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1. INTRODUCCIO

Lamemoria actual es proposafer I’ estudi acustic del Teatre de Lloret de Mar, projecte

dut aterme per I’equip de BO1 Arquitectes.

L’ estudi acustic realitzat contemplatant latria dels materials com la definicio final de
la seva geometria interna. La definicié d aquests dos aspectes determina les
caracteristiques acustiques de la sala que s han d’ gjustar a's valors que es consideren

optims pel seu Us.

El teatre haura de ser una sala apte per representacions teatrals.

L’ estructura d’ aquesta memoria la conformen cinc seccions, laprimera de les quals és
aguesta introducci 6.

La seccio segora fareferencia al dimensionat optim de la sala per aconseguir un TMid

adequat, i es descriuen els parametres acustics a aconseguir per € teatre.
Laseccio tercera consisteix enla definicio dels materials d’ acabat i d’ aillament.
La quarta secci0 inclou unes recomanacions generiques per tot el tema d'instal -lacions.

En e cinque apartat, esreditzal’ estudi acustic tant pel que faalasevaformacom ala

determinacio dels valors dels diferents parametres acustics.

Finalment es tancara la memoria amb els annexes on es descriuen els parametres
acustics calculats, i on detalladament esfa el calcul dels temps de reverberacié de la
saa
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2. DIMENSIONAT Y PARAMETRESACUSTICSA ACONSEGUIR

EN EL TEATRE.

En aguesta seccio6 es presenta |’ estudi acUstic de la sala.

Com ja s hacomentat I’ Us especific de la sala requereix unes condicions acustiques
determinades. El disseny intern de la sala s ha adequat de manera que tinguem una bona

resposta en aquesta configuracio.

En agquest capitol realitzarem |’ estudi pel cas de configuracié de teatre o paraula,
establint el dimensionat de lasalai els criteris acistics a aconseguir.
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2.1. RESUM GENERAL DELSPARAMETRESACUSTICS

El seglient cuadre mostra el resumen pel teatre dels valors dels parametres acustics

estudiats. EI margen que es dona de Temps de Reverberacié, s ha calculat amb I’ estudi
de dimensionat de H. Arau [1].

Configuracio teatre:

Parametre Criteri
Temps de reverberacié 0.78< Tuip< 1.18s
Index de calidesa 0.9< ! caiden< 1.3
Index de brillo | ritio > 0.8
Index de claredat Csg >-1.5
Eficiencia Laterd EL > 20%
Resposta impulsional No existeixin reflexiones indesitjables
Definicié >0.5
Intel-ligibilitat >0.5
Nivell de sonoritat total G G>0
Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 3
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2.2. DIMENSIONAT

L’ estudi del dimensionat [1] andlitzalarelacié entre el volum de sala i I'audiéncia
maxima admissible. Aquest estudi realitza un calcul del temps de reverberacié suposant
gue la tnica superficie absorbent és I’ audiéncia. A la vegada indica els valors maxims i
minims de la reverberacid que es consideren optims per la sala en concret. Aquests
marges son els que hem especificat as quadres arteriors de resums de parametres
acudtics.

En € cas de la configuraci6 de teatre el volum atenir en compte per |’ estudi de

dimensionat sera Unicament el de la sala sense comptar e volum de la caixa escénica.
S harealitzat una representacio tridimensional del Teatre per fer €l seu estudi acustic.

En la seglient figura s'inclou I’imatge d’ aguesta representacié amb I’ origen de
coordenades.

Origen de coordenades.
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Configuracio palabra
Volum = 2262.24 m3

Audiéncia = 420 persones
S.Audiéencia= 294 m2

Opciones dizponibles

Sinfonica I
Camara I
Opera I

Beta ||:|
" Yolumen |2252.24
= 5 audiencia |294
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Resultats del criteri acudtic:
Limits de TMid segon criteri acustic
Configuracié TMid Maxim(s) TMid Minim (s) T™Mid
dimensionat (s)
Paraula 1.18 0.77 1.05

S observa que des del punt de vistad andlisi dimensional la sala té una relacié volum-

audiéncia per un correcte funcionament en aguesta configuracio.
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3. DEFINICIO DELS ACABATSI AILLAMENTSDE LA SALA.

Quan parlem de materids d’ acabat ens referim a aquells que condtitueixen lapell internadelasda,

laque veu I'audienciai que gusta € temps de reverberacio adsvaors que es desitgen.

Quan parlem de materias d' aillament ens referim a aqudls que limiten € pas del soroll d'un espal a

un dtre.

A continuacié exposarem els materids que haura de tenir la sdla per aconseguir un us adequat
para paraula a fi que es puguin desenvolupar satisfactoriament activitats congressuals i obres de
teatre.

Tots els detalls congtructius que S exposaran es referiran a's e ements congtructius que es mostren a
les seglients figures. Aquells que en dles no estan representats quedaran perfectament determinats

amb la seva particular descripcio.
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Definicié del’espai d’actuacié dins de la caixa escénica.

En la configuracio tegtre, I'espal d’ actuacio es delimita mitjancant tot € conjunt escenografic i tots
els cortinatges propis dd teatre com les bambolines, els alequins, les potes o cametes o les
banderoles. Tots aguest elements tindran un gramatge superior a 350 gr/m2. Aquest espal pot

oxcil-lar en dimendons de plantaen torn ds 12 x 12 metres en € cas de tegtre.

La seva dcada esta delimitada amb un bambolind en la boca de I’ escenari que ens assenyala les
alcades corresponents segon s |’ actuacio es de teatre o d’ Opera. Ladeimitacio laterd d aguesta
caixavirtud, esreditza amb cortinatges, telons en forma de potes, arlequins o cortines americanesi
en la pat superior 0 sostre de la caixa, amb banderoles o potes de sostre distribuides

uniformement per totala caixa d’ actuacio.

Davant de totes aquestes teles es definira I’ escenografia corresponent de cada obra, pero en e cas
de que no hi hagi escenografia, @ conjunt de teles definides formara la cambra negra de la zona
d actuacio.

Els nogtres caculs es refereixen sempre a aquesta cambra negra amb coeficients d’ absorcio tipus

Knudsen, que es & cas més pessmista en manca d’ elements extraen |’ escenografia.

Totes les teles mencionades hauran de tenir un gramatge igud o superior a 350 gr/m2.

Travesserade Dalt 118, 3° 1* . BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 8
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vigaen planta
\ Cortinatje varidt,

Ddimitador de la
caxad actuacio
anaadzzabeaioaadaadaadaadhy

bambolind

Vigaen seccid

Boca d' escenari

Figura 1.Caixad actuacio.
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Zona d'absorci6 de la caixa escénica.
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Tota la cara interna de la caixa escénica (Zona senydada en verd) es recobrira de materid
absorbent tipus Herakustik HFK 25.
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Fals sostres d’ acabat.

El sogtre principa de la sdla prendra tres solucions compositives diferents segons la seva ubicacio.

Aguest sera un fals sostre amb acabats de gruix diferent segon la zona, amb podem veure en la
seglient imatge.

Contraxapat d Okume 15, amb xapat a definir per I'arquitectura

Contraxapat d’ Okume de 12mm , amb xapat a definir per I arquitectura.

Cartro-Guix de 15mm..

Travesserade Dalt 118, 3* 1* . BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 11
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Portes de la sala: Totes les portes que comuniquen la sala amb les zones externes, hauran de tenir
un allament de 45 dB(A). En ds casos en que aquesta porta sigui doble formant unaesclusa, esa
dir, els espais adyacents es separen per dues portes, | aillament de cadascuna d' dles podra ser de
40 dB(A).

Portes de la zona teatral: Les portes de la zona d’ actuacio, de tipus metd-lic, corraderes o

d dtres sstemes, tenen ' asegurar un aillament acistic minm de 50 dB(A).
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Tarima. Zona d' actuacio.

1. Fustade P dOregonde22 mm

2. Contraxgpat o tauler fendlic de 23 mm

3. Estructurametd-licad eevacio de latarima
4

Forjat

Tarima sobreforjat. Laterals zona d’ actuacio.

7 000
/////////// 00 /////// A
G i

1. Fustade P dOregonde22 mm
2. Contraxgpat o tauler fendlic de 23 mm

3. Formigd.

4. Radrelsdefusta’50 x 50 mm embeguts en formigo.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 15
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SOL DE LA SALA:
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B-'B: Grades Retractils.

C-C': Terradela Sala. Grades Fixes.

Llegenda
1. Acabat enroure de 15 mm
2. Contraxapat de 12 mm
3. Pdlietléreticulat 5 mm
4. DM 19 mm
5. Doble capade fermacdl 15+ 15 mm
6. DM 19 mm
7. Estructurametd-lica

8. Forjat

Travesserade Dalt 118, 3° 1* . BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 17
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L’audiencia seura en butagues acldtiques tamisades. L’absorcid aclstica de les butaques
(desocupades) per nt (obtingudes segons prova en sala reverberant d’ acord amb la Norma UNE
74-041 i reditzades per un Laboratori Oficia acreditat per ENAC) haura de ser, en vaor minim,

goproximadament:

Freguéncia (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Absorci6 butagues (per n¥) | 0.41 | 0.60 | 0.77 | 0.88 | 0.82 | 0.70

Tolerancia: - 10 %

Travesserade Dalt 118, 3* 1* . BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 18
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PARETS SALA:
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D-D’: Paret defonsde platea:

SALA

Llegenda

1.

Gero de formigd tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metd -lica de
subjeccio entre esforats del formigo.

Arrebossat de 15mm de gruix.

Cambrad are de 10 mm.

Llanaminera de 50mm o epessor y dengtat 70 Kg/nT.
Doble placa de Cartro-Guix d espessor 15+15mm.

Plastazote LD 24 col locats entre rastrells de 50mm d’ espessor y 28mm d' agada,
interdistanciats 500mm.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 21
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defustaadefinir per I’ arquitectura.
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E-E’: Paretsde separacio de zona d’audiéncia i escales d’accés a amfiteatre:

Llegenda:

IAERORAICIG)

ESCALES

A

Fusta aglomerada fixada de 15mm d’' espessor.

Doble placa de cartré-guix de 15+15mm d’ espessor.

Llanamineral de 50mm d espessor i 70Kg/nT.

SN,

DE alDIENCIA

Plagtazote LD24 de 30mm de gruix collocat entre radtrells de 50x28mm.

interdistanciats 500 mm.

Fusta contraxapada d’ Okume de 15mm de gruix.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 23



BO1

Arquitectes

F-F: Paretslaterals de separaci6 d’ escalesi exterior sala:

INTERIOR
SALs

Llegenda

1. Gero deformigo tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Caliblock de 170 mm
d espessor, arrebossat per les dues cares, amb estructura metd lica de subjeccié entre
esforats dd formigo.

2. Arrebossat de 15mm de gruix.

3. Cambrad arede 10 mm.

4. Llanaminerad de 50mm d espessor y densitat 70 Kg/n'.
5. Doble placade Cartro-Guix d' espessor 15+15mm.

6. Plastazote LD 24 col-locats entre rastrells de 50mm d' espessor y 28mm d’ dcada,
interdistanciats 500mm.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 24
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xapada de fusta adefinir per I’ arquitectura.
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G-G’: Paretslateralsd’ escenari:

Llegenda:

1. Gero deformigo tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Caliblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructurametd -lica

de subjeccio entre es forats dd formigo.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 26
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H-H’: Paretsde fonsd’escenari:

ESCENARI

1. Gero deformigo tipus Arliblock Acugtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, | amb estructurametdl lica

de subjecci6 entre els forats del formigo.

2. Herakustik HFK 25.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 27
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[-1": Paretsde boca d escenari:

Y

AR

e SR

SALA ESCENARI

Llegenda

1. Fusta contraxagpada d’ Okume de 15mm sobre radtrells, xapada de fusta a definir per

I arquitectura.

2. Plastazote LD 24 col-locats entre radtrells de 50mm d'espessor y 28mm d acada,
interdistanciats 500mm.

3. Doble placa de Cartro-Guix d’ espessor 15+15mm.
4. Llanaminera de 50mm de gruix y dendtat 70 Kg/n''.
5. Cambrad are de 10 mm.

6. Gero de formigd tipus Arliblock Aclstic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metdl -lica de
subjeccio entre elsforats del formigo.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 28
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J-J': Paretslaterals d’amfiteatre:
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Llegenda

1. Gero deformigd tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, arrebossat per les dues cares, amb estructura meta -lica de subjeccio entre
elsforats del formigo.

2. Arrebossat de 15mm de gruix.

3. Cambrad arede 10 mm.

4. Llanaminera de 50mm d espessor y densitat 70 Kg/n'.
5. Doble placa de Cartro-Guix d’ espessor 15+15mm.

6. Plastazote LD 24 col-locats entre rastrells de 50mm d espessor y 28mm d’ acada,
interdistanciats 500mm.

Travesserade Dalt 118, 3* 1* ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 29



ACUSTIC
7. Fusta contraxapada d’ Okume de 15mm sobre rastrells,
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xapada de fusta a definir per I’ arquitectura.
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K-K’: Paret de fons amfiteatre amb cabines;
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Llegenda

1. Fustacontraxgpada d'okume de 15 mm.

2. Plagtazote LD 24 de 30 mm de gruix entre rastrells de 50mm de ampley 28mm d'dlt,
interdistanciats 500mm. .

3. Doble placade cartré-guix de 15+15mm.

4. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70 kg/m3. (collocada entre la perfileria de les

plaques de cartro-guix).

5. Cambradairede 30 mm.

Travesserade Dalt 118, 3° 1* . BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com 31
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L-L’: Paret defonsd’ amfiteatre amb sala d’instalacions:

SALA

SALA
D'INSTALACIONS

Llegenda

1. Gero de formigo tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metd -lica de

subjeccio entre elsforats del formigo.
2. Arrebossat de 15mm de gruix.
3. Cambrad arede 10 mm.
4. Llanaminera de 50mm d espessor y densitat 70 Kg/n'.
5. Doble placa de Cartro-Guix d’ espessor 15+15mm.

6. Plastazote LD 24 col-locats entre radtrells de 50mm d'espessor y 28mm d acada,
interdistanciats 500mm.
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Arquitectes
de fusta a definir per I’ arquitectura.
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CABINES TECNIQUES:
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K-K’: Paret frontal cabines:
Part opaca:
DB T @f ©)
7 ' BT
Qﬁ:f'"“ %
\ \ 7
N N\
o \\\\\ \\\
AN N
N N
SALA N N CABINA
N \
/ -
N\ N\
N N
. \
WA N
VA ~A
Llegenda

1. Fusta contraxapada d'okume de 15mm.

2. Plagtazote LD 24 de 30 mm de gruix entre rastrels de 50mm de ampley 28mm d'dlt,
interdistanciats 500mm. .

3. Dable placa de cartro-guix de 15+15mm.

4. Llana de roca de 50 mm. dendtat de 70kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plagues de cartré-guix).
5. Cambradaire 30mm.
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Arquitectes
M-M", Paret entre cabinai passadis:

En les paretslaterds es pot prescindir de la Ultima capainterior ala cabina de Herakustic.

]
L,

R
£

i
o
.
%
CABINA gl %

& PASSADIS
i feket
e ¢
: o) ;T;
s i
- 2
e ]
il b

Llegenda

1. Doble placade cartro-guix de 15+15mm.

2. Llana e roca de 50 mm. densitat de 70kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plagques de cartro-guix).
3. Cambradaire de 20mm d’ espessor.

4. Gero de formigo tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Cadiblock de 170mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metdl -lica

de subjecci6 entre esforats del formigo..
5. Cambradaire adefinir.

6. Plaguesde cartré-guix de 15+15mm.
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N-N': Paret lateral entrecabinai salad’instal-lacions:
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1. Doble placade cartro-guix de 15+15mm.

2. Llana de roca de 50 mm. dengitat de 70 kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plaques de cartr-guix).
3. Cambradaire de 20mm d espessor.

4. Gero de formigo tipus Arliblock Aclgtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metd -lica

de subjecci6 entre e s forats del formigo..
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O-O’: Paret de separacio entre cabines.

CABINA CABINA

Y

(>

=
=
=
=
s
<
=
<
=

Llegenda
1. Doble placade cartro-guix de 15+15mm.

2. Llanade roca de 50 mm. dendtat de 70 kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plaques de cartr6-guix).

3. Cambradaire de 20mm d’ espessor.
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P-P: Paret defonsde cabines:

1. Doble placade cartré-guix de 15+15mm.

2. Llana de roca de 50mm. denstat de 70 kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plagues de cartro-guix).
3. Cambradare de 20mm d’ espessor.

4. Gero de formigo tipus Arliblock Actgtic 17 massis de la marca Cdiblock de 170 mm
d espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metd -lica

de subjeccio entre els forats del formigo..
5. Cambradare adefinir

6. Plaguesde cartré-guix de 15mnH15mm.
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7. Herakustik HFK de 25mm d’ espessor. Arquiltectes

Finestra Cabines:

Cahines de control. Lafinestraha de ser practicable i pot ser smple de vidre laminar 5+5mm.

Cabines de traducci 6. lafinestraha de ser no practicablei tindra la seglient composicio:

Vidre laminar de 6+6mm/Camara de aire de 24mmyvidre laminar de 5+5mm.
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Cabina completa:
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8.

0.
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Contraxapat d'okume de 15 mm.

Plastazote LD45 i LD24 de 30mm de gruix. consecutivament dternats entre ragrells
de 28 x 50 mm. interdistanciats cada 500mm.

Plagues de cartré-guix de 15+15mm.

Llana de roca de 70 mm. denditat de 70kg/m3. (col-locada entre la perfileria de les

plagues de cartré-guix).
Cambrad'aire 30mm..

Llana de roca de 70mm. dengitat de 70 kg/m3. (col1ocada entre la perfileria de les

plaques de cartro-guix).
Plaques de cartré-guix de 15+15mm.
Herakustik HFK 25.

Terratécnic.

10. llosa flotant 200mm.

11. Polietilé reticulat 5+5mm

12. Finestra..

13. Mursi forjats d'obra.
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PONT DE LLUM:

o g o o o

PONT
DE LLUM

FE A R A O O R il L I

El pont de Ilum té la seva posicio optima a 45° de la boca d' escenari t com esmogiraalafigura

Totala passardl laanira protegida per € seglient tractament.

ﬁDETALL A DETALL A
3/E

= Llegenda:

1. Doble placade cartr6 guix de 15+15mm
2. Herakustik HFK25.

3. PasardaTécnica
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4. RECOMANACIONSDE LESINSTAL-LACIONS

A) RECOMANACIONSD’AILLAMENT ACUSTIC | DE
VIBRACIONSDE LESINSTAL-LACIONSDE CLIMA,
FONTANERIA, ELECTRICITAT | DE LA MAQUINARIA

En aguesta seccid indiquem ds criteris generds que han de seguir les ingtd lacions
de I'edifici, fins que en & seu moment sguin objecte d’'un estudi concret, un cop es

defineixi concretament lamaguinariai els sisemes de conduccio.

Entre ds criteris emesos, n'hi ha de tipus congtructiu i d'dtres que S adegiien ala
normativa ASHRAE [ que fa referencia d soroll de les ingdlacions. S ha tingut
també present € soroll induit per lavibracio, per laqua cosa s han indicat alavegada

mesures preventives per evitar-lo.
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1. CLIMATITZACIO: CRITERISCONSTRUCTIUSDELSCONDUCTES
A continuaci6 s indiquen ds aspectes congructius de les ingta -lacions que es recomana

Seguir amb maxima aencio.

o Composicié dela paret dd conducte de xapa metal -lica en zones normals del

tracat:

Aquesta solucié sha d'aplicar a tots aguells conductes que relacionin zones sorolloses

amb zones que han de tenir un NC-20 a NC-35.

1. Xapad acer gdvanitzat de 0,8 mm de gruix.

2. Materid absorbent actgtic i térmic abase de fibra de vidre o llana de roca protegida per
la carainterior amb un ve i una pdlicula elastica protectora, tipus Glasco Air, Fibrair o
samilar. El gruix d’ aguesta cgpa sera de 12 mm de gruix com aminim, preferiblement de

25mm
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o Composicio delaparet del conducte de xapa metal-lica en zones especials del

tracat

Aquest tipus de conductes hauran d’ adoptar-se en agudles zones que exigeixi un soroll
molt elevat, i es deditgi que aquest no penetri pe conducte i es transmeti per el cap a zones

tranquil les per exigencia

Aquesta solucié haura d'aplicar-se a tots aguells conductes que relacionin sdes de
maquines o atres zones especiament sorolloses amb espais tranquils de NC-15.

1. Xgpad acer gdvanitzat de 0,8mm de gruix minim.

2. Materid absorbent actgtic i térmic abase de fibra de vidre o llana de roca protegida per
la carainterior amb un vel i una pd-licula éastica protectora, tipus Glasco Air, Fibrair o
smilar. El gruix d' aguesta capa sera de 12 mm de gruix com a minim, preferiblement de

25 mm.

3. Recobrint & conducte d' are es col-locara un pannell de Ilana de roca revedtit per laseva
caraexternaamb unalaminad aumini reforcat, i per laseva carainternaamb un ve

mingrd. Gruix de 25 mm.
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o Conductesdefibradevidre Tipus Glasco Air, Fibrair, Climaver Plus, etc.
Aquedts conductes s utilitzaran en zones on € NC exigible sigui superior a NC-35, i

suposant que es conductes d aguesta zona es trobin relacionats amb una atra zona amb NC

amilar.

2-TRACATSAERODINAMICSDELSCONDUCTESD’AIRE

o Canvisde secciO: Buscar perfils de trangcio aerodinamica.

Mdament Regular Idoni

= =

Els canvis de seccid dd conducte es duran a terme de manera que I’ angle de qualsevol
ddls codtats de la peca de transicié que forma respecte I’eix del conducte no Sgui superior a
15°.
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o Colzesdesconductes: Intentar evitar colzes 90° i intentar trobar solucions ddl tracet €

més aerodinamiques possibles.

Maament Idoni
" N
Maament Regular Bé Excd lent

Nota: Elsconductestindran un radi d' eix no inferior a5'5 vegades I’ amplada de

conducte.

Els deps directrius hauran de tenir un perfil aerodinamic i seran ingd-lats de

manera que Sguin slenciosos i no provoquin turbulencies ni vibracions.

Travessera de Dalt 118, 3% 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 44

e.mail: info@arauacustica.com




BO1

Arquitectes

o Ramificacions de conductes: Collocar connexions entre conductes de perfil

aerodinamic. Les unions entre conductes i ramificacions es segdlaran amb massilla

especid.
Mdament Be
Maament Regular Beé Excdlent

Mdament Bé
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o Seecci6 dela seccid transversal idonia dels conductes:

= Criteri deforma

Davant ddl dubte de seleccio de la seccid transversal d’ un conducte d' aire, son preferiblesles
seccions rectangulars, 0 bé quadrades, en front ales detipus circular de lamateixa area de

secciO.

Regular Millor

Travessera de Dalt 118, 3°" 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 46

e.mail: info@arauacustica.com




BOY

Arquitectes
3.-CONDUCTES TRAVESSANT PARETS:

= Conductes, otubs, la cara externa dels quals és metal lica:

Solucio 1: Casde que exigeixi un soroll aun codtat de laparet i que al’ dtre costat hi hagi
unasadaon shagi de mantenir un cert grau de sllenci.

1. Diverses capesd aillament depenent de la zona que estracti.
2. Paret d obra proposada.

3. S d conducte és metd lic, s haurade folrar de fibra de vidre o llana de roca de denditat

minima de 70 Kg/n.

4. En dsextrems perimetrals de les dues cares, es col-locara una junta elastica de Sicafl ex

amb un gruix minim de 30 mm.

5. Conducte o canonada metal -lica
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Solucié 2: Cas on que tant sols convé desolidaritzar € conducte de la paret, perd on no

preocupa latransmissio de soroll aeri entre sales.

1. Diverses capesd allament depenent de la zona que estracti.
2. Paret d obra proposada.

3. Cautxu cdluler flexible “ Caoutchouc mouse’, amb gruix de 15mm, col -locat donant la

voltaa perimetre dd conductei seguint una seccio transversals.

4. Laminad acer gdvanitzat de 2mm que esfixarad conducte d'airei, d mateix temps, es
faraun tapgjuntes amb & mateix materid vorgjant € cautxt de manera que no toqui la

paret en cap punt.

5. Conducte o canonada metal -lica
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=  Conductesdefibradevidre

1. Diverses capesd allament depenent de la zona que es tracti.

2. Paret

d obra proposada.

3. Conducte defibrade vidre.
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4.- SUSPENSIO DE CONDUCTESMETAL -LCS SENSE FOL RE DE FIBRA
MINERAL:

Quan es conductes d’aire no vagin folrats externament amb fibra mineral, casno
preferible (punt 1, primer cas), s haura de procedir areditzar la suspensié ddls conductes tdl i

com indiquem tot seguit.

En aguest cas laingtd 1acié haura de suspendre’ s dasticament amb antivibratoris dd tipus
molla-goma, de td manera que tinguin una fletxa (deformacio edtdtica) Smilar a la dds
antivibratoris que suporten es cdimatitzadors o maguinaia d’on provenen ds esmentats
conductes, a fi i efecte d’'assegurar un grau suficient d'allament en front de les vibracions.
Provablement, les fletxes dels climatitzadors 0 maguinaria diversa, hauran de ser de |’ ordre

dels 25 mm. o superiors.
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o Sistemesde fixacid i distancies maximes entre suspensions dels

conductes d’aire condicionat:

Forjat

Diverses cgpes d allament
proposades, s n’hi ha

% % Sisemadadic

Conducted aire
metd lic

Forjat

Diverses cgpes d aillament
proposades, s n'hi ha
dmax

% % Ssemadadic

Conducte d'aire en
sentit longitudinal

o E dgemadadic tindra un aillament en front ales vibracions de:
95% adiganciesinferiors a 15 m de les zones critiques.
90% ales distancies compreses entre 151 25m.

85% a distancies superiors s 25m.
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o S elsconductes estan folrats o bé son defibra, [lavors no sera necessari que es

col-loquin suports antivibratoris.

o Ladistancia maxima entre suports dependra de la dimensié més gran dels codtats de la

seccio transversal del conducte, d’ acord amb @ seglient criteri:

Dimensié mésgran del costat (mm) Distancia maxima entre suports (m)
<900 24
900 a 1500 1,8
> 1500 1,2

o Elsconductes de xgpametd lica s arriogtraran i reforcaran adequadament amb angulars

d acer galvanitzat o qualsevol dtramesura adequada per aquesta finditat.

o Elsconductes superior a40cm hauran de dur reforcos aladiagond per ta d excitar

pulsacions.

Nota: Quan parlem de distancia, d’ ara en endavant, entre lafont excitant i unazona de

recepcid, lainterpretarem sempre com la distancia existent entre €l's dos punts, Sigui quina sigui

llur posicié al’ expal.
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o Connexionsflexibles conducte-ventiladors:
/Connexié flexible
3:3:3:I Iiz’-':iz
I:E:E:E Ventiladors -
L
Conducte de xapa

Les connexions dds conductes a |’ entrada i sortida d’ aire dds ventiladors, es reditzaran

interposant un tram de lonaflexible i estancaal’ are d dmenys 15 cm de longitud Iliure,
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Distribucio correctadel’aire en locals:

El que sespecifica en aquest apartat ha de respectar-se, com a norma genera, e
qualsevol sdaon laprivacitat Sgui especiament important.

Els conductes d' aire, canonades d' aigua, electricitat, etc., no han de travessar parets de
sdes adjacents. El repartiment, a ser possible, haura de reditzar-se des de passadissos 0
espais equivaents.

Pot ocdrrer, 9 les sdes han d'estar en slenci, que Sigui necessari col locar silenciadors
d absorcié alaentradadel conducte d' aire, tant al’impulsié com d retorn.

L’objectiu d'aquest slenciador sera @ d'aillar € soroll d’'una activitat en relacio a una
atra. Aixo succeeix principament en sales d'assaig 0 bé en espais receptors que han de ser

allats d'un espal emissor.

Aire—| | Mdament

Aire— | | gg
Passadis
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5.CRITERI NC A COMPLIR EN FUNCIO DE L’USDEL RECINTE | CRITERI
DE VELOCITATSDE L’AIRE A LESLINIESDE CONDUCCIO DE L’AIRE EN
FUNCIO DEL NC ESCOLLIT.

= Criteri de disseny NC de soroll de fons en relaci6 ales velocitats maximes admeses per

criteri acugtic segonslaNC que es requereixi complir:

N©° Posicié Recinte NC dB(A)
1 Sda 20 30
2 Vedibulsi hdls 40 49
3 Passadissos 35-40 44 - 49
NC: Nivell de soroll (dB en bandes d octaves)
NC 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
15 47 36 29 22 17 14 12 11
20 51 40 33 26 22 19 17 16
25 54 44 37 31 27 24 22 21
30 57 48 41 35 31 29 28 27
35 60 52 45 40 36 34 33 32
40 64 57 50 45 41 39 38 37

Nivell devibracio: Aixi mateix, pd quefad nivel de vibracio produit per lesinga lacions o

qualseval dtre agent extern, la evolucio tempora de lamateixa no hade ser superior a 0,008

m/s” (rms) en d rang de freqiiéncies entre 0 y 1000Hz.
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= Criteri per asstemes de distribucié d'aire en el's conductes en relacio alaNC a complir

Velocitats de | aire recomanades (en n/s)
Veocitat de Als3mde

I'areala conducte abans De3a6m. De6a9m.

termind delatermind
NC 15 impulso 1.27 152 1.78 2.16
NC 15 retorn 1.52 1.78 2.16 2.54
NC 20 impulso 152 1.78 2.16 2.79
NC 20 retorn 1.78 2.16 2.54 3.3
NC 25 impulso 1.78 2.16 2.79 3.55
NC 25 retorn 2.16 2.54 3.3 4.06
NC 30 impuls6 2.16 2.54 3.55 431
NC 30 retorn 2.54 3.05 4.06 4.82
NC 35impulsé 2.54 3.05 4.05 5.08
NC 35 retorn 3.05 3.55 457 5.84
NC 40 impulsé 3.05 4.05 5.08 6.20
NC 40 retorn 3.55 4,57 5.84 7.10

* En les cabines de traduccié smultania, d’ acord amb lanorma | SO 2603:1996, la velocitat

del'aredsdifusorsdimpulsd i retorn no haurien de ser superiorsa 0,2 nvs.
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6.-ENCAPSULAT DELSCLIMATITZADORS O ALTRE MAQUINES SIMILARS:

Es recomana molt aferrissadament que el's climatitzadors es trobin encapsulats amb

un pannel que tingui un aillament acGgtic minim de 25 dB(A).

Els dimatitzadors sencepsularan amb adgun dels tipus d'encapsulat que es

descriuen a continuacio:

= Encgpsulat PANELMASTER:

Interior de Exterior
climatitzedor

1. Xapaperforada de 0,8mm amb taxa de perforacio superior a 20%
2. Fibrade vidre de 40mm i densitat de 35 Kg/nt

3. Fibradevidre de 40mm i densitat de 40 Kg/n?

4. Xapadeferro de Imm

Taulades aillaments que ofereix I’ encapaulat.

Frequencia (H2) Aillament acugtic (dB)
63 9.70

125 13.00

250 17.10

500 21.80

1000 26.80

2000 32.00

4000 37.30

A 26.11
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= Encapsulat NORMABLOC O REFORCAT

Interior del
Climatitzador

Exterior

1. Xapa perforada de 0,8mm amb taxa de perforacié superior a 20%

2. Fibrade vidre de 40mm i densitat de 36 Kg/n™

3. Pdliuretarigid

4. Xgpadeferro de 0,5 mm

Tauladds alllaments que ofereix I’ encapsulat.

Frequencia (H2) Aillament acugtic (dB)

63 10.40

125 13.10

250 16.90

500 21.30

1000 26.20

2000 31.30

4000 36.60

A 25.76
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= Encapsulat NORMABLOC STANDARD

Interior ddl Exterior

climatitzador

1. Poliuretarigid
2. Xapadeferro de 0,5mm

Taulades aillaments que ofereix I’ encapaulat.
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Freguéncia (H2) Aillament acugtic (dB)

63 10.40

125 13.10

250 16.90

500 21.30

1000 26.20

2000 31.30

4000 36.60

A 25.76
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7-CLIMATITZACIO: CRITERISD'INSTALACIO DE ratectes

SILENCIADORS

Sovint, a causa ce la proximitat entre la sdla de méguines i les sdes ventilades,
S hauran de col-locar dos slenciadors, un a la sortida i I'dtre a |’ entrada de cada
climatitzador. Cadascun d’ aquests silenciadors haura de tenir com a norma generd un
aillament actitic minim de 30 dB(A) a 250 Hz (encara que a vegades pugui requerir-
se un aillament superior), i lavelocitat de sortida de I’ aire haura d’ acotar-se segons les

indicacions de la corresponent taula de velocitats maximes exposada al’ apartat 5.

o Adaptadorsalaentradai alasortidaded slenciador:

Amb la finditat d obtenir un flux laminar adequat a la entrada i a la sortida dels
slenciadors, és convenient col-locar uns conductes de transformacio de pas d' aire, de perfil

aerodinamic, entre es conductesi @ slenciador (embocadures).

Conducte entrada aire Silenciador Conducte sortida aire
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o Col-locaci6 delssilenciadorsen relacio ales parets.

La millor solucié és la segiient: Situar € slenciador a I’ombra del soroll, darrera d una

Lonaflexible
Silenciador
| Paret

O——

Sdla Salaventilada

climatitzador

-

paret.

o Unaaltrapossibleingal-lacio d’un silenciador:

En & cas desfavorable en qué les parets estan lluny ddls silenciadors, es tindra en compte

la seglient solucid congtructiva.

Lonaflexible Conducte asdaventilada

‘ Silendiador
|
1 |

Tractament aillant
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IMPORTANT: Shauradaillar conductei silenciador de manera adequada per a que

el soroll no penetri per les paretsdl silenciador ni del conducte.

o Sistemesdefixacié delssilenciadors:

S ds dlenciadors, no van folrats amb fibra minerd, aeshores serd convenient evitar

contacte metd -lic amb I’ estructura intercalant suports antivibratoris.

};fb X
i W BB hﬂ-’ S 2§ At ]
:‘ Ll &
'“ﬁ_* 'l:::-:f;‘ - 'E::};* - ;ﬁt -1' ‘i‘fiﬁ'
b L]

¢ T il
ey i Ji
R SR AT et

*
£ Al

T et B NG R N e
vt T = |.&'L'f:.l t? ek ;

Forjat

Diverg's capes d' aillament
proposades

% Suports antivibratoris

Silenciador

= Elssuports antivibratoris tindran un aillament de:
95% adigtancies inferiors a 15m de les zones critiques.
90% a distancies compreses entre 15 i 20m.

85% a distancies més grans a 20m.

o Criterisdevedocitat del’aireala sortida dels silenciadors;

La velocitat de I'aire ala sortida o alaentradadel silenciador dependra, en gran mesura,
de la proximitat que hi hagi ds punts terminas, amb la qua cosa sera important complir amb

els criterisde velocitat d’ aire emesos al’ apartat 5 (criteris constructius de conductes).
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O Separacié d’airesd’ entradai sortida dels silenciadors:
Esimportant que ds aires d impulsid i retorn no es barregin.

Nota: Quan parlem de digancia, d’ara en endavant, entre la font excitant i una zona de
recepcio, lainterpretarem sempre com la distancia existent entre els dos punts, Sigui quinasigui
llur posicié al’ expal.
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8.-FONTANERIA: Criteris constructius de las canonades

o Canonadesd’aigua freda

Totes les canonades de didtribucid d'aigua freda portaran abracadores aillants

anticondensacio tipus Armaflex.
Lesfixacions ales parets es reditzaran mitjancant mordasses de goma

Els gruixos de les abracadores dependran dd diametre de la canonada i de I’ alllament
termic que es dedtgi aconseguir, i ax0 dependra de les especificacions emeses per
I'Enginyeria.

En cap cas les canonades es fixaran directament a eements vibrants, com per exemple

bombes d’'aigua. En aquests casos sempre S intercadara una manega elagtica. Aquest sstema

s exposaen |’ apartat d aillament de les vibracions.

...... Abracadora elastomeérica tipus Armaflex

Canonada

o Canonadesd’aigua calenta

Totes les canonades d’ aigua freda portaran abracadores aillants de llanaminerd.

Lesfixacions ales parets es reditzaran mitjancant mordasses de goma.

Els gruixos de les doracadores dependran del diametre de la canonada i de I'allament

termic que es desitgi obtenir i, aix0, dependra de |es epecificacions emeses per I’ Enginyeria
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En cap cas les canonades es fixaran directament a eements vibrants, com per exemple
bombes d'aigua. En aquests casos, sempre s intercalara una manega de goma. Aquest tema
S exposaen |’ gpartat d aillament de les vibracions.

Llanaminerd

Canonada

o Canonadestravessat paretsoterresd’alto aillament acustic

Sevitara, tant com dgui posshle, que les canonades travessin parets o terres on
I'alllament actstic no Siguii critic.
S han de passar canonades, s haura de discutir s casos concrets, o aplicar lesregles

constructivesindicadesen I’ apartat 3.

Mdament

Canonada

Sorall

Areacritica
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observar que, travessant parets, sempre tindrem (entre paret i canonada) un

material elagtic interposat. Tot i axi, en Stuacions critiques, podia ser millor posar doble capa
dadica

o Canonadesdeplagticde PVC
Els resdus fecds, d'aglies brutes, pluvids, mixtes, ventilacio o canonades de presso
d aigua neta que utilitzin canonades de plastic creuant arees critiquesi properes ales critiques,

hauran de complir les seglients normes constructives:

B R E R :
B R E R

CanonadaPVC

T s FF s i i r s sir
B R E R
B R E R > 3

Cartré-guix de 20mm

Llana de roca de 40mm i densitat 40Kg/nt
Feltre de 25mm + butil de 6mm
Capabetuminosade4 a5 mm

A w DR

Nota: La utilitzacié de canonades de fosa és sempre preferible. També hi ha la possibilitat
danditzar I'is d'unes canonades de plastic especid, tipus friaphon, especidment
dissenyades per a aquest us.
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9.-AILLAMENT | VIBRACIONSDEL SOROLL INDUIT VIA ESTRUCTURAL

o Bancadad'inercia

» Per atotsesclimatitzadorsi lesbombesd aigua i maquinaria smilar:

Lamaquina es fixara solidariament ala bancada d' inércia que subminigtri € fabricant, o, 9

no n'hi ha, s haura de congruir.

Climatitzadors o

bombes d aiguai

maguinariasmilar

Grup €electrogen,

refredadores i bombes de

caor
4
3
2
1

Forjat.
Poliureta aglomerat de 60kg/n i 50 mm d’ espessor.
Llosa aciidtica flotant de 100 mm a 120mm.
Bancada de perfil metdlic en U per a cdlimatitzadors o maquinaria smilar,
o deformigd armat per al casdelesbombesd’aigua.
5. Suports antivibratoris.

A wDdh PR
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De les bombes d’ aigua son preferibles les de tipus horitzonta ales de tipus verticd.
Les bombes de tipus horitzontal es col-locaran sobre una bancada de formigo (bancada
d'inércia), i d conjunt bombes + bancada es flotara easticament amb suports de tipus

malla-goma (en la part inferior).
Elssuportsantivibratoris tindran d seglient aillament:

95% adiganciesinferiors a 15 m de les zones critiques.
90% a distancies compreses entre 151 25 m.

85% a distancies superiorsa 25 m.

El nombre de suports es determinara en funcié de lasumade pes delabancadai d dela
maégquing, les caracteristiques tecniques de carrega i la fletxa dels suports industrids escollits
dependra de la freqiéncia de gir més baixa dds eements excitatrius de cada maquina,
normament es ventiladors.

NOTA: Els climatitzadors han d estar encapsulats. Els armaris dels climatitzadors esmentats
es fixaran a una bancada de perfils en U 0 en | que subminigtri @ fabricant sota

comanda, o en tot cas es congtruira a expressament.

Travessera de Dalt 118, 3% 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932850895 /1

e.mail: info@arauacustica.com




ESTUDI A%

o Per amaquinescom calderesi elstransformadors:

Cdderesi transformadors

1. Forjat estructural.

2. Formig6 armat de 100mm.

3. Alfombretes de cautxu ranurat d’ espessor minim 15mm.
4. Politilereticulat.

BO1
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o Col-locacio dejuntes elastiques de cautxu

Entre maquines, com és @ cas dds climatitzadors o les bombes d'aigua, y les
canonades (les que trensporten liquid), es col-locara una junta eastica de neopre de doble

esfera

En es casos més critics, probablemet sera necessaria la col-locacio de dues juntes en
sie.

o Suspensio elastica de les canonades

A la ingadacié shauran de suspendre dasticament totes les canonades amb
antivibratoris de sodtre tipus molla-goma, de manera que tinguin una fletxa amilar ala
dels antivibratoris que sustenten la maquinaria d’ on provenen o aon van a parar les
canonades en questio, amb I'objectiu d'assegurar € grau d'allament en front a les

vibracions que s indiquen en |es recomanacions a seguir.

Probablement, les fletxes dels antivibratoris tant de les canonades com de la

maquinaria, hauran de ser de 25 mm o superiors.

Elstubs d enllag entre plantes refredadoresi climatitzadors o bombes d’ aigua, aixi
com quasevol dement susceptible de provocar o tranametre vibracio, hauran de
descansar sobre elements eagtics de tipus maolla-goma de manera que assegurin un

aillament alavibracié del 90% alafrequiénciad’ excitacidé més baixa.
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Els conductes i tubs, aixi com quasevol dement metd -lic i/0 estructurd amb capacitat de
propagar la vibracié a través de I'edifici, Saillaran td i com sindica a les figures que

mostrarem seguidament, o de manerasimilar.

Agquest gpartat afecta a les canonades des climatitzadors, bombes de fred/calor y
bombes d aigua.

En aquests casos, S haura de tenir especid curaen qué les canonades de la maguinariano
edtiguin en contacte, en cgp punt, anb eements estructuras. Per tot aixd recomanem una
suspensio dadtica dd seglient tipus:

= Flotacio desdel sostre:

8 ’x.“mL T T e e L .
'3' 3 32% a,ég \ hﬁ‘?’ "_,‘3 SEmaii 0 Forjat

‘-‘:’I 5'“* & ";_-CI"'Iﬁ. 2 3 A iy Wt‘.‘."-"‘!
CEL RO AL A

Diverses capes d' aillament
proposades, s n'hi ha.

E

% Suports antivibratoris

™~ Canonada

~
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= Flotaci6é desdd terra:

Suports antivibratoris

Canonads

%! Forjado
-,

= Enambdés casos, s suports antivibratoris tindran € seglent aillament:
95% adiganciesinferiores a 15 m de les zones critiques.
90% a les distancies compreses entre 151 25 m.

85% a distancies superiors ds 25m.
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o Altresexemplesde suspensio:

60x60x6

7
/ VARILLA
12mm
2

N
®

T

N\
=
=
=
T PERFIL
=
7 60x30x6.5
@11/4"

Q-
®

PLETINA DE

60x4
Exemple de suspensié de canonades
srvs o
Lll L Ls

Exemple de suspensié de canonades
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10) TRACTAMENT DE LES SALESDE MAQUINES
En € croquis que es modtra a continuacié s indiquen les solucions d allament acigtic de
les sdles de magquines.

S ha de recordar que totes les maguines hauran d' estar encapsulades, i aquest encapsulat
haura de garantir un aillament actitic minim de 25 dB(A).

Les portes de les sdes de maguines hauran de ser metd liques, amb un aillament acgtic

minim de 45 dB(A).

TERRA:

1. Llosadeformigé dens de 100mm armadaamb mdles.
2. Poliuretd aglomerat de 50mm i 80 Kg/n?
3. Forjat deformigd
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ENTREGUES TERRA-PARETSAS

NOTA IMPORTANT:

Qualseval entrega que pugui existir entre
una llosa flotant i un element estructural
(paret, pilar, etc), es desdlidaritzara
mitjangant polietiléreticulat de5mm

1. Llosadeformigd densamb malade

100mm.

2. Poliureta aglomerat de 50mm i 80
Kg/nt
Forjat de formigd de 150 mm

y| NAlL A LA b Al AA Craana

TRACTAMENT PARETS

1. Forjat

2. Paret d’ obra (totxo o bloc) de
150 mm de gruix

3. Enguixat per anbdues cares

4. Llanaderocade 60 mi 70
Kg/nt

5. Cambrad aire de 20 mm

6. Cartro-guix de 18+18 mm
col Jocat trencant juntes

7. Llosaflotant

8. Poliureta aglomerat

9. Polietiléreticulat
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TRATCTAMENTSDEL SOSTRE

1
1. Forjat
L 2. Cambrad are de 200 mm
% 2 3. Llanade rocade 100mmi
= 70K g/t
””””””” 3 4. Cartr6 guix de 18+18 mm
T rveeaaaee ey colocat trencant juntes
oo oo o] 4 | 5 Sostreabsorbent
...... . _——-- s il .C ) 6 6 ertivibratiyia

TRATCTAMENT DELSACCESSOS

Les portes que donin accés a les sdes de maquines hauran de ser metal -liques, amb un
aillament actgtic minim de 45 dB(A). S dsnivels de sorall dintre la sda de maguines son molt
devats, i es necessari mantenir un nivell de slenci important en les dependeéncies annexes, pot
ser imprescindible la col.locacio de dues portes consecutives formant un recinte d entrada. A
la practica sera necessari congtruir una entrada amb doble porta quan ds aillaments exigiblesa
la mateixa hagin de ser iguals o superiors a 50 dB(A), doncs no existeixen portes a mercat

que garanteixin aillaments acUistics superiors a's 48/50 dB(A).
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5. ESTUDI ACUSTIC

En aguest punt es presenta |’ estudi acustic de la sala.

Com ja s hacomentat I’ Us especific de la sala requereix unes condicions acustiques
determinades. El disseny intern de la sala s ha adequat de manera gque tinguem una bona

resposta en aguesta configuracio.

En aquest capitol reaitzarem |’ estudi pel cas de configuracio de teatre o paraula.
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En el's punts seglients es resumeixen els resultats dels calculs efectuats a partir de

I"andlisi i de la simulaci6 acUstica sobre un model en 3-D delasala. En I’annex es

troben els calculs detallats del temps de reverberacio.

<+ TEMPSDE REVERBERACIO

El calcul precis del temps de reverberacio (on si que es tenen en compte els detalls

especifics de definicio de materials) s ha calculat amb |’ aplicacio de dues teories

estadistiques, lateoriade W.C. Sabine[2]. i lateoriade H. Arau3]. i mitjangant el tracat

deraigsde JP.Via4]. S han analitzat les configuracions de sala per teatre en els dos

extrems d' ocupaci6: sala plenai sala buida.

Configuracio Teatre:

Casde sala plena.

Frecuencia (Hz) 125| 250| 500| 1000 2000| 4000| Tmip| TLow| THicH

Sabine 138 (118 |102 (092 (092 |095 | 0.97 |1.28 |0.94

Arau 131 (107 |090 (0.79 (0.79 |086 | 0.84 |1.19 |0.83

Vian 1.37 |114 [0.98 |0.88 [0.88 |0.92 | 093 [1.26 [0.90

Cdlidesa=1.36

Brillantor = 0.97

Casde sala buida

Frecuencia (Hz) 125| 250| 500| 1000 2000| 4000| Tmip| TLow| THicH

Sabine 149 (124 |106 (096 (097 |1.03 | 101 |1.36 |1.00

Arau 141 |112 (094 |0.83 [0.84 |093 | 0.88 |1.26 |0.88
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ESTUDI

CAMINSACUSTICS

3

*

Del’estudi del tragat de raigs es conclou una bona distribuci6 de I’ energia a tota la sala.

No existeixen reflexions que retornen al’ escenari i que podrien donar |loc a ecos.
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R

<% ALTRES PARAMETRES ACUSTICS
Presentem la resta de parametres estudiats mitjancant mapes en escala de colors.

L’ emissor s hacol-locat ales coordenades [0,3,1.7] i els mapes s han calculat en sala
plena segons el metode de Viar{4] i € métode de Sabing[2].
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Métode VIAN

3PL Global

Process #02 : HMapas sonoros

Enission Zource # 1 (#1)>
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Process #HO0Z2 ©: Hapas sonoros

Definition Enission ! Zource # 1 (H1>

200 H=z

Travessera de Dalt 118, 37 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895
e.mail: info@arauacustica.com



ESTUDI 45811C B01

Arquitectes

Process #02 ©: Hapas sonoros

Definition Emission ! Tource # 1 C(H1>

1000 H=x
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Process #02 ! HMapas sonoros
Enission : Source # 1 (#1>

Lat.Efficiency

200 H=z
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Process #02 : Mapas sonoros
Enission & Source # 1 (H#H1>

Lat.Efficiencuy

1000 H=z
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Process #02 ©: Hapas sonoros

Enission Source H 1 <(H1>
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ESTUDI f%mal

M étode ARAU

Local

Codigo

Identific

Func.

Frec.

Fmin

[ LpGLOBAL [dB]
| 500 Hz

I?E.EID ~ Fmax IBE.HS '

h %
1]

45
a0
15

L

TR

e R

- * Funcion
Media | 7og3
Desviacion | 170

Travessera de Dalt 118, 37 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895
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Arquitectes

Local

Codigo

Identific

Func.| | pGLOBAL [dE)

Frec. | 1000 Hz
Fmin |?5.1n Fmaz |ez.an
|
n %
B0
45
30
15
gE i sf gy i cigg
Funcidn

Media | 7047
Desyiacion | 183
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Arquitectes

Local

Codigo

Identific

Fuﬂﬂ_| G Mivel Sonondad [dE)

Frec. | H00Hz

Fmin |5.5|J Fmax |12.53

=

R0

45

30

15

RS i BESE S A e
 Funcion

Media | 290
Desviaciin | 1.70
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Arquitectes

Local

Codigo

Identific

Func | G Nivel Sonoridad [dB)

Frec. | 1000 Hz

Fmin |5.3D Fmax |12_??

=

B0

45

30

e R R T
Funcian

Media | 044
Desviacion | 183
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Local

Codigo

Identific

Func | [nREF + DIR (dB)

Frec. | 500 Hz

Fmin |4?‘.EIIZI Fmax |53.59

I

n

B0

45

30
dEE R p R
.

Media | 55.76
Desviacion | 393
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Local

Codigo

Identific

Func.| | pREF +DIR [dB)

Frec. | 1000 Hz
Fmin |4?.25 Fmax |53.33
I
N
&0
45
an
15//\//_\
FriE s mER S Ry
Funcian

Media | BR 42
Desviacion | 397
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Local

Codigo

Identific

Func| (50 claridad voz

Frec. | 500 Hz

Fmin ||1n1 Fmax |5.as

n

=]

45

a0

15

oo 29 RY
Funcidn

Media | 156
Deszyiacion | 1.50
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Local

Codigo

Identific

Func.| C50 clanidad woz

Frec. | 1000 Hz
Fmin IW Fmax W
I
n =
GO
45
30
15
0z = 34 Eh
B "

Media | 297
Desviacion | 1583
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Local
Codigo
Identific
Func.| D definicidn
Frec. | 500 Hz
Fmin [5000  Fmax [74.22
%
GO
45
30
15 i
50 B2 74
Media | RERT
Deszviacion | R RI
Travessera de Dalt 118, 37 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 97

e.mail: info@arauacustica.com



ESTUDI 45811C B 0 1

Arquitectes

Local

Codigo

Identific

Func.| D definicidn

Frec. | 1000 Hz
Fmin |54_nn Fmax |??.4?

h %
B0

45

a0
15

84 BB 77
Media | 52,37
Deszyiacion | R 44
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Local
Codigo
Identific
Func.| EL lateralidad
Frec.| 500 Hz
Fmin ||:|.|:||:| Fmax ID,EE!
n =
31
45
30
15 /\/_'\_A
0oj 030 0 053
Funcidmn
Media 022
Desviacion 013
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Arquitectes

Local
Codigo
Identific
Func,| EL lateralidad
Flec:.l 1000Hz
Fmin ||:|_|:||:| Fmax ID_ED
(R
B0
45
30
00 030 0 0ED
Funcian
Media 022
Desyiacion 014
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Arquitectes

Local I
Euﬂigu [
Identific I

|
[

Func.| 5T/ |nteligibilidad
Frec. | 500 Hz

thiirl [050  Fmax [o30

0E0 070 080
Media [ 0&g
Desviacion [ 007
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Arquitectes

Local

Codigo

—

Identific

Func| ST Inteligibilidad

Frec. | 1000 Hz

Fmin [055  Fmax [093
|

A

B0}

451

30

161

0.55 074

an

Media [ 070
Deswviacion | 003 |
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ESTUD ACUSTIC

H.ARAU

5.2. CONCLUSIONS

BO1

Arquitectes

La seglent taularesumeix els valors calculatsi els compara amb els valors optims

analitzant si es compleix amb € requisit.

Configuracio Paraula

Par ametro

CALCULO CRITERIO ¢CUMPLE?
Sabine: Tvip=0.97s Sl
Tiempo de reverberacion 0.77< Twip <1.18s

Arau: Tyip= 0.84s Sl

Indice de calidez lcalidez = 1.36 0.9 < lcaigesa< 1.3 APROX.
Indice de brillo lorilo = 0.97 Ibritiantor > 0.8 Sl
Eficiencia Lateral EL >20% EL > 20% Sl
Claridad Csg Cs50>0.3 Cso>-15 Sl
Nivel de sonoridad total G G>53 G>0 Sl
Respuesta impulsional No ecos No ecos Sl

Aixi veiem que en la zona d’ audiéncia tots els parametres responen a les exigencies

prescrites.

Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895

email: info@arauacustica.com
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ANNEX 1. CALCULSDE REVERBERACIO
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DATOS DE REFERENCI A
1. Recinto TEATRO DE LLORET DE MAR
2. Funcion PALABRA
3. Estado audiencia LLENA
4. Teoria calculo SUMA REAL
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DATOS GENERALES
Superficies techo (m2) 605. 7

suel o () 602. 2
Total superficies X (m2) 1207.9
Superficies pared derecha () 335.3

pared izqui erda (m2) 276. 8
Total superficies Y (m2) 612.1
Superficies pared frontal () 161.8

pared fondo (m) 110. 4
Total superficies Z (m2) 272.2
Total de superficies del local (nR) 2092. 3
Vol unmen total del |ocal (n8) 3774.3
Val or de I'm (m 7.22
Fact or de difusion 1.00
Frecuenci a (Hz) 125 250 500 1000 2000

4000
m (abs. aire) . 00000 .00006 .00020 .00060 .00200
. 00600
Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 107
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DATOS GEOVETRI COS Y UNI DADES DE ABSORCI ON POR AREA

SUELCS  (602.24 1)

Pl ano n° 1
Superficie (n2) 184.32
Conposi ci 6n 8. Tarima escenario

Coeficientes de absorci6n 0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040

Pl ano n° 2

Superficie (m) 40. 00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 7
Superficie (n2) 136.17
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorci6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850

Pl ano n° 21
Superficie (m) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci 6n 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 22
Superficie (nm) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci6on 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 24

Superficie (nm) 33.00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 25

Superficie (nm) 7.37

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coefici entes de absorcion 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 26
Superficie (nm) 19. 35
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorci 6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850

Pl ano n° 40
Superficie (nR) 144.42
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorcié6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850

Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 108
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TECHO (605.66 nR)

Pl ano n° 16
Superficie (m) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci 6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 17
Superficie (nm) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 28

Superficie (nm) 14. 28

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 29

Superficie (nm) 90. 05

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 31

Superficie (n2) 178.18

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 41

Superficie (nm) 14.75

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 42

Superficie (n2) 100.85

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 43

Superficie (m) 4.61

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 44

Superficie (nR) 0.77

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 47

Superficie (m) 72.67

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 48

Superficie (nm) 72.67

Conposi ci 6n 5. Contrachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 109
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PARED LATERAL DERECHA  (335.35 nR)

Pl ano n° 4

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 10

Superficie (nm) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci o6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 12
Superficie (nR) 2.75
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 15

Superficie (nm) 73.09

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 23
Superficie (nR) 2.92
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 33

Superficie (m) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 38
Superficie (nm) 34.05
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 46

Superficie (nm) 80. 68

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 110
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PARED LATERAL | ZQUI ERDA  (276.77 nR)

Pl ano n° 3

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 8

Superficie (nm) 2.75

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 14
Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 34

Superficie (nm) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coefici entes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 35
Superficie (nm) 66. 82
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 37

Superficie (m) 30. 35

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 39
Superficie (nm) 2.92
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 45

Superficie (nm) 32.08

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED FRONTAL (161. 84 n2)

Pl ano n° 5

Superficie (nm) 1.46

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 6

Superficie (nm) 12. 00

Conposi ci 6n 13. Madera aire

Coeficientes de absorci6n 0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030

Pl ano n° 11
Superficie (nm) 1.46
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 18

Superficie (nm) 8.12

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 27
Superficie (nm) 63. 90
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 30

Superficie (m) 15. 36

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 36
Superficie (nm) 8.12
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED DEL FONDO (110.41 nR)

Pl ano n° 9

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 13

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 19
Superficie (nm) 16. 94
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 20

Superficie (nm) 16. 94

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 32

Superficie (n2) 127.49

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500
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Caracteristicas aclUsticas de |a sala.

TR
Teoria 125 250 500 1000 2000 4000
Sabi ne 1.38 1.18 1.02 0.92 0.92 0.95
Eyring 1.23 1.03 0. 87 0.77 0.78 0.84
Ar au 1.31 1.07 0.90 0.79 0.79 0. 86
EDT 1.23 1.02 0. 86 0.76 0.77 0.82
Teoria T | ow Tmd T high Calidez Brillo
Sabi ne 1.28 0.97 0.94 1.32 0. 96
Eyring 1.13 0. 82 0.81 1.37 0.99
Ar au 1.19 0.84 0.83 1.41 0.98
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DATOS DE REFERENCI A
1. Recinto TEATRO DE LLORET DE MAR
2. Funcion PALABRA
3. Estado audiencia LLENA
4. Teoria calculo SUMA PROYECTADA
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DATOS GENERALES
Superficies techo (m2) 1143.1

suel o (m2) 0.0
Total superficies X () 1143. 1
Superficies pared derecha (m) 606. 6

pared izqui erda (m2) 0.0
Total superficies Y (m2) 606. 6
Superficies pared frontal () 488. 1

pared fondo (m2) 0.0
Total superficies Z (m2) 488. 1
Total de superficies del local (nR) 2237. 8
Vol unmen total del [ ocal (mB) 3774. 3
Val or de I'm (m 6.75
Factor de difusion 1.00
Frecuenci a (Hz) 125 250 500 1000 2000

4000
m (abs. aire) . 00000 .00006 .00020 .00060 .00200
. 00600
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DATOS GEOVETRI COS Y UNI DADES DE ABSORCI ON POR AREA

SUELOS  (0.00 nR)

Pl ano n° 1
Superficie (n2) 184.32
Conposi ci 6n 8. Tarima escenario

Coeficientes de absorci6n 0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040

Pl ano n° 2

Superficie (m) 40. 00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 7
Superficie (n2) 136.17
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorci6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850

Pl ano n° 21
Superficie (m) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci 6n 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 22
Superficie (nm) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci6on 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 24

Superficie (nm) 33.00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 25

Superficie (nm) 7.37

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coefici entes de absorcion 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 26
Superficie (nm) 19. 35
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorci 6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850

Pl ano n° 40
Superficie (nR) 144.42
Conposi ci 6n 1. Audi enci a en butaca

Coeficientes de absorcié6n 0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850
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Arquitectes

TECHO (1143.11 nR)

Pl ano n° 16
Superficie (m) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci 6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 17
Superficie (nm) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 28

Superficie (nR) 14. 28

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 29

Superficie (nm) 90. 05

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 31

Superficie (n2) 178.18

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 41

Superficie (nm) 14.75

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorcion 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 42

Superficie (n2) 100.85

Conposi ci 6n 5. Contrachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 43

Superficie (m) 4.61

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 44

Superficie (nm) 0.77

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 47

Superficie (m) 72.67

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 48

Superficie (nm) 72.67

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040
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Arquitectes
DATOS DE REFERENCI A
1. Recinto TEATRO DE LLORET DE MAR
2. Funcion PALABRA
3. Estado audiencia VACIA
4. Teoria calculo SUMA REAL
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Arquitectes

DATOS GENERALES
Superficies techo (m2) 605. 7

suel o () 602. 2
Total superficies X () 1207.9
Superficies pared derecha (m2) 335.3

pared izqui erda (m2) 276. 8
Total superficies Y (m2) 612.1
Superficies pared frontal () 161.8

pared fondo (m) 110. 4
Total superficies Z (m2) 272.2
Total de superficies del local (nR) 2092. 3
Vol unmen total del |ocal (n8) 3774.3
Val or de I'm (m 7.22
Fact or de difusion 1.00
Frecuenci a (Hz) 125 250 500 1000 2000

4000
m (abs. aire) . 00000 .00006 .00020 .00060 .00200
. 00600
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Arquitectes

DATOS GEOVETRI COS Y UNI DADES DE ABSORCI ON POR AREA

SUELCS  (602.24 1)

Pl ano n° 1
Superficie (n2) 184.32
Conposi ci 6n 8. Tarima escenario

Coeficientes de absorci6n 0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040

Pl ano n° 2

Superficie (m) 40. 00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 7
Superficie (n2) 136.17
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorci6on 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700

Pl ano n° 21
Superficie (m) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci 6n 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 22
Superficie (nm) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci6on 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 24

Superficie (nm) 33.00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 25

Superficie (nm) 7.37

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coefici entes de absorcion 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 26
Superficie (nm) 19. 35
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorci6n 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700

Pl ano n° 40
Superficie (nR) 144.42
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorcié6n 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700
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Arquitectes

TECHO (605.66 nR)

Pl ano n° 16
Superficie (m) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci 6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 17
Superficie (nm) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 28

Superficie (nR) 14. 28

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 29

Superficie (nm) 90. 05

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 31

Superficie (n2) 178.18

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 41

Superficie (nm) 14.75

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorcion 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 42

Superficie (n2) 100.85

Conposi ci 6n 5. Contrachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 43

Superficie (m) 4.61

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 44

Superficie (nm) 0.77

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 47

Superficie (m) 72.67

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 48

Superficie (nm) 72.67

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040
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Arquitectes

PARED LATERAL DERECHA  (335.35 nR)

Pl ano n° 4

Superficie (m) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 10

Superficie (nm) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 12

Superficie (nm) 2.75

Conposi ci 6n 12. Pl ast azote

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 15

Superficie (nm) 73.09

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 23

Superficie (nR) 2.92

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 33

Superficie (nm) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coefici entes de absorci on 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 38
Superficie (nm) 34.05
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 46

Superficie (m) 80. 68

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED LATERAL | ZQUI ERDA  (276.77 nR)

Pl ano n° 3

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 8

Superficie (nm) 2.75

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 14
Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 34

Superficie (nm) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coefici entes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 35
Superficie (nm) 66. 82
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 37

Superficie (m) 30. 35

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 39
Superficie (nm) 2.92
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 45

Superficie (nm) 32.08

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED FRONTAL (161. 84 n2)

Pl ano n° 5

Superficie (nm) 1.46

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 6

Superficie (nm) 12. 00

Conposi ci 6n 13. Madera aire

Coeficientes de absorci6n 0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030

Pl ano n° 11
Superficie (nm) 1.46
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 18

Superficie (nm) 8.12

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 27
Superficie (nm) 63. 90
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 30

Superficie (m) 15. 36

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 36
Superficie (nm) 8.12
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED DEL FONDO (110.41 nR)

Pl ano n° 9

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 13

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 19
Superficie (nm) 16. 94
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 20

Superficie (nm) 16. 94

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 32

Superficie (n2) 127.49

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500
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ESTUD

AcCUSTIC
H.ARAU
Arquitectes

Caracteristicas aclUsticas de |a sala.

TR
Teoria 125 250 500 1000 2000 4000
Sabi ne 49 1.24 1. 06 0. 96 0.97 1.03
Eyring 34 1.08 0.91 0.81 0.83 0.92
Ar au 41 1.12 0.94 0.83 0.84 0.93
EDT 34 1.07 0.90 0.80 0.81 0. 90
Teoria T | ow Tmd T high Calidez Brillo
Sabi ne 1. 36 1.01 1. 00 35 0.98
Eyring 1.21 0. 86 0. 87 41 1.01
Ar au 1.26 0. 88 0. 88 43 1.00
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PARED LATERAL DERECHA  (606.62 nR)

Pl ano n° 4

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 10

Superficie (nm) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci o6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 12
Superficie (nR) 2.75
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 15

Superficie (nm) 73.09

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 23
Superficie (nR) 2.92
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 33

Superficie (m) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 38
Superficie (nm) 34.05
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 46

Superficie (nm) 80. 68

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED LATERAL | ZQUIERDA  (0.00 n)

Pl ano n° 3
Superficie (nR) 22.79
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 8

Superficie (nm) 2.75

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 14
Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 34

Superficie (m) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 35
Superficie (nm) 66. 82
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 37

Superficie (m) 30. 35

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 39

Superficie (nm) 2.92

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 45

Superficie (nm) 32.08

Conposi ci 6n 12. Pl ast azote

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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Arquitectes

PARED FRONTAL  (488.05 nR)

Pl ano n° 5

Superficie (nm) 1.46

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 6

Superficie (nm) 12. 00

Conposi ci 6n 13. Madera aire

Coeficientes de absorci6n 0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030

Pl ano n° 11
Superficie (nm) 1.46
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 18

Superficie (nm) 8.12

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 27
Superficie (nm) 63. 90
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 30

Superficie (m) 15. 36

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 36
Superficie (nm) 8.12
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED DEL FONDO (0.00 nR)

Pl ano n° 9

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 13

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 19
Superficie (nm) 16. 94
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 20

Superficie (nm) 16. 94

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 32

Superficie (n2) 127.49

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500
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Caracteristicas aclUsticas de |a sala.

TR
Teoria 125 250 500 1000 2000 4000
Sabi ne 1.23 1.04 0.90 0.81 0.81 0. 85
Eyring 1.08 0.90 0.76 0.67 0.68 0.74
Ar au 1.15 0.93 0.78 0. 69 0.70 0.76
EDT 1.08 0. 89 0.75 0. 66 0.67 0.72
Teoria T | ow Tmd T high Calidez Brillo
Sabi ne 1.13 0. 86 0.83 1.33 0.97
Eyring 0.99 0.71 0.71 1.39 0.99
Ar au 1.04 0.74 0.73 1.41 0.99

Travessera de Dalt 118, 3¥- 1* — Barcelona 08024 — Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 132

e.mail: info@arauacustica.com



BO1

Arquitectes
DATOS DE REFERENCI A
1. Recinto TEATRO DE LLORET DE MAR
2. Funcion PALABRA
3. Estado audiencia VACIA
4. Teoria calculo SUMA PROYECTADA
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DATOS GENERALES
Superficies techo (m2) 1143.1

suel o (m2) 0.0
Total superficies X () 1143. 1
Superficies pared derecha (m2) 606. 6

pared izqui erda (m2) 0.0
Total superficies Y (m2) 606. 6
Superficies pared frontal () 488. 1

pared fondo (m) 0.0
Total superficies Z (m2) 488. 1
Total de superficies del local (nR) 2237. 8
Vol unmen total del |ocal (n8) 3774.3
Val or de I'm (m 6.75
Fact or de difusion 1.00
Frecuenci a (Hz) 125 250 500 1000 2000

4000
m (abs. aire) . 00000 .00006 .00020 .00060 .00200
. 00600
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DATOS GEOVETRI COS Y UNI DADES DE ABSORCI ON POR AREA

SUELOS  (0.00 nR)

Pl ano n° 1
Superficie (n2) 184.32
Conposi ci 6n 8. Tarima escenario

Coeficientes de absorci6n 0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040

Pl ano n° 2

Superficie (m) 40. 00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 7
Superficie (n2) 136.17
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorci6on 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700

Pl ano n° 21
Superficie (m) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci 6n 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 22
Superficie (nm) 18. 80
Conposi ci 6n 7. Mar nol
Coeficientes de absorci6on 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020

Pl ano n° 24

Superficie (nm) 33.00

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 25

Superficie (nm) 7.37

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coefici entes de absorcion 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 26
Superficie (nm) 19. 35
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorci6n 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700

Pl ano n° 40
Superficie (nR) 144.42
Conposi ci 6n 2. Butaca vacia

Coeficientes de absorcié6n 0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700
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TECHO (1143.11 nR)

Pl ano n° 16
Superficie (m) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci 6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 17
Superficie (nm) 28.42
Conposi ci 6n 15. Pl adur
Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 28

Superficie (nR) 14. 28

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 29

Superficie (nm) 90. 05

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 31

Superficie (n2) 178.18

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 41

Superficie (nm) 14.75

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorcion 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 42

Superficie (n2) 100.85

Conposi ci 6n 5. Contrachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 43

Superficie (m) 4.61

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 44

Superficie (nm) 0.77

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6n 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 47

Superficie (m) 72.67

Conposi ci 6n 4. Contrachapado 12

Coeficientes de absorci6on 0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040

Pl ano n° 48

Superficie (nm) 72.67

Conposi ci 6n 5. Cont rachapado 15

Coeficientes de absorci6n 0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040
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PARED LATERAL DERECHA  (606.62 nR)

Pl ano n° 4

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 10

Superficie (nm) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci o6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 12
Superficie (nR) 2.75
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 15

Superficie (nm) 73.09

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 23
Superficie (nR) 2.92
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 33

Superficie (m) 96. 28

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 38
Superficie (nm) 34.05
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 46

Superficie (nm) 80. 68

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED LATERAL | ZQUIERDA  (0.00 n)

Pl ano n° 3

Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 8

Superficie (nm) 2.75

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 14
Superficie (nR) 22.79

Conposi ci 6n 9. Madera fijada

Coeficientes de absorci 6n 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020

Pl ano n° 34
Superficie (nm) 96. 28
Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 35
Superficie (nm) 66. 82
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 37

Superficie (m) 30. 35

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 39

Superficie (nm) 2.92

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 45

Superficie (nm) 32.08

Conposi ci 6n 12. Pl ast azote

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED FRONTAL  (488.05 nR)

Pl ano n° 5

Superficie (nm) 1.46

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 6

Superficie (nm) 12. 00

Conposi ci 6n 13. Madera aire

Coeficientes de absorci6n 0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030

Pl ano n° 11
Superficie (nm) 1.46
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 18

Superficie (nm) 8.12

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 27
Superficie (nm) 63. 90
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 30

Superficie (m) 15. 36

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500

Pl ano n° 36
Superficie (nm) 8.12
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020
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PARED DEL FONDO (0.00 nR)

Pl ano n° 9

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 13

Superficie (nm) 0.24

Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 19
Superficie (nm) 16. 94
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 20
Superficie (nm) 16. 94
Conposi ci 6n 12. Pl ast azot e

Coeficientes de absorci 6n 0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020

Pl ano n° 32

Superficie (nR) 127.49

Conposi ci 6n 10. Knudsen

Coeficientes de absorci 6n 0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500
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Caracteristicas aclUsticas de |a sal a.

TR
Teoria 125 250 500 1000 2000 4000
Sabi ne 1.34 1.10 0.94 0. 85 0. 86 0.92
Eyring 1.20 0. 96 0. 80 0.71 0.73 0.82
Ar au 1.25 0.99 0.82 0.73 0.75 0.83
EDT 1.19 0.95 0.79 0.70 0.72 0. 80
Teoria T | ow Tmd T high Calidez Brillo
Sabi ne 1.22 0. 90 0. 89 1. 36 1.00
Eyring 1.08 0.75 0.77 1.43 1.02
Ar au 1.12 0.78 0.79 1.45 1.02
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ANNEX 2. PARAMETRESACUSTICS
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CONCEPTESGENERALS
1. TEMPS DE REVERBERACIO (Teo)

Quan una font situada dins una sala para bruscament |I’emissio sonora, les reflexions
d’ aquest so dins € recinte fan que un oient segueixi sentint aquell so durant un temps
determinat, temps que tarden les parets en absorbir tota I’energia emesa per la font
sonora. Subjectivament el temps de reverberacié Sinterpreta com e temps de
persistencia d’ un so abans de fer-se inaudible. Tecnicament és el temps en segons que
es tarda a disminuir en 60 dB la pressié sonora emesa per una font un cop aguest focus

emissor es para.

60 dB

- t (seg)

Perfil tipic del decaiment del so en un recinte

Unasdaamb un T elevat es denominaunasala viva mentreque s e T esbaixlasaaes

denomina sala apagada.
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El T d'una sala varia amb la freqliencia considerada. Per aquest motiu es representen els

seus valors en bandes d' octava, des dels 125 Hz. fins als 4 kHz.

2

15

1

T60 (s)

0.5

O I I T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000

frequéncia(Hz)

Representacio del T por bandes de fregliencia.

El criteri actstic estableix per un determinat volum de sala i numero d audiéncia, €l
temps de reverberacié mig Tmiq (valor mig dels valors de T de 500 i 1000 Hz) es pot
moure dins un marge de temps maxim i minim segons quin sigui I’ s concret de la sala.
Aquest temps també es denomina temps Optim ja que esta dins els marges acceptats pel

criteri (Topt).

Trmid MiNiM £ Tmid» Topt £ Tmid MAXIM
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2. TEMPS DE REVERBERACIO IMMEDIAT “EARLY TIME DECAY” (EDT)

El EDT es defineix com e temps en segons que transcorre des que e focus emissor
deixa d' emetre so fins que € nivell de pressié sonora ha disminuit en 60 dB, calculat

segons el pendent corresponent als primers 10 dB.

Freqlientment aquest temps acostuma a ser més curt que € corresponent a la caiguda
descrita pel so. Es per aquest motiu que anomenem el temps de reverberacié associat a
aguest pendent temps de reverberacié immediat, EDT. Aquesta magnitud té molta

relacié amb el que passa amb les primeres reflexions que es produeixen en un recinte.

En una sala amb difusié homogenia del so, fet que implica |’ existéncia d’ una distribucié
uniforme d’'absorcié en e seu interior, la caiguda del nivell de pressi6 sonora és
practicament lineal. Per tant, en aguesta situacid no hi haura cap diferencia entre els
vaorsde T i de EDT.

Quan es té una distribucioé no uniforme de |’ absorcié en € recinte, cas rea en lamajoria

de sales, elsvalors de EDT son generament menorsde T.

Igual que en & cas del T, 'EDT varia depenent de la freqiencia. L’EDT esta més
relacionat amb la impressié subjectiva de la reverberacié d'un recinte que e T. Aixo
significa que una sala amb uns valors de I'EDT substancialment menors a's obtinguts
per T sonara, des d'un punt de vista subjectiu, més apagada per a misica perdo més
intel-ligible per a veu. En gereral es recomana que els valors de EDT, per qualsevol

aplicacié siguin propersalsde T.
Teatre, conferencies: 0.6 Tmig < EDT< Tnig
Opera: 0.75Tmid Y Trid,

Concert: 0.9Tmid Y Tmid-
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3. BRILLANTOR | CALIDESA

La brillantor i la calidesa son dos parametres que S obtenen a partir del T i que donen

unaidea de larespostade lasdaabaixai ata freqiéncia.

Es diu que una sala es calida quan presenta una bona resposta a frequiéncies greus. Com
amesura objectiva de la calidesa d’ una sala s acostuma utilitzar la relacio entre el valor
mig de T afreqlencies greus (125 i 250 Hz), Tiow, i € valor mig del T afreqlencies
mitges (500 Hz y 1kHz),Tmiq -

_ T(125Hz) + T(250Hz) _ Tlow
T(500Hz) + T(lkHz) ~ Tmid

| calidesa

La paraula calidesa s'ha adoptat en €l |exic acusitc per arepresentar lariquesa de baixa
freqlencia, la suavitat i la melositat de la sda Per a musica es recomanen valors

superiorsa l, apoder ser entre 1.1 1.35.

Teatre, conferencia; 0,9 £ | caidesa £ 1,3

Opera: 1.1£ leaigesa £ 1,35

Concert: 1.1 £ lcgidesa £ 1,35

De la mateixa manera, es diu que els so de la és brillant si presenta una bona resposta a
freglencies altes. La brillantor de la sala depén fonamentalment de larelacié entre el
valor mig de T afreqliencies altes (2kHz i a4 kHz), Thignh, i € valor mig dels T

corresponents a frequencies mitges, Tmig.

L’ adjectiu brillant s'ha escollit per indicar que € so alasalaésclar i ric en harmonics.

_ T(2kHz) + T(4kHz) _ Thigh
T(500Hz) + T(1kHz)  Tmid

| brillantor

El vaor d' aguest parametre ha de ser el més alt possible. Interessa que sigui superior a

0.8 tot i que ésdificil que arribi a1 per I’absorcié del’aire.

IbriIIantor3 0,8
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4. ECOGRAMES

L utilitat principal de les teories de tragat de raigs és |’ estudi de les reflexions ales
diferents posicions de la sala. En un ecograma es representa |’ energia sonorarelativa a
so directe en funcio del temps en milisegons. Hi apareixen €l raig directe i els diversos
raigs reflexats per les diferents parets del recinte. En estar normalitzat respecte a nivell
del raig directe, els valors que s hi indiquen representen el desnivell respecte aquest.
Cada un d aquests raigs representa una trgjectoria o cami acustic dins € recinte. De
forma que mitjangant aquest procediment es determina en quines parets ha col.lisionat

el soi amésescaculad punt dinterseccio on aquest cami acustic talla cada pla.

Ecograma (dB) /0 directe

/
/

0 /.

t (ms)

Per aaplicacions musicals, €l criteri acustic és molt estricte, admetent com a favorables
les reflexions que es produeixen amb un retard maxim de 80 ms. En el cas de paraula €

temps maxim admes es tant sols de 50 ms. En la figura es representa un ecograma
mol est.

direct
Ecograma (dB) /SO recte

-30 L augment respecte al
— comportament esperat

ty : t (ms)
50.ms
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5. DEFINICIO

Matematicament la definicio Dsg S expressa com:

Sms

Ipl(f]-df
Dy (%) =—————x100
jpz{:]-m

0

on p(t) és & vaor de la pressié sonora instantania mesurada en un punt receptor, produit
per un so impulsional emés des de la font sonora. La integracié s'inicia amb I’ arribada

deI’energiadirecte a punt receptor.

Aquesta formula es pot interpretar intuitivament com la relacid entre I’energia que
arriba a receptor en els primers 50 ms. comptats des de I’ arribada del so directe, sense
incloure'l, respecte I’energia total (que es e que representaria la integracio fins a
I”infinit).

Aixi un valor baix de la definicié implica que I'energia sonora reflexada que es
produeix en els primers 50ms, després de I'arribada del so directe, és petita en
comparacio amb |’energia reflexada total que arriba al receptor. Valors baixos en €
vaor de la definicié produeixen un impressio subjectiva de manca d'intimitat en el
recinte. Normalment els valors baixos de la definicio venen provocats per un excés de

temps de reverberacio.

Un augment en la definicié implica que la sala esta més ben preparada per la parla.
Normalment, per a eatres s'exigira un valor 0,60 6 més elevat. Es a dir que en es

primers 50ms arriba el 60% de I’ energia.
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6. CLAREDAT

L’index de claredat es defineix matematicament com:

I/}ml.ll.\' 1'I
j;}z(f] is
Cy(dB) =10xlog :—
j;}z(ﬂ -t

\ #ms J

Aquesta relacio es dona en dB i dbéna informacié de la quantitat d’energia sonora

immediata que es produeix en els primers 80 ms respecte |’energia sonora que es
produeix posteriorment (des dels 80 ms a l’infinit).

Un valor de claredat elevat significa que el so és molt clar.

Per a musica existeixen diversos criteris respecte a valor optim desitjable. En base a
aquests establim com a marge de compromis que:

Mdusica: -2dB<Cgo<4 dB
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7.INDEX D’'INTEL-LIGIBILITAT

Un dels parametres importants en I’ estudi d’ aplicacions destinades a la parla és I’ index
d'intel ligibilitat. en realiutat, tenir una bona intel-ligibilitat sera un factor essencial en

|” actistica d’ un teatre o sala de conferéncies.

Aquest index o STI és un parametre que quantifica la pérdua de la comprensio en una

sala en funcio d’ alguns del's seus parametres acustics.

Els efectes negatius per la bona comprensio dels missatges de veu podrien ser una
reverberacio massa alta, un nivell de soroll de fons elevat o I’ existencia d’ ecos.

El criteri marcalarelacio entre el parametre i el concepte subjectiu:

STI (0 RASTI) Qualitat subjectiva

d’intel-ligibilitat de la paraula

0<S511<0,3 Dolenta, giiestionable
0.3=<8TI<(.45 Pobra, regular
045857106 Acceptable
0.6=8TI<(0.75 bona, molt bona
0,75<8TI<1 Excel-lent
dolenta pubra bona excel lent
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Aixi I’ objectiu en termes d'intel -ligibilitat sera

STl 2 05
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8. EFICIENCIA LATERAL

Aquest parametre representa la relacio, en tant per cent, entre |’ energia que arriba
lateralment a un oient en el's primers 80 ms posteriors al’ arribada del so directai

I’ energia total rebuda en aguest lapse de temps.

Aquest parametre es correspon amb I’ anomenada amplitud aparent de la font sonora.
Com magjor sigui € vaor de I’ eficiencia lateral major sera la sensacié d’ amplitud

sonora.

Musicai paraula: EL >20%
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