Relatério de Ensaio n° 1 077 699-203 — Ensaio de isolagdo sonora — janela com vidro simples
de 4 mm
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Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade dos Edificios/CETAC/IPT

RELATORIO DE ENSAIO N° 1 077 699-203

CLIENTE: TESIS TECNO. E QUALIDADE DE SISTEMAS EM ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 58.495.466/0001-95
Av. Guaip4, 486 — Vila Leopoldina
CEP: 05089-000; Sao Paulo - SP

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagéo da isolagéo sonora.
REFERENCIA: Orgamento 13808/15.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo cliente: "Janela em PVC - 156-1",

1.1.1 Identificagdo do item: 0.S. 2192/15.

1.1.2 Descrigao do item: Janela com perfis em PVC contendo duas folhas méveis do tipo
de correr e sistema integrado de persiana de enrolar, com movimentacdo vertical

junto a face externa da janela; elementos descritos a seguir (dimensées
aproximadas):

a) Duas folhas méveis de correr, contendo pano de vidro simples de 4 mm, liso e
transparente, fixado as folhas por meio de gaxetas perimetrais e contendo
fecho/acionador do tipo maganeta posicionado a meia altura do montante e
responsavel pelo fechamento, impedindo que as folhas se movimentem:

b) Sistema de persianas de enrolar com palhetas do tipo ventilada, movimentacao
vertical, acionadas por cintas localizadas em ambos os lados da janela e caixa
de recolhimento no topo;

c) Marco da janela, onde s@o instaladas as folhas de correr em dois planos
paralelos, contendo os trilhos verticais para deslocamento da persiana e sua
caixa de recolhimento; a interface entre o marco e o vao em alvenaria recebeu
preenchimento de espuma expansiva e silicone em todo seu perimetro.

1.1.3 Identificagdo do item:
Dimensdes aproximadas do item para efeito de calculo: 1,6 mx 1,6 m
Area aproximada do item: 2,6 m2.
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2 METODO UTILIZADO

O ensaio foi realizado de acordo com o método descrito na norma 1SO 10140-3: Acoustics —
Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part 2: Measurement of
airborne sound insulfation", com as particularidades das medigdes (ver anexo C) especificadas
no procedimento de ensaio CETAC-LCA-PE-004 “Determinacao de isolacdo sonora”.

Foram calculados, também, o indice de Reducdo Sonora Ponderado e os Coeficientes de
Adaptagdo do Espectro, Ry (C;Ctr), conforme a norma ISO 717-1:2013 Acoustics — Rating of
sound insulation in buildings and of building elements — Part 1: Airborne sound insulation.

3 INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

Quadro 1 — Dados dos equipamentos e calibracées

Equipamento Dados da calibragdo
. Denominagdo L Certificado 2
Tipo/Modelo CETAC/LGCA N° de Série IPT ne Validade
Analisador Sonoro de seis
canais 01dB, mod. — LCFoz2200- | 92780101 |
NDB1002000A e respectivos 220 " 101 )
filtros
B i cNs-05 | 302938000 | 141726101 | Nowite
MIC-Z‘IZ:.\ PRE- 11011328:?99 125831-101
MIC-S;Qe PRE- 11118;25;0e 141 727-101
Microfone capacitivo GRAS: M'C'Zgé" PRE- 1?;3;313 125 833-101
modelo 40AQ e pré- Jan/16
amplificador GRAS, modelo ’ .
26CA MIC24oPRE- | 1187428 | 4155834.101
MG PRE | 110208 | -smmeior
MEESOPRE- | LT || ismeasion
(Continua)
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(Continuagéo)
Equipamento Dados da calibracao
1 Denominagio = Certificado :
Tipo/Modelo CETAC/LCA N° de Série IPT ne Validade
Data Logger ALMEMO modelo
2390-5 acoplado a sensor de HO07010069 e
temperatura e umidade THEG2 01121408 | 140305101 | Dez/16
ALMEMO modelo FHAB46-1
Data Logger ALMEMO modelo
2390-5 acoplado a sensor de BAR-02 HO7010069 ¢ | 445 658101 | Abr/18
. FD A 612-MA
pressao
Quadro 2 - Equipamentos que ndo necessitam de calibracio.
Equipamento/Tipo/Modelo N° de Série
Amplificador de Poténcia Hot Sound, modelo HS 900 SX 7020554
AMP-01/DOD-01: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B262a-A12
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07 P
AMP-02/DOD-02: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B262b-A12
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07
AMP-03/DOD-03: Amplificador de Poténcia e Caixa Actistica B263a-A12
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07 !
AMP-04/DOD-04: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B263b-A12

Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07

CX-01, CX-02, CX-03 e CX-04: Subwoofer, ANTERA. modelo

M12 1

59176, 59172, 59179 e

59174

4 RESULTADOS

Ensaio realizado em 09 de novembro de 2015.

Na tabela a seguir, sdo apresentados os valores do indice de Redugao Sonora para cada faixa
de frequéncias. Estes mesmos resultados sdo apresentados em forma grafica ao lado da
tabela. Separadamente, sdo apresentados o indice de Redugdo Sonora Ponderado e os
Coeficientes de Adaptagado do Espectro, calculados conforme a norma ISO 717-1:2013.

Os dados apresentados sdo referentes a condigdo menos favoravel de uso, ou seja, com
persiana recolhida. Para efeito de comparagéo sdo apresentados na legenda os valores do Rw

da condigéo mais favoravel, ou seja, com persiana néo recolhida.
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Frequéncia do indice de
centro da banda de Reducao
tergo de oitava Sonora
(Hz) (dB)
100 17,6
125 19,7
160 18,1
200 22,8
250 248
315 25,6
400 26,5
500 27,7
630 29,0
800 30,2
1000 304
1250 281
1600 26,7
2000 28,2
2500 28,6
3150 274
4000 28,8
5000 32,5

5 ANEXOS

Indice de Reducac Sonora (dB)
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Rw (C;C¢r) = 28 (0; -1) dB

Ry = Indice de Reducdo Sonora Ponderado

C = Coeficiente de Adaptagdo do Espectro para Ruide Rosado

Ctr = Coeficiente de Adaptagéo do Espectro para Ruido dé Transito
A configuragéo mais favoravel apresentou R, (C;Cy) = 36 (-2;-6) dB

Temperatura: 22 °C

Anexo A — Fotos e detalhes do item ensaiado.
Anexo B — Dados adicionais sobre as instalagdes laboratoriais e os

procedimentos de medigéo.

CENTRO TEGNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Conforto Ambiental e
Sustentabilidade dos Edificios

—r?. -.'/ }" 'y
KV poter errrirodls

Fisico Bruno- Is;andpé'da arvalho Serminaro

Supervisor dé Ensaio
RE n209097

Umidade Relativa: 80 %

3 paginas.
1 pagina.

Sao Paulo, 05 de fevereiro de 2016.

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Conforto Ambiental e
Sustentabilidade dos Edificios

Chefe do Laboratério
RE n® 2644.3
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EQUIPE TECNICA

Centro Tecnologico do Ambiente Construido — CETAC
Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade das Edificagdes — LCA
Gerente do Projeto: Maria Akutsu, Fisica, Doutora

Peter Joseph Barry, Fisico, PhD

Marcelo de Mello Aquilino, Fisico, Mestre

Bruno Alexandre de Carvalho Serminaro, Fisico
José Paulo da Silva, Técnico

Paulo Carnio, Técnico

Esdras de Moura Ibanhes, Técnico

Sergio Manoel Alves P Lopes, Técnico

Apoio Administrativo: Melissa Revoredo Braga, Secretéria
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ANEXO A

Fotos e detalhes do item ensaiado

(03 péginas, incluindo folha de rosto)
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Foto 1: Identi |g,a'o da janela

Foto 3: Vista da persiana aberta — lado externo Foto 4: Vista da persiana fechada - lado externo

Os resultados apresentados neste docume s& aplicam somente ao item ensalado ou callbrado

Este documento ndo da

www.ipt.br
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Foto 5: Vista da persiana aberta — lado interno Foto 6: Vista da persiana fechada — lado

interno

Foto 8: Detalhe do sistema de recolhimento de
persiana
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ANEXO B
DADOS ADICIONAIS SOBRE AS INSTALAGOES LABORATORIAIS E OS PROCEDIMENTOS
DE MEDICAO
1 CARACTERISTICAS DAS CAMARAS REVERBERANTES UTILIZADAS
Céamara de Emissdo Camara de Recepgao
Volume: 225 m® Volume: 217 m*
Area de superficie: 252 m® Area de superficie: 229 m?
Numero de difusores: 14 Numero de difusores: 13

Area média do difusor: 3,5 m*

A camara atende as exigéncias da norma 1SO 10140-5:2010 quanto ao formato, e foi previamente
qualificada conforme os procedimentos da referida norma.

2 CONDICOES DE PREPARAGAO DO ITEM

Montagem: Externa as camaras em portico especial de concreto para ensaios de paredes, com 0,30 m
de espessura, e vao de aproximadamente 3 m de largura e 4 m de altura, com fechamento
parcial em alvenaria de tijolos macigos ceramicos, revestidos com argamassa em ambas as
faces.

Posicionamento: Por insergao entre as camaras com vedagdo pneumatica.

3 PROCEDIMENTOS PARA MEDIGAO DO NIVEL DE PRESSAO SONORA (CONFORME
ISO 10140-4:2010)

Tipo de ruido: Ruido com o espectro da energia em fungio da frequéncia da forma de -3 dBloitava
("Rosada”).

Posicao da fonte: Duas caixas actisticas dodecaédricas posicionadas em duas posigdes especificas da
camara reverberante e duas caixas acusticas tipo subwoofer colocadas em dois dos
triedros inferiores da camara reverberante que ndo contém o plano do item.

Nimero de posigdes do microfone: seis em cada cdmara.

Distancia minima do microfone de quaisquer superficies refletoras sonoras: 1,2 m. |
Disténcia minima do microfone em relagéo & fonte: 2 m.

Filtragem do sinal: Bandas de ter¢o de oitava.

Tempo de integracao: 30 segundos.

4 PROCEDIMENTOS PARA A MEDICAO DO TEMPO DE REVERBERAGAOQ (CONFORME
ISO 10140-4:2010)
Método de medigdo: Método do som interrompido

Nimero de posices da fonte: Duas caixas acUsticas dodecaédricas, posicionadas em duas posicoes
especificas da camara reverberante, empregadas alternadamente.

Numero de posicées do microfone: Seis.

Numero de registros de tempo de reverberacdo por ponto: No minimo dez.
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RELATORIO DE ENSAIO N° 1 077 698-203

CLIENTE: TESIS TECNO. E QUALIDADE DE SISTEMAS EM ENGENHARIA LTDA.
CNPJ: 58.495.466/0001-95
Av. Guaipa, 486 — Vila Leopoldina
CEP: 05089-000; Sao Paulo - SP

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagéo da isolagdo sonora.
REFERENCIA: Orgamento 13808/15.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo cliente: "Janela em PVC — 156-1",

1.1.1 Identificagao do item: 0.S. 2191/15.

1.1.2 Descrigao do item: Janela com perfis em PVC contendo duas folhas méveis do tipo
de correr e sistema integrado de persiana de enrolar, com movimentacdo vertical
junto & face externa da janela; elementos descritos a seguir (dimensdes
aproximadas):

a) Duas folhas maéveis de correr, contendo pano de vidro laminado de 8 mm, liso
e transparente, fixado as folhas por meio de gaxetas perimetrais e contendo
fecho/acionador do tipo maganeta posicionado & meia altura do montante e
responsavel pelo fechamento, impedindo que as folhas se movimentem;

b) Sistema de persianas de enrolar com palhetas do tipo ventilada, movimentagao
vertical, acionadas por cintas localizadas em ambos os lados da janela e caixa
de recolhimento no topo;

¢) Marco da janela, onde sdo instaladas as folhas de correr em dois planos
paralelos, contendo os trilhos verticais para deslocamento da persiana e sua
caixa de recolhimento; a interface entre 0 marco e o vao em alvenaria recebeu
preenchimento de espuma expansiva e silicone em todo seu perimetro.

1.1.3 Identificagdo do item:
Dimensdes aproximadas do item para efeito de célculo: 1,6 mx 1,6 m
Area aproximada do item: 2,6 m2
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2 METODO UTILIZADO

O ensaio foi realizado de acordo com o método descrito na norma I1SO 10140-3: Acoustics —
Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part 2: Measurement of
airborne sound insulation", com as particularidades das medigdes (ver anexo C) especificadas
no procedimento de ensaio CETAC-LCA-PE-004 “Determinagéo de isolagio sonora”.

Foram calculados, também, o Indice de Redugdo Sonora Ponderado e os Coeficientes de
Adaptagdo do Espectro, Ry (C;Ctr), conforme a norma I1SO 717-1:2013 Acoustics — Rating of

sound insulation in buildings and of building elements — Part 1: Airborne sound insulation.

3 INSTRUMENTACKO UTILIZADA
Quadro 1 — Dados dos equipamentos e calibracoes

Equipamento

Dados da calibragdo

i Denominagao e Certificado .
Tipo/Modelo CETAC/LOA N° de Série IPT ne Validade
Analisador Sonoro de seis
canais 01dB, mod. — vorazegee- | "REEDT | L
NDB1002000A e respectivos 220 o '
filtros
Calibrador de nivel sonoro 35293371(200
01dB; mod. CAL 21 CNS-06 9) 141726-101 Nov/16
MIC-21 e PRE- 101886 e
21 1tz | 129581101
MIC-37 e PRE- 118751 e
22 119240 141 727-101
Microfone capacitivo GRAS: M'C'zgg PRE- 1?113;‘?19 125 833-101
modelo 40AQ e pré- Jan/16
e P | MIGZEEPRE: | MBS | yos st
24 119242
MIC-25 e PRE- 118746 e
25 119244 125 835-101
MIC-26 e PRE- 118749 e
26 119245 125 836-101
(Continua)
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(Continuagao)

Equipamento

Dados da calibragdo

; Denominagéao - - Certificado :
Tipo/Modelo CETAC/LGA N° de Série IPT ne Validade

Data Logger ALMEMO modelo

2390-5 acoplado a sensor de HO7010069 e

temperatura e umidade THI-02 01121408 140305-101 | Dez/16

ALMEMO modelo FHAG46-1

Data Logger ALMEMO modelo

2390-5 acoplado a sensor de BAR-02 HO7010069 € | 445 g58-101 | Abr/18

~ FD A 612-MA
presséo
Quadro 2 - Equipamentos que néo necessitam de calibracdo.
Equipamento/Tipo/Modelo N° de Série

Amplificador de Poténcia Hot Sound, modelo HS 900 SX 7020554
AMP-01/DOD-01: Amplificador de Poténcia e Caixa Actstica
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07 BEGaNI2
AMP-02/DOD-02: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B262b-A12
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07
AMP-03/DOD-03: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B263a-A12
Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07 -
AMP-04/DOD-04: Amplificador de Poténcia e Caixa Acustica B263b-A12

Dodecaédrica, 01Db, mod 03/12-07

CX-01, CX-02, CX-03 e CX-04: Subwoofer, ANTERA, modelo

M121

59176, 59172, 58179 e

59174

4 RESULTADOS

Ensaio realizado em 05 de novembro de 2015.

Na tabela a seguir, sdo apresentados os valores do indice de Redugdo Sonora para cada faixa
de frequéncias. Estes mesmos resultados sdo apresentados em forma grafica ao lado da
tabela. Separadamente, s&o apresentados o Indice de Redugdo Sonora Ponderado e os
Coeficientes de Adaptagdo do Espectro, calculados conforme a norma ISO 717-1:2013.

Os dados apresentados sdo referentes & condigdo menos favoravel de uso, ou seja, com
persiana recolhida. Para efeito de comparagao sio apresentados na legenda os valores do Rw
da condigdo mais favoravel, ou seja, com persiana ndo recolhida.
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Frequéncia do indice de il -
centro da banda de Redugao

terco de oitava Sonora
(Hz) (dB) a5 ‘
100 20,8 o
125 20,8 8 ‘
160 19.9 ©
200 27,0 g%
250 27,4 & ‘
315 27,9 e
400 29,1 S |
500 30,2 b
630 30,9 %
800 31.9 o
1000 31,4 g
1250 28,2 =
1600 26,3 -
2000 27.4 15 |
= B PEERAZUIBEEREEREGE
4000 3 4‘ > Frequéncia (Hz) ]
5000 389

Rw (C;iCtr) = 30 (-1; -2) dB

Ry = indice de Redugao Sonora Ponderado

C = Coeficiente de Adaptagéo do Espectro para Ruido Rosado

Cir = Coeficiente de Adaptagéo do Espectro para Ruido de Transito
A configuragdo mais favoravel apresentou R, (C;C,) = 37 ('«1 -5) dB

Temperatura: 22 °C Umidade Relativa: 80 %
5 ANEXOS
Anexo A - Fotos e detalhes do item ensaiado. 3 paginas.
Anexo B — Dados adicionais sobre as instalagées laboratoriais e os
procedimentos de medigéo. 1 pagina.
Sao Paulo, 05 de fevereiro de 2016.
CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Conforto Ambiental e Laboratério de Conforto Ambiental e
Sustentabilidade dos Edificios Sustentabilidade das Edificios
et Y — / e
F P P /, B P, 7D o el
Figico Brunu Alexandre de Carvalho Serminaro Fisica Dra. Mana Akutsu
Supervisor dé Ensaio Chefe do Laboratorio
RE n® 09097 RE n® 2644.3
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EQUIPE TECNICA

Centro Tecnolégico do Ambiente Construido — CETAC
Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade das Edificacées — LCA
Gerente do Projeto: Maria Akutsu, Fisica, Doutora

Peter Joseph Barry, Fisico, PhD

Marcelo de Mello Aquilino, Fisico, Mestre

Bruno Alexandre de Carvalho Serminaro, Fisico
José Paulo da Silva, Técnico

Paulo Carnio, Técnico

Esdras de Moura Ibanhes, Técnico

Sergio Manoel Alves P Lopes, Técnico

Apoio Administrativo: Melissa Revoredo Braga, Secretaria
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ANEXO A

Fotos e detalhes do item ensaiado

(03 paginas, incluindo folha de rosto)
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Foto 1: Idenéaqéo da janela

Foto 3: Vista da persiana aberta — lado externo Foto 4: Vista da persiana fechada - lado externo

05 rasu

oi Aprasenitados neste documento @ 2 a0 item ensalado ou calibrado

Este documentc fns, sob pena de indemizagao,

www.ipt.br
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Foto 5: Vista da persiana aberta — lado interno Foto 6: Vista da persiana fechada — lado

interno

Foto 8: Detalhe do sistema de recolhimento de
persiana

www.ipt.b
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ANEXO B
DADOS ADICIONAIS SOBRE AS INSTALAGOES LABORATORIAIS E OS PROCEDIMENTOS
DE MEDIGAO
1 CARACTERISTICAS DAS CAMARAS REVERBERANTES UTILIZADAS
Céamara de Emissédo Cémara de Recepcéo
Volume: 225 m? Volume: 217 m’ )
Area de superficie: 252 m? Area de superficie: 229 m?
Namero de difusores: 14 Namero de difusores: 13

Area média do difusor: 3,5 m?

A camara atende as exigéncias da norma ISO 10140-5:2010 quanto ao formato, e foi previamente
qualificada conforme os procedimentos da referida norma.

2 CONDIGOES DE PREPARAGAO DO ITEM

Montagem: Externa as cdmaras em portico especial de concreto para ensaios de paredes, com 0,30 m
de espessura, e vdo de aproximadamente 3 m de largura e 4 m de altura, com fechamento
parcial em alvenaria de tijolos macigos ceramicos, revestidos com argamassa em ambas as
faces.

Posicionamento: Por insergao entre as cAmaras com vedacgio pneumatica.

3 PROCEDIMENTOS PARA MEDIGAO DO NiVEL DE PRESSAO SONORA (CONFORME
ISO 10140-4:2010)

Tipo de ruido: Ruido com o espectro da energia em funcdo da frequéncia da forma de -3 dBloitava
("Rosada”).

Posicdo da fonte: Duas caixas actsticas dodecaédricas posicionadas em duas posigdes especificas da
camara reverberante e duas caixas acUsticas tipo subwoofer colocadas em dois dos
triedros inferiores da camara reverberante que nao contém o plano do item,

Numero de posicdes do microfone: seis em cada camara.

Distancia minima do microfone de quaisquer superficies refletoras sonoras: 1.2 fn..

Distancia minima do microfone em relagdo a fonte: 2 m.

Filtragem do sinal: Bandas de tergo de oitava.

Tempo de integracéo: 30 segundos.

4 PROCEDIMENTOS PARA A MEDIGEO DO TEMPO DE REVERBERACAO (CONFORME

1SO 10140-4:2010)
Método de medigdo: Método do som interrompido

Numero de posigdes da fonte: Duas caixas aclsticas dodecaédricas, posicionadas em duas posigoes
especificas da cAmara reverberante, empregadas alternadamente.

Numero de posicdes do microfone: Seis.
Numero de registros de tempo de reverberacdo por ponto: No minimo dez.




