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Motivation

* A excasses de exploracao cientifica na area de desempenho acustico
de esquadrias de fachada;

* Esta pesquisa € o inicio do meu doutorado, cujo objetivo é
desenvolver um método para prever o desempenho acustico de
esquadrias de fachada;

* Para a continuidade desta pesquisa, convidamos parceiros
interessados em colaborar.

* Contato: henriquelp@ipt.br; +55 11 97159-2857



mailto:henriquelp@ipt.br

Introduction

* As esquadrias (janelas e portas de
fachada) sao os elementos mais
vulneravel da fachada em termos
acusticos;

* A baixa massa e a presenca de
componentes moveis as tornam
mais suscetiveis a transmissao e ao
vazamento de som;

 Anorma ABNT NBR 10821-4 (2017)
estabelece a classificacao do
desempenho acustico das
esquadrias;
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Introduction

. 1
 Para melhorar o isolamento
acustico, costuma-se p?nsar em 2 Vedacao (auséncia de frestas)
aumentar a massa do sistema. Esse
é um conceito correto, porém 3  Desacoplamento estrutural
: (sistemas duplos desacoplados)
incompleto;
* Existem outros fatores que podem 4 JEEIpEglamEHESmETOintEr0)
influenciar significativamente. 5 Geometria e espessura
da estrutura
6 Absorcao interna

(materiais porosos entre camadas)

7 Frequéncia critica do material



Introducao

* O efeito das frestas é
frequentemente negligenciado
pelos desenvolvedores;

* A existéncia de frestas e seus
respectivos componentes de
vedacao, como escovas, espumas
e guarnicoes de borracha, podem
influenciar significativamente o
desempenho acustico.




Pesquisas anteriores

Referéncia Condicdo / Tipologia Efs:::j:;) isolamento acustico (Rw
Belis & Bleecker Baixa pressao de fechamento =~ -3 dB
Belis & Bleecker; NBS . -
(USA) VedacOes danificadas 2to-8dB

1) Sem vedacodes (vidros + venezianas) Rw =12 dB
Baring 2) Vidro adicional, sem vedacdes Rw = 14 dB (+2 dB apenas)

3) Adicao de vedacgdes Rw = 25 dB (aumento de 11 dB)
Nurzynski; Utida Permeabilidade ao ar Co,rrenlagao direta com o isolamento

acustico

Observacgoes gerais:
O aumento de massa é amplamente ineficaz sem uma vedac¢ao adequada.
Frestas ou falhas de vedacao comprometem fortemente o isolamento acustico.




Objetivos deste trabalho

* Objetivo: Categorizar os componentes de vedacao de acordo com as classes
de desempenho da ABNT NBR 10821-4:2017, a fim de avaliar sua correlacao
com diferentes niveis de desempenho



Método

 Comparacao das caracteristicas construtivas versus valores de
Rw;

* Base de dados: 396 ensaios laboratoriais no IPT (2017-2025)
Realizados conforme a ISO 10140-2;

* Escopo: Esquadrias de fachada envidracadas deslizantes de
aluminio, PVC e madeira.



Método

Classificacao de Desempenho da ABNT NBR 10821-4:2017

Class

A+

A

Rw (dB)

Rw > 36

30<Rw <36

24 < Rw < 30

18<Rw< 24

Rw< 18

Description
Adicionado pelos autores para diferenciacao

O valor maximo (35 dB) também foi adicionado pelos
autores para diferenciacao
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Método

Elemento Cddigo Descricao
o C & "numero" [Espessura do vidro monolitico em mm
E El E2 K3 - ) s " . .
‘ Tipo e espessura | L & "nimero” |Espessura do vidro laminado em mm
do vidro | & "nimero" |Espessura do vidro insulado (vidro duplo/isolante) em mm
LI & "nimero" |Espessura do vidro laminado insulado em mm
) um =N TNorTL E Escova
¢ El Escova com uma barreira
y E2 Escova com uma barreira dupla
Elementos de E3 Escova com uma barreira tripla

) Vedacdol23 P
( E4 Escova com uma barreira quadrupla
! Perfil elastomérico

P Espuma plastica

KN Fechadura tipo trinco

UM Fechadura tipo concha

Tipos de Fechos SN Fechadura tipo crescente
TN Fechadura cremona padrao
TL Fechadura cremona com mecanismo de elevacao ou
nreccin
w Sem fechadura
Tipos de XB Sem estore/persiana
Estore/Persiana AB Estore/Persiana ativado
DB Estore/Persiana desativado
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Resultados

Cenario geral do desempenho acustico das janelas brasileiras de 2017 até 2025
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Resultados

Vedacao entre os trilhos da folha e os trilhos superior/inferior do caixilho

100%
90%
80%
Borracha
70%
Espumap
lastica

H RE
m R

m QE
mQ
m PE
m P
m E4

Escova sem E3

barr. “E2
barr. =E1

mE

Escova l

0%

A+ A B C D

e Classes A+, A e B: maior presenca de espumas plasticas, borrachas, nucleo de
espuma, escova + barreiras e outras combinacoes.
e Para as classes C e D: predominancia de escova comum.
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Resultados

Vedacao entre os montantes centrais das folhas

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

A+ A B C D

RQ

RE3
= RE1
m RE
= R
H QE1
m QE
mQ
= PR
= PE
mP
m E4

E3E
m E3

Resultados
similares

e Classes A+, A e B: maior presenca de espumas plasticas, borrachas, nucleo

de espuma, escova + barreiras e outras combinacoes.
e Para as classes C e D: predominancia de escova comum.
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Resultados

Vedacao entre os montantes da folha e os montantes do caixilho

= RQ

m R

m QE ,

mQ bkt &

= PE1 . '

= PE |

- P i |

= E4 — : .
E3

m E2

S Resultados

mE ° .

similares

. Classes A+, Ae B. maior presenga de espumas plasticas, borrachas, nucleo
de espuma, escova com barreiras e outras combinacoes.
e (Classes C e D: predominancia de escova comum.
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90%
80%
70%
60%
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40%

30%

20%
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0%
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Resultados

Vd Laminado 12 a 23 mm
1aro Laminado insula

100%

Laminado 6 a 8 mm Vidro comum 3 a 6 mm
ala Y ‘

* Vidro comum e vidro laminado de 6 a 8 mm, quando combinados com boa vedacao,
podem alcancar alto desempenho, competindo com vidros mais espessos.

 Com vedacao deficiente, mesmo vidros mais espessos resultam em baixo desempenho
acustico. e

HLI12tol14

90% mL23
80% mL20

mL18

70%

mLl6
0,

60% mL14

50% mLi1z

40% mL10

L8

30%
L6

20%

18
10% C6

L er

0%

A+ A

C mC3



Resultados

Fechos
Sem fechos — Esquadrias pesadas devido aos vidros

100% concha

90%
80%

70%
mw
mUM
TL
BTN
B SN
B KN

60%

50%

40%

30%
20%

10% Crescente

0%
Cremona ., Engate

Padrao

D

Concha

®

Crescente

Cremona

|
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Resultados

Locking Mechanisms
Sem fechos — Esquadrias pesadas devido aos vidros
Shell-type

100%
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70%
mw
mUM
TL
BTN
B SN
B KN

60%

50%

40%

30%
20%

10% Crescent

Latch
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!
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Resultados

Persianas integradas
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Resultados

Persianas integradas
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e Caixilhos com persianas na classe C apresentam aumentos variando de 4 a 10 dB, com média de 7 dB.
* Caixilhos com persianas na classe B apresentam aumentos variando de 3 a 9 dB, com média de 5 dB.
* Caixilhos com persianas na classe A apresentam aumentos variando de 1 a 8 dB, com média de 4 dB.
* Um caixilho com persiana na classe A+ apresenta um aumento de 4 dB.
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Consideracoes Finais

e Classes A+ e A: alcancam melhor isolamento com vidros laminados mais espessos, vedacoes
elastoméricas e, frequentemente, fechos do tipo cremona.

e Classes C e D: utilizam vidros finos (3—4 mm) e vedagdes simples de escova, resultando em baixa
eficiéncia.
e Vidro laminado de 6 mm: oferece um bom equilibrio entre custo e desempenho, sendo comum

nas classes superiores.

e Persianas integradas: ajudam a reduzir a passagem de som, especialmente em janelas de menor
desempenho.

* Recomendagoes para projetos: considerar vidro, vedacdes, ferragens/fechos e persianas de
forma integrada. Deve-se dar atencao aos processos de fabricacao e instalacao para evitar defeitos.

e Pesquisas futuras: incluir geometria e massa dos montantes, dimensdes das vedacoes, pressao
de fechamento, vedacdes adicionais e propriedades do caixilho.
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