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EXIGENCIAS FUNCIONAIS DE VAOS ENVIDRACADOS

Francisco Ramalheira (Eng. Mecéanico)

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objectivo a descrigao das exigéncias funcionais para uso
posterior na elaboragdo de cadernos de encargos exigenciais. Foi realizado no ambito da
disciplina de Tecnologia de Fachadas do curso de Mestrado em Construgdo de Edificios,
leccionada pelo Prof. Vasco Peixoto Freitas, no decorrer do ano lectivo de 2004/2005.

A definicao de critérios exigenciais na elaboragéo de cadernos de encargos pretende
ser um método eficaz para evitar erros ou omissdes que conduzam a instalacdo de elementos
construtivos que nao correspondam as expectativas de funcionamento exigidas. Assim
consegue-se de uma forma simples e compacta, por exemplo através de um ndmero, letra ou
combinacao destes, especificar as caracteristicas que se pretende que tenham os elementos a
instalar. Embora a partida pareca simples, a realidade comprova que a tarefa a realizar é, de
certa forma, hercllea. Os grandes desafios encontrados centraram-se essencialmente ao nivel
da informacéo, ja que na grande maioria das vezes esta nao esta facilmente acessivel (por
exemplo o caso das Normas Europeias que apesar de existentes sdo extremamente
dispendiosas) e a existente esta dispersa, mal organizada, e muitas vezes desactualizada.

Entende-se contudo que o trabalho realizado pretende fornecer uma lista de
especificagcdes ou critérios a definir nos cadernos exigenciais, que deve em todo o caso
constituir a base de um documento evolutivo. Contudo, convém ndo esquecer que
determinados critérios apesar de passiveis de definicdo, ndo se conseguem traduzir numa
classe, letra ou nimero Unico; caso disto &, por exemplo, 0s ensaios mecanicos a realizar para
garantir que os vaos envidracados estdo aptos a desempenhar a funcdo para a qual estavam
projectados.

Como nota final refira-se que o presente trabalho possui ainda algum espaco para
desenvolvimento, nomeadamente nos critérios que podem ainda ser definidos, bem como a na

melhoria continua dos critérios agora definidos.



2. EXIGENCIAS FUNCIONAIS DE VAOS ENVIDRAGADOS

2.1. Resisténcia Mecanica e Estabilidade

2.1.1. Resisténcia e deformacao ao Vento

A resisténcia e deformacao ao vento sao avaliadas através das seguintes etapas:

- Ensaio de determinacao das flechas;
- Ensaio de fadiga para um namero de 50 ciclos de presséo depressao;

- Controlo da permeabilidade ao ar face a valores de medida iniciais;

- Aplicacao das pressdes de seguranca.

Para efectuar os ensaios acima escritos é necessario definir as pressdes de ensaio a

utilizar:
Tabela 1 — Classificagao das pressoes do vento
Classes
0 1 2 3 4 5 Exxxx
® P1 Sem ensaio 400 Pa 800 Pa 1200 Pa 1600 Pa 2000 Pa xxxx (1)
'g P2 (2) Sem ensaio 200 Pa 400 Pa 600 Pa 800 Pa 1000 Pa
;L-, P3 Sem ensaio 600 Pa 1200 Pa 1800 Pa 2400 Pa 3000 Pa

(1) — Para pressodes de ensaio superiores as disponiveis para a classe 5, a janela tera uma classe Exxxx em que xxxx sera a

presséao de ensaio superior a P1 (2000 Pa)

(2) — Esta presséo é repetida 50 vezes

A pressao P1 é utilizada para determinagéo das flechas, P2 para o ensaio de fadiga e

finalmente P3 para o ensaio de seguranca.
A realizagdo do ensaio de determinacdo de flechas ira fornecer valores aos quais

correspondera a classificacdo dada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagao do ensaio de determinagao das flechas

Classe de rigidez

Flecha

< 1/150

< 1/200

< 1/300

Uma vez determinada a flecha é possivel com base na sua resisténcia a pressao do

vento classificar as janelas como disposto na Tabela 3:




Tabela 3 — Classificagao segundo a resisténcia ao vento

Flecha
A B C
1 Al B1 C1
o
T 2 A2 B2 Cc2
g ¢
o o 3 A3 B3 C3
o ©
§ 8 4 A4 B4 C4
o g 5 A5 B5 C5
e Exxxx AExXxxx BExxxx CExxxx

2.1.2. Resisténcia ao choque

2.1.2.1. Proteccao Contra a Queda de Pessoas
Os vidros que se denominam como vidro de seguranca para proteccdo contra a queda

de pessoas sao aqueles localizados em:

- janelas, excluindo aquelas que efectuam a separacdo de varandas, terragos ou
galerias, e cuja parte superior se situa a menos de 1 metro da zona de
estacionamento normal (ver definicdo no Anexo 1);

- guardas de varandas, esplanadas, galerias e alpendres, e cuja parte inferior esta

situada a menos de 1 m da zona de estacionamento normal.

Os critérios de resisténcia a que devem obedecer séo os seguintes:

- choque de um corpo duro, produzido pela queda de uma bola de aco de uma
massa de 500 g, caindo de um altura de 0,75 m (corresponde a uma energia de
choque de 3,75 J);

- choque de corpos leves, produzido pela queda de um saco com massa de 50 kg
caindo de uma altura de:

= 1,20 m para vidros situados inteiramente abaixo de 1 m (corresponde a
uma energia de choque de 600 J;

= 1,80 m para vidros situados inteiramente acima de 1 m (corresponde a
uma energia de choque de 900 J.

O vidro diz-se resistente quando néo tiver sido arrastado ou atravessado pelo corpo em
queda; é contudo permitido a sua fissuragdo. Em termos de possibilidades de utiliza¢gdo temos
o emprego do vidro laminado e do vidro temperado associado a uma proteccéo residual. De
qualquer forma o vidro temperado devera resistir as mesmas accdes na auséncia da protecgéao

residual.



No caso particular dos vidros duplos de isolamento térmico existem apenas as
seguintes solucdes possiveis em termos de combinacao dos diferentes panos de vidro:

— vidro interior e exterior laminado;
- vidro exterior laminado e o interior recozido ou temperado;
- vidro interior laminado e o exterior:
= sem justificacdo da sua resisténcia a ruptura tera de ser obrigatoriamente
temperado;
= com justificacdo da sua resisténcia a ruptura € admitido o uso de vidro
recozido.
- Vidro interior e exterior temperado desde que comprovada a sua resisténcia e

quando associado a uma protecgao residual.

2.1.2.2. Proteccdo Contra a Colisao Acidental
Nas zonas comuns dos edificios de habitacdo, bem como nos caminhos de circulacao
dos estabelecimentos que recebem pessoas e nos locais de trabalho, o vidro de largura inferior

a 1,5 m, devera ser um vidro de seguranca e ser:

- temperado;
- laminado;

- aramado, desde que a sua area nao seja superior a 0,50 m>.

Nos vidros de zonas comuns dos edificios de habitacdo em que a parte inferior do vidro

se situa a menos de 1,25 m devera ser utilizado vidro:

- temperado;
- laminado;

- com guarda corpos interior.

2.1.3. Resisténcia Anti Sismica
Segundo a AFPS (Associacao Francesa de Engenharia Anti-sismica) a escolha de um

vidro no que concerne a protecgao anti-sismica deve ser efectuada em funcao de:

- Objectivos em matéria de desempenho;
- Presengca de elementos arquitecténicos que funcionem como receptéculos de
fragmentos;

- Altura do edificio.



Existem trés classes distintas de proteccgao:

- EO - as quedas de fragmentos sdo permitidos dentro das areas de actividade e
fora destas;

- E1 —a manutengéo no local dos elementos de enchimento, tolerando as quedas de
fragmentos ndo perigosos, deve ser assegurada;

- E2 — critérios idénticos a E1 e conservacdo da aptiddo a funcao, através da
manutencgéao e fecho da cobertura e, se possivel, das fungdes particulares segundo
a tipologia do edificio e como definidas em projecto.

2.2, Comportamento Térmico e Lumnico

Sendo as mais importantes, as caracteristicas de comportamento térmico e limnico do
vidro, serdo aquelas que quando mal “manuseadas” em fase de projecto tem repercussdes
desastrosas durante o funcionamento normal do edificio. A distingdo entre comportamento
térmico e lumnico é realizada devido ao facto do vidro se comportar de uma forma particular
para o comprimento de onda da radiacdo que o atinge. Assim para comprimento de onda
dentro do dominio do visivel (0,40 e 0,75 pm) o comportamento do vidro denomina-se de
[imnico, e para comprimentos de onda no dominio dos infravermelhos (0,75 a 2,5 um) o

comportamento do vidro denomina-se de térmico.

2.2.1. Coeficiente de Transmissao Luminosa

Nos materiais opacos as radiagbes a soma da reflecténcia e da absortancia € unitaria,
ou seja, a energia que incide na superficie do corpo é reflectida ou absorvida. Em materiais
transparentes ou parcialmente transparentes as radiagdes uma parte da energia é transmitida
através do corpo. Define-se transmitancia de um corpo como a fracgdo de energia radiante,
incidente num elemento da sua superficie, que por ele é transmitida. Neste contexto é possivel
formular que o somatdrio da reflectancia, da absortancia e trasmitancia é igual a unidade.

Na Figura 1 é possivel visualizar qual o percurso da radiagdo solar visivel quando

atinge uma superficie transparente ou semi-transparente como é o caso do vidro.

Transmissoo
directn

Reflexdia
interior

Transmissio

Transmissao + Reflexdo + Absorcis = | 0%

Figura 1 — Esquema do percurso da radiagao solar visivel



Da analise da figura acima percebe-se que o comportamento a radiagao visivel que o
vidro apresenta pode ser analisado tanto pelo exterior como pelo interior, se bem que o que
serd determinante serd o primeiro. Em termos praticos os valores dos factores de transmissao
de luminosa (transmitancia) podem oscilar entre os 5% (vidro duplo de cor azul) e os 90%
(vidro simples incolor). Em termos de reflexdo luminosa os valores podem ir dos 5% (vidro
simples incolor) até aos 60% por utilizacao de peliculas de proteccdo na superficie exterior do
vidro.

O factor de transmissdo luminosa devera ser definido de acordo com a tipologia de
espaco e com as caracteristicas de iluminagao que se pretendem para esse mesmo espago.
Ao nivel do caderno de encargos a sua inclusdo passara pela utilizagado de uma expressao do
tipo: “O factor de transmissao luminosa do(s) vao(s) envidracado(s) devera ser no maximo (ou

no minimo) de x%".

2.2.2. Coeficiente de Transmissao Térmica

O coeficiente global de transmissao térmica caracteriza a troca de calor por condugéo,
convecgcao ou radiacdo que existe entre duas superficies de um elemento. O seu valor
convencional é estabelecido por coeficientes de convecgao superficiais definidos previamente e
nas condi¢gdes de teste segundo a norma NP EN 673: 2000. Em todo o caso a forma como a
transferéncia de calor ocorre depende dos coeficientes de transmissdo térmica do vidro e da
caixilharia, das respectivas areas, etc. Surge assim a necessidade de definir a forma de calculo

do coeficiente global de transmissao térmica de um vao envidragado:

AxU+AxU,+ Loxy
v A+A,

em que: U. — coeficiente global de transmiss&o térmica da janela [W/m®.K]
U; — coeficiente de transmiss&o térmica da caixilharia [W/m?.K]
U, — coeficiente de transmissdo térmica do vidro [W/m? K]
Y — coeficiente de transmissao térmica linear no bordo do vidro [W/m.K]
A — area da caixilharia visivel [m?]
A, — area do vidro visivel [m?]

L — perimetro do vidro visivel [m]

De acordo com a Certificacdo Acotherm o coeficiente global de transmissao térmica
das caixilharias pode ser classificado em 8 classes diferentes, sendo que a classe de pior
desempenho (maior coeficiente de transmissao térmica) apenas é aplicada para a certificagao
de portas de acesso pelo exterior a espagos nado Uteis (ex.: acesso a caixa de escadas).



Tabela 4 — Classificagdo do desempenho térmico dos vaos envidragados segundo a Certificagdo Acotherm

Coeficiente global de

Classe Th transmissao térmica U

[W/m*K]

Th 4 3,50=U<2,90

Thb 290=<U<2,50

Th6 250=U<2,20

Th7 220=U<2,0

Th8 20=<U<1,80

Th9 1,80=U< 1,60

Th 10 1,60<U< 1,40

Th 11 U=<1,40

2.2.3. Factor Solar

De acordo com a NP EN 410: 2000, o factor solar de um vidro é calculado pela soma
do factor de transmissao directa da energia solar com o factor de transmissao secundaria de
calor do envidragado relativamente ao interior. Este Ultimo € o resultado da transmissdo de
calor por convecgao e por radiagdo da energia que tinha sido previamente absorvida pelo
envidragado (ver Figura 2).

Transmissio .
1t acior
enargeiico
+ Solor 8
Fluxe
reanviadas

Coeficiente de sombreamento SCE10 = G0/ 0.87

Figura 2 — Comportamento térmico do vidro & energia solar incidente

O factor solar é determinante do ponto de vista de projecto da envolvente dos espacos,
ja que é este que dita qual a quantidade de radiagcao solar que chega ao interior. No mercado é
comum encontrar factores solares (segundo EN 410: 2000) para os vidros que variam entre
0,10 (vidro duplo de cor azul de controlo solar) e os 0,90 (vidro simples incolor).

Em termos de regulamentacdo portuguesa o célculo do factor solar deve ser uma
combinacdo entre o factor solar do préprio vidro e da protec¢do solar associada a este. Assim
temos que:

S'xS,
" 085

S



em que: S — Factor solar conjugado
S’ — Factor solar da proteccao solar (ver Anexo 2)
Sp — Factor solar do vidro (ver Anexo 2)

2.3. Seguranca Contra Incéndios

Existe a necessidade de distinguir entre os dois elementos principais que constituem os
vaos envidracados, o vidro propriamente dito e a caixilharia ou suporte que o sustenta. Em todo
0 caso para que o vao envidracado assegure determinadas caracteristicas no que concerne a
seguranca contra incéndios, esta devera ter em conta o desempenho de ambos os elementos

no resultado do comportamento global.

2.3.1. Reaccao ao fogo
A reaccdo ao fogo dos materiais de construcdo qualifica a sua susceptibilidade de se

inflamar e alimentar o fogo. Sao definidas cinco categorias:

- MO - incombustivel por natureza ou por experiéncia;
- M1 —néo inflamavel;

- M2 —dificilmente inflamavel;

- M3 — moderadamente inflamavel;

- M4 — facilmente inflamavel.

Contudo a Decisdo da Comissao Europeia de 8 de Fevereiro de 2000 que aplica a
Directiva 89/106/CEE do Conselho relativa a classificagdo dos produtos de construgdo no que
respeita ao desempenho em matéria de reac¢do ao fogo apresenta uma forma mais

pormenorizada para classificagdo desta caracteristica (ver Anexo 3).

2.3.2. Resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo dos elementos de construgdo qualifica a sua capacidade de se
opor ao fogo. A Decisdo da Comissao Europeia de 3 de Maio de 2000 que aplica a Directiva
89/106/CEE do Conselho no que respeita a classificacdo do desempenho dos produtos de
construcao, das obras e das partes das obras em termos da sua resisténcia ao fogo prevé as
definicbes, os ensaios e os critérios de desempenho. Os critérios a considerar no &mbito deste
trabalho, tendo em conta que apenas se refere a vaos envidracados, serdo:

- R -—resisténcia mecéanica;
- E —estanquecidade a chamas e gases quentes;
- | —isolamento térmico;

- W —radiagéo.



Segundo estes critérios sédo estabelecidas trés categorias:

- EF - estabilidade ao fogo: critério R;
- PC - para-chamas: critério E e/ou W;

- CF — corta-fogo: critério E e I.

Estes critérios serdo depois satisfeitos em termos de um periodo de tempo que pode
ser de 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 ou 360 minutos, de acordo com o tempo que
garante estas caracteristicas durante a execugao do ensaio.

2.4. Comportamento Higrométrico

2.4.1. Estanquecidade a Agua da Chuva e da Neve

A permeabilidade a agua é avaliada no tempo ao final do qual uma caixilharia sujeita a
determinadas condigcbes de ensaio apresenta a passagem de agua. O ensaio é realizado numa
caixa, na qual a caixilharia € montada formando um espaco estanque, na qual a pressao vai
sendo sucessivamente aumentada e também na qual a caixilharia vai sendo permanentemente
molhada com agua a uma taxa definida.

Existem dois tipos de ensaios possiveis de serem realizados, que sao aplicados de
acordo com a exposicao que a janela podera ter. O ensaio A é aplicado para caixilharias que
estdo totalmente expostas, enquanto que o ensaio B é aplicado em situacbes em que a
caixilharia esta parcialmente exposta. Os métodos de ensaio diferem na forma como a agua é
aplicada na caixilharia; enquanto o primeiro projecta a agua de uma forma em que o centro da
projeccao esta desfasado de 24° com uma tolerancia de + 22, o segundo projecta a 4gua com
um desfasamento de 84° com uma tolerancia de * 2°.

De acordo com as dimensdes das janelas existe uma quantidade de bicos de projeccao
que tem de ser utilizados, em que cada um projecta um caudal fixo de 2 I/min. O ensaio é
realizado de acordo com a Figura 3, em que para cada aumento sucessivo de pressao €&
avaliado se houve ou nido a passagem de agua; em caso negativo aumenta-se novamente a
pressdo, e assim sucessivamente, até ao ponto em que a caixilharia permita a passagem
desta, ao qual corresponde uma classe de permeabilidade a agua. Se, por exemplo, durante o
estagio de pressao a 300 Pa uma caixilharia apresentar permeabilidade a agua, nesse caso a
sua classe serd 6 e ndo 7.
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Figura 3 — Diagrama de ensaio para avaliacdo da permeabilidade a agua

De acordo com os resultados para cada um dos estagios de pressédo e de acordo com
0 método de ensaio utilizado as classes de permeabilidade a 4gua podem ser as dispostas na

Tabela 5 — Permeabilidade a agua segundo o método de ensaio escolhido

Presséo de ensaio [Pa] Classificacédo L
Especificacoes

(1) Método de ensaio A (2) Método de ensaio B (3)

- 0 0

0 1A 1B Permeabilidade a agua até aos 15 min
50 2A 2B Idem classe 1 + 5 min
100 3A 3B Idem classe 2 + 5 min
150 4A 4B Idem classe 3 + 5 min
200 5A 5B Idem classe 4 + 5 min
250 6A 6B Idem classe 5 + 5 min
300 7A 7B Idem classe 6 + 5 min
450 8A - Idem classe 7 + 5 min
600 9A - Idem classe 8 + 5 min

> 600 Exxx (4) - (5)

1) — Apds 15 minutos de pressao nula e sucessivos incrementos de pressao
2) — Método adaptado a janelas totalmente expostas

(
(
(3) — Método adaptado a janelas parcialmente expostas
(4) — Exxx é uma classe excepcional de classificagdo

(

5) — Para pressdes acima de 600 Pa os incrementos deverado ser de 150 e os estagios deverao ter a duragéo de 5 minutos

2.4.2. Permeabilidade ao Ar
A permeabilidade ao ar de uma janela é a medida do débito de ar que escapa por esta

através das juntas caixilho — vidro. Este débito exprime-se, em fungéo da pressdo dada, por:

- m%h pela area total da janela;
- mdh pelo comprimento total das juntas de zonas da janela que abrem.

10



O ensaio é realizado numa caixa de ensaio com a admissédo de ar através de um
diafragma de diametro definido a uma pressdo expressa em Pascal (1 Pa = 0,1 kg/m?).
Calcula-se depois a diferenga entre a pressédo dentro do caixa com aquela que € efectuada a
admissdo de ar, pelo que a diferenga nos dara o débito de ar que se escapa. Nas tabelas
seguintes podem-se ver as cinco classes possiveis de classificacdo funcdo da area total da

janela e funcao do comprimento total das juntas de zonas da janela que abrem.

Tabela 6 — Permeabilidade ao ar fungéo da area da janela, a uma pressao de referéncia de 100 Pa, para as pressoes
maximas de ensaio

Permeabilidade ao ar a uma - . .
Pressao de ensaio maxima

Classe pressao de referéncia de 100 Pa
[m%h por m?] [Pa]
0 Sem ensaio efectuado
1 50 150
2 27 300
3 600
a 600

Tabela 7 — Permeabilidade ao ar fungao do comprimento total das juntas de zonas da janela que abrem, a uma pressao
de referéncia de 100 Pa, para as pressdes maximas de ensaio

Permeabilidade ao ar a uma - . .
Pressao de ensaio maxima

Classe pressao de referéncia de 100 Pa
3 [Pa]
[m*/h por m]

0 Sem ensaio efectuado
1 12,50 150
2 6,75 300
3 2,25 600
4 0,75 600

Com base nos resultados dos diferentes ensaios € possivel construir um grafico (Figura

4), em escala logaritmica, que define assim a classe final em que se encontra a caixilharia.

11
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Figura 4 — Classes de permeabilidade ao ar, de acordo com a area total da janela e do comprimento das juntas de
zonas da janela que abrem, fungéo da presséo de ensaio

Com base nos resultados do grafico pode-se construir a Tabela 8. A esta classe é
depois adicionada a letra A, que significa a permeabilidade ao ar, como forma de distingéo
entre outras caracteristicas dos vaos envidragados. Naturalmente, a medida que se aumenta a
classe de 0 para 4, a janela apresenta um melhor desempenho para a caracteristica em
questéo.

Tabela 8 — Classe de classificagao de permeabilidade ao ar funcéo dos dois critérios de classificagao

Classe segundo a area das janelas
A4 A3 A2 Al A0
@ A4 A4 A3 A2 Al A0
o E
g = A3 A4 A3 A3 A2 A0
(7]
5 8
2 e A2 A3 A3 A2 A2 A0
n c
g [7)
o E A1 A0 A2 A2 A1 A0
m P
- Qo
O g
S A0 A0 A0 A0 A0 AO
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2.5. Proteccdo Contra o Ruido

2.5.1. indice de Isolamento Sonoro a Ruidos de Conducdo Aérea

As exigéncias regulamentares sdo definidas pelo indice de redugéo sonora a ruidos de
conducao aérea normalizado. Este é utilizado para definicdo do isolamento sonoro que devera
ter qualquer elemento exterior de separacdo com o interior (fachada, empena e cobertura) e
para definicdo do isolamento sonoro dos elementos interiores (parede e laje). Neste sentido

temos:

-  Domnw (dB) — indice de isolamento sonoro a ruidos de conducdo aérea com o
exterior, medido a 2 metros (do elemento de contacto com o exterior) — indice 2m,
normalizado — indice n— e ponderado (uso da curva da norma ISO 717) — indice w;

- D,w — indice de isolamento sonoro a ruidos de condugdo aérea com o interior,

normalizado — indice n— e ponderado (uso da curva da norma ISO 717) — indice w.

Em todo o caso este indice de reducao sonora de um qualquer elemento construtivo
(fachada, empena, etc.) depende dos indices de redugdo sonora dos elementos opacos e
transparentes (vaos envidracados) e das d&reas correspondentes destes, bem como das
aberturas de entrada de ar e da qualidade da montagem (estanquecidade do elemento). Os
vaos envidragados s&o, na generalidade dos casos, 0s elementos que mais contribuem para o
nivel do isolamento sonoro. Neste sentido importa assegurar que os indices de reducéo sonora

dos vaos envidracados possuem um valor de reducao sonora suficiente.

2.5.2. Reducao Acustica ou Sonora

O indice de reducao ou atenuacao acustica traduz a menor ou maior capacidade que
um elemento proporciona em termos de isolamento acustico, ou seja, a diferenca que existe
entre o nivel de ruido medido no interior e no exterior. No entanto, a medicdo da reducgao
sonora faz para cada banda de 1/3 de oitava para valores de frequéncia de 100 Hz a 3150 kHz.
Tornou-se assim necessario criar um Unico valor que tem em consideracao todos os 16 valores
definidos para cada 1/3 de oitava e que se denomina por Iindice de Reducdo Sonora
Ponderado — R,,. A norma ISO 717-1 estabelece ainda a distingdo de dois termos de adaptacao
para ruidos de trafego e para ruidos provenientes da circulagdo com vista a distincao de
situagdes em que o ruido é produzido numa frequéncia elevada ou reduzida. Foi assim criada
uma sigla comum C que para o caso de ruidos de trafego é distinta pelo uso do indice tr— Cy.
A titulo de exemplo a representacdo da reducdo sonora pode ser expressa da seguinte forma:
Rw (C, Cy) = 35 (-5;-10). Isto significa que o indice de redugao sonora é 35 dB e que é reduzido

de 5 e 10 dB respectivamente para ruidos de circulacado e de trafego.
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Segundo a CEKAL (Organismo de Certificacdo dos Vidros de Isolamento) foram

identificadas seis classes de desempenho, tendo em conta o indice de redugéo sonora a ruidos

de trafego — Ry (Cy):

Tabela 9 — Classes de redugéo sonora a ruidos de trafego

Classe

v

Vi

Ry (Cv) [dB]

25 28

33

38

2.6. Outras Exigéncias

2.6.1. Proteccao Contra o Vandalismo e Intrusao

A norma EN 356: 2000 estabelece a forma de avaliacdo e de classificacdo dos

elementos envidragados relativamente a protec¢cdo que estes devem proporcionar em termos

de ataque manual por vandalismo ou intrusdo. Existem dois testes de avaliacao:

- queda;

- machado.

De acordo com o disposto na norma um elemento envidracado resiste ao teste de

queda, quando para a altura em que o corpo de teste é largado e para o nimero de impactos

necessarios, o elemento em avaliagéo nao é penetrado pelo corpo de teste.

O elemento resiste ao teste do machado, nas condicdes de teste estabelecidas, até a

um numero de repeticdes necessdrias para criar uma abertura de 40 x 40 cm designada por

“passagem de homem”.

Em termos de classificagdo temos que:

Tabela 10 — Classes de resisténcia de protecgéao contra o vandalismo e intrusao

Categoria de resisténcia

Altura de queda [mm]

Numero total de

Designacao da categoria

impactos de resisténcia
P1A 1500 3 em triangulo EN 356 P1A
P2A 3000 3 em triangulo EN 356 P2A
P3A 6000 3 em tridngulo EN 356 P3A
P4A 9000 3 em triangulo EN 356 P4A
P5A 9000 3 x 3 em tridngulo EN 356 P5A
P6eB - 30a50 EN 356 P6B
P7B - 51a70 EN 356 P7B
P8B - mais de 70 EN 356 P8B
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2.6.2. Proteccao Contra Armas de Fogo

A resisténcia dos elementos envidracados, no que respeita a protec¢do que estes
devem proporcionar quando solicitados por ataque com armas de fogo, é estabelecido ao nivel
da norma europeia EN 1063: 2000. Existe contudo uma distingdo entre armas de méo e
espingardas e armas de caca, pelas caracteristicas especiais que estas Ultimas apresentam,

pelo que necessariamente existirdo duas formas de classificacao:

Tabela 11 — Classes de resisténcia de protec¢ao contra o ataque com armas de fogo

Classes
Armas de mao e espingardas BR1 BR2 BR3 BR4 BR5 BR6 BR7
Armas de caca SG1 SG2 - - - - B

O teste (ver pormenores relativos as condicoes de teste no Anexo 4) é realizado em
trés elementos de teste iguais e a sua aptiddo de resisténcia € avaliada de duas formas
distintas. Na primeira o elemento em teste ndo pode ser perfurado pelo projéctil ou partes do
projéctil e a folha de proteccao, colocada atras da face posterior da qual o projéctil é disparado,
ndo é perfurada por fragmentos de vidro que se soltem. Neste caso o vidro recebe a marca
adicional NS (no splinters). No caso em que a folha de proteccéo é perfurada o vidro recebe a
marca adicional de S (splinters). Em todo o caso quando o vidro é perfurado pelo projéctil ou
partes deste, este devera ser considerado ndo resistente.

2.6.3. Caracteristicas de Funcionamento

Os véaos envidracados durante a sua utilizacdo sédo solicitados, de acordo com a sua
fisionomia, as funcbes normais de utilizacdo, bem como a solicitacbes anormais de utilizacao.
Para dar resposta aos requisitos que os envidragados devem possuir, foi constituida a norma
portuguesa NP 2336: 1988 que estabelece os ensaios mecanicos a efectuar de acordo com a
tipologia do vao envidracado. Embora se perceba que tal desempenho ndo seja quantificavel, é
fundamental efectuar uma referéncia a esta norma. Do ponto da sua inclusdo num caderno de
encargos exigencial a solugdo passara certamente por uma referéncia do tipo: “Os vaos
envidragados deverdo apresentar caracteristicas de funcionamento que respeitem a NP 2336:
1988”. Na Tabela 12 apresenta-se um resumo dos ensaios a efectuar. Para pormenores sobre

a forma como o ensaio deve ser realizado aconselha-se a consulta ao Anexo 5.
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Tabela 12 — Ensaios a efectuar segundo a NP 2336:1988

Ensaios de solicitacées simulando as manobras incorrectas (ver
9.2 no Anexo 5)

Ensaios dos
dispositivos

i ; Deformacao de espera ou
Tipos de janelas Empenamento | Carga na folha Torséo ) ¢
diagonal travamento
1 2 3 4 5
Abertura
1.1 1.2*
Eixo interior
Abertura .
vertical Abertura
por . 1.1 1.2%
exterior
dobradicas
Eixo horizontal 2.1
3.1A
Eixo vertical 3.2* 3.5
Abertura 3.1B
por pivots 41A
Eixo horizontal 4.5*
41B
51A
54A
Horizontal 5.2B 5.3
5.4B
Abertura 53C
de correr 6.1A
Vertical 6.1B 6.3 6.4 6.5
6.1C

Nota: Os nimeros do quadro correspondem as figuras das paginas 10 a 20 da norma apresentada no Anexo 5.

2.6.4. Resisténcia a Corrosao

A “resisténcia a corrosdo de ferragens para portas, janelas, estores e persianas e

fachadas de cortina” é definida na norma NP EN 1670: 2000, a qual especifica os seguintes

graus:

- Grau 0: resisténcia a corrosao nao definida;

- Grau 1: resisténcia fraca — meios que sao geralmente secos, incluindo a

generalidade dos ambientes interiores;

- Grau 2: resisténcia moderada — ambientes que s@o por vezes himidos, na maioria

das localidades rurais e suburbanas, incluindo ainda interiores onde podera ocorrer

a condensacao;

- Grau 3: resisténcia elevada — ambientes que sado geralmente humidos e/ou sujeitos

a uma leva poluicao de dioxido de enxofre, acidos, alcalis ou sais, incluindo ainda

alguns interiores humidos e maior parte dos ambientes exteriores;

- Graus 4: resisténcia muito elevada — ambientes de localidades muito poluidas, tais

como aqueles sujeitos a uma combinagéo de polui¢do industrial e maritima.
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2.6.5. Emissao de Poluentes para o Meio Interior
Segundo o Comité Europeu de Normalizacdo, tal como descrito no seu relatério CR
1752, os materiais podem ser divididos em trés categorias — M1, M2 e M3 — de acordo com as

emissoes de poluentes associadas a cada um deles. Assim temos que:

- Categoria M1: materiais cujos valores de emissdes de poluentes foram avaliados e
que sao (para uma idade de 4 semanas):
= compostos organicos volateis totais (COVT) inferior a 0,2 mg/m®.h;
= formaldeido (H,CO) inferior a 0,05 mg/m?.h;
= amonia (NH,) inferior a 0,03 mg/mz.h;
= compostos carcinogénicos pertencentes a categoria 1 segundo a IARC
inferior a 0,0005 mg/m?.h;
= 0 material ndo emite odor (a percentagem de insatisfeitos devera ser

inferior a 15%).

-  Categoria M2: materiais cujos valores de emissdes de poluentes foram avaliados e
que séo (para uma idade de 4 semanas):

= compostos organicos volateis totais (COVT) inferior a 0,4 mg/m®.h;

= formaldeido (H,CO) inferior a 0,125 mg/mz.h;

= amoénia (NHs) inferior a 0,06 mg/mz.h;

= compostos carcinogénicos pertencentes a categoria 1 segundo a IARC
inferior a 0,005 mg/m?.h;

= 0 material ndo emite odor (a percentagem de insatisfeitos devera ser
inferior a 30%).

- Categoria M3: materiais cujos valores de emissbes de poluentes ndo foram

avaliados ou que foram avaliados e que excedem os limites méaximos para a
categoria M2.
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ANEXO 1



Zona de estacionamento normal é aquela que é composta por um superficie continua,
sensivelmente horizontal, a qual € normalmente permitido o acesso e que:

- Se situa 0,45 m acima ou abaixo no nivel normal de circulacao;
Se situa a uma distancia inferior a 0,30 m da parte interior do guarda corpos sem
proteccao;

As suas dimensdes permitam que se coloquem ambos os pés e que se mantenha
numa posicao de equilibrio normal.

Todas as superficies que estejam de acordo com a definicdo e tenham as dimensdes minimas
de 0,30 x 0,30 m sao consideradas zonas de estacionamento normal.

H»1,00
H"»0,80

Figura A1. 1 — Exemplo de zona de estacionamento normal (dimens6es em metro).
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Figura A1. 2 - Exemplo de zona de estacionamento normal (dimensdes em metro).



A parte superior do elemento guarda corpos é igualmente considerada como uma zona
de estacionamento normal, quando a sua dimensao, medida paralelamente ao guarda corpos,
€ superior ou igual a 0,30 m e que as cotas indicadas na Figura A1. 3 e Figura A1. 4 séo

respeitadas.
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Figura A1. 3 — Caso particular de zona de estacionamento normal (dimensdes em metro).
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Figura A1. 4 - Caso particular de zona de estacionamento normal (dimensées em metro).



ANEXO 2



Para efeito de calculo o Decreto-Lei n® 40/90 prevé o célculo do factor solar dos vaos
envidragados através da equacgao apresentada em 2.2.3 para a qual € necessario conhecer os
valores que se seguem:

Vidro simples Vidro duplo

RO Cor da protecgdo Cor da protecgdo

Clarn | Media | Escura | Clara | Média | Escorn

Protecpoes exteriores:
Portada de madeira O | 00T | 009 | 001 | 008 | 006
Persiana de madeira 0,05 | 008 [ 0,00 | 004 | 005 | 0,07
Persiana metalica ou

plastica . 007 | 010 | 0,13 0,04 | 007 [ 009
Estare venediano de

madeira . ... — AT - - 0,08 -
Estore vengziano

metdlico . ... - 014 — — (0,00 —

Estore de lona opaco 007 | 009 | 0,12 | 004 | 006 [ 0,08
Estore de lona pouco

(TAnsparente 0,14 o7 0,1% 0,10 | 0,12 0,14
Estore de lona muito
LEAnsparente .. 0,21 0,23 0,25 0,16 | 0,08 | 0,20

Protecydes interiores:
Estores de ldminas 0435 | 0,56 | 0,65 | 047 | 0,59 | 049

Cortinas  opacis . 0,34 | 045 | 057 | 039 | 054 | 063
Cortinas ligeiramente

fransparentes . 036 [ 047 | 0,59 | 0,39 | 058 | 0,63
Cortinas muito

transparentes .. 0,39 | 050 [ 061 | 042 | Q55 | 0,68

Portadas de madeira 03 [ 040 | 0,50 | 0,35 | 046 | 0,58
Persianas de madeira 0,35 | 045 0,57 | 0,40 | 0,55 | 0,65
Pala {(ou equivalente
com yombreamen:
to tatal de Junho a
Setembro) . ... . = 0,25 = - 0;12 —_

Figura A2.1 — Valores do factor solar de alguns tipos de protecgao solar de vaos envidragados correntemente utilizados

Tipo Factor solar
Vidro simples:
Incolor (6 M vwrssmrinn e wrvne e e 0,85
Bronze (5 mm) .. .. . 0,63
Bronze (B mm) v isiee e olalatacs Nikisa 0,51
Cinzento (5 mim) . i Lisi s s s 0,64
T 1L ) T S M S R 0,54
8 L (TR 1) P S e e e e S s e 0,57
Reflectante bronze (6 mm) .....oovreaneinnsen 0,39
Reflectante claro (6 mm) ... .. A J ot 0,56
Rosa 16 I v A e g e i S TN 0,78
Vidro duplo;
Incolor + incolor (5 mm+§Smm) ........o000sn 0,75
Rosa + incolor (5§ mm+3 mm) .....ooinininns 0,65
Bronze +incolor (S mm+S mm) ......ociinen 0,54
Cinzento +incolor (S mm+Smm) . ............ 0,54
Reflectante claro + incolor (6 mm+6 mm) ..., .. 0,49
Reflectante bronze + incolor (6 mm +6 mm) .. .. 0,32

Figura A2.2 —Factor solar para alguns tipos de vidro sem protecgao
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Na legislagdo comunitéria definida ao nivel do capitulo 2.3.1 existe também a distingéo,
para além das classes definidas, em subclasses que compreendem a questao da producéo de
fumos e a queda de gotas ou particulas inflamaveis. Na faz-se uma correspondéncia entre a
regulamentacao portuguesa e a legislacdo comunitaria.

Tabela A3.1 — Comparacgéao entre legislagéo portuguesa e europeia sobre as classes de classificagdo de reacgéo ao

fogo
Classificacao da normalizacao europeia
Classes actuais Classificacdo complementar
(regulamentagao
portuguesa) Classes Queda de gotas /
Producao de fumos particulas
inflamaveis
A1 - -
MO
A2 s1 do
s2
A2 do
s3
M1 s
B s2 do
s3
A2 s1
s2 d1
B
s3
M2
s1 do
C s2
di
s3
s do
M3 D s2
di
s3
A2 st
B
s2 d2
C
M4 D s3
Auséncia de
E . classificagéo
d2
Sem classificagao F - -
Em que:

- A1 —nenhuma contribuicdo para o fogo;

- A2 —contribuicdo quase nula para o fogo;
- C —contribuicao para o fogo muito limitada;
- D - contribuicao para o fogo aceitavel;

- E —reaccgéo ao fogo aceitavel;



F — comportamento ndo determinado;

s1 — taxa de propagacao de fumos < 30 m%/s® e producao total de fumo < 50 m?;

s2 — taxa de propagacao de fumos < 180 m%s® e producao total de fumo < 200 m?;
s3 —nem s1 nem s2;

d0 — néo existe libertacdo de goticulas / particulas no ensaio EN 13823 (SBI) em
600s;

d1 — néo se observa a persisténcia de goticulas / particulas por mais de 10 s no
ensaio EN 13823 (SBI) em 600s;

d2 —nem d1 nem d2.
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Na Tabela A3.2 e Tabela A3.3 encontram-se a classificacdo e o0s requisitos
pormenorizados de teste para avaliacao da resisténcia dos vidros que necessitam de possuir
para se considerarem aptos para protecc¢ao contra armas de fogo.

Tabela A3.2 — Classificagao e requisitos de teste para resisténcia a armas de fogo: armas de mao e espingardas

Test conditons
Class | Type Calibre Tape Mass
of
WeIpon E
=it Toatlies ur. of | smikin
range | velociy | soikes E
distam
m s CE
EEA T
EEl | rifle G.I2LE LR 14 100 360 3 120
=01 =05 =13 =10
EF? | hand sum | 9ownluoger | g3'VR2o/sC g0 500 400 120
=0 1 =0.5 =1 3 =10
EF3 | hand g | L3357 bk LT s Tt 2 500 430 3 10
Aizmoum =1 =[5 =1 =10
ER4 | hand zue | 044 Fem bl o e 156 508 440 3 irg
MiaFnum =0.1 =05 =13 =1
BES | rifle 556245 | prfvpasco | 4.0 10,00 D30 3 120
1 =01 ={.5 =18 =10
EBR& | rifle 762 %51 EiERisC 2.5 1000 g30 3 120
.1 =05 =1 =1
BET | rifle T2 =51 * | p¥pRc | 2.8 10,00 g20 3 120
=1 =03 =18 =1
13 fall seeel jacker (plared}
2) full copper alloy jacket

* oaist length 175 miny + 10 oo
*# pwist leneth 254 mom = 10 oun

L - lead
LB - coosd bullst
F¥ - full retal jacket bullet
Fii - fintmose
HC1 - steel bard cors, mzss 3.7 2=01 g,
hardress more thaa 63 HEC
EE2 - pointed aller
B - round oose
ST -soft core (Jesd)
SCPL - sefi core {lead) and stee] panetrator {ope 551025




Tabela A3.3 — Classificagao e requisitos de teste para resisténcia a armas de fogo: armas de caga

Class | Type Calibre Type Mass Test conditons
af
Wezpon £
test sriking o of SiTikiaE
range velocity sTikes distance
I s I
S31 | shot o cal 1270 | solid lead 31,0 12,00 430 L -
5]-_13_"' =3 0.5 =20
532 | shot zm cal 12779 | solidlead 31.0 10,00 420 3 125
sluz"! i F [ =035 =20 =10
13 Srenneke

WOTE [: Tha classes BRI BRT are classified in arder of the [evel of protection offered e 2. 3

panel complyving with the raquirements spacified for 8 cemain class complies with those spacifed for
ths praceeding classes

WOTE 2: Clasees 5G do not vecessariiv conngdy with the reguirements specified in the classes B
as the smnosiiEon is different.
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