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1 OBJETIVO

Esse Relatdrio tem por objetivo apresentar os resultados da AVALIACAO DO DESEMPENHO
DE VEPAQAO VERTICAL INTERNA EM DRYWALL COM CHAPAS DE GESSO EM
RELACAO A NBR 15575:2013 — EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO.

Os requisitos prescritos na parte 4 da NBR 15575 (Requisitos para os sistemas de vedacoes
verticais internas e externas) aplicaveis para avaliagdo em questao foram:

+ Desempenho Estrutural (item 7 da respectiva norma):

- Solicitagdes de cargas provenientes de pecas suspensas (item 7.3 da respectiva norma);
- Impacto de corpo mole (item 7.4 da respectiva norma);

- Acbes transmitidas por portas (item 7.5 da respectiva norma);

- Impacto de corpo duro (item 7.6 da respectiva norma);

+ Segurancga contra incéndio (item 8 da respectiva norma):
- Reacao ao fogo;
- Resisténcia ao fogo;

+ Umidade na vedacao vertical interna (item 10.2 da respectiva norma);

+ Desempenho acustico (item 12 da respectiva norma).

A avaliagao foi conduzida no ambito do Programa Setorial da Qualidade dos Componentes
para Sistemas Construtivos em Chapas de Gesso para Drywall. Este Programa Setorial da
Qualidade segue o regimento do Sistema de Qualificagdo de Materiais, Componentes e
Sistemas Construtivos — SiMaC do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) do Ministério das Cidades do Governo Federal (www.cidades.gov.br/pbgp-
h), conforme Portaria n° 570 de 27/11/2012, que vem contemplando o desenvolvimento de
programas de qualidade por empresas privadas que estejam em parceria e cooperacao,
compreendendo a cadeia produtiva desde a matéria-prima até o produto final.

A Associacao Drywall é a Entidade Nacional implementadora e mantenedora deste Programa,
e a TESIS — Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda. (empresa reconhecida
como Entidade Gestora Técnica pelo PBQP-H) é responsavel pela gestao técnica do Programa
Setorial da Qualidade.

O objetivo do Programa Setorial da Qualidade é avaliar a conformidade dos componentes
envolvidos em sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall e assim garantir que
estes componentes quando inseridos no sistema apresentardo desempenho satisfatério e
contribuirdo para a seguranca estrutural do sistema ao longo da sua vida util. Os componentes
contemplados neste Programa sao: chapa de gesso, montantes, guias, canaleta C, suportes
niveladores, tirante, fita de papel, massa para tratamento de juntas e parafusos.

Trimestralmente, este Programa Setorial da Qualidade divulga na home page do PBQP-H
(www.cidades.gov.br/pbgp-h) um Relatério Setorial contendo o panorama do setor em relacéo
as normas brasileiras dos componentes para Drywall e a relagdo de empresas Qualificadas e
Nao conformes.

Os itens subsequentes mostram os resultados e analises obtidos em cada requisito avaliado
em sistemas de vedacéao vertical interna em Drywall compostos por componentes de empresas
participantes do Programa Setorial da Qualidade e relacionadas como “QUALIFICADAS” no
Relatorio Setorial vigente.
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2 REFERENCIAS NORMATIVAS ADOTADAS NA AVALIAGAO

A avaliacdo descrita nesse documento teve como base a norma ABNT NBR 15575:2013 —
EdificagBes Habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacodes
verticais internas e externas — SVVIE, publicada em julho de 2013.

Outras normas técnicas usadas na avaliagcao estao relacionadas a seguir.

» Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

NBR 10636:1989 — Paredes divisorias sem fungao estrutural — Determinacao da resisténcia ao
fogo;

NBR 11675:1990/Versdo Corrigida em 2011 — Divisorias leves internas moduladas —
Verificagao da resisténcia a impactos;

NBR 14432: 2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacbes
— Procedimento;

NBR 14715:2010 - Chapas de gesso para Drywall - Partes 1 e 2: Requisitos e Métodos de
ensaio;

NBR 15217:2009 - Perfis de ago para sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall -
Requisitos e métodos de ensaio;

NBR 15758-1:2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall — Projeto e
procedimentos executivos para montagem — Parte 1: Requisitos para sistemas usados como
paredes;

NBR 15930-2:2011 — Porta de madeira para edificagdes — Parte 2: Requisitos;

* International Organization Standardization (ISO)

ISO 10140-2:2010 - Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of buildings
elements - Part 2: Measurement of airbone sound insulation

* Norma europeia — EN

EN 13823:2010 — Reaction to fire tests for building products — Building products excluding
floorings exposed to thermal attack by a single burning item.

Os relatérios técnicos de ensaios que complementam esse documento estdo apresentados no
documento 1181/RT019 - Coletdnea dos Relatérios de Ensaios respectivos a avaliagdo do
desempenho de vedacéo vertical interna em Drywall com chapas de gesso.
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3 RESUMO DOS REQUISITOS DE DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE VEDAGOES
VERTICAIS INTERNAS PRESCRITOS NA NBR 15575 — PARTE 4

A tabela a seguir apresenta um resumo dos requisitos de desempenho exigidos pela ABNT
NBR 15575:2013 — Edificacbes Habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os
sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVI, e aplicaveis aos sistemas de

vedacao vertical interna em Drywall com chapas de gesso.

Tabela 1 — Requisitos para avaliagao do desempenho de sistemas de vedagao vertical interna
conforme NBR 15575 — PARTE 4

Requisitos Indicador de conformidade

Método de avaliacao

Desempenho estrutural (item 7 da NBR 15575 — Parte 4)

O sistema de vedagéo vertical interna deve resistir as
solicitagbes originadas pela fixagdo de pegas
suspensas (armarios, prateleiras, lavatorios,
hidrantes, quadros e outros).

Solicitagdes de
cargas
provenientes de
pecas suspensas
(item 7.3 da
respectiva norma)

A carga de ensaio aplicada em cada ponto através de
mé&o francesa (com excentricidade de 30cm) deve ser
de 40kg e em 2 pontos deve ser de 80kg.

Ap06s 24 horas de ensaio, o sistema de vedagéo
vertical interno ndo pode apresentar fissuras,
deslocamentos horizontais instantaneos ou residuais,
lascamentos ou rupturas, nem permitir o
arrancamento dos dispositivos de fixagdo, nem seu
esmagamento.

Anexo A da NBR 15575-4:2013 —
Edificagbes Habitacionais — Desempenho
— Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedagdes verticais internas e externas —
SVVIE

O sistema de vedagéo vertical interna sem fungéo
estrutural com G <600N/m? deve resistir aos
impactos de corpo mole, confome abaixo:

1) impacto de 60J: ndo ocorréncia de falhas

Impacto de corpo (estado limite de servigo). A limitagdo da
mole (item 7.4 da ocorréncia de deslocamentos deve ser de:
respectiva norma) Dh < 2 x (H/125) H- pé direito

Dhr <H/625

2) impacto de 120J: ndo ocorréncia de ruina
(estado limite de ultimo).
Sao permitidas falhas localizadas.

NBR 11675:1990 — Divisorias leves
internas moduladas — Verificagao da
resisténcia a impactos

NBR 15575-4:2013 — Edificagbes
Habitacionais — Desempenho — Parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedagbes
verticais internas e externas — SVVIE

O sistema de vedagao vertical interna deve resistir a
aclOes transmitidas por portas.

1) Nao ocorréncia de fissuras, rupturas,
cisalhamentos ou destacamentos no sistema
quando as portas forem submetidas a 10
operagoes de fechamento brusco;

Acbes transmitidas
por portas (item 7.5
da respectiva

NBR 15930-2:2011 — Porta de madeira
para edificagbes — Parte 2: Requisitos

NBR 15575-4:2013 — Edificagbes
Habitacionais — Desempenho — Parte 4:

norma) = N - ; ~
2) Nao ocorréncia de arrancamento do marco, Requisitos para os sistemas de vedagdes
nem ruptura ou perda de estabilidade da parede | verticais internas e externas — SVVIE
sob agao de um impacto de corpo mole com
energia de 240J aplicado no centro geométrico
da folha da porta.
continua
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Tabela 1 — Requisitos para avaliacdo do desempenho de sistemas de vedagao vertical interna

conforme NBR 15575 — PARTE 4

Requisitos Indicador de conformidade

Método de avaliagao

O sistema de vedagéo vertical interna deve resistir
aos impactos de corpo duro.

Impacto de corpo 1) Impacto de 2,5J — Nao ocorréncia de falhas
duro (item 7.6 da que comprometam o estado limite de servigo.
respectiva norma)
2) Impacto de 10J — Nao ocorréncia de ruina
caracterizada por ruptura ou transpassamento
(estado limite ultimo)

NBR 11675:1990 - Versao
Corrigida:2011 - Divisorias leves
internas moduladas — Verificagao da
resisténcia a impactos

NBR 15575-4:2013 — Edificagdes
Habitacionais — Desempenho — Parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedagbes
verticais internas e externas — SVVIE

Seguranga contra incéndio (item 8 da NBR 15575 — Parte 4)

As superficies internas das vedagbes internas e os
materiais empregados no meio das paredes (miolo)
devem dificultar a ocorréncia da inflamagao
generalizada no ambiente de origem do incéndio e
néo gerar fumaga excessiva capaz de impedir a fuga
dos ocupantes em situagdes de incéndio.

Reacéo ao fogo A classificagao dos elementos deve ser de | ou IIA
pelo método SBI quando estiverem associados a qualquer local interno
(item 8.2 da norma) | (incluindo cozinhas) ou a locais de uso comum da
edificagdo ou associados ao interior das escadas.

Avaliagéo da reacéo ao fogo do sistema de vedacéo
vertical interna e seu miolo através do indice da taxa
de desenvolvimento de calor, propagacao lateral de
chama, liberagao total de calor e taxa de
desenvolvimento de fumaca.

EN 13823:2010 — Reaction to fire tests
for building products — Building
products excluding floorings exposed
to thermal attack by a single burning
item

Os sistemas ou elementos de vedacgao vertical
devem apresentar resisténcia ao fogo por
periodo minimo para assegurar condi¢des de

NP estabilidade, estanqueidade e isolagcéo térmica
Resisténcia ao fogo

(item 8.4 da norma) A resisténcia ao fogo deve atender a ABNT NBR

14432, sendo no minimo 30 minutos para as
edificagdes habitacionais de até cinco
pavimentos.

NBR 10636:1989 — Paredes divisoérias
sem fungao estrutural — Determinacéo
da resisténcia ao fogo

Umidade na vedacgao vertical interna (item 10.2 da NBR 15575 — Parte 4)

N&o permitir infiltragdo de agua, através de suas
faces, quando em ambientes de areas molhadas.
Verificagdo da

permeabilidade a A quantidade de agua que penetra ndo pode ser

agua superior a 3 cm?, por um periodo de 24horas, em
uma area exposta com dimensdes de 34cm x
16cm.

Anexo D da NBR 15575-4:2013 -
Edificagbes Habitacionais — Desempenho
— Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedagbes verticais internas e externas —
SVVIE

Desempenho acustico (item 12 da NBR 15575 — Parte 4)

Verificagdo da

isolagéo sonora Determinar valores de referéncia Rw (indice de
(tem 12.2.1.1 — reducdo sonora ponderado) através de ensaios em
método de precisdo | laboratérios para orientagao de fabricantes e
realizado em projetistas.

laboratorio)

1ISO 10140-2:2010 - Acoustics - Laboratory
measurement of sound insulation of
buildings elements - Part 2: Measurement
of airbone sound insulation
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4 SISTEMA CONSTRUTIVO EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL
4.1 DESCRIGAO DO SISTEMA

O sistema Drywall consiste de chapas de gesso parafusadas em estruturas de perfis de ago
galvanizado. As juntas entre chapas de gesso sao tratadas com massa e fita de papel. Trata-se
de uma tecnologia que substitui as vedacdes internas convencionais (paredes, forros e
revestimentos) de edificagcbes. As figuras abaixo ilustram os sistemas construtivos em Drywall e
seus componentes.

CAMALETA C47/0MEGA 7020 ~TIRANTE SUPORTE NIVELADOR —FITADE PAPEL MASSA DEREJUNTE
T

ANTONEIRA CL—_ | B % ] / y ‘ |

1

Y =
MAR M 70 M30 1 | - i
|

Figura 1 — Sistemas Construtivos em Drywall com Chapas de Gesso

Componentes

Parafusos Perfis de ago
nas tipologias
Montante, Guia

e Canaleta

Fita de
papel Massa em pd

ou pronta

Acessorio

f
para forro Chapas de gesso tipo

Standard (ST),
Resistente a umidade
(RU), Resistente ao
Fogo (RF)

L& de vidro
para
isolamento

Figura 2 — Componentes dos Sistemas Construtivos em Drywall
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Tem-se a ilustragdo da sequéncia de montagem de vedacao vertical interna em Drywall com
chapa de gesso.

S
< N
C / .
Montagem dos perfis de aco — Guias inferior e Montagem das chapas de gesso que sao
superior, e dos montantes (perfis com furos) parafusadas nos perfis de aco — 1 camada de

chapas de gesso por lado
N

- ~
Tratamento de juntas entre chapas com massa e Tratamento de junta com massa sobre a fita de

fita de papel papel, e aplicacdo de massa sobre a cabega dos

parafusos.

| i
Foto ilustrativa de montagem de parede
Figura 3 — Sequéncia ilustrativa da montagem de vedacgao vertical interna em Drywall com chapas
de gesso
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4.2 EXIGENCIAS NORMATIVAS RELATIVAS AOS COMPONENTES PARA O SISTEMA EM

DRYWALL

Os componentes utilizados na avaliagdo foram de empresas participantes e qualificadas no
ambito do Programa Setorial da Qualidade dos Componentes para Sistemas Construtivos em
Chapas de Gesso para Drywall, em atendimento as exigéncias normativas da tabela abaixo.

Tabela 2 — Requisitos normativos exigidos dos componentes para Drywall

NBR14715:2010 - Chapas de gesso para Drywall - Partes 1 e 2: Requisitos e Métodos de ensaio
CHAPAS DE GESSO ST, RU, RF 12,5mm e RF 15,0mm:

A chapa deve conter de forma indelével: marca, lote de produgao, tipo de

Identificagdo chapa e de borda, espessura, largura e NBR 14715
Espessura 1 0,5 mm em relagéo ao nominal
. ) Largura +0/-4 mm em relacdo ao nominal
Dimensional - -
Comprimento +0/-5mm em relacdo ao nominal
Esquadro Maximo 2,5 mm
. Largura Minima 40 mm / Maxima 80 mm
Rebaixo
Profundidade Minima 0,6 mm / Maxima 2,5 mm

Densidade superficial de massa

Minima 8,Okg/m2/ Maxima 12,Okg/m2para espessura nominal 12,5mm
Minima 1O,Okg/m2/ Maxima 14,0kg/m2para espessura nominal 15,0mm

Dureza superficial

Maximo 20 mm

Resisténcia a ruptura na

longitudinal

Minima 550 N espessura nominal 12,5mm
Minima 650 N espessura nominal 15,0mm

flexdo
transversal

Minima 210 N espessura nominal 12,5mm
Minima 250 N espessura nominal 15,0mm

Absorgéo de agua (somente para RU)

Maxima 5%

NBR15217:2009 - Perfis de ago para sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Requisitos

e métodos de ensaio
PERFIS DE ACO:

Pintadas ou gravadas (indelével): Espessura; Marca; Indicagdo da rastreabilidade; Classe do revestimento.

Identificagcao

Etiquetas fixadas ou amarradas ao lote: Comprimento; Denominagéo do perfil e NBR15217

Dimensional | _Largura da aba

" Distancia dos furos das
extremidades

- Reentrancia interna (F)

CanaletaC - M48 / M70 / M90 - G48 / G70 / G90
-7 48505 mm . 480+05 mm .
(46,0 £ 1,0) mm . (68,5 + 0,5) mm . (70,0 £ 0,5) mm
e _l____(885£05mm ____ o (90,005 mm_ _ _ _ _

(35,0 £ 1,0) mm para A ]
(37,0 £ 1,0) mm para A’ [ 1

Min 1 p/ alma
Min 2 p/ aba

Espessura do perfil (chapa de ago) - e

minima 0,50 mm

Massa do revestimento de zinco

minima 94 g/m” por face  minima 235 g/m’ total

Limite de escoamento

Minimo 230 MPa

Resisténcia a corrosdo em salt spray

Nao apresentar corrosédo vermelha apés 360 h

continua
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Tabela 2 — Requisitos normativos exigidos dos componentes para Drywall

NBR15758:2009 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Projeto e procedimentos executivos para
montagem. Parte 2: Requisitos para sistemas usados como forros

ACESSORIOS (Suporte nivelador e tirante):

Cada suporte deve trazer indelével: marca e lote de produgéo

Identificag&o Embalagem de comercializacdo do suporte deve indicar: denominacéo do
produto; designacédo do revestimento e NBR 15758

Resisténcia a tragao no conjunto minima 0,75 kN

Resisténcia a tragdo no pendural minima 1,00 kN

Massa de zinco no suporte minima 235 g/m2 — total nas duas faces

Massa de zinco no tirante minima 110 g/m2

Espessura do suporte Espessura minima: 0,95 mm = 0,07 mm

Resisténcia a corros&o em salt spray N&o apresentar corrosdo vermelha ap6s 96 h

NBR15758:2009 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Projeto e procedimentos executivos para
montagem. Parte 1, 2 e 3: Requisitos para sistemas usados como paredes, como forros e como revestimentos

MASSA EM PO E PRONTA PARA TRATAMENTO DE JUNTAS:

Embalagem deve conter: tipo de massa, nome do fabricante e

Identificagédo
NBR 15758

i . Metade menos espessa: ndo ocorréncia de fissura
Craqueamento/fissuragao . . L. i
Metade mais espessa: ndo ocorréncia de fissura profunda

Fissuragdo da massa nas bordas da fita Méaxima: 10%

Retragao Maxima: 25%

Aderéncia da fita a massa — Forga de

arrancamento da fita aderida a massa Minima: 25N

NBR15758:2009 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Projeto e procedimentos executivos para
montagem. Partes 1, 2 e 3: Requisitos para sistemas usados como paredes, como forros e como revestimentos

FITA DE PAPEL PARA TRATAMENTO DE JUNTAS:

Embalagens ou rolos com largura e comprimento; nome do fabricante e

Identificagcao NBR15758

Dimensional Largura: de 476 a 57,2 mm
Espessura Maxima: 0,30 mm

Resisténcia a tragcao Minima: 5,25 N/mm

. ) ) Longitudinal maxima: 0,4%
Estabilidade dimensional

Transversal maxima: 2,5%

NBR15758:2009 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Projeto e procedimentos executivos para
montagem. Partes 1, 2 e 3: Requisitos para sistemas usados como paredes, como forros e como revestimentos

PARAFUSOS

Caixas ou sacos com tipologia; comprimento nominal e didmetro; nome do

Identificagéo fabricante e NBR15758

Corrosao — salt spray 8 parafusos expostos por 48h sem apresentar corrosdo vermelha

minima de 2,8 N.m para & 3,5mm

Resisténcia a torgao minima de 4,5 N.m para @ 4,2mm

Maximo 4 segundos - parafuso metal metal & 3,5 mm
Poder de perfuracéo Maximo 5 segundos - parafuso metal metal & 4,2 mm
Maximo de 1,5 segundos - parafuso chapa de gesso e metal
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4.3 DESIGNAGAO DO SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL INTERNA — SVVI EM DRYWALL

A designacdo do SVVI em Drywall é definida pela norma técnica “NBR 15758-1:2009 —
Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall — Projeto e procedimentos executivos
para montagem — Parte 17, sendo composta pelos seguintes elementos:

193/70/600/MS/2ST12,5+ 2ST12,5/BR/LV70:

193: espessura total da parede (mm)

70: largura dos montantes (mm)

600: espacamento entre os montantes (mm)

MS: montante simples

2ST12,5 mm: numero, tipo e espessura nominal de chapa de gesso de um lado
2ST12,5 mm: numero, tipo e espessura nominal de chapa de gesso do outro lado
BR: borda rebaixada da chapa de gesso

LV70 mm: 14 de vidro e sua espessura nominal

Legendas

ST: Chapa de gesso Standard

RU: Chapa de gesso resistente & umidade
RF: Chapa de gesso resistente ao fogo
MS: Montante simples

MD: Montante duplo

BR: Borda rebaixada

LV: La de vidro

- Exemplos de cortes e designagao de SVVI comuns em Drywall:

73 /48 /A =6000u400/MS/1ST12,5+1ST12,5 (ou RF ou RU)

N |

[re]

oJ

A | I
31

[=e]

=t

73

12,5

98/48 /A =600 0u400/MS/2ST12,5 + 2ST12,5 (ou RF ou RU)

by N A |

\ )
[=7] =T
w0
(s}

120/70/A =600 ou 400/ MS /2ST12,5 + 2ST12,5/LV70

T A
o N |
| [
o c:r
HIR
Lo
(o]
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A seguir, tem-se algumas ilustragdes destes elementos:

- Largura nominal dos montantes — 48, 70 ou 90 mm:

JEEN

AL jf g //, /1
j+ - -

4 v
L
Secgdo transversal Montante' / ‘|

- Espagamento entre montantes — 400 ou 600mm: ilustragdo de modulagcdo / corte
transversal de montante simples.

il _
’IL

1

i

—

[ -

L |
1 600

- Montante duplo — encostado ou encaixado:

Montante duplo
encaixado® ~.

- Numero e a espessura das chapas de gesso aplicadas na estrutura metalica (perfis de
aco galvanizado montante simples):
A indicacdo é de ST, mas poderia ser RU ou RF.

18T 12,5+ 1ST 12,5 28T 12,5+ 28T 12,5

| [ [ [
| — | — | — | —

- Espessura total da parede: corresponde a largura do montante mais a espessura das
chapas de gesso. Exemplo: 1ST12,5+48+1ST12,5=73mm.

PARAFUSO G CHAPA DE GESS0 TRATAMENTO DE JUNTA

MONTANTE

* T T - —— =
| T 11 !F
73mm &
* | 1 [
L i / I
TRATAMENTO DE JUNTA FIXAGAD NO PISO CHAPA DE GESSO MONTANTE
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- llustracao de SVVI com 2 chapas de gesso de cada lado: as juntas verticais das chapas de
um lado da estrutura devem estar defasadas das juntas do outro lado, resultando numa melhor
amarracao.

: (=

-

Perfil montante ~

g —

\'r'\ ; \

25830

Parafusos de fixagio Chapas de gesso para
drywall

5 LABORATORIOS DE ENSAIOS
Os ensaios laboratoriais foram realizados nos seguintes laboratérios:

-> Laboratdrio TESIS: neste laboratério foram realizados os seguintes ensaios:

- Solicitagdes de cargas provenientes de pecas suspensas (item 7.3 da respectiva norma);
- Impacto de corpo mole (item 7.4 da respectiva norma);

- Agbes transmitidas por portas (item 7.5 da respectiva norma);

- Impacto de corpo duro (item 7.6 da respectiva norma);

- Permeabilidade a agua (item 10.2 da respectiva norma);

O Laboratério TESIS € um Laboratério de Ensaio Acreditado pela CGCRE/INMETRO de
acordo com a NBR ISO/IEC 17025 sob o niumero CLR 0162 para a realizacdo dos ensaios
relacionados acima, além daqueles ensaios nos componentes para Drywall.

- Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosées (CETAC) do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT: neste laboratério foi realizada a avaliagdo de Seguranga contra incéndio
(item 8 da respectiva norma) que contempla os ensaios:

- Resisténcia ao fogo;
- Reagao ao fogo pelo método SBI - Single Burning Item.

- Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade (CETAC) do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas — IPT: neste laboratdrio foi realizada a avaliacdo de desempenho acustico (item
12 da respectiva norma) que contempla o ensaio:

- Isolagao sonora.
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6 ASPECTOS GERAIS DA AVALIAGAO

Os sistemas de vedacdo vertical interna em Drywall submetidos aos ensaios laboratoriais
previstos na NBR 15575-4 foram montados utilizando-se os procedimentos constantes da
NBR15758-1:2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall — Projeto e
procedimentos executivos para montagem — Parte 1: Requisitos para sistemas usados como
paredes.

Avaliou-se a configuragdo de SVVI com a menor espessura de parede e largura de montante
em relacdo a totalidade dos requisitos minimos normativos, sendo que outras configuragdes
com espessuras maiores ou presenca de reforgos ou de 1a de vidro também foram avaliadas
em relagdo as demais exigéncias especificas da Norma Brasileira, por exemplo quanto a
fixagdo de pecgas/objetos especificos; tempos de resisténcia ao fogo de 60 e 120min e isolagao
sonora mais alta. Os resultados de impacto de corpo mole e duro e de agbes transmitidas por
portas obtidos na menor espessura poderdo ser estendidos para as paredes com maior
espessura e largura de montante.

Designacdo do SVVI =»73/48/A =600 ou 400/ MS /1ST12,5 + 1ST12,5 (ou RF ou RU)
Ensaios 2 Desempenho Estrutural, Permeabilidade a 4gua, Seguranca contra incéndio e
isolacdo sonora.

w0 A

o | |

- | |
e
h\_

o

o~

—

A seguir, tem-se as diferengas em relagao a tipologia acima.

- Cargas suspensas: além da designacdo acima, foram avaliadas configuracbes com as
seguintes diferengas, conforme ilustrado abaixo: 2 chapas de gesso por lado; largura de
montante 70 e 90; e adogao de reforgos internos entre os perfis de ago (vide 6.1) para o caso
de fixacado de objetos especificos.

Reforgo entre montantes para
fixagdo de objetos especificos

]

Corte com 2 chapas de gesso Corte com montante 70

12,5
I

J |
i

: I B

25

L48|r
95
7

98

25
12,5

L

- Resisténcia ao fogo: além da designacao anterior, foram avaliadas configuragcbes com 1
chapa de gesso de 15mm por lado, 2 chapas de gesso de 12,5mm e 15mm por lado e
verificagdo da contribuicdo do reforgo interno e da 1a de vidro na reacao ao fogo (vide 6.1 e
6.2).

- Isolacdo sonora: além da designagao anterior, foram avaliadas configuragées com largura
de montante 70, com 2 chapas de gesso por lado, com e sem |a de vidro (vide 6.2).
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6.1 REFORCOS PARA O SISTEMA EM DRYWALL

Ha objetos que, por seu formato, seu peso ou a carga que devem suportar, requerem
condigbes especiais de fixagdo no SVVI em Drywall. Pode ser o caso, por exemplo de armarios
de cozinha, bancadas de pias, suportes articulados para televisores e armadores de redes de
dormir, entre outros. Assim sendo, para estes casos, 0 ensaio de cargas suspensas foi
realizado com a adogao de reforgos internos localizados no espago entre os perfis e parafusados
nos perfis de aco antes das chapas de gesso.

Na avaliagao em questao, foram adotados os seguintes tipos de reforgos comerciais.

RMA - reforgo de madeira RMA
IH Tabua de madeira maciga

tratada em autoclave

ﬁ Pegas moduladas ou tabua corrida
/ H = 200 mm

£+ MopuLO E (espessura) = minimo 22 mm

RME - reforgo metlico RME

IH Chapa de aco galvanizado com
<. espessura nominal de 0,95 mm
H =250 mm p/ médulo 600

/ H =200 mm p mé6dulo 400

MODULO Comprimento = mGdulo
Reforgo de compensado plastificado RCP
H para ser fixado entre os montantes - -
pega (inica para
madulos de 400 e 600.

H =600 ou 400 mm
L = 400 ou 600 mm
E (espessura) = 18 mm

ma
AN

As fotografias abaixo ilustram exemplos de aplicagao dos refor¢gos no SVVI (entre montantes).
Reforgo de madeira (1 linha na parte Reforgo metalico (1 linha na parte Reforgo de compensado plastificado de
superior e 2 linhas na parte inferior) superior e 2 linhas na parte inferior) madeira (1 Iinha‘

Exemplo
de 1 linha

Exemplo
de 2 linhas
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6.2 LA DE VIDRO PARA ISOLAMENTO

Adotou-se |a de vidro produzida pelas empresas participantes do médulo de 1a de vidro do
Programa Setorial da Qualidade. A 13 foi instalada entre montantes, conforme ilustracdo a
sequir.

L& do Fabricante 1 La do fabricante 2
Figura 4 — Colocacéao da la de vidro entre montantes

7 RESULTADOS DA AVALIAGAO DO DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE VEDAGAO
VERTICAL INTERNA - SVVI - EM DRYWALL COM CHAPAS DE GESSO

A seguir apresentamos os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais em SVVI em Drywall
com chapas de gesso em relagao as exigéncias da NBR 15575 — Parte 4. O detalhamento dos
procedimentos de ensaios e dos resultados consta dos Relatérios de Ensaios individuais
reunidos no Relatorio Técnico 1181/RT019.

7.1 DESEMPENHO ESTRUTURAL
7.1.1 Solicitagdes de cargas provenientes de pegas suspensas

Conforme a NBR 15575 — parte 4, o sistema de vedacgao vertical interno SVVI da edificagao
habitacional, com ou sem func¢do estrutural, sob agdo de cargas devidas a pecgas suspensas
nao deve apresentar fissuras, deslocamentos horizontais instantaneos (dn) ou deslocamentos
horizontais residuais (dn), lascamentos ou rupturas, nem permitir o arrancamento dos
dispositivos de fixagdo nem seu esmagamento. A Tabela a seguir indica os valores e o0s
critérios de desempenho em fungao da carga de ensaio para o dispositivo de fixagdo padréo do
tipo mao francesa (excentricidade — alavanca de 30cm).

Tabela 3 — Exigéncias da NBR 15575 — parte 4 quanto a carga de ensaio de longa duragao para
acao mecanica de momento (arrancamento)

Carga de ensaio aplicada em

cada pega, considerando dois | Critérios de desempenho

Carga de ensaio aplicada
em cada ponto

pontos
0,4 kN (=40kg) 0,8 kN (=80kg) Nao ocorréncia de falhas que comprometam o
N . estado limite de servigo
(o que corresponde a (o que corresponde a carga
carga maxima de uso ou | maxima de uso ou servigo de |Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
servigo de 20kg) 40kg)

dn < h/500; dnr < h/2500

Onde: h é altura do elemento SVVI; dn é 0 deslocamento horizontal; dnr € 0 deslocamento residual.

TESIS - Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda 15/40
Rua Guaipa, 486 — Vila Leopoldina

05089-000 - Sao Paulo - SP / fone/fax (11) 2137-9666

TPQ-2/1181/RT020A/MVR/LJOC



TESIS

A NBR 15575-Parte 4 estabelece que além da mao-francesa padréo, prevista na Tabela
anterior, poderao ser considerados outros tipos de pecas suspensas. Devem ser utilizados os
dispositivos de fixagdo recomendados pelo fabricante. O carregamento deve representar ao
maximo a realidade. Para qualquer sistema de fixagdo recomendado deve ser estabelecida a
maxima carga de uso, incluindo as cargas aplicadas muito proximas a face do SVVI.

Para a determinacéo da carga de uso ou de servigo, pode-se considerar que a carga de ensaio
de longa duracdo (24h no ensaio) contempla um coeficiente de segurangca da ordem de 2
(dois), em relagao a situacOes tipicas de uso; a carga de servigo ou de uso, neste caso, € a
metade da carga adotada no ensaio. Para cargas de curta duragéo, determinadas em ensaios
com aplicagao continua da carga até a ruptura do elemento ou faléncia do sistema de fixagao,
deve-se considerar um coeficiente de seguranca de 3 (trés) para as cargas de uso ou de
servigco das fixacdes, em relagdo a carga de ruptura, verificando-se a resisténcia dos sistemas
de fixagao possiveis de serem empregados no tipo de sistema considerado.

No caso de ‘redes de dormir”, deve ser considerada uma carga de uso de 2kN (200kg),
aplicada em angulo de 60° em relagdo a face da vedagido. Nao deve haver ocorréncia de
destacamento dos dispositivos de fixacdo ou falhas que prejudiquem o estado limite de
utilizacdo, para as cargas de servigo. Este critério é aplicavel somente se prevista tal condigédo
de uso para a edificagao.

Frente as exigéncias normativas, fizeram-se os ensaios simulando a fixagao de objeto rente ou
distante a parede diretamente nos elementos basicos do Drywall (chapas de gesso e
montantes — perfis de ago galvanizado), utilizando fixadores e buchas préprios para esse
sistema. Os desenhos abaixo ilustram a fixacdo realizada no perfil ou no centro geométrico
entre dois montantes adjacentes. Mais de um tipo de fixador foi avaliado numa mesma parede
sempre com distancia minima entre fixadores de 400 mm.

Objeto rente a parede Objeto afastado da parede

Parafusos e buchas fixados Parafusos e buchas fixados

diretamente na diretamente na

chapa de gesso chapa de gesso

Chapa de gesso
Chapa de gesso Pratsleira

Quadro

Objeto afastado da parede

Objeto rente a parede Parafusos e buchas fixados
Parafusos e buchas fixados no montante
no perfil

Chapa de gesso

Quadro
Prateleira

Foram adotados diferentes dispositivos de fixagado comerciais, quais sejam: bucha tipo
parafuso, bucha de expansao e bucha basculante com braco metélico. E diferentes pecas
suspensas comerciais, tais como: mao francesa com excentricidade de 30 e 50cm e objetos
(pia, armario, suporte de TV, extintor de incéndio e rede de dormir). As figuras a seguir ilustram
os dispositivos e pecas adotados nos ensaios. Tratam-se de dispositivos e pecas adquiridas
em revendas brasileiras:
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Tabela 4 - Tipologias do dispositivo de fixacao e fotos ilustrativas

Bucha tipo parafuso

Bucha de expanséo
Bucha basculante

Tabela 5 - Pegas suspensas adotadas e fotos ilustrativas

Méao francesa

Armario de duas portas de dimensdes 67 x 80 x 29 cm com massa
total de 13 kg e fixagado no SVVI por 3 pontos (setas em vermelho)

Pia de granito de dimensdes 56 x
120 cm e massa 40 kg, fixada com
duas méos francesas

Rede de dormir - e suporte de fixagdo

o

ol e
(=

Suporte de TV articulado

Suporte de TV rente a parede

Suporte para extintor de incéndio
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Os resultados obtidos estdo apresentados nas tabelas relacionadas a seguir, a partir das
seguintes consideragdes e observagdes:

12 consideracao) A resisténcia as cargas suspensas foi verificada sob carregamento faceando
a parede e distante da parede, na condigdo de carregamento pontual (em um unico fixador) e

composto (no minimo dois fixadores):

Um ponto de fixagao

Acdo mecanica de cisalhamento

Ponto de aplicacado da carga
faceando a parede

Acao mecanica de momento

Ponto de aplicagao da carga

Dois ou mais pontos de fixagao
Ac¢ao mecéanica de momento
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22 consideracao) Fez-se a avaliagao dos diferentes dispositivos e configuragdes de paredes e
verificou-se que a configuragao do sistema de vedacao vertical interna em Drywall € a variavel
mais importante interveniente na definicdo da carga maxima de servigo suportada por ele,
seguida da tipologia do dispositivo de fixacdo. O tipo de chapa de gesso (ST, RU ou RF) e a
distancia entre os montantes (400 ou 600mm) nao interferiu significativamente nos resultados.

Ou seja: para a adequada resisténcia mecanica do sistema de vedacao vertical interna sob
carregamento de pegas suspensas, € necessario selecionar a configuragdo do SVVI e a
tipologia do fixador correspondente ao carregamento que se deseja, considerando as seguintes
variaveis intervenientes:

—-> 0 numero de chapas de gesso por face do sistema;

-> a fixacao do dispositivo na chapa de gesso sobre o perfil de ago, ou entre os perfis de aco.
- a presenca ou nao de reforco, e suas caracteristicas. A ilustracdo abaixo mostra a presenca
de reforgco entre montantes, para instalagao por ex. de pias:

[\

Instalagdo de
pia através de
mao francesa
fixada no

i +1 reforco

32 consideracéo) Os resultados sao expressos em carga maxima de uso ou de servico, ou
seja, esta carga equivale a metade da carga de ensaio de longa duracdo. Neste ensaio, apés
24 h sob carregamento, considera-se aprovado o sistema que ndo apresentou ocorréncia de
falhas que comprometam o estado limite de servigco, com a limitacdo dos deslocamentos
horizontais instantaneos e residuais em dn<h/500; dn<h/2500 (h = altura da parede, que no
caso da avaliagao foi de 2750 mm).

As pecas utilizadas na avaliagao foram adquiridas no mercado brasileiro e foram apresentadas
anteriormente.
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As configuracdes de SVVI avaliadas apresentavam montantes de 48, 70 e 90 e 1 ou 2 chapas
de gesso de espessura nominal 12,5mm, conforme ilustrado abaixo (com e sem reforgos
internos).

N A | A
|

T— T T O

Tabela 6 - Cargas maximas de uso aplicadas em um ponto a 300 mm do SVVI adotando-se mao
francesa

Tipo de SVVI em Drywall

Presenca de CEITEE Tipo de dispositivo det?ero S Di ‘tA'= i
Substrato ¢ maxima de P aispc e chapas do Istancia
reforco " de fixagao de gesso entre
uso (kg) montante
12,5 ou (mm) montantes
15mm (mm)
Fixagao direta
na chapa de N0 20 Bucha bascula’n.te 1 70/90 400 ou 600
gesso com com brago metélico

azulejo

FPEIED il Bucha basculante
na chapa de Nao 30 o1 2 70/90 400 ou 600
gesso com brago metalico

Fixagcédo no
centro da aba N0 40 Bucha bascula’n.te 1 70/90 400 ou 600
de montante com brago metalico

simples

FPEEED G Bucha basculante
montante duplo Nao 70 o1 1 70/90 400 ou 600
com brago metalico

encaixado

RME 20 e PERENE 1 70/90 | 400 ou 600

L com brago metélico

FREGED IE RME com Bucha basculante
chapa de gesso 3 30 - 1 70/90 400 ou 600

azulejo com bragco metélico

GEI FEHSIEeS Bucha basculante
entres RMA 20 1 90 400 ou 600

com brago metalico

montantes** Bucha b ant
RCP 20 ucha bascuiante 1 70/90 400 ou 600
com brago metalico

* carga maxima de uso corresponde a 2 da carga de ensaio de longa duragéo.
** reforgcos conforme item 6.1 (RME — reforgo metalico; RMA — reforgo de madeira e RCP — reforgco de
compensado plastificado).
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Tabela 7 - Cargas maximas de uso aplicadas em um ou mais pontos simulando objetos

especificos

Carga

Tipo de SVVI em Drywall

Substrat Presencga Objeto maxima di Tipc_>t_de d Numero de Largura Distancia
ubstrato de reforgo simulado de uso |spf>_05| ivo de chapas de do entre
(kg)* Ixagao gesso 12,5 ou | montante | montantes
15mm (mm) (mm)
Fixagao direta Extintor de Bucha
na chapa de Nao incéndio 20 basculante com 2 70/90 400 ou 600
gesso portatil** brago metalico
o Bucha
Chg'xaagaeo r;zso R%:;ﬁ: ! 60 basculante com 1 70/90 400 ou 600
P 9 Suporte de brago metalico
com reforgos TV Bucha
entres RMA em 2
montantes*** linhas*** 60 basculante,clom 1 90 400 ou 600
braco metalico
Fixagdo em
montante Pia de Bucha
simples ou Néo granito de 80 basculante com 1 70/90 400
montante duplo 40 kg fixada brago metalico
encaixado com 2 maos
o francesa Bucha
Chg'X:gaeo 2230 Rl\l/ilnAhZ? 2 com brago 80 basculante com 1 90 400
co‘r)n refogr 500mm (4 braco metalico
gos pontos de Bucha
entres RME em 2 2
. . fixacao) 80 basculante com 1 70/90 400
montantes linhas a(F
brago metalico
o Nao 60 Bucha de 1 48/70/90 400
Fixagao direta expansao
na chapa de Armario d Bucha
gesso Nao 1 3rrl:1a|];!o de 60 basculante com 1 70/90 400
g fixado bragco metalico
em 3
pontos, 2 Bucha
RMA - 60 basculante com 1 90 400 ou 600
N superiores e ors
Fixacdo na | Attt braco metalico
chapa de gesso RME ou Bucha
com reforgos RCP 60 basculante com 1 70/90 400 ou 600
entres braco metalico
montantes**** Bucha
RCP 200 basculante com 1 70/90 400
Rede de braco metalico
Fixacao direta Suporte dormir Bucha
na chapa de tubular 200 basculante com 1 70/90 400 ou 600
gesso metdlico braco metélico
o Bucha
IS il 140 | basculante com 1 90 400
P 9 Pia + brago metalico
O (EIAGES Armario Bucha
entres RME em 2
montantes**** linhas 140 basculante com 1 70/90 400

bragco metalico

* carga maxima de uso corresponde a %z da carga de ensaio de longa duracéo. No valor da carga de uso
esta incluido o peso do objeto.

** No caso de extintor de incéndio, adotou-se a definigdo de extintor portétil prescrita na NBR12693/2010 - Sistemas
de protegdo por extintor de incéndio, que define “Extintor portati como extintor de incéndio que pode ser
transportado manualmente, sendo que sua massa total nao pode ultrapassar 20kg”.

*** O reforgo de madeira foi colocado apés o SVVI estar fechado simulando uma reforma no SVVI.

**** reforgos conforme item 6.1 (RME — refor¢co metalico; RMA — reforgo de madeira e RCP — reforgo de compensado

plastificado).
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As fotografias a seguir ilustram os ensaios simulando méo francesa e objetos especificos:

- mao francesa: - Pia e armario:

- Rede de dormir:

A seguir sdo apresentadas as cargas maximas de uso no caso de carregamento faceando o
SVVI em um unico ponto.

Tabela 8: Cargas maximas de uso em sistemas de vedacgao vertical interna SVVI sob
carregamento faceando a parede em um unico ponto

Tipo de SVVI em Drywall
Numero PP
Carga . . - Largura Distancia
Substrato Presenca de méxima de Tipo de filspgsmvo de chapas do entre
reforgo A de fixagao de gesso
uso (kg) 12.5 ou montante montantes
15,mm (mm) (mm)
NZo 10 kg EIEE (3G 70 1 48/70/90 | 400 ou 600
Parafuso
N&o 15 kg UG EO ETEhsD 1 48/70/90 | 400 ou 600
s curta/média
FrEEED el Bucha de expansao
na chapa de Nao 20 kg lon ap 2 48/70/90 400 ou 600
gesso Bucha Ba%culante
Nao 20 kg o1 1 70/90 400 ou 600
com brago metalico
N3o 30 kg SHEIEE LTI 2 70/90 400 ou 600
com braco metélico
Fixagdo no
centro da aba = Bucha Basculante
de montante N&o 40kg com brago metalico ! s e Eao
simples
* Carga maxima de uso corresponde a 2 da carga de ensaio de longa duragéo.
TESIS - Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda 22/40

Rua Guaipa, 486 — Vila Leopoldina
05089-000 - Sao Paulo - SP / fone/fax (11) 2137-9666
TPQ-2/1181/RT020A/MVR/LJOC



TESIS

7.1.2 Resisténcia ao impacto de corpo mole

O ensaio de resisténcia ao impacto de corpo mole foi realizado conforme a NBR15575 — Parte
4, cujas exigéncias estdo apresentadas na tabela a seguir - para paredes leves (G < 600 N/m?)
sem fungao estrutural.

Tabela 9: Exigéncias da NBR 15575-Parte 4 relativas a resisténcia ao impacto de corpo mole para
paredes leves (G < 600 N/m?) sem fungéo estrutural

Energia de impacto

Elemento de corpo mole (J)

Critérios de desempenho

Nao ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo)

120 Sao permitidas falhas localizadas

Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)
Vedagdo sem funcéo Limitagdo da ocorréncia de deslocamento:
estrutural Deslocamento horizontal instantaneo < 2xh/125
60 . o
(no ensaio especifico h=2480mm)
Deslocamento horizontal residual < h/625
(no ensaio especifico h=2480mm)

O objetivo da avaliagao ¢ verificar a
resisténcia mecanica da parede, incluindo
juntas, quando submetida a impactos
simulando a queda do usuario sobre a
parede e verificar a ocorréncia de fissuras
ou ruptura e/ou deslocamentos horizontais
da parede, incluindo juntas.

A avaliacdo da resisténcia ao impacto de corpo mole sobre a parede se da através da
aplicagdo de impactos em movimento pendular nas energias 60 J e 120 J, através de saco
cilindrico de couro com didmetro de 350mm, altura de 900mm, massa total de 40kg, contendo
em seu interior areia seca e serragem.

Os impactos nas energias 60J e 120J sédo aplicados em regides predefinidas da parede em
Drywall, conforme figura abaixo. Durante o ensaio, deve-se verificar possiveis ocorréncias na
regiao de impacto (por exemplo, ruptura, fissuras, destacamentos, etc.) e deslocamento
horizontal da parede no lado oposto do impacto.

Figura 5: Desenho esquematico da parede e dos pontos de aplicagdo de impacto de corpo mole

¥ 08 T 1,2 12 " 1.2 e 04 3
. \ & Pontos de impacto
1. Vio entre montantes
2. Sobre a junta
i (3) CD @ 3. A15cm da porta
s
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Figura 6 — Fotografias ilustrativas do ensaio, com o saco de areia posicionado em repouso
faceando a parede, sobre o ponto médio entre dois montantes consecutivos (foto a esquerda) e
sobre a junta entre as chapas de gesso (foto a direita)

!

Apés a aplicagao do impacto de 60 J, o SVVI foi avaliado quanto ao possivel surgimento de
falhas que possam comprometer o estado limite de servi¢o e foram verificadas as deformacgodes
maximas sofridas pela estrutura, que nao devem ultrapassar os limites estabelecidos pela
referéncia normativa NBR 15575-4:2013.

Ap6s o impacto de 120 J, o SVVI foi avaliado quanto ao possivel surgimento de falhas que
pudessem ocasionar a ruina do sistema (estado limite ultimo). Nesta situagcao, sdo permitidas
falhas localizadas.

As figuras a seguir mostram as fotografias ilustrativas do ensaio.

Figura 7 — Fotografias ilustrativas do ensaio de impacto de corpo mole - saco de areia em
movimento pendular em diregao a parede

Figura 8 — Fotografia ilustrativa do dispositivo para verificagcdo dos deslocamentos horizontais da
parede (face oposta ao impacto)
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Os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela a seguir, considerando o SVVI em Drywall

na configuragao (73/48/600/MS/1ST12,5+1ST12,5):

| i

o
o | |
i)
=
[=e]

73

Tabela 10: Resultados de impacto de corpo mole em SVVI em Drywall

Energia Critérios de desempenho da Avaliagao do SVVI em Drywall com altura de
de NBR15.575:Parte 4 — Impacto de corpo h=2480mm
impacto R mole P P Resultados obtidos nos Avaliagio final
J) ensaios do SVVI
N&o ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo) a
120 ~ i, . Nenhuma ocorréncia
Sao permitidas falhas localizadas
Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de
servico) Nenhuma ocorréncia
Limitagdo da ocorréncia de deslocamento: dhinst< 30mm APROVADO
60 Deslocamento horizontal instantaneo dhres< 1Tmm
dhinst < 2xh/125 = 39,7mm nos pontos de impacto indicados
Deslocamento horizontal residual na figura anterior
dh res < h/625 = 3,97mm

Os resultados obtidos na menor espessura de SVVI poderao ser estendidos para as paredes

com maior espessura e largura de montante.

7.1.3 Resisténcia as agoes transmitidas por portas

O ensaio de resisténcia as agdes transmitidas por portas foi realizado conforme a NBR15575 —
Parte 4, cujas exigéncias estao apresentadas a seguir.

a)Quando as portas forem submetidas a dez operagdes de fechamento brusco, as paredes
nao podem apresentar falhas, como rupturas, fissuras, destacamentos no encontro com
0 marco, cisalhamento nas regides de solidarizacdo do marco, destacamento em juntas

entre componentes das paredes e outros;

b)Sob acdo de um impacto de corpo mole com energia de 240 J, aplicado no centro
geométrico da folha de porta, ndo pode ocorrer arrancamento do marco, nem ruptura ou
perda de estabilidade da parede. E permitida, no contorno do marco, a ocorréncia de
danos localizados, como fissuras e estilhagamentos.

O objetivo da avaliagdo € verificar a

simulando a queda do usuario.

resisténcia
mecénica da interface parede x porta, incluindo juntas,
quando da abertura de fechamento bruscos da porta,
bem como quando a porta é submetida a impactos
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No ensaio de resisténcia as ag¢des transmitidas por portas, a porta instalada no sistema deve
ser submetida a 10 operagdes de fechamento brusco em um &angulo de 60° sob acado de
massa de 15 kg, fazendo com que a folha colida contra o batente. Além destas operagoes, a
porta deve ser submetida a um impacto em movimento pendular na energia de 240 J a ser
realizado no centro geométrico da folha da porta na sua face no sentido de fechamento.

As figuras a seguir mostram fotografias ilustrativas do ensaio.

Figura 9 — Fotografias ilustrativas do dispositivo e do ensaio de operag6es de fechamento brusco
da porta

Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela a seguir, considerando o SVVI em Drywall
na configuragao (73/48/600/MS/1ST12,5+1ST12,5):
A

o
o N l
o
=
0

| I

73

12,5

Tabela 11: Resultados de a¢6es transmitidas por portas em SVVI em Drywall

Avaliaga VVI D ] I
Critérios de desempenho da NBR15.575:Parte 4 — A¢goes valiagdo do S em Drywall com altura de

transmitidas por portas h=2480mm

porp Resultados obtidos Avaliagao final
Nao ocorréncia de fissuras, rupturas, cisalhamentos ou o
destacamentos no sistema apds 10 operacgdes de Nenhuma ocorréncia
fechamento brusco da porta.
N&o ocorréncia de arrancamento do marco, nem ruptura APROVADO
ou perda de estabilidade da parede sob agdo de um Nenhuma ocorréncia
impacto de corpo mole com energia de 240J no centro
geométrico da folha da porta.

Os resultados obtidos na menor espessura de SVVI poderao ser estendidos para as paredes
com maior espessura e largura de montante.
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7.1.4 Resisténcia ao impacto de corpo duro

O ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro foi realizado conforme a NBR15575 — Parte
4, cujas exigéncias estao apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 12: Exigéncias da NBR 15575-Parte 4 relativas a resisténcia ao impacto de corpo duro

Elemento Energia de impacto Critério de desempenho
25 N&o ocorréncia de falhas que comprometam o estado limite de
Vedagao sem funcdo ’ servigo. Sao admitidas mossas localizadas
estrutural — face interna 10 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou

traspassamento (estado limite ultimo)

O objetivo da avaliagao é verificar a resisténcia mecanica da
parede, incluindo juntas, quando submetida a impactos
simulando a batida de objetos/ pegas na parede

O ensaio consiste em submeter diferentes regides da face interna do SVVI a 20 impactos,
sendo 10 impactos aplicados por esfera de ago de 0,5kg (energia de impacto de 2,5 J), e outros
10 impactos aplicados por esfera de aco de 1,0 kg (energia de impacto de 10 J). Os impactos
sdo aplicados em pontos distintos do SVVI e cada ponto deve ser submetido a aplicagao de um
unico impacto.

As figuras a seguir mostram as esferas de a¢o adotadas nos ensaios de impacto de corpo duro,
bem como o movimento pendular do impacto da esfera sobre a face interna do SVVI.

Figura 11 — Esferas metalicas de 0,5 Kg (esquerda) e 1 Kg (direita)

Figura 12 — Fotografia ilustrativa do ensaio de impacto de corpo duro - Movimento pendular da
esfera sobre a face interna do SVVI

parede
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Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela a seguir, considerando o SVVI em Drywall

na configuragao (73/48/600/MS/1ST12,5+1ST12,5):

) J A \
- | i
A - |
Tabela 13: Resultados de resisténcia ao impacto de corpo duro em SVVI em Drywall
Energia e s Avaliagao do SVVI em Drywall com altura de
Critérios de desempenho da
de NBR15.575:Parte 4 — Impacto de corpo h=2480mm
impacto duro Resultados obtidos nos Avaliagao final
J) ensaios do SVVI
Nao ocorreram falhas que
comprometessem o estado limite
de servigo.
Foram observadas pequenas
Nao ocorréncia de falhas que comprometam mossas localizadas.
25 o estado limite de servigo. Sdo admitidas
mossas localizadas
APROVADO

Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por
10 ruptura ou traspassamento (estado limite
ultimo)

Nao houve ruptura e nao houve
traspassamento.
Foram observadas somente
mossas localizadas

Os resultados obtidos na menor espessura de SVVI poderao ser estendidos para as paredes

com maior espessura e largura de montante.

7.2 Seguranga contra incéndio

As exigéncias de seguranga contra incéndio sdo pautadas principalmente em proteger a vida
dos ocupantes de qualquer edificacao e dar condicbes de acesso para as operagdes do Corpo

de Bombeiros.

Os subitens a seguir apresentam os resultados do sistema em Drywall quanto as exigéncias de

reacao ao fogo e resisténcia ao fogo.
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7.2.1 Reacao ao fogo

Segundo a NBR 15575: Parte 4:, as superficies internas das vedagdes internas e os materiais
empregados no meio das paredes (miolo) devem dificultar a ocorréncia da inflamagao
generalizada no ambiente de origem do incéndio e ndo gerar fumaga excessiva capaz de
impedir a fuga dos ocupantes em situagdes de incéndio.

A classificagdo dos elementos deve ser de | ou llA quando estiverem associados a qualquer
local interno (incluindo cozinhas), ou a locais de uso comum da edificacdo, ou mesmo
associados ao interior das escadas.

A avaliagdo do sistema deve ser feita em relagdo a metodologia de ensaio prescrita na
EN13823:2010 — Reaction to fire tests for building products — Building products excluding
floorings exposed to thermal attack by a single burning item.

Nesta metodologia, o corpo de prova é constituido de duas asas (asa maior e asa menor)
montadas adotando-se os componentes e procedimentos de montagem de uma aplicagao real
de parede. Devem ser previstas duas juntas — uma vertical a 200mm do canto e outra
horizontal a 500mm do piso. O desenho a seguir mostra o esquema do corpo de prova a ser
avaliado.

Figura 13 — Esquema ilustrativo do ensaio de rea¢ao ao fogo pelo método EN13823:2010

Corpo de prova:
1000w . Paredes em canto
com junta vertical e

. / / horizontal

{Substiate]

1500kmen i

[Subatiate]

O ensaio é conduzido por 20 minutos, e apds o ensaio, deve-se fazer a avaliacdo da reacdo ao
fogo do SVVI (face interna e seu miolo) através das seguintes determinacoes:

FIGRA - indice da taxa de desenvolvimento de calor;

LFS — Propagacéo lateral da chama;

THR600s — Liberacgao total de calor do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢do as chamas;.
TSP600s — Produgéo total de fumaca do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢cédo as chamas;
SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgao
de fumaca do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia;

FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do
material ensaiado;
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A figura a seguir apresenta as fotografias dos corpos de prova avaliados, nas seguintes
configuragdes:

-73/148/18ST12,5 + 1ST12,5 + refor¢o de compensado plastificado (RCP 18mm)
-73/48/1ST12,5 + 1ST12,5 + |a de vidro (LV 50mm)

12,5
v

12,5

Figura 14 — Fotografias ilustrativas dos corpos de prova

Figura 15— Fotografia do ensaio de SBl em um corpo de prova
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Os resultados obtidos estdo na tabela abaixo:

Tabela 14: Resultados de reacéo ao fogo em SVVI em Drywall

S Miolo de reforgo de
Ex',?se;;s'?s da NBR Miolo de la de vidro compensado
:parte 4 i
plastificado
FIGRA < 120W/s 39W/s 25W/s
LFS < canto do corpo de N&o atingiu N&o atingiu
prova
THR600s <7,5MJ 1MJ 1MJ
TSP600s 200m? 20m? 19m?
SMOGRA < 180m?/s? Limiar n&o alcangado Limiar ndo alcancgado
FS < 150mm em 60s N&o atingiu150 mm N&o atingiu 150mm
Gotejamento nao nao nao
Classificagao | ou llA A IIA
Resultado final APROVADO APROVADO

Os resultados obtidos na menor espessura de SVVI poderao ser estendidos para as paredes
com maior espessura € largura de montante.

7.2.2 Resisténcia ao fogo

Os objetivos principais de garantir a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais e de
compartimentagdo de uma edificagédo sao:

- Possibilitar a saida dos ocupantes da edificacdo em condi¢des de segurancga;

- Garantir condi¢des razoaveis para o emprego de socorro publico, onde se permita o acesso
operacional de viaturas, equipamentos e seus recursos humanos, com tempo habil para
exercer as atividades de salvamento (pessoas retidas) e combate a incéndio (extingao);

- Evitar ou minimizar danos a propria edificagéo, as outras adjacentes, a infraestrutura publica e
ao meio ambiente.

Para ilustrar, a figura abaixo ilustra uma condicdo em que se inicia um incéndio num dado
ambiente, e para que as pessoas consigam fugir dos ambientes adjacentes, é necessario que,
por exemplo, a parede que divide os ambientes apresente resisténcia ao fogo minima,
possibilitando assim a fuga dos ocupantes dos ambientes adjacentes.

Figura 16 — llustragao de parede separando dois ambientes: um como foco de incéndio e o outro
com a ocupacgao de pessoas

Resisténcia ao fogo da parede

AMEBIENTE ADMACENTE A0 EMBIEMTE
ONDE O HA O INCENDIO,

AMBIENTE COM OCUPACAD DE
PESSOAS

AMBIEMTE ONDE HA
IMCENDIO

'-\

Parede

E—
0% AMDENTES ESTAD SEPARADOS PELA Pa REDE. A PAREDE
DEVE RESISTIR A0 FOGD DURANTE UR TERPD MINIMO
SURICIENTE PARS QUE O OOUPANTE CONSIGA FUGIR.
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A exigéncia da NBR 15.575 - Parte 4 é que os sistemas ou elementos de vedacédo vertical
devem apresentar resisténcia ao fogo por periodo minimo para assegurar condigdes de
estabilidade, estanqueidade e isolacéo térmica.

A ABNT NBR 15575-4: 2013 referencia a NBR 14432:2001, e determina que nos casos de
elementos de compartimentagdo de casas térreas geminadas, de sobrados geminados e
edificios multifamiliares, o tempo minimo requerido de resisténcia ao fogo deve ser de 30
minutos. Para outros casos, deve-se adotar os tempos minimos de resisténcia ao fogo
estabelecidos na NBR 14432:2001

(Nota: segundo a NBR 15575-4, entende-se por elementos de compartimentacdo: paredes de
geminacao (paredes entre unidades); paredes que fazem divisa com areas comuns; cozinhas e
ambiente fechado que abrigue equipamento de gas).

A resisténcia ao fogo de paredes em Drywall com chapas de gesso pode ser determinada
através de ensaio laboratorial em atendimento a Norma Brasileira ABNT NBR 10636:1989 -
Paredes divisérias sem fungao estrutural - Determinagédo da resisténcia ao fogo - Método de
ensaio.

O ensaio consiste em fixar o elemento/sistema construtivo no forno de ensaio, que contém
sistema de queimadores a gas natural, que por sua vez simulam uma condi¢cdo de incéndio em
uma das faces do sistema construtivo. No lado oposto a simulacdo do incéndio, as
temperaturas do sistema sdo medidas por dispositivos (termopares), e se faz a verificagao das
ocorréncias da parede em relagdo a sua estabilidade, estanqueidade e isolacdo térmica.
Utiliza-se um computador acoplado ao forno com software para registro das temperaturas do
forno e da face da parede oposta ao incéndio, bem como para registro da duragao do ensaio.

Apds o ensaio, que correponde ao tempo requerido de resisténcia ao fogo, sdo feitas as
seguintes verificagoes:

- se a parede esta estavel,

- se a parede esta estanque; para tanto executa-se o teste do chumaco de algodao na regiao
de juntas da parede para verificagdo de ocorréncia de ignicao;

- se a parede apresentou isolagdo térmica, ou seja: as temperaturas registradas pelos
termopares nao foram superiores aos limites normativos (140°C + temperatura ambiente na
média e 225°C + temperatura ambiente em qualquer ponto de medida).

As figuras a seguir ilustram os equipamentos do laboratério de Seguranca ao Fogo e Explosbes
do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo.
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Figura 17 - llustrag6es do forno de ensaio do laboratério do IPT composto de cinco queimadores
a gas natural (esquerda: visdo interna do forno e direita: visao externa do forno com a parede em

O

Termopares sobre a face da
parede para registro das
temperaturas na face da
parede oposta ao incéndio —
objetivo de verificar o
isolamento térmico da
parede em diferentes
pontos, incluindo pontos
criticos.

A seguir sdo apresentados os resultados dos ensaios em diferentes configuragdes de SVVI

bem como fotos ilustrativas do ensaio.
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Figura 19— Detalhe do portico do ensaio montado (esquerda) e aplicagao de impacto (20J) durante
a execugao do ensaio (direita)

Tabela 15: Resultados de resisténcia ao fogo em SVVI em Drywall

Espessura da parede e L mGbA Quantidade, tipo e
largura do montante (mm) A = Distancia entre espessura nominal da Tempo de
montantes (mm) chapa de gesso resisténcia ao fogo
73/48
3 A
mH ﬁ 600 18T 12.5 mm
98/48
S —
o :]:.'I 600 28T 12.5 mm
78/48
A
T S—
e 600 1 RF 15.0 mm
108/48
) A
- o -y
g"mT ﬁ 600 2 RF 15.0 mm
._‘8 e —

7.3 Permeabilidade a agua

A exigéncia da NBR 15575: Parte 4 é que o SVVI ndo permita a infiltracdo de agua,
através de suas faces, quando em ambientes de areas molhadas.

O ensaio consiste em submeter uma regido do SVVI a presenca de agua, com pressao
constante, por meio de uma camara acoplada a parede. A cdmara utilizada no ensaio possui
formato de caixa e dimensdes internas de 16 cm x 34 cm. A mesma € acoplada a parede
através de uma moldura, conforme mostrado nas figuras a seguir.
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Os ensaios de permeabilidade a agua foram conduzidos em SVVI com trés tipos de
revestimento (tinta epdxi base solvente e base agua, e revestimento ceramico tipo porcelanato
assentado com argamassa colante ACII e rejunte Tipo II).

Figura 20— Foto ilustrativa do ensaio de permeabilidade a agua realizado em SVVI com chapa de
gesso resistente a agua - RU com revestimento em tinta epoxi base solvente
. e ,: II i

Figura 21— Foto ilustrativa do ensaio de permeabilidade a agua realizado em SVVI com chapa de
gesso resistente a agua - RU com revestimento cerdmico (esquerda) e tinta epéxi base agua

Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela a seguir, considerando o SVVI em Drywall
na configuragao (73/48/600 ou 400/MS/1RU12,5+1RU12,5 + revestimento):

Tabela 16: Resultados de permeabilidade @ 4&gua em SVVI em Drywall

Tipo de revestimento aplicado no SVVI
em Drywall

Ocorréncias observadas Resultado final

Tinta epoxi base solvente ou agua Infiltragao de agua inferior a 3 cm?

Revestimento ceramico tipo porcelanato

' ~ . T s
com argamassa ACII e rejunte Tipo Il Infiltrac8o de agua inferior a 3 cm

Os resultados obtidos na menor espessura de SVVI poderao ser estendidos para as paredes
com maior espessura e largura de montante.
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7.4 Isolagao Sonora

O ensaio de isolagdo sonora consiste em determinar valores de referéncia Rw (indice de
reducdo sonora ponderado) através de ensaios em laboratérios para orientacao de fabricantes
e projetistas

A NBR 15575-4 estabelece trés patamares de isolagcdo, que variam em fungdo dos ambientes
divididos pelo sistema a ser avaliado, conforme tabela a seguir.

Tabela 17 — Exigéncias de reducéo sonora segundo a norma NBR 15575-4

indice de
redugao
Elemento ¢
sonora Rw
(dB)
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de > 35

transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos

Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagéo), nas
situagdes onde ndo haja ambiente dormitério

Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns de > 45
transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall

Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminagé&o), no caso de
pelo menos um dos ambientes ser dormitério

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de > 50
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de -
ginastica, salado de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas

O ensaio de isolagdo sonora consiste em avaliar o sistema de vedacgao vertical interna com
condigbes reais de uso e dimensdes minimas de 4.000mm de largura, 3.000mm de altura e
espessura de utilizagao.

Figura 22 — Vista da camara de ensaio do laboratério do IPT sem (esquerda) e com (direita) um
dos porticos de ensaio posicionados
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Figura 23 — Foto ilustrativa do sistema avaliado montado no pértico de ensaio

A tabela a seguir mostra os valores de Rw obtidos nos ensaios em fun¢do das configuragdes

de SVVI avaliadas.

Tabela 18 — Resultados Rw de SVVI em Drywall* ]
Espessura da parede e A = Distancia . . Indice de
Quantidade, tipo e ~
largura do montante entre . Presenca de reducgao
espessura nominal = : .
(mm) montantes la de vidro | sonora obtido
da chapa de gesso
(mm)
73/48
o A
= .
m](mj :I :I 400 1ST12.5mm Nao
120/70
600 28T 12.5mm Nao
|4 de vidro
de
e 600 2 ST 12.5mm espessura
.‘9“ 'l'.'."""’l'“ﬁ'l 'l nominal de
70mm

* Foram apresentados os resultados minimos obtidos nos ensaios, para cada configuragéo de

SVVI.
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8 RESUMO DA AVAJ.IAgAO DO DESEMPENHO DE SVVI EM DRYWALL COM CHAPAS DE
GESSO EM RELACAO A NBR 15575: Parte 4

A tabela a seguir apresenta o resumo da avaliagdo do desempenho de SVVI em Drywall com
chapas de gesso em relacdo a ABNT NBR 15575:2013 — Edificacbes Habitacionais —
Desempenho — Parte 4. Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas.

Conforme informado anteriormente, avaliou-se a configuragao de SVVI com a menor espessura
de parede e largura de montante em relagédo a totalidade dos requisitos minimos normativos,
sendo que outras configuragdes com espessuras maiores ou presencga de reforcos ou de 1a de
vidro também foram avaliadas em relacdo as demais exigéncias normativas, por exemplo
quanto a fixacdo de pecas/objetos especificos; tempos de resisténcia ao fogo de 60 e 120min e
isolacdo sonora mais alta. Os resultados de impacto de corpo mole e duro e de acgdes
transmitidas por portas obtidos na menor espessura poderédo ser estendidos para as paredes
com maior espessura e largura de montante.

Tabela 19 — Resumo da avaliagdo do desempenho do SVVI em Drywall pela NBR 15575 — PARTE 4
Configuragao do SVVI / Designagéao Resultado final da

Exigéncias da NBR 15575:Parte 4

Drywall / Corte do SVVI avaliagao

73/48/600 ou 400/1ST12,5+1ST12,5
Corpo mole o J A APROVADO

|
| ! Corpo mole: 60 e 120J

Corpo duro = c duro: 2.5 e 10J
~ e o orpo duro: 2,5 e
Agoes transmitidas | |5 T1 7T Porta: 2404 ¢ 10
por portas operagdes de fechamento

12,5

73/48/600 ou 400/1ST12,5+1ST12,5

95/70/600 ou 400/1ST12,5+1ST12,5

115/90/600 ou 400/1ST12,5+1ST12,5
A

Desempenho 2 i

e M
APROVADO

98/48/600 ou 400/28T12,5+28T12,5 | . S NONATE
120/70/600 ou 400/2ST12,542ST12,5 | ponte o 40kg em 2 pontos

140/90/600 ou 400/2ST12,5+2ST12,5
A

N \
| i

M |

+ com reforgo de madeira ou metalico
ou de compensado plastificado
e alterando o tipo de chapa RU e RF

Cargas suspensas

73/48/600 ou 400/1RU12,5+1RU12,5
+revestimento (ceramica tipo
porcelanato com argamassa colante
ACII e rejunte tipo Il ou tinta epoxi) APROVADO

J A .l Infiltragdo < 3cm®

>
o
b | i
[=+]
=

Permeabilidade a agua

continua
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continuagao

Tabela 19 — Resumo da avaliagdo do desempenho do SVVI em Drywall pela NBR 15575 — PARTE 4

Resultado final da

Exigéncias da NBR 15575:Parte 4  Configuragdo do SVVI/ Designagdo

Drywall / Corte do SVVI avaliagao
73/48/6000u 400/1ST12,5+1ST12,5
+reforgo ou la de vidro
) T S APROVADO
Reagédo ao fogo L Classe IIA
73/48/600 ou 400/1ST12,5+1ST12,5
o A
= _t t APROVADO
el I T CF 30
lln_l
98/48/600 ou 400/2ST12,5+2ST12,5
Seguranga A
CEE 8 —+— APROVADO
nesne sls 111 e
Resisténcia ao w0 |
fogo b
78/48/600 ou 400/1RF15+1RF15
A ;
TR — APROVADO
T cF 0
108/48/600 ou 400/2RF15+2RF15
A
8 T ! APROVADO
o 11 S
73/48/400/1ST12,5+1ST12,5
. ; A
el i APROVADO
S0 Rw = 35 dB
120/70/6000u 400/2ST12,5+2ST12,5
A |
M 1 APROVADO
Isolagdo sonora & le[ Rw =48 dB
120/70/6000u 400/2ST12,5+2ST12,5
+ 1a de vidro 70
8 4ty APROVADO
- ——— = Rw = 52 dB
SR O
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9 CONSIDERACOES FINAIS
Com base nas informacdes expostas nesse relatoério, decorrentes das analises de:

+ Utilizacdo de componentes para sistemas em Drywall (chapas de gesso, perfis de ago
galvanizado, massa e fita para tratamento de juntas) produzidos ou comercializados por
empresas participantes e qualificadas no ambito do Programa Setorial da Qualidade dos
Componentes para Sistemas Construtivos em Chapas de Gesso para Drywall do
PBQP-H (www.cidades.qgov.br/pbgp-h);

+ Montagem dos SVVI's em Drywall conforme os procedimentos da NBR15758-1:2009 —
Sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall — Projeto e procedimentos
executivos para montagem — Parte 1: Requisitos para sistemas usados como paredes;

+ Resultados dos ensaios laboratoriais realizados segundo as exigéncias da ABNT NBR
15575:2013 — Edificacdes Habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para 0s
sistemas de vedagOes verticais internas e externas — SVVIE, nas configuracdes de
SVVI avaliadas e apresentadas neste relatério, que por sua vez se referem as mais
comuns do sistema;

Considera-se que o sistema construtivo em Drywall com chapas de gesso para vedacdes
verticais internas atende as exigéncias da NBR 15575:Parte 4 relativas a:

- Desempenho estrutural (impacto de corpo mole e duro, agbes transmitidas por portas e
cargas suspensas);

- Permeabilidade a agua;

- Seguranga contra incéndio (reagao ao fogo e resisténcia ao fogo);

- Isolagao sonora.

Sé&o Paulo, 22 de janeiro de 2015
T—-—.——--.--....., —

Wial Vo e umomdiA

Eng. Maise Vasques Ribeiro Eng. Vera Fernandes Hachich
Coordenadora Gerente
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