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Relatério de Ensaio RE-04035/18A

Interessado: FMF INDUSTRIA E COMERCIO DE ESQUADRIAS LTDA -EPP
Rua Pedro Ripoli, 2110 — Galpéo 01 — Barro Branco
09410-020 - Ribeirae Pires — S.P.

Obra: (0243)

1. MATERIAL ENSAIADO

Duas janelas do tipo de correr, em aluminio, linha Mais, constituida por 02 (duas) folhas
moveis em vidro, e persiana integrada, com dimensdo nominal de (1400 x 1200) mm,
entregues pelo interessado em nosso laboratorio em 10/11/2017, conforme caracterizada

a seguir:
Dimensdes LxHXE
- Marco: (1400 x 1200) mm;
—  Folhas (02 unidades): ( 680 x 1020) mm;
—  Caixa da persiana (01 unidade): (1370 x  130) mm;
-~ Vidros floats (02 unidades): ( 830 x 970 x 3) mm;
— Rasgos de drenagem (04 unidades): (& 2303 Hmm;
~ Altura da aba do trilho: 30 mm.

2. CARACTERISTICAS DO PROTOTIPO

Fabricante: FMF INDUSTRIA E COMERCIO DE ESQUADRIAS LTDA -EPP
2.1. Fixagdo no vao

Um prototipo foi chumbado em uma alvenaria de blocos ceramicos revestida com
argamassa para a realizagdo dos ensaios de camara e um prototipo foi instalado em
dispositivo metalico para a realizagéo dos ensaios de manuseio.

2.2. Verificagao do protétipo em relagdo ao projeto do mesmo em anexo:

Apds o término dos ensaios, foi realizada a verificagao do protétipo em relagéo ao
projeto enviado pelo interessado, durante a desmontagem do protétipo verificou-se
todo o sistema de fixagdo e vedagac estda de acordo com projeto.

Conforme a verificacdo realizada censtatou-se que a esquadria ensaiada confere
com o projeto apresentado.
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3. ENSAIOS REALIZADOS / METODOLOGIA

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7

Folha: 2/16

Verificagéo da penetra¢éo de ar, conforme NBR 10821-3:2017, item 5.
Verificagéo da estanqueidade a agua, conforme NBR 10821-3:2017, item 6.

Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas, conforme NBR 10821-
3:2017, item 7.

Verificagdo do comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento,
conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo D.

Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, com um canto imobilizado, conforme NBR
10821-3:2017 — Anexo G.

Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos
imobilizados, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo |.

Resisténcia a flexdo, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo J:

Pressées adotadas a pedido do interessado para a realizacao do ensaio:

Pressao de ensaio (Pe) : 1480 Pa
Pressao de seguranga (Ps) s 2210 Pa
Pressado de agua (Pa) : : 280 Pa

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Verificagdo da penetracéo de ar.

DETERMINAGAO DA VAZAO DE AR - 50 Pa

Vazao de Alimentagio Qa (m?/h) 77,36
Vazao de Ar Q (m?/h) ' 107,08
Vazio de Permeabilidade Q, (Qp = Q - Qa) 29,72 (m?/h)
CALCULO DA VAZAO POR METRO LINEAR DE JUNTAS ABERTAS
Comprimento de Juntas Abertas (m) 575
X:zJafn?:sP:;::::;hdade por metro linear (Qp + Comprimento 5,17 (m*hxm)
Classificaco de acordo com Anexo C da NBR 10821-2 Intermediario

CALCULO DA VAZAO POR AREA TOTAL DO VAO

Area do vao (m?) _ 1,68

Vazao de Permeabilidade por area total do vao 3 2 <
(Qp + Area Total do Vao) 17,69 (m*/hxm?)
Classificacdo de acordo com Anexo C da NBR 10821-2 Intermediario
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4.2. Verificacdo da estanqueidade a agua — Método A (esquadrias totalmente expostas).
Pressao | Periodo de
de Ensaio | Aplicagao Ocorréncias
(Pa) (min.)
0 15 Nenhuma ocorréncia de infiltragéo, apenas com a presenca
20 05 de agua no trilho.
30 05
40 05
60 05
80 05
100 05 P1-01: Borbulho entre a travessa inferior da folha direita e a
130 05 travessa do marco, sem ocasionar respingos para a face
160 05 interna (1') — Foto n.° 02
. 190 05 ‘
220 05
250 05
260 05
270 05 PE-02: Transbordamento para a face interna (1') = Foto n.°
280 05 03

Tempo de escoamento d'agua para a face externa apos cessér da pressao; 2'40"
Seguem definicdes de acordo com a NBR 10821-3:2017, itens 3.7 e 3.9:

Permeabilidade Inicial (Pl): Vazamento, escorrimento ou borbulhamento de agua no
interior da esquadria ou das partes, ocorrido a qualquer tempo, desde que a agua nao
ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria
ou a face interna da parede. O P/ determina o nivel de desempenho da esquadria, néo
aprova ou reprova.

Permeabilidade Excessiva (PE): Todo e qualquer vazamento de agua que ultrapasse
o plano interno do marco da esquadria. Neste caso a esquadria é reprovada.

4.3. Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas (deformagéo)

4.3.1. Pressao positiva.

Deformacgao (mm) Deformagao Real (mm)
Pressao (Pa D3 - D5) + D1
g D1 D2 D3 pz - (Z22P2220)
445 0,7 2.4 (IS 1,60
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
890 3.3 4,5 3,5 2,80
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
1480 2.2 7,0 5,8 4,25
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 1020 = 175, sendo que conforme 5.83
NBR 10821-2:2017 a deformagédo maxima estéa limitada a 30,00mm). 2
Deformagao residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 4,08
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Deformagao (mm) Deformagao Real (mm)
Pressao (Pa)
D4 D5 D6 ps - (&)
445 0,0 0.8 0,1 078
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
890 0,2 1,4 0,3 1,15
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
1480 0,4 255 0,6 2,00
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 1370 + 175, sendo que conforme 7.83
NBR 10821-2:2017 a deformagdo maxima esta liritada a 30,00mm). .
Deformagao residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 5,48

4.3.2. Pressao Negativa (sucgao).

Deformagao (mm) Deformagéo Real (mm)
P 2 S
ressao (Pa) D1 D2 D3 N ((DS D;) + m))
445 0,6 1,9 1,4 1,10
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
890 Tt 3,6 2.8 2,20
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
1480 244 57 49 3,25
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 1020 + 175, sendo que conforme 5.83
NBR 10821-2:2017 a deformagéo méaxima esta limitada a 30,00mm). o
Defdrmagéo residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 4,08
Deformacgao (mm) Deformag&o Real (mm)
Presséao (Pa
; D4 D5 D6 s- (&42)
445 0,1 0,4 0,0 0:35
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
890 0,2 11 0,2 0,90
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
1480 0,6 2.4 0,4 1,60
residual - 0,0 0,0 0,0 0,00
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 1370 + 175, sendo que conforme . 783
NBR 10821-2:2017 a deformag&o maxima esta limitada a 30,00mm). ?
Deformacao residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 5,48
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Os deflectdmetros para medida das deformacgdes foram posicionados no caixilho

conforme apresentado a seguir:

No montante direito da folha esquerda, com comprimento de 1020 mm:

v D1 - na regido superior do montante;
v D2 - no centro do montante;
v D3 - na regi&o inferior do montante.

Na travessa da caixa de persiana, com comprimento de 1370 mm:

v D4 — na regiéo esquerda da travessa;
v D5 - no centro da travessa;
v D6 — na regiéo direita da travessa,

4.3.3. Pressao de Seguranca — PERSIANA RECOLHIDA.

Pr;eps:)a = Apiicagéo Ocorréncias
12 positiva Nenhuma ocorréncia.
22 positiva Nenhuma ocorréncia.
2210 =T
12 negativa Nenhuma ocorréncia.
22 negativa Nenhuma ocorréncia.
4.3.4. Press3o de Seguranca — PERSIANA ACIONADA.
Pr(e:as)a\ L Aplicagéo Ocorréncias
12 positiva Nenhuma ocorréncia.
22 positiva Nenhuma ocorréncia.
2210 : o T
12 negativa Nenhuma ocorréncia.-
22 negativa Nenhuma ocorréncia.
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Folha: 6/16
4.4. Comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento.
VE;&'I‘S:‘D A Folha esquerda ; Persiir_li de enrolar
Numero de Forga aplicada (F Forga aplicada (N)
ciclos Abertura Fechamento Abertura Fechamento
Inicio do ensaio 10,55 10,50 20,25 28,35
1.000 ciclos 11,10 11,00 22,40 28,95
2.000 ciclos 10,20 11,10 23,35 29,10
3.000 ciclos, 10,30 11,50 23,60 29,25
4.000 ciclos 11,10 10,20 24,20 30,05
5.000 ciclos 11,50 10,30 23,90 29,80
6.000 ciclos 10,30 10,10 24,15 29,40
7.000 ciclos 10,20 11,40 24,30 28,45
8.000 ciclos 11,40 9,90 : 22,70 29,20
9.000 ciclos 10,10 . 12,20 23,40 28,60
10.000 ciclos 11,50 10,30 24,05 27,95
pis o 100 N 50 N 100N | 50N
Ocorréncias Nenhuma ocorréncia Nenhuma ocorréncia
4.5. Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, com um canto imobilizado.
- Resultados (mm) Limites -
Deformagao D1 D2 D3 oo (1)1 ; 03) NBR 10821
Sob c(a;‘g%g;;nento ' 248 12.10 13,28 4,22 Nao ha
Residual 0,30 5 55 4,38 3,21 4,08 mm
Ocorréncias Nenhuma ocorréncia.

A aplicagdo da carga € 0s deflectémetros para medida das deformacdes foram
posicionados no montante esquerdo da folha esquerda (vista interna), com 1020
mm de altura, estando esta em posi¢ao intermediaria de abertura, com o canto
inferior imobilizado, conforme apresentado a segulir:

D1 - na parte inferior do montahte;
D2 - no centro do montante;
D3 - na parte superior do montante.
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4.6. Resisténcia ao esforco horizontal, no plano da folha, com dois cantos imobilizados.

T

Local de aplicagao

Folha de correr

- Persiana de enrolar

WA AR AT

Ocorréncias apos
carregamento (400 N)

Nenhuma ocorréncia.

Nenhuma ocorréncia.

Ocorréncias apoés cinco
ciclos completos de
abertura e fechamento -

Manobras de abertura e
fechamento normais.

Manobras de abertura e
fechamento normais.

A aplicagéo da carga foi realizada no
estando esta em
inferior da persiana

(vista interna),

posteriormente na travessa

posi¢ao

posicao intermediaria de abertura.

4.7. Resisténcia a Flexao.

montante esquerdo da folha esquerda
intermediaria de abertura e,

de enrolar estando esta em

APLICAGAO DA FORCA DO LADO EXTERNO PARA INTERNO

Local de.aplicagéo

Folha de correr

Persiana de enrolar

Ocorréncias apos
carregamento (400 N)

Nenhuma ocorréncia.

Nenhuma ocorréncia.

Ocorréncias apos cinco
ciclos completos de
abertura e fechamento

Manobras de abertura
fechamento normais.

e

Manobras de abertura e
fechamento normais.

A aplicagéo da carga foi realizada no montante esquerdo da folha esquerda
(vista interna), e posteriormente, na travessa da persiana de enrolar (vista
interna), estando estas em posicéo intermediaria de abertura.

APLICACAO DA FORGA DO LADO INTERNO PARA EXTERNO

Persiana de enrolar

Local de aplicagao Folha de correr

Nenhuma ocorréncia.

Ocorréncias apés
carregamento (400 N)

Nenhuma ocorréncia.

Ocorréncias apds cinco
ciclos completos de

Manobras de abertura
fechamento normais.

e

Manobras de abertura €

fechamento normais.

abertura e fechamento

A aplicagdo da carga foi realizada no montante esquerdo da folha esquerda
(vista externa), e posteriormente, na travessa da persiana de enrolar (vista
externa), estando estas em posicao intermediaria de abertura.

A
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5. OBSERVACOES

5.1. De acordo com a NBR 10821-2:2017 — Esquadrias Externas para Edificagcbes —
Requisitos e Classificagao, 0s requisitos de classificagao das esquadrias instaladas
na posigao vertical, em edificios de carater residencial ou comercial, sdo no minimo,
os estabelecidos para as cinco classes, em relacdo ao numero de pavimentos € a
altura da edificacéo (de 2 a 30 pavimentos, ou altura maxima de 6 a 90 metros).

Para esquadrias instaladas nas situacdes descritas a seguir, deve ser consultada a
NBR 6123 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes, para a determinagéo da
pressdo de projeto (Pp) pressdo de ensaio (Pe), prevalecendo como minimo 0s
valores indicados na Tabela 1 da NBR 10821-2:2017:

v Edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posigao vertical;
v Edificios de forma nao retangular; e
v Edificios com especificagées, localizacdo, necessidades € exigéncias

especiais de utilizagao.

As pressdes de ensaio para a realizagéo dos ensaios em esquadrias instaladas em
posigao vertical, em edificios de até 90 metros de altura, s@o determinadas conforme
a Regido de utilizagéo da esquadria no territorio nacional, sendo utilizado como critério

para Regido o grafico das isopletas de velocidade basica do vento indicado na Figura
4 da NBR 10821-2:2017. : '

5.2. Conforme item 6.2 da norma NBR 10821-2:2017, as esquadrias devem atender
ao nivel de desempenho definido na Tabela 2 da referida norma para os ensaios
de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua, resisténcias as cagas
uniformemente distribuidas, operagdes de manuseio e seguranga nas
operagodes de manuseio.

5.3. De acordo com os resultados obtidos nos ensaios realizados, solicitados pelo
interessado, e conforme as especificagdes da NBR 10821-2:2017, temos as
seguintes consideracoes a fazer:

5.3.1. No ensaio de verificagéo da penetragdo de ar, 0 protétipo atendeu as
especificagoes do item 621 da NBR 10821-2:2017, obtendo
classificagdo quanto ao nivel de desempenho em Intermediario.

5.3.2. Quanto ac ensaio de verificagéo da estanqueidade a agua os resultados
obtidos atenderam as exigéncias da NBR 10821-2:2017, item 6.2.2 para
a pressao de 260 Pa, obtendo somente a classificagéo quanto ao nivel de
desempenho em Minimo. '

5.3.3. Para o ensaio de verificagao do comportamento quando submetido a
cargas uniformemente distribuidas, os resultados obtidos atenderam as
exigéncias do item 6.2.3 da NBR 10821-2:2017 para a pressao de ensaio
(Pe) de 1480 Pa.
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5.3.4. De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de verificagdo da
resisténcia as operagdes de manuseio € manutengdo da seguranca

.

durante os ensaios de resisténcia as operacdes de manuseio, 0s mesmos
atenderam as exigéncias dos itens 6.2.4 e 6.2.5 da NBR 10821-2:2017.

5.4. E PARTE INTEGRANTE DESTE RELATORIO DE ENSAIO E O COMPLEMENTA, O
DESENHO DO CAIXILHO FORNECIDO PELO INTERESSADO, COM CARIMBO E
RUBRICA DESTE LABORATORIO.

5.5. Seguem anexas fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01a 11).
5.6. Pedido de ensaio — PE-4069 e 4069-01

5.7. Ensaios realizados no dia periodo de 19/03 a 29/03/2018 e 19/04/2018, e a
verificaco do prototipo em relagéo ao projeto foi realizada em 24/04/2018.

5.8. Este relatério de ensaios cancela e substitui o relatorio RE-04035/18 emitido em

02/05/2018.
S30 Paulo, 07 de maio de 2018.
ITEC ITEC
Instituto Tecnolégico da Construcéo Civil Instituto Tecnolégico da Construgéo Civil

CGO. LEANDRO MACIEL SQUZ ENGA. MIC |CE DA SILVA
Assistente Técnico cnica

MGS/Ims
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ANEXOS
v Fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 11);

v Projeto da esquadria' com carimbo e rubrica.

\
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~ Foton®. 01
Vista interna do protétipo ensaiado.

‘, Foton®. 02
Verificagdo da estanqueidade a agua:
P1-01: Borbulho entre a travessa inferior da folha direita e a travessa do marco, sem
ocasionar respingos para a face interna (1').
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