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Construcao Civil RE-04514/19
: Folha: 1/15
Relatério de Ensaio RE-04514/19
Interessado: FMF INDUSTRIA E COMERCIO DE ESQUADRIAS LTDA - EPP

Rua Pedro Ripoli, 2110 — Galp&o 01 — Barro Branco
09410-020 - Ribeiréo Pires — SP

Obra: (0243)

1. MATERIAL ENSAIADO

02 (duas) janelas do tibo de correr, em aluminio, linha Magnum, constituida por 02 (duas)
folhas méveis em vidro, com dimens&o nominal de (1680 x 1200) mm, entregue pelo
interessado em nosso laboratério em 04/04/2019, caracterizada a seguir:

Dimensoes LxHxE
~  Marco: \ : (1667 x 1200) mm;
- Folhas méveis (02 unidades): ( 845 x1163) mm;
- Vidros floats incolores (02 unidades): . ( 783 x 1088 x 4) mm;
- Rasgos de drenagem (06 unidades): ( 30x5)mm;
— ' Altura da aba do trilho: 29 mm;

2. CARACTERISTICAS DO PROTOTIPO

2.1. Fixagdo no véo

O protétipo para ensaios em cadmara foi chumbado em um v&o de alvenaria de blocos
ceramicos revestidos com argamassa e em pértico metélico para os ensaios de
manuseio.

2.2, Verificagdo do protétipo em relagédo ao projeto do mesmo em anexo:

Apés o término dos ensaids, foi realizada a verificagdo .do protétipo em relacédo ao
projeto enviado pelo interessado, durante a desmontagem do protétipo verificou se
todo o sistema de fixagéo e vedacgéo estdo de acordo com projeto. !

Conforme a verificacdo realizada constatou-se que a esquadria ensaiada confere
com o projeto apresentado. '

3.. ENSAIOS REALIZADOS / METODOLOGIA

3.1. Verificagédo da penetracdo de ar, conforme NBR 10821-3:2017, item 5.
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3.2. Verificagéo da estanqueidade & agua, conforme NBR 10821-3:2017, item 6.

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

3.4. Verificag&o do comportamento sob agées repetidas de abertura e fechamento
conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo D.

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

3.6. Resisténcia ao esforgo honzontal/\)ertical, no plano da folha, com dois cantos
imobilizados, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo |. \

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

Pressdes adotadas para a realizaglao do ensaio a pedido do interessado:

Presséo de ensaio (Pe) : 1350 Pa
Presséo de seguranca (Ps) A : 1760 Pa
Presséo de agua (Pa) . 280 Pa

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Verificacéo da penetracao de ar.

DETERMINAGAO DA VAZAO DE AR - 50 Pa

Vazéo de Alimentagdo Q, (m°h) : 62,70
Vazo de Ar Q (m*h) ‘ : 14710
Vazéo de Permeabilidade Q, (Qp = Q - Q.) R 11,40 m*h

CALCULO DA VAZAO POR METRO LINEAR DE JUNTAS ABERTAS

Comprimento de Juntas Abertas (m) 6,84

Vazdo de Permeabilidade por metro linear (Q, +| 5
Comprimento de Juntas Abertas) 1,67 m*hxm

Classificagéo de acordo com Anexo C da NBR 10821-2

(1,66 a 15,61) m*hxm
Intermediario

CALCULO DA VAZAO POR AREA TOTAL DO VAO

Area do vao (m?) ' ' 2,02

Vazdo de Permeabllldade por &rea total do vdo 8 o
(Qp + Area Total do Vio) 5,64 m*/hxm

Classificagdo de acordo com Anexo C da NBR 10821-2

< 6,65 m’lhxm?
Superior
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4.2. \Verificagdo da estanqueidade a agua — Método A (esquadrias totalmente expostas):

Presséo Periodo de

de Ensaio | Aplicagcdo Ocorréncias
(Pa) (min.) ?
0 15 Nenhuma ocorréncia de infiltrég;éo, apenas a presenca de agua
20 05 no trilho.
40 05
60 05
80 05

PI-01: Borbulho entre a travessa inferior da folha direita e a
100 05 travessa do marco, seém ocasionar respingos para a face interna
(1’) — Foto n.° 03. ;

130 05
160 e 209
180 05
190 05

PE-02: Borbulho entre a travessa inferior da folha direita e a
220 05 travessa do marco, ocasionando respingos para face interna
(1’) - Foto n.° 04.

250 05

280 05 PE-03: Transbordamento para a face interna — Foto n.° 05.
Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.2:

A janela ndo pode apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de agua pelas
paredes ou componentes sobre os quais esteja fixada (PE), quando submetida as pressdes
de ensaio correspondentes as regides do Brasil onde é utilizada.

Tempo de escoamento d’aqua para a face externa apds cessar da pressao: 3.

Seguem definigdes de acordo com a NBR 10821-3:2017, iténs 3.7e 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 ndo
ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria
ou a face interna da parede. O Pl determina o nivel de desempenho da esquadria, ndo
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 € reprovada.
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4.3. Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas (deformacéo) :

4.3.1. Presséo positiva.

Deformacgdo (mm) Deformagio Réal (mm)

Pressdo (Pa)’
ek D2 D3 p2- (11
350 0,6 2,8 1,0 R
residual o 0,1 0,1 0,0
950 14 6,2 : 1,8 ' 46
residual 0,2 0,3 0,2 0,1
1060 1,8 7,05 2.1 : 5,0
residual 0,3 04 0,4 0,0
1170 2 7,8 2.2 5 b 56
residual 03" A 0,4 ' 0,0
1180 2.3 v 8.0 24 56
residual 0,4 0,4 04 0,0
1350 28 : 9,1 26 6,6
residual- 04 04 04 0,0
Deformacdo maxima (comprimento livre do perfit 1163 mm + 175, sendo que 6.6
nforme NBR 10821-2:2017 a deformag&o maxima esta limitada a 30,00mm). 4
lDeformac,éo residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) : ; 4,7

4.3.2. Pressdo Negativa (sucgéo).

Deformagéo (mm) Deformagio Real (mm)
Presséo (Pa) . D1+ D3
: D1 ; D2 D3 D2-(— )
350 1.2 26 1,0 1,5
residual 0,5 0,6 0,5 0,1
950 2,1 6,3 X 1 |7 4D4
residual 0,9 0,8 g 0,1
1060 23 T 1,9 5,0
residual \ 1,0 0,9 0,7 0,0
1170 2,8 Tl 24 51
residual 1,0 1,0 0,7 a2
, 1180 34 8,3 &g v B
residual 1,0 1,0 0,7 : 0,2
Deformacédo méxima (comprimento livre do perfil 1163 mm + 175, sendo que 6.6
forme NBR 10821-2:2017 a deformagio méxima esté limitada a 30,00mm). ?
Deformag&o residual méxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 5 4,7
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Os deflectémetros para medida das deformagdes foram posicionados no montante
direito da folha esquerda, com comprimento de 1163mm, conforme apresentado a
seguir:

v' D1 - na regi&o inferior do montante:
v D2 - no centro do montante:
v" D3 - na regi&o superior do montante.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.3.1:

A esquadria, quando submetida a présséo prescrita para a regido em que ela é utilizada,
nao pode:

¢ Apresentar ruptura, ou colapso total ou parcial de quaisquer de seus componentes,
inclusive o vidro; -

e Ter seu desempenho deteriorado quanto as cohdigées de abertura e fechamento,
acima dos valores maximos fixados em 6.2.4: :

* Ter o seu desempenho, quanto a permeabilidade ao ar, no caso de esquadrias
instaladas em edificagées climatizadas, acima de um nivel de desempenho. No caso
de esquadrias instaladas em edificagbes ndo climatizadas, o ensaio de
permeabilidade ao ar ndo é necessério apds a aplicacéo das cargas uniformemente
distribuidas: . j

e Apresentar deflexdo maxima instantanea superior a L/175 do perfil, sendo L o
comprimento livre do componente em anélise; em nenhum caso deve ser superior a
30 mm em qualquer um dos seus perfis: e

® Apresentar deformagéo residual superior a 0.4% do comprimento livre do perfil em
analise, medida apos pelo menos 3 min do desligamento da pressdo de ensaio

4.3.3. ‘Pi’esséo de Seguranca.

Prassis Aplicagdo Ocorréncias
(Pa)
12 positiva Nenhuma ocorréncia.
22 positiva Nenhuma ocorréncia.
1760

12 negativa Nenhuma ocorréncia.

22 negativa Nenhuma ocorréncia.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.3.2:

Apés a concluséo do ensaio, independente do dano causado a esquadria, ndo pode
ocorrer desprendimento total de nenhuma de suas partes. '
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4.4. Comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
FOLHA

VERIFICADA: Folha esquerda

Nimero de Forca aplicada (N)
ciclos Abertura Fechamento

Inicio do ensaio 12,90 13,45
1.000 ciclos 13,15 13,75
2.000 ciclos 13,10 15,85
3.000 ciclos 14,35 14,95
4.000 ciclos 12,15 13,45
5.000 ciclos 12,70 13,60
6.000 ciclos 14,00 10,90
7.000 ciclos 13,10 11,95
8,000 ciclos 14,85 . 4 13,95
9.000 ciclos 15,10 15,90
10.000 ciclos 13,55 14,20

Limites - NBR | :

10821-2:2017 100 N b i
Ocorréncias Nenhuma

4.5. Resisténcia ao esforco horizontal/vertical, com um canto imobilizado.
Resultados (mm Limites -
Deformagéo D1 D2 03 e (Dl : D3) NBR 10821
Sob carregamento : 5
{400 N) 035 | 107 | 436 -1,28 Néo ha
Residual 0,11 0,18 0,69 -0,22 4,65 mm
Ocorréncias Nenhuma. :

Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.4:

A esquadria deve resistir sem que haja:
Deformacao residual superior a 0,4% do Vao;
Fissura ou ruptura dos vidros:

Deterioragéo de qualquer componente ou elementos de fixacao;
Colapso da esquadria, ou seja, qualquer alteragéo vital no funcionamento do conjunto,
dos componentes e/ou da estrutura da esquadria que coloque em risco o usuario ou
terceiros.
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A aplicagédo da carga e os deflectdmetros para medida das deformacées foram
posicionados no ‘montante esquerdo da folha esquerda (vista interna), com
1163mm de altura, estando esta em posicéo intermediaria de abertura, com o canto
inferior imobilizado, conforme apresentado a seguir:

D1 - na parte inferior do montante:
D2 - no centro do montante:
D3 - na parte superior do montante.

4.6. Resisténcia ao esforg:o’horizontallvertical, no plano da folha, com dois céntos
imobilizados.

Ocorréncias ap6s
carregamento (400 N) Nenhuma.

Ocorréncias apés cinco :
ciclos completos de | Manobras de abertura e fechamento normais.

abertura e fechamento
Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.5:
A esquadria deve resistir sem que haja:
¢ Ruptura e/ou queda de qualquer componente, elemento de fixag&o ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas néo pode ter nenhum fragmento
desprendido). , '

A aplicagéo da carga foi realizada no montante esquerdo da folha esquerda
(vista interna), estando em posicéo intermediaria de abertura. :

4.7. Resisténcia a Flexao.

APLICAGAO DA FORGA DO LADO EXTERNO PARA INTERNO

Ocorréncias apés
carregamento (400 N) Nennung,

Ocorréncias apés cinco ; _ :
ciclos completos de | Manobras de abertura e fechamento normais.

abertura e fechamento .
Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.5:
A esquadria deve resistir sem que haja:

* Ruptura e/ou queda de qualquer componente, elemento de fixagéo ou de suas partes; |
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas néo pode ter nenhum fragmento
desprendido). i :

A aplicagdo da carga foi realizéda montante esquerdo da folha esquerda (vista
interna), estando em posicéo intermediéria de abertura.

“Os resultados apresentados neste ol ref se exclusi nt . ,/*’p
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APLICACAO DA FORGA DO LADO INTERNO PARA EXTERNO

Ocorréncias apés

carregamento (400 N) Nenhuma.

Ocorréncias apés cinco
ciclos completos de ' | Manobras de abertura e fechamento normais.

abertura e fechamento

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.5:

A esquadria deve resistir sem que haja: :

» Ruptura e/ou queda de qualquer componente, elemento de fixagéo ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas n&o pode ter nenhum fragmento
desprendido).

A aplicacéo da carga foi realizada no montante esquerdo da folha esquerda
(vista externa), estando em posicdo intermediaria de abertura.

5. OBSERVACOES

5.1. De acordo com a NBR 10821-2:2017 — Esquadrias Externas para Edificagées —
Requisitos e Classificagéo, os requisitos de classificacdo das esquadrias instaladas
na posicao vertical, em edificios de carater residencial ou comercial, 8o no minimo,
os estabelecidos para as cinco classes, em relagdo ao nimero de pavimentos e a
altura da edificacéo (de 2 a 30 pavimentos, ou altura méxima de 6 a 90 metros).

Para esquadrias instaladas nas situagbes descritas a seguir, deve ser consultada a
NBR 6123 — Forgas Devidas ao Vento em Edificacbes, para a determinagdo da
presséo de projeto (P,;) e pressdo de ensaio (Pe), prevalecendo como minimo os
valores indicados na Tabela 1 da NBR 10821-2:2017: -

v Edificios em que as esquadrias n&o sejam instaladas na posigéo vertical;

v Edificios de forma n&o retangular; e :
v Edificios com especificagdes, localizag&o, necessidades e exigéncias

especiais de utilizac&o.

‘As pressées de ensaio para a realizagéo dos ensaios em esquadrias instaladas em ;
posicéo vertical, em edificios de até 90 metros de altura, sdo determinadas conforme
a Regido de utilizagéio da esquadria no territério nacional, sendo utilizado como critério
para Regi&o o gréfico das isopletas de velocidade basica do vento indicado na Figura
. 4 da NBR 10821-2:2017.
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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, operagcées de manuseio e seguranga nas
operacdes de manuseio.

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

5.4. Seguem anexas fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 10).

5.5. Pedido de ensaio — PE-4728 e 4728-01

5.6. Ensaios realizados no periodo de 21/05/2019 a 28/05/2019. A verificacéo do protétipo

em relag&o ao projeto foi realizada em 03/06/2019, apds o recebimento do projeto
em 24/05/2019. :

Séo Paulo, 07 de junho de 2019.

ITEC . ITEC
uto Tecnolégico da Construgéo Civil Instituto Te¢noloégico da Construgdo Ciyil

A,
ANTONIO FELISBINO FILHO \\/
Assisfente Técnico

*6©7LEANDRO
Assistente Técnico

T

AFFlims
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ANEXOS
v" Fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 10);
v" Projeto da esquadria com carimbo e rubrica.
;Os s el d A r;p: di ",es%es;e docum‘ento s;;eme podera s';,r » / ‘}/\D
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/'Vista

Vista

www.atlantica.com.br
(__LADOINTERNO )
REAPRITAR AS MEATRAS

1
:I“Ms b Vood adquiriv um
i P08u10 com qualidede

I bormecida ha muls de

Foto n°. 01
interna do p'rotétipo‘embalado.

Foto n° 02
interna do protétipo ensaiado.
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