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Impacto de Corpo Mole e Corpo Duro
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAQ CIVIL, DE OLARIAS, DE
LADRILHOS HIDRAULICOS E PRODUTOS DE CIMENTO, DE SERRARIAS E MARCENARIAS DE NH
Endereco: R. Joaguim Pedro Soares, 560 - Sala 702 — Novo Hamburgo/ RS
Fabricante: Celucon Ind. e Com. de Concretos Ltda; Bennter Argamassas
AIC: SINDUSCON NH
Codigo da Proposta: N&o aplicavel

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: Leticia Zuchetfo
Data da Amostragem: nio aplicavel

Data de Recebimento: ndo aplicavel

Periodo de Realizagdo do Ensaio: Margo de 2015
Namero de exemplar{es): 001

2. Amostra para analise:

A amostra analisada consiste em um sistema de vedagfo vertical externo, composta por blocos de
concreto celular autoclavado de 12,5 em de espessura, revestidos com argamassa Express R/A 36H -
Bennter Argamassas, com espessura de 2,5 cm e assentados com a mesma argamassa, entretanto,
com espessura de 1 cm. A amostra ensaiada foi confeccionada no segundo pavimento de um prototipo
localizado nas dependéncias do itt Performance, com dimenstes de 3,5 m de largura por 2,7 m de altura
(Figura 1). Para a fixag&o da mao francesa, no ensaio de carga suspensa, foi utilizada a bucha tipo VR10

da marca Vonder.

Figura 1 - Vista externa da amostra ensaiada
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2.1. Equipamentos

Os equipamentos utilizados para os ensaios estao descritos na Tabela 01
Tabela 01 - Equipamentos utilizados para a realizagdo dos ensalos

Descrigao Fabricante Modelo Capacidade técnica
Relogio . ID-H
comparador Mitutoyo | (itt Performance — E0021P) 60,9 mm com exatidao de + 0,0025
Relogio ' Absolute :
comparador Mitutoyo (itt Performance E0022P) 12.7mm com exatidao de x 0,001
Anilhas metalicas - 5,10 e 25Kg -
Trena Vonder 5 metros 5 metros, resolugao de 0,001 mm
Roldana Biehl - 100kg 0y
Cordas — - HNH-EE
Pértico — — ~— ]
Saco de corpo .
nela —_— 400N
Esferas de corpo o
dws - 1kg e 0,5kg
Mac francesa . . i
padrdo o
Papel carbono Helios Carbex - =

3. Objetivo
Andlise de desempenho mecanico: ensaios de corpo mole, corpo duro e carga suspensa do sistema de
vedagao vertical externo.

4. Responsaveis
Coordenador do laboratério de resisténcia mecanica: MSc. Eng. Civil Uziel C. de M. Quinino
Laboratorista: Rafael Trevisan

5. Métodos

Os ensaios foram realizados em protétipo confeccionado nas dependéncias do instituto itt Performance,
sequindo os procedimentos prescritos pela norma ABNT NBR 15575-4.2013, especificados nos itens 7.3
- Resisténcia as solicitacbes de cargas suspensas (Anexo A); 7.4 - Resisténcia de impactos de corpo
mole e 7.6 - Resisténcia de impactos de corpo dure (Anexc B). A avaliagio do desempenho do sistema
foi realizada conforme Anexo F da ABNT NBR 15575-4:2013.

6. Resultados

6.1. Ensaio de impacto de corpo mole

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2, assim como os valores de aplicagao de energia
estipulados na norma gue orienta o procedimento de ensaio.
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Tabela 2 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole
Energia de impacto de S dy dre Situagao
carpo mole (J) CHfifyioe de depspent {mm) | (mm)
Mao ocorméncia de ruina nem transpasse
360
de parede pelo corpo impactador 02215 | 00105 | Aprovado
MN&o ocoméncia de falhas: dh = h/125;
240 dhr<h/E25) 0,1745 | 0,0045 | Aprovado
M&o ocorméncia de ruina nem transpasse
180 de parede pelo corpo impaciad 0,1395 | 0,0265 | Aprovado
Mao occomréncia de falhas: dh = h/125;
120 dhr<h/625 0,052 | 0,0045 Apmvadn_

Verificou-se o atendimentc aos requisitos impostos na norma, uma vez que os deslocamentos
apresentados foram inferiores aos valores maximos permitidos.

6.2. Ensaio de impacto de corpo duro

A Tabela 3 apresenta os resultados dos ensaios de impacto de corpo duro, assim como as energias
utilizadas escolhidas em virtude do uso da edificacao

Tabela 3 — Resultados de ensaic de corpo duro — Impacto externo
Enmﬂum Profundidade da Didmetro damossa |  Critériode | Avaliagdo de
Sequéncia de corpo duro (J) massa (mm) {mm) desempenho | desempenho
1 1,18 a.7a
2 1.08 .04
3 0,84 845 B
4 3;; :;; N&o ocorréncia de
5 . ' falhas
5 25 0.98 877 Profundidade.da | fProvace
> - P .02 mossa <2Zmm
B 0.83 7.50
=] 1.01 827
10 0,73 848
1 1,56 1243
2 2,24 15.42
3 252 16,06
4 1,56 15,64
Nio ocoméncia de
B4
& 10 — 149 i ruptura ou Aprovado
6 1,30 14,31 transpasse
T 1.1 11.51
B 1.7 10,7
9 1,23 13,27
10 0,88 11.84
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Verificou-se mediante a aplicacdo dos impactos que néo houveram danos ou falhas, tampouco
profundidades de mossa superiores aos valores maximos estabelecidos.

6.3. Ensaio de solicitagies de pegas suspensas

Para a fixacdo da méao francesa foi utilizada a bucha tipo VR10 da marca Vonder. Desta forma, os
resultados apresentados dizem respeito exclusivamente a este sistema. Primeiramente o sistema foi
submetido 4 carga de 1,2kN referente ao desempenho de nivel Superior, entretanto, ainda que os
deslocamentos ndo ultrapassassem os limites estabelecidos em norma, o sistema de fixagao caiu antes
de completar 24 horas de ensaio, mostrando-se ineficiente para o uso gue foi designado. Desta forma, o
sistema foi submetido ao carregamento de 1,0kN, referente ao desempenho Intermediario, o qual se
manteve estavel ao longo da duragio do ensaio. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos durante 2
realizagio deste ensaio.

Tabela 4 - Resultados do ensaio de carga suspensa

Carga de uso aplicada em Carga de uso aplicada dh {mm) dhir (mm) Avaliaglio de
cada ponto (kN) na peca (kN) D1 D2 D1 D2 desempenho
M&o houve
0.5 1 0.040 0,1030 00345 00,0920 deslocamentos

dh=h/500; dhr=h/2500

Avaliando-se os resultados obtidos no ensaio, verificou-se a inexisténcia de deslocamentos, sendo ©
carregamento de ensaio de 100kg, possibilitando a aplicacao de carga de ate 50kg no sistema proposto,

6.4. Classificacao

Durante a realizacdo do ensaio de impacto de corpo mole ndo foi observada ocorréncia de rupturas ou
falhas nem deslocamentos excessivos no sistema ensaiado, desta forma o sistema & classificado no
nivel Minimo para vedagbes verticais externas (fachadas) sem acesso ao publico, sem fungao estrutural,
de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013 - Anexo F. Para impacto de corpo moie para vedacgbes
verticais internas sem funcdo estrutural o sistema & classificado como Superior, de acordo com a2 ABNT
NBR 15575-4:2013 - Anexo F.

Ao longo do ensaio de impacto de corpo duro, notou-se gue o sistema construtive ndo apresentou danos
provocados pelo impacto de corpo duro, nem mossas com profundidade acima do estabelecido pela
normativa. desta forma o sistema & classificado como Superior para vedagdes verticais externas
(fachadas) sem acesso externo ao publico pela ABNT NBR 15575-4:2013 - Anexo F. Para impacto de
corpo duro para vedacgbes verticais internas o sistema é classificado como Superior, de acordo com a
ABNT NBR 15575-4:2013 - Anexo F.
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Para o sistema de fixacao proposto, durante a realizagio do ensaio de solicitagbes de pegas suspensas
nao foram observadas fissuras, lascamentos nem mesmo deslocamentos excessivos originados pela
peca padrdo para aplicagdo de carga, assim sendo a amostra foi classificada no nivel Intermediario,
para o sitema proposto, de acordo com a ABNT NBR 156575:2013 - Anexo F.

Assim, considera-se gue o sistema atendeu a todos os reguisitos de desempenho mecanico estipulados
em norma. Salienta-se que para garantir tais resultados o sistema deve reproduzir as caracteristicas
apresentadas neste relatdrio, sem que haja possibilidade de extrapolagao dos resultados obtidos.

7. Observagoes

« CONTENDO 06 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO itt
Performance/UNISINGS E OS5 RESULTADDS AQUI APRESENTADOS NAO PODEM SER UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA
REPRODUGAOD PARCIAL. A GENERALIZAGAD DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE
RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

+  IMPORTANTE DESTAGAR QUE OS RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAO VALIDOS SOMENTE
ADS ITENS ENSAIADOS.

Sem mais,
,{ ,f-f',ﬁ V24 e K,ﬂ* o C 3
~"Prof. Dr. Eng" E:wfﬂeman!a . Tutikian Prof. MSe. Eng®. Civil Roberto Chrisi

CREA RS n® 121982 CREA RS n” 182890
i

Final do Relaldrio — Recomendam-se cuidados para publicagdo destes resultados &, quando necessdno esla publicagdo, o relalono
deve ser reproduzido na infegra. ReprodugSo em partes requer aprovagdo escrita do laboraldrio
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Edificacao 150x300x600
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAO CIVIL, DE OLARIAS, DE LADRILHOS
HIDRAULICOS E PRODUTOS DE CIMENTQ, DE SERRARIAS E MARCENARIAS DE NH
Enderecgo: R. Joaguim Pedro Soares, 560 - Sala 702 — Novo Hamburge/ RS
Fabricantes: Celucon Ind. @ Com. de Concretos Ltda
AIC: SINDUSCON NH
Codigo da Proposta: Nao aplicavel

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: N&o aplicavel!
Data da Amostragem: Néo aplicave/

Data de Recebimento: Nio aplicavel!

Periodo de Realizagdo do Ensaio: Janeiro /2015
Numero(s) da(s) Ameostra(s): 1

2. Amostra para analise:

O objeto de andlise consiste em uma edificagio de 2 pavimentos. As paredes externas sdo compostas por blocos de
concreto celular de 15 em de espessura e revestimento argamassado exlerno & interno de 2,5 em de espessura,
totalizando 20 cm de espessura. As paredes internas s@o de blocos de concreto celular, porém com 10 cm de
espessura. A Figura 1 apresenta a perspectiva da edificagio, com as identificagbes de cada cdmodo simulado.

Figura 1 — Perspectiva da edificagdo simulada.

Data da impressio- 10/06 /2015 p
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A cobertura do sistema & composta de laje de concreto com espessura de 12 cm & telhas de fibrocimento 8 mm
(Figura 2). O pé direito considerado na simulacdo foi de 2,93 m. As portas internas & externas séo de madeira e as
janelas de duas folhas de correr, com vidro de 4 mm. As propriedades térmicas dos sistemas s8o apresentadas nas

Tabelas 1e 2.
welha
fibroc imento
Figura 2 — Corte da cobertura em laje impermeabilizada.
Tabela 1 — Propriedade dos vidros
Sistema construtivo Propriedades térmicas

Descrigio =, Ts

Rs Rs

k
Tv Rv Rv Tir Wim.K]

Vidoclarod 5504 0,837 0075 0075 0898 0081 0081 0 084 09

Imim

Fonte: Optics 5.2a, 2010 apud POZZA, 2011

Tabela 2 - Propriedades termofisicas dos materiais — Paredes, coberturas, forros e pisos

Propriedades térmicas

Material construtivo e(m] A WIm.K] mﬂ?mq ¢ [Iikg.K]
Argamassa 2,5 cm 0.025 1,15 2000 1000
Bloco de concreto 15 cm 0,015 0,12 500 1000
Bloco de concreto 10 em 0.010 012 500 1000
Laje concreto 0,12 1,75 2400 1000
Telha fibrocimento 0,008 0,95 1800 B40
Porta de madeira 0,03 0,15 614 2300

Obs.: espessura (&), condutividade térmica (A), densidade de massa aparente (p) e calor especifico (c).
Fonte: Adaptado de NBR 15220-2.

Datd da impressao. 13/06/2015
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2.1. Instrumentagio:

Para a simulagdo computacional selecionou-se o software EnergyPlus (versdo 8.1) e para @ modelagem da
edificagdo foi utilizado o plug-in OpenStudio para o Google SketchUp 8. O algoritmo de solugo utilizado foi o CTF
(Conduction Transfer Function), © qual considera apenas a froca de calor sensivel, desconsiderando o
armazenamento e difusio de umidade nos sistemas construtivos.

3. Objetivo:
Este ensaio teve como objetivo analisar o desempenho térmico da edificagdo, bem como classificar o sistema de
acordo com a ABNT NBR 15575:2013.

4. Responsaveis:
Coordenador operacional do itt Performance: Ms. Eng. Civil Roberto Christ
Laboratorista; Paulo Mezzomo

5. Métodos

O ensaio térmico foi desenvolvido para as oito zonas bioclimaticas (ZB) brasileiras, conforme Figura 3. Para tanto, as
simulagBes térmicas foram realizadas para as cidades de Curitiba (ZB1), Santa Maria (ZB2), Floriandpolis (ZB3),
Brasilia (ZB4), Niterdi (ZB5), Campo Grande (ZB6), Cuiaba (ZB7), e Rio de Janeiro (ZB8). Os arquivos climaticos
utilizados (TRY) foram elaborados a partir de dados horarios, registrados em estagdo climatoldgicas do INMET entre
o0s anos de 2000 e 2010’

Figura 3 — Zonas bioclimaticas no Brasil (ABNT NBR 15220-3)

! http://labeee.ufsc br/downloads/arquivos-climaticos/formato-epw
Data da impressio: 19/06/2015 /
.
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O ensaio térmico foi orientado pelo método de simulagio da narma de desempenho NBR 15575-1:2013. A avaliacao
deve ser feita para um dia tipico de projeto de inverno & de ver&o e os valores da temperatura interna resultante das
simulagbes sdo comparados com a temperatura externa. A diferenga entre eles & comparada com os valores
maximos para o verdo e minimos para o inverno (Tabela 3).

Tabela 3 — Critério de avaliagao de desempenho térmico para ZB1 a ZB8
Zonas bioclimaticas 1 a Torii blookimtics s Zonas bioclimaticas 1 a

7 5
ﬂu:iah::::::ho Verdo Verdo Inverno
M Timen S T pems Timax = Teman Timtin 2 Tepan +3°C)
| Tipax = (Tamax-2°C) Tistax S (Topaax-1°C) Tisin € (Tasn +5°C)
S Tisax S (Tomax -4°C) Tinmtax S (Tomax-2°C) Timtin S (Tapin +7°C)

Timax € 0 valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus centigrados;
Tamax @ 0 valor maximo diario da temperatura do ar exterior & edificagdo, em graus centigrados;
Temin @ 0 valor minimo digrio da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus centigrados;
Ti min & 0 valor minimo diario da temperatura do ar exterior 4 edificag@o, em graus centigrados;
Zonas bioclimaticas de acordo com a norma NBR 15220 — Parte 3.

Fonte: adaptado de ABNT (2013 a)

Para que a edificagéo apresentasse a condigdo mais critica termicamente, os ambientes escolhidos para anélise
possuem a orientagao solar mais desfavoravel. A taxa de renovagéo de ar dos ambientes e coberturas foi de 1 ren/h.
Como a edificag@o n&o apresenta indicagio de cor, a simulag&o foi realizada com as absortancias de 0,3, 0,5 0,7.

6. Resultados

Com a analise dos dados obtidos no ensaio térmico e com a adogao dos limites das zonas bioclimaticas analisadas

(Tabela 3), apresentam-se na Tabela 4 o nivel de desempenho e as temperaturas externas e internas maximas e
minimas obtidas através da simulagao. As temperaturas dos ambientes internos da edificacao estao identificadas na
Tabela 4 como 100-L, 100-O, 200L e 200-O. As mesmas identificagdes podem ser vistas na Figura 1.

Drata da impressao: 19/06/2015
Instituto Tecnolégico itt PERFORMANCE

Ay, Unisinos, 950 - 530 Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portdo E
Fone: 51 3590 - 8BBY - e-mall: intperfermance@unisinos.br
www.unisinos.br/ hitp: [ (www.unisinos. br/in/ ittperformance |
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Tabela 4 — Nivel de desempenho térmico — temperaturas internas

Ambientes Nivel de
Situaga | Temp.
I8 | Absort. | . | oxterna | 100-L 100.0 | 200 | <2000 “‘“':"'"“
Condigao padrao’

03 Verdo 31,75 22,77 24 .35 29,40 2814 I

i Invernao 1,98 10,98 11,50 8,45 8,64 |

1 0.5 Verdo 341,75 2312 2476 29,94 28,62 M
4 Inverno 1,96 11,20 11.74 8,77 8,98 |

0.7 Verao 3,75 2347 25,14 30,42 29,06 ]

i Inverno 1.96 11,41 11,97 9.08 5,30 S

0.3 Verdo 32,10 26,28 25,04 31,22 30,14 M

' Inverno 10,33 14,86 15,10 14,36 14,42 M

2 0.5 \Verao 32,10 26,71 25,46 31,78 30,65 M
b Inverno 10,33 15,04 15,30 14,59 14,67 M

0.7 Verdo 32,10 26,71 2546 31,78 30,65 m

7 Inverno 10,33 15,04 15,30 14,59 14,67 M

0.3 Verdo 31,80 2557 24,05 30,27 28,96 ]

: Inverna 6,06 13,16 13.58 10,85 10,895 M

3 0.5 Verdo 31,80 25,96 24,35 30,76 2935 L
) Inverno 6,06 13,37 13,77 11,13 11,21 I

0.7 Verdo 31,80 26,32 24 68 31,20 29,70 M

" Inverno 6,06 13,56 13,96 11,39 11.45 |

0.3 Veréo 32,11 2544 24 .40 29,05 2812 |

- Inverno 11,24 18,28 18,80 17,89 17.99 [

4 0.5 Ver8o 32,11 2583 24.84 29.57 28,62 |
£ Inverno 11,24 18,50 18,83 18,21 18,32 |

0.7 Verdo 32,11 26,23 25,25 30,06 29,08 |

! Inverno 11,24 18,71 19,04 18,50 18,62 S

03 Verao 33,29 26,65 25,76 31,47 30,50 M

! Inverno 10,80 16,38 18,70 15,43 15,52 M

5 05 Verao 33,29 27,04 26.20 31,97 30,97 M
: Inverno 10,80 16,55 16,88 15,65 1677 M

0.7 Verdo 33,29 27,04 26,20 31,97 30,97 M

! Inverno 10,80 16,71 17,03 15,87 16,00 I

0,3 25,74 24,75 28,68 27,92 5

6 0.5 Verao 33.66 26,06 25,05 29,08 28,30 5
0.7 26,35 25,35 29 45 28,65 s

03 29,88 28,80 24,47 33,59 |

T 0.5 Verdo 37,69 30,22 29.15 34,80 34,01 |
0,7 30,53 29,51 35,30 34,40 |

0.3 27,93 268,11 33,18 3217 M

8 05 Verdo 35,15 28,35 27,14 33,73 32,70 M
0,7 2875 27,58 34,21 33,16 M

Obs.: valores em “"C; N/A: ndo atende; M: minimo; |: intermediario; S: superior.
': ambiente com taxa de renovacfo de ar de 1ren/h

Data da impressio: 19/06/2015 e /
Institute Tecnoldgico itt PERFORMANCE 7, :_{,
Av, Unisinos, 950 - 530 Lecpoldo(RS) - Acesso pelo Portio E L —/
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www.unisinos.br/ hitp:/ /www.unisinos.br/itt/ittperformance



{{j} PerroRmANCE

i unsings UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINGS
Institutos Temulﬁgir.m

LAUDO TECNICD
N® 0649a/2015

7. Observagoes
*+ CONTENDO 6 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO ITT
PERFORMANCE/UNISINOS E OS5 RESULTADOS AQUI  APRESENTADOS NAD PODEM  SER  UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA REPRODUCAD
PARCIAL. A GENERALIZAGAD DOS RESULTADOS PARA QUALOUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO

CLIENTE.
- IMPORTANTE DESTACAR QUE 05 RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAD VALIDOS SOMENTE AQS ITENS
EMSAIADOS.
Sem mais,

CLQD d{ 13

do Fonseca Tutikian Prof. MSe. Eng®. Civil Roberto Christ
A RSn" 121982 CREA RS n” 182890

%@fj
r. Prof. Eng". C§

Final do Relatdro — Recomendam-se cuidados para publicagio destes resulfados e, quando necessano asta publicagéo, o relatorio deve ser
reproduzido na integra. Reprodugio em parfes requer aprovacdo escrfa do (aboratdno.

‘Data da impress3c: 10/06/2015
Instituto Tecnolbgico itt PERFORMANCE
Av. Unisinos, 950 - 530 LeopoldoiRS) - Acesso pelo Portdo E
Fome: 51 3590 - BBE7 - e-mall: ittperformance@unisinos.br
www.unisinos.br/ http:/ /'www.unisinos.br/itt/ ittperformance
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Soclal: SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUGCAO CIVIL, DE OLARIAS, DE LADRILHOS
HIDRAULICOS E PRODUTOS DE CIMENTO, DE SERRARIAS E MARCENARIAS DE NH
Enderego: R. Joaquim Pedro Soares, 560 - Sala 702 — Novo Hamburgo/ RS
Fabricantes: Celucon Ind. @ Com. de Concretos Lida; Bennler Argamassas
Natureza do trabalho: Estangueidade do sistema de vedacio vertical externo
Produto: Sistema de Vedagdo Vertical Externa composto por blocos de concreto celular revestido e
assenlado com argamassa

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: Jonas Figueird
Periodo de Realizacao do Ensaio: 13/1/2015
Nimero(s) de(s) exemplares(s): 007

2. Amostra para analise

A avaliagdo fol realizada em um sistema vertical de vedagio de um protétipo, localizado nas dependéncias
itt Performance. O ensalo teve como objetivo analisar um sistema de vedaglio externa do segundo
pavimento (Figura 1), constituido por blocos de concreto celular de 12,5 cm de espessura fabricados pela
Celucon. Os blocos foram assentados com argamassa Express R/A 36H fabricada pela Bennter
Argamassas, com espessura de um centimetro. O revestimento externo e Interno foi utilizada a8 mesma

argamassa, entretanto com espessura de 2,5 cm.

Figuras 1 - Local Sistema de Vedagéo Vertical Externo

Data da impressdo: 127022015

= Instituto Tecnolégico itt Parfarmance

—_ - Av. Unisinos, 950 - 530 Leopoldo{RS) - Acesso palo Portio E

" "
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3. Eguipamentos e instrumentagdo

Para a realizag8o do ensaio foi utilizado a cAmara de estangueidade de acordo com as especificagies da
ABNT NBR 15575-4:2013 - Anexo C. A camara foi acoplada a amostra com a ulllizagdo de barras
rosqueavels. Para medigdo da pressao interna da cAmara junto a amostra foi utllizade mandmetro
diferencial digital com resolugdo 0.1 Pa. Para registro da vazio de agua esguichada em diregio &
superficie da amostra, foi utllizado medidor de vazao com resolugao 10LM.

4. Responsaveis
Coordenador operacional do itt Performance: Prof. MSe. Eng®. Civil Roberto Christ
Laboratorista: Jonas Figueaird

5. Método de ensaio

O ensaio de estangueidade a agua do SVVE (Sistema vertical de vedagio externa) foi realizado conforme
as premissas estabelecidas pela ABNT NBR 15575-4:2013. O ensalo ocorreu com a aplicagdo de vazdo de
dgua estabelecida de 3,0+/-0,3 dm*min/m* (mantida constante durante o ensaio). A pressfo eststica a ser
empregada no ensaio & escolhida em decorméncia da reglao do Brasil, onds para este ensalo fol adotada a
regido ¥ com pressdo de 50Pa. As demais recomendagbes para o ensaio foram as prescritas no Anexo C.

6. Resultados

Durante a realizag@o do ensaio, nenhuma mancha de umidade na face oposta & incidéncia de agua e
press8o fol verificada. O sistema nd3oc apresentou infitrag8o gue proporcionasse borrifamentos,
escomimentos ou formagao de gotas de Agua aderentes na face interna. A Figura 2 apresenta a face ndo
exposia apds a realizagao do ensaio,

Figura 2 — Vista da amostra na face interna.

Data da impressao: 12/02/2015 o
ol :__%".15( Institute Tecnolégico it Performance f’ffiﬂ
= a’/’,_,-""f,l &v. Unisinos, 950 - S3o Leopoldo(RS) - Acessa pelo Portio E /[;
_—— Fone: 51 3590 - 8887 - e-mail; ittperformance@unisinos.br _

www.unisinos.br/ hitp:/ ‘www.unisinos.br /it fistperfarmance /
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7. Conclusdo
Com base nos resultados oblidos no ensaio supracitado pode-se afirmar que o sistema de vedagdo vertical
externo ensaiado, com as condigies especificadas neste relatdrio, atende as prescrigdes de desempenho
estabelecido pela ABNT NBR 15575-4:2013. Conforme a Tabels 1, o sistema avaliado apresentou nivel de
desempenho SUPERIOR de acordo com o Anexo F da ABNT NBR 15575-4:2013.

Tabela 1 - Niveis de desempenho para estanqueidade 4 dgua de vedagdes verticals externas
(fachadas) e esquadrias NBR 15575-4:2013.

Percentual maximo da soma das dreas
Tempo de | das manchas de umidade na face oposta
E 2 Nivel de
Edificagbes ensaio a incidéncia da 4gua, em relacdo a drea d h
h total do corpo de prova submetido a esempenno
aspersdo de agua, ao final do ensaio

Térrea (somente a
parede de vedagao) 7 Sem manchas 5

Com mais de um
pavimento (somente [ Sem manchas s
parede de vedacao)

8. Observagoes

« CONTEWDD 03 PAZINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO it
Performance/UNISINGS E OS5 RESULTADDS AQUI APRESENTADOS NAQ PODEM SER  UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO WALIDOS SOMENTE NC AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA
REPRODUGAD PARCIAL. A GEMERALIZACAD DOS RESULTADOS PARA QUALOUER LOTE/UNIVERSO SERA DE
RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

« IMPORTANTE DESTACAR QUE O5 RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAD VALIDDS SOMENTE
AOS ITENS ENSAIADOS,

9. Equipe técnica

-~

P

, PR 7 B VI Z
/ f"ﬁf 4 ’?ﬁf{/ —'4\:04}3:1“-' ( e

-

-~
’

) A8 AR o =
Y X A S
; Ve ffr{ F”.-'ﬁf Eng" Civil Bernardo Fonseca Tutikian Prof. MSc. Eng". Civil Roberto Christ
4 CRMRS n® 121982 CREA RS n® 182890
v

Data da impressde: 12,/02/2015
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Raz&o Social: Zanac Comercio e Industria de Concretos Litda
Endereco: Jorge Meneghe!, 670, Morro da Fumaca/SC. CEP: BB835-000
AIC: Daniel Zanon
Codigo da Proposta: 1464

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: Cliente

Data da Amostragem: ndo aplicavel

Data de Recebimento: 24/04/2018

Periodo de Realizagio do Ensaio: 02/0520718
Numero(s) da(s) Amostra(s): AC-207

2. Objetivo:
Determinagdo do indice de redugdo sonora ponderado (Rw) de uma vedacio vertical descrita no item 4,

1. Responsaveis:

Responsavel técnico: Ms. Eng. Civil Roberto Christ

Analista de projeto; Ms. Eng. Civil Arg. Josiane Reschke Pjres / Eng. Civil Rafael Fermreira Heissler
Laboratorista: Académica de Eng Civil Camila Fernandes Natus de Souza

4. Amostras para analise:

A amostra analisada, apresentada na Figura 1, consiste em um sistemna vertical de vedagao, composto por blocos de
concreto celular autoclavado (190x200x600 mm) denominade pela empresa de "Bloco de concreto celular
autoclavado CELUCON", com resisténcia 4 compressac de 4.5 MPa, massa individual de 19,8 kg e densidade de
B70kg/m®. As juntas horizontal e vertical de 1cm em argamassa industrializada para assentamento e o revestimento
interno & externo de 3cm de espessura em cada lado de argamassa industrializada para assentamento e

revestimento. A amosira possui espessura total de 250mm;

A construciofinstalacio da amostra foi de responsabilidade do cliente. Na interface entre o portico de concreto & a
ca&mara & empregada uma camara de ar, de modo que o resultado seja alusivo somente ao sistema de vedacao

roposio. A densidade superficial do sistema € de aproximadamente 300 kg/m®

W Revisio: 03 (em 10/05/2018)
Institute Tecnoldgico em Desempenho & Construgdo Civil - itt Performance
Avw. Unisinos, 950 CEP 93.022-750 - S5do Leopoldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Fone: 51 3590 - B887 - e-mall: ittperformance@unisinos.br

WWW . LINIS NS, br/ittittperformance;
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Figura 1 — Amostra instalada na camara
5. Instrumentacao
A Tabela 1 apresenta os eguipamentos utiizados para a realizagdo do ensaio.
Tabela 1 - Equipamentos utilizados no ensaio acustico
Descricdo Fabricante Modelo Capacidade igcnica Certificado de calibragio
Microfone ACOEM 40A0 GRAS (it Min. 50Hz; 21,008 Max. RBC3-10122-454 - 18082017 /
01dB Performance - E117P) | 20.000Hz; 138,0dB; Res. 0,1dB Val. 1 ano / Lab. Total Safety
Pré-amplificador ACOEM FUSION (it Min. 30Hz, 21,0dB; Max. RBC3-10122-454 - 18/08/2017 {
01dB Performance — E115P) | 20.000Hz; 138,048, Res. 0.1dE Val 1ano/Lab Total Safety |
Analisador ACOEM FUSION (itt Min. 50Hz; 21.0d8; Max. RBC3-10122-454 - 1B09/2017 [
Sonorg 01dB Performance — E115P) | 20.000Hz 1380dB, Res. 0,1dB | Val 1ano/Lab Total Safety
Fonte sanora ACOEM KIT LSO02 |itt
| dodecaédrica 01dB Performance — E116P) = e |
Amplificador de ACOEM KIT L502 (itt ==
poténcia 01dB Parformance — E116P) -
Calibrador ACOEM Cal21 (itt Performance 84 dB, em 1 kHz, resolugdo de | RBC12-10122-416 — 18082017 /
aclstico 01dB - E114P) 0.1dB Val 1ano/Lab Total Safety |
B matros- (it 21844-2016 — 08/09/2016 / Val. 1
Trena Vonder Performance — E0B4P) 8 metros, resolugio de 0,001 m ario-f L. Metroaul
3 ITMP 600
Termohigro- -10 & 60"C, 202 B0% RH, 30 a | 214852016 — 01/08/2018 / Val 1
metro endemp | R o resolucsio de 0,1°C, 0,1% RH, ano / Lab. Metrosul
6. Métodos

O ensaio foi realizado no laboratonio de acustica do itt Performance/Unisinos, seguindo os procedimentas prescritos
pelas normas IS0 10140-2:2010 - Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part
2: Measurement of airbome sound insulation, 150 717-1:2013 - Acouslics - Raling of sound insulation in buildings and
of building elements - Part 1: Airbome sound insulation. A classificacio do sistema construtivo analisado é pela ABNT
NER 15575-4:2013 - Edificagcdes habitacionais - Desempenho - Parte 4. Requisitos para os sistemas de vedacfes
verticais internas e externas — SVVIE.
A cAmara acustica utilizada estd em concordancia com as premissas da norma IS0 10140-5:2010 - Acoustics -
Laboratory measurement of sound inswlation of buiding elements - Part 5 Requiremenis for lest! facilities and
equipment. Foram ainda utilizadas as 10 (Instruglo de Operagao) 51 = Ensaio Isclamento Acustico Ruido Aéreo em

Pigina 2 de &

Revisan: 03 (em 10/05/2018)

Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construcdo Civil - itt Performance
Av. Unisings, 950 CEP 93.022-750 - 530 Leopoldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
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Laboratério e 1058 — Extragfo Dados Ensaio Acustico e Execuglo Calculos. Para a construcio da amostra utilizou-se
a |0 57 — Execucéo de parede de alvenaria em laboratdrio.

7. Resultados

A Tabela 2 apresenta a diferenca de nivel sonoro de ruido aéreo padronizado, para cada banda de frequéncia.
Juntamente com estes dados estio as caracteristicas da camara acustica, a umidade relativa do ar e a temperatura
no momento do ensaio

Com os valores obtidos para cada uma das bandas frequéncias analisadas, faz-se a comparagdo da curva gerada
com a curva padrao, resultando no indice de reducéo sonora ponderado (Rw).

Pagina 3 de 5 Revisao: 03 (em 10/05/2018)
Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construcio Civil - itt Parfarmance

Av. Unisinos, 950 CEP 93.022-750 - S3o Leopoldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Fone: 51 3590 - BBET - e-mail: ittperformance@unisinos.br
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Tabela 2 — Resultados gerais

Diferenca padronizada de nivel de acordo com 1SO 10140-2:2010
Mediches em laboratério de ruido aéreo entre comodos

Sistema de vedago vertical composto por bloco celular autoclavado com dimensao de 180X200X600mm, assentado
com argamassa cimenticia com juntas verticais e horizontais totalmente preenchidas com 10mm de espessura e
reboco argamassado com 30mm de espessura em cada face. A parede possui espessura total de 250mm.

Cliente: Celucon

Area da particao (m); 10.8
! Responsawel
Volume da camara emissora (m); 62,1 - Camila F. M. de Souza
Volume da camara receptora (m?): 58,5
Temperatura na camara receptora ("C): 236 Data do ensaio:  02/05/2018
Umidade na camara receptora (%) 776
Temperatura na camara emissora ("C): 234
Umidade na cdmara emizsora (%); 77.8
Desvio de calibrag3o (dB): -0,21
Modificagdo na Cuna Padrao! 1 R Amostra === Curva De Referéncia (ISO 717-1:2013)
Frequéncia R 9
f one-third octave
60
He dB
100 47,7
125 453 50
160 343
200 458
250 430 40
318 41,5
400 46,9
500 477 30
630 48 8
800 48,5
1000 49 2 20
1250 52,0
1600 539
2000 54,6 10
- | () perroRmANCE
3150 57.1 [ ————
4000 58,9 1] = e -
5000 60.8 BREER SR EREREEEREE

Classificagdo de acordo com IS0 T17-1:2013:

Rw (C ; Cw i C1005000 ; Cirioo6000) = 51 (-1;4:-1;-4)dB
Instituto responsavel. it Performance

Pagina 4 de 5 Revisdo: 03 (em 10/05/2018)
Instituto Tecnoldgico em Desempenho & Construcio Civil - itt Performance

Av. Unisinos, 950 CEP 93.022-750 - Sdo Leopaldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Fome: 51 3590 - EBRY - e-mail: [tiperformance@unisinos.br

weww. Lnisings. br it/ ittperformance
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O sistema anahsado apresentara indice de reduglSo sonora ponderado de 51 dB. Estes resultados estdo
apreseniados na Tabela 3, juntamente com a classificagio do desempenhoc em cada classe conforme ABNT NBR

15675-4:2013, Anexo F.

Tabela 3 - Classificacdo do nivel de ruido conforme ABNT NBR 15575-4:2013

Elementos norma de desempenho Classificacio

Parede entre unidades habitacionais auldnomas (parede de geminagdo), nas situagbes onde
néo haja ambiente dormitario

Parede entre unidades habitacionals autbnomas (parede de geminacho), no caso de pelo
manos um dos ambientes ser dormitdno

Parede cega de dormiténos entre uma unidade habitacional & dreas comuns de transito
eveniual, como corredores e escadaria nos pavimenios

FParede Eaga de salas @ cozinhas entre uma uridade habitacional e dreas comuns de fransito
eveniual, como corredores & escadaria dos pavimentos

Farede cega antre uma unidade habitacional & sreas comuns de permanéncia de pessoas, I
atividades de lazer e atividades espartivas, como home thealer, salas de gingsfica, salo de A
festas, saldo de jogos, banheiros e vestidrios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas

Legenda. M: minimo, |- intermedianc; 5 supenor, A nfio alends

De acordo com a norma ABNT NBR 15575-4:2013, o indice de redugdo sonora ponderado (Rw) do sistema esta
compreendide no nivel de desempenho superior quando parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade
habitacional e areas comuns de transito eventual, intermedidrio quando diviséria de unidades auténomas que nao
seja dormitdrio e como parede cega entre dormitério @ drea comum de trnsito eventual. Nos demais requisitos o
sistema fica enquadrado como desempenho minimo.

8. Observagbes

CONTENDO 05 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO i
Performanca/UNISINOS E OS RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAO PODEM SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE.
SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA REPRODUGAD PARCIAL A
GENERALIZAGAD DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

IMPORTANTE DESTACAR QUE OS5 RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAC VALIDOS SOMENTE ACS ITENS

ENSAIADOS.

Sem mais,

Sao Leopoldo, 15 de maio de 2018,

MSc. Eng”. Civil Roberto Christ

CREA RS n® I828%)

" Final do Relatéria — Recomendam-se cuidedos para publicaclo destes resulladas &, quando necessanc ests publicaclio, o reialont deve Ser

Paﬁlna S5des

reproduzida na integra. Reproducso am parles mquer aprovacio escrita do labarafdria

Revisdo: 03 {(em §0/05/2018)

Instituto Tecnoldgice em Desempenho @ Construcdo Civil - itt Performance
Av. Unisinos, 950 CEP 93.022-750 - 530 Leopoldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Forne: 51 3590 - BB&T - e-mail. ittperformance@unisinos. br

o, unisan o br/ (e ttperformance
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1. Dades Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAO CIVIL, DE OLARIAS, DE LADRILHOS
HIDRAULICOS E PRODUTOS DE CIMENTO, DE SERRARIAS E MARCENARIAS DE NH
Enderego: R. Joaquim Pedro Soares, 560 - Sala 702 — Novo Hamburgo/ RS
Fabricante: Celucon Ind. @ Com. de Concretos Litda; Bennter Argamassas
AJC: SINDUSCON NH
Cédigo da Proposta: Nio aplicavel

1.2, Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: Roberto Christ
Data da Amostragem: Nao aplicavel

Data de Recabimento: Ndo aplicave/

Periodo de Realizagdo do Ensalo: 27 /02 / 2015
Nimero(s) da(s) Amostra(s): 1

2. Amostras para analise:

A amostra consistiu-se de um sistema de vedagao vertical externa do segundo pavimento de um protatipo localizado
nas dependéncias do itt Performance (Figura 1 a). O sistema & composto de blocos de concreto celular autoclavado
de espessura 12,5 cm da Celucon, os quais foram assentados com argamassa Express R/A 36H - Bennter
Argamassas, com espessura de 1 cm. Para os revestimentos intemno e externo fol utilizada a mesma argamassa,
entrelanto com espessura de aproximadamente 2,5 cm. O cdmodo possuia uma porta interna (Figura 1 b), & uma
porta janela na face adjacente (Figura 1 ¢).

(a) (b)
Figura 1 (a) - Vista exterior da fachada ensaiada; (b) - Porta interna; (c) Porta janela adjacente

_——————___ Revisio 00 (Data da Revisdo: 06/12/2013) - Data da impressdo; 23,03/2015
. Instituto Tecnoldgico It Performance
__=——":_ - " Aw. Unisinos, 550 - 5do Leopoldo (RS) - Acesso pelo Portdo E
Fone: 51 3591- BBST - e=mail; ittperformance@unisinos.br
wiaw. unisinos.br/itt/ittperformance ! v 4
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Os cOmodos séo compostos por:

Pavimento térreo:

o

=]

a

Parede de blocos furados de 19 cm de espessura com revestimento argamassado de 2,5 cm;

Divisoria interna de blocos furados de 14 cm de espessura com revestimento argamassado de 2,5¢cm;

Janela veneziana sanfonada em quatro folhas para fora com dois caixilhos de correr, entre o marco,
produzidos em madeira de grapia com pintura branca, com dimensdes de 2180 mm x 1180 mm (largura x
altura) e vidro duplo com espessura de 1,6 cm (Figura 1 b);

Porta externa de abrir, em madeira, com aplicagBo de chapa de MDF de 15mm nas duas faces (espessura
final de 4,8em), com vedagao dupla na laterais e vedagdo guilhotina na parte inferior. Dimensdes; 78 x 241 x
12 (Figura 1 b);

Porta interna de abrir com a folha semi maciga lisa em MDF. Espessura de 3,3cm, com vedagdo guilhotina
parte inferior e nas laterais, vedacio de borracha em EPDM. Dimensdes: 75 x 213 x 11:

Pavimento superior

o

Paredes de blocos de concreto autoclavado de 12,5 cm de espessura, com revestimento argamassado de 2,5
cm;

Diviséria interna de bloco de concreto autoclavado de 10 cm de espessura e revestimento argamassado de
2.5cm;

Porta interna de abrir com a folha semi macica lisa em MDF, Espessura de 3,3cm, com vedagao guilhotina
parte inferior e nas laterais, vedagdo de borracha em EPDM. Dimensdes: 75 x 213 x 11;

O sistema de piso & composto de:

Q

Laje de 17 cm de tavelas cerAmicas e vigotas de concreto armado, com capa de concreto armado de Sem.

Revis3o 00 (Data da Revis3o: 06/12/2013) - Data da impressio 23/03/2015
Instituto Tecnoldgico itt Performance
Av, Unisinos, 950 - 530 Leopoldo (RS) - Acesso pelo Portdo E
Fone: 51 3591~ 8887 - e-mall; ittperformance®unisinos.br
www.unisinos.br/ittfittperformance
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2.1. Instrumentacgao

Tabela 1 - Equipamentos utilizados no ensaio aclistico

Descrigao Fabricante Modelo | Capacidade técnica
Analisador Sonoro Brilel&Kjaer TYPE 2270 Capacidade e resolugao conforme
(itt Performance - EQ30P Microfone TYPE 4189 -
e S001P) certificado de calibragio n®
CBR 1500021 - 26/01/2015
Microfone Broel&Kjaer TYPE 4189, classe 1 (itt | 14,6 dB a 6,3 Hz, e 146 dB a 20 Hz, com
Performance — EQ34F) resolucao de 0,1 dB -

certificado de calibragdo n®
CBR 1400647 — 03/09/2014

Fonte sonora Briel&Kjaer 4292-L Maximo NPS de 122 dB -
dodecaedrica (itt Performance — EO31P) Calibragio interna
Calibrador acustico Briel&Kjaer TYPE 4231, classe 1 94 e 114 dB, ambos em 1 kHz, resolugéo
(itt Performance — E0Z9P) de 0,2dB -
certificado de calibragdo n®
L CBR 1500024 - 27/01/2015
3. Objetivo:

Este ensaio teve como objetivo determinar a diferenga padronizada de nivel ponderada de vedagdo externa
(D'2m,nT,w), bem como classificar o sistema de acordo com a ABNT NBR 15575.

4. Responsaveis:
Coordenador operacional do itt Performance: Ms. Eng. Civil Roberto Christ

Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

5. Métodos
O ensaio de diferenca padronizada de nivel ponderada da vedagdo externa foi realizado in loco em um protdtipo,

sequindo os procedimentos prescritos pelas normas 1SO 16283-1:2014, 180 717-1:2013 e 1S0 3382-2:2008.

6. Resultados
A Figura 2 apresenta os niveis de isolagdo sonora da fachada testada para cada banda de frequéncia. Com os

valores obtidos para cada uma das frequéncias analisadas, utiliza-se o método de comparagio da curva gerada com
a curva padrdo, resultando na diferenga padronizada de nivel ponderada. O sistema analisado, nas condigbes
supracitadas, apresentou uma diferenca padronizada de nivel ponderada de 34 dB.

Revisdo 00 (Data da Revisdo: 06/12/2013) - Data d-n impressdo: 23/03/20158 —_— /
g Instituto Tecnoldgico itt Performance /

[ e Aw, Unisinos, 950 - 530 Leopoldo (RS) - Acesso pelo Portdo E

— P
= Fore: 51 3591- BB87 - e-mall: ittperformance®@unisinas.br
- __—___,_,_,--""
www.unisings. br /it /ittperformance/ / /
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Diferenga padronizada de nivel de acordo com ISO 140-5
Medigbes de campo de ruido aérec em elementos de fachada e fachadas
Sistema de vedagio vertical externa constituida de blocos de concreto celular autoclavado 12,5 cm
Cliente: SINDUSCON - Celucon - Bennter

Area da particdo (m?): 10.1 Responsavel pelo ensaio: Sérgio
Area do comodo receptor (m™): 14,7 Klippel F

WVolume do cdmodo receptor (m?): 38,8

Temperatura na sala receptora (*C): 254

Umidade na sala receptora (%): 8.2

Temperatura externa ("C): 25,2

Umidade externa (%): 79.5

Desvio de calibragdo (dB): -0,25

Data do ensaio: 27/02/2015

DZm,nT
Frequéncia Damnt @b —— Amosim = ===Curve De Referinca (150 T17-1)
f one-third octave ‘
Hz dB i
100 349 B
125 30,6
160 34,3 3
200 32,0 00 |
250 299 |
318 285 |
400 32,1 250 -
500 327 ;
630 33.8 .
200 3486 200
1000 3586 |
1250 34,8 '
1600 34,0 150
2000 33,5
2500 32,2
3150 aze 10.0
BYEERE85853888888
S ST EARAR

Classificagdo de acordo com I1SO 717-1;

Damarw (CiCt) = 34 (-1; -1)dB
Avaliacao baseada em mediges feitas em campo utilizando resultados obtidos pelo método de
engenharia.
Instituto responsavel: It Performance

Figura 2 - Resultados gerais da medigao do nivel de pressio sonora

Revisio 00 {Data &a Revisdo: 06/1272013) = Data da impressdo: 23/03/2015

e — Instituto Tecnolbgico itt Performance
\\‘1{:::‘::_?- __1' Av. Unisinos, 950 - 530 Leopoldo (RS) - Acesso pelo Portdo E :
SR Fone: 51 3591~ 8887 - e-mail- ittperformance@unisinos.br -

www.unisinos.br/itt/ ttperformance
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A Tabela 2 apresenta a classificagdo do sistema de acordo com a norma ABNT NBR 15575-4:2013. A diferenga
padronizada de nivel ponderada do sistema esta compreendida no nivel de desempenhe SUPERIOR para
atendimento da classe de ruido |, INTERMEDIARIO para atendimento da classe de ruido I, @ MINIMO para
atendimento da classe de ruido . Ou seja, este sistema dastina-se para habitagdes que estejam sujeitas a ruido
intenso de meios de transporte e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com a legislagfo.

Tabela 2 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedagao externa, D'2m,nT w.

Classe de Classe de Classe de
Descrigdo do material D'2m,nT,w (dB) ruido | ruido Il ruido i
NBR 15575-4 | NBR 15575-4 | NBR 155754

internc & externo de argamassa de

SVVE de blocos de 12 5 cm de
espessura de concreto celular
autoclavado com revestimento 34 S I M

25cm

7. Observagdes

CONTENDO 5§ PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO ITT
PERFORMANCE/UNISINOS E ©S5 RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAD PODEM SER  UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDC VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTC, SENDO VEDADA SUA REPRODUGAD
PARCIAL. A GENERALIZAGAD DOS RESULTADOS PARA QUALOUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO
CLIENTE.

IMPORTANTE DESTACAR QUE OS RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAD VALIDOS SOMENTE AQS ITENS
ENSAIADODS.

Sem mais,

@ﬁw/ :gzzm \%&é A, al-

ﬁr Prof. E% ernardo Fonseca Tutikian Prof. MSe. Eng®. Civil Roberto Christ

ARSn" 121982 CREA RS n® 182890

Final do Relatorio - Recomendam-se cuidados para publicacdo destes resulfados 8, guando necessdno esta publicag8o, o relaldrio deve ser

reproduzida na [ntegra. Reprodugio em partes requer sprovagso escrita do labaraldrio.

Revisdo 00 (Data da Rewvisdo: 06/12/2013) - Data da impressdo; 23/03/2015
Instituto Tecnolégico itt Performance
Av. Unisinos, 950 - 530 Leopoldo (R5) - Acesso pelo Portdo E
Fone: 51 3591- 8887 - e-mall; Ittperformance@unisinos.br
www unisinas. brfitt/ittperformance/
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F96 - RELATORIO DE ENSAIQ
Relatdrio N® 1535/2016

1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razédo Social: Celucon Industria e Comércio de Concretos Lida
Enderego; Rodovia Genésio Mazon - KM 12, s/n°, Morro da Fumaga - 8C
AJC: Matheus Estevam de Mattos
Cadigo da Proposta: 928

1.2. Dados da Amostra

Responséavel pela Amostragem: Sérgio Kiippel
Data da Amostragem: nao aplicavel

Data de Recebimento: 28/08/2016

Periodo de Realizagio do Ensaio: 13/09/2016
Mumero(s) da(s) Amostra(s): AC-44

2. Objetivo:

Determinacdo do indice de redugao sonora ponderado (R«) da vedacao vertical descrita no item 4.

3. Responsaveis:

Responsavel técnico: Ma. Eng. Civil Roberto Christ
Analista de projeto: Josiane Pires f Rafael Heissler
Laboratorista: Sérgio Klippel Filho

4. Amostras para analise:

A amostra analisada consiste em um sistema wvertical de vedacio, composto por blocos de concreto celular
autoclavado sem funclo estrutural, assentado e revestido com argamassa. Os blocos possuem dimens8o externa de
20X30X60cm com resisténcia caracteristica de 2,5MPa, e massa individual de aproximadamente 18kg. Os blocos
foram assentados com junta horizontal e vertical totalmente preenchidas com argamassa estabilizada com espessura

de 1cm (Figura 1a), com revestimento argamassado de aproximadamente 1,5cm em ambas as faces (Figura 1b). A

espessura final da amostra € de 23cm (Figura 1b)

=4

(a) (b)

Figura 1 - Confecgdo da amostra, (a) junta de assentamento, (b) revestimento e (c) configuragao final
Revisio 01 (Data da Revisde: 20/05/2016) - Data da impressdo. 30/09/2016
Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construgdo Clvil - itt Performance
v. Unisinos, 950 CEP 93.022-750 - 530 Leopaldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Fone: 51 3590 - BB&7 - e-mail: ittperformancedbunisinos. br

www, unisings.br/itt/ittperformance
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Na interface entre o portico de concreto e a cdmara & empregada uma camara de ar, de modo que o resultado seja
alusivo somente ao sistema de vedagao proposto. A densidade superficial do sistema & aproximadamente 165 kg/m®.

5. Instrumentacéo
A Tabela 1 apresenta as equipamentos utilizados para a realizagio do ensaio.
Tabela 1 — Equipamentos utilizados no ensaio actstico

TYPE 4189, classe 1 Certificado n° CBR 1600185 —
Microfone | Broel&Kjaer | (it Performance — | 'S 90 a63Hz o 148 dB220 | 03935016/ val. 1 ano/ Lab.
E0S56F) : Lo : Spectris
, Certificado n® CBR 1600185 -
7 i £C 0032, classe 1 (ift Capacidade e resolugao
Pré-amplificador | Broel&Kjaer | oy rmance — EOS6P) | conforme Microfone TYPE 4180 m““‘%’ p:::n; ana / Lab.
. TYPE 2270 . Certificado n° CER 1600185 —
‘"“;:f::i“' BrieldKjaer |  (itt Performance — mﬁ‘:‘,ﬁ:ﬁ“ e g | 03032016/ Val 1ano/ Lab.
E030P e S001P) ofon Spectris
4292
Fonte sonora . i
dodecadancs Briel&Kjaer (itt P?Erfcil;ln;}m - Maximo NPS de 122 dB -
e TYPE 4231, classe 1 | 94 e 114 dB, ambos em 1 kHz, Certificado n° A0451-2016 —
aciatico Briiel&Kjaer (itt Performance — resolucdode 0.2 dB - 30M22015/ Val. 1 ano [ Lab.
EQ29P) Labelo
8 metros Certificado n® 21944-2016 -
Trena Vender (itt Performance — 8 metrce, "E":‘r':l‘?"“ de 0,001 08/09/2016 / Val. 1 ano / Lab.
EQ84P) Metrosul
; TYPE 2734 A
Amplificador de A : 20 Hz a 20 kHz, resolugio de 1 .
poténcia Brilel&Kjaer (it Performance — dB, e 500 W
EQ28P)
TMP 800 i o 02 | Certificado n 21485-2016
Termohigrématra | Instrutemp (itt Performance — 3 du'ﬂ 1°C. 0.1% l:‘IH 01/08/2016 / Val. 1 ano / Lab.
E003P) i i Metrosul
0,1 dB{A)e TLux
6. Métodos

O ensaio foi realizado no laboratdrio de acustica do itt Performance/Unisinos, sequindo os procedimentos prescrilos
pelas normas 150 10140-2:2010 - Acouslics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part
2: Measurement of airborne sound insulation, 150 717-12013 - Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and
of building elements - Part 1: Airborne sound insulation & ABNT NBR 15575-4:2013 - Edificagbes habitacionais -
Desempenho - Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagbes verticais internas e externas — SVVIE.

A cAmara aclslica utiizada estd em concorddncia com as premissas da norma 1SO 10140-5:2010 - Acoustics -
Labaratory measurement of sound insuiation of building elements - Part 5 Requirements for test facilities and
equipment. Foram ainda utilizadas as 10 (Instrugio de Operagdo) 51 - Ensaio Isolamento Acustico Ruido Aéreo em
ratdrio e 1059 — Extragio Dados Ensaio Aclstico e Execugao Calculos.

Revisdo 01 {Data da Revisdo: 20/05/2016) - Data da impressdo: 30/09/2016
Instituto Tecnologico em Desempenho e Canstrugdo Civil - itt Performance .

isinos, 950 CEP 93.022-750 - S40 Leopoldo {R5) - Entrada pelo Acesso 4
Fone' 51 3590 - B8B7 - e-mall; ittperformance@unisings, br
www. unisinas.br/itt/itperformance

37



{j perrFoRmANCE

| s

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnolug' icos

7. Resultados

F96 - RELATORIO DE ENSAID
Relatdrio N® 1535/2016

A Tabela 2 apresenta a diferenca de nivel sonoro de ruido aéreo padronizado, para cada banda de frequéncia.
Juntamente com estes dados estdo as caracteristicas da camara aclstica, a umidade relativa do ar e a temperatura

no momento do ensaio. Com os valores obtidos para cada uma das frequéncias analisadas, faz-se a comparagao da
curva gerada com a curva padrag, resultando no indice de redugao sonora ponderado (Rw).
Tabela 2 - Resultados gerais

Diferanga padronizada de nivel de acordo com 1SO 10140-2:2010
Medigies em laboratario de ruido aéreo entre comodos

as faces
Cliente: Celucon

028 g =————Amostra === Curva De Referéncia (150 717-1:2013)
g0 ——— = R S R

Area da partigdo (m?) 10,80
Volume da cadmara emissora (m); 623
Volume da camara receptora (m’): 58,7
Temperatura na camara recaptora ("C): 21,5
Umidade na camara receplora (%) 72.8
Temparatura na c&mara emissora ("C); 21.5
Umidade na camara emissora (%) 727
Desvo de calibracio (dB):
Data do ensaio: 13082016
Frequéncia R
f one-third octave 500
Hz dB
100 48.0
125 46 40,0
160 25,8
200 288
250 351
315 370 30,0
400 383
500 41,6
830 42 4
500 343 200
1000 46,8
1250 493
1600 50.8 100
2000 522
2500 53,5
3150 518
4000 529 0.0
5000 540

Parede am blocos de concreto celular autoclavado de 20x30x60cm revestido em argamassa em 1,5cm em ambas

Responsavel

Sérgio Klippal Fitho
pelo ensalo 3 i
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5.
RESISTENCIA AO FOGO

Laudo CF 240 - Resisténcia ao Fogo 100x300x600

(com revestimento)

4
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N® 0507/2014

1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: Caelvcon Ind. @ Com. de concretos ltda,
Enderego: Rodovia Genézio Mazon, km 12, &/n° — Estagdo Cocal, Morro da Fumaga — 5C CEP 88830-000
Natureza do trabalho: Medicdo da resisténcia ao fogo do Sislema vertical de vedagdo interna e externa
(SVVIE) de blocos de concreto celular assentados com argamassa industrial,
Produto: Unidades habitacionais unifamiliares

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pelo Amostragem: Laboratorista Gustavo Luis Prager
Periodo de Realizacio do Ensaio: 30/07/2014

Numero(s) de(s) exemplares(s): 001

2. Amostra para andlise:

Para a avaliago do sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensdes 3150 mm x
3000 mm, sendo a superficie exposta de 2500 mm X 2500 mm. O corpo de prova foi constituido de 10
fiadas de blocos de concreto celular, assentados com argamassa industrial com espessura média de 10
mm, tanto na vertical gquanto na horizontal e o revestimento argamassado executado com argamassa
industrial com espessura de 25 mm nas faces interna e externa. O bloco utilizade no sistema tem as
dimensdes de 10 cm de largura, 30 cm de altura e 60 cm de comprimento. O sistema foi preparado sobre
um pértico para que fosse possivel realizar a jungdo da amostra com o forno padronizado possibilitando a
realizacao do ensaio. A Figura 1 ilustra o bloco de concreto celular utilizado no ensaio.

Figura 1 — Bloco utilizado para confecgao da amostra N

Data da Impressdo; 03/09/2014
Instituto Tecnoldgico itt Performance
Av. Unisinos, 950 - 5io Leopoldoi(RS) - Acesse pelo Portio E
Fone: 51 3590 - BAB? - e-mail: intperformance@unisinos.br 1
www.unisinos.br/ hetp: | fwww.unisinos.br/itt/itperformance /
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N® 0507/2014
A amostra representa uma parede ndo estrutural que pode ser aplicado tanto para vedagao interna quanto
externa, desde gque seja garantida a uniformidade dimensional das pegas. A Figura 2 apresenta os blocos
assentados com chapisco, sobre o portico.

__ . E—
el ‘,3 = I
e s e R
Figura 2 — Amostra com revestimento de chapisco
3. Equipamentos e instrumentacio

Na Tabela 1 consta uma descrigio dos equipamentos utilizados no ensaio.
Tabela 1 - Equipamentos utilizados para a realizaglio dos ensaios

Descrigo Fabricante ﬂ*ilu Calibragéo
) Resoluggo 0,01 *C
Fomo de resisténcia ao fogo Grefortec GFT 03276 FG
Capacidade térmmica 1200 *C
Visual IR Thermomater Fluke VTO2 Fluke
Trena a laser Bosch GLM 80 professional Bosch

4. Responsaveis:
Coordenador operacional do itt Performance: MSc. Eng. Civil Roberto Christ
Laboratorista: Gustavo Prager

4 Data da Impressdo; 03/09/2014

( - - Instituto Tecnelbgico itt Performance
e — Av. Unisinos, 950 - 530 Leopoldoi{RS) - Acesso pelo Portdo E
Fane; 51 3590 - BBEY - e-mall: intperformance@unisinos.br
www. unisinos.br/ http: / fwww.unisinos.br/itt/ittperformance |
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5. Métodos
O método de ensaio utilizado foi o prescrito pela ABNT NBR 10636:1989 — Paredes divisorias sem fungao
estrutural - Determinagéo da resisténcia ao fogo. O objetivo do ensaio foi verificar as caracteristicas de
eslabilidade estrutural, estanqueidade e isolamento térmico do sistema, bem como comportamentos
especificos relevantes a seguranga contra incéndio.

5.1 Medigoes das temperaturas

O forno possui cinco termopares fixos gue medem a temperatura interna na superficie da parede, e cinco
termopares na superficie da amostra para a coleta das temperaturas externa. Os termopares intemos sdo
do tipo K, com didmetro de 4 mm, e os extemos também sdo do tipo K, mas com didmetro de 2 mm, As
posicies dos termopares externos (figura 3) coincidem com os termopares internos.

Figura 3 — Posigbes dos termopares na parte externa das amostras

O ensaio foi monitorado com cameras termograficas para verificagdo da temperatura superficial externa da
amostra, registrando a temperatura maxima, Foram aplicadas temperaturas padronizadas ao longo do
tempo de acordo com a norma ABNT NBR 10636:1989,

Data da impressdo: 03/09/2014
Instituto Tecnoldgico it Performance
M y Av, Unisinos, 950 - S3o LeopoldolRS) - Acesso pelo Portio E
Fone: 51 31590 - 8887 - e-mail: ittperformance@unisinos.br

www.unisinos.br/ http:/ fwww.unisinos.br/ it/ ittperformance;
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6. Resultados
6.1 Aspectos gerais sobre o ensaio,

F96 - RELATORIO DE ENSAIO
N°® 0507/2014

O ensaio teve duragdo de 240 minutos, com temperatura inicial do ensaio (Ta) de 17°C, apresentando o
desenvolvimento de acordo com a tabela 2.
Tabela 2 - Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Descrighes
17:53 Inicio do ensaio
Fissura vertical no centro da amostra, localizada apenas na
4 min 45 seg regido superior (Figura 4)
G min Fizsura horizontal na regido supenor da amostra
g min Fissura vertical central percorre toda a allura da amostra
10 min Teste com chumaco de algod&o sem inflamar
12 min Intensificagdo do vapor passante nas fissuras
28 min Surgimento de novas fissuras
30 min Teste com o chumaco de algodio sem inflamacio
55 min Teste com chumago de algodio sem inflamacde
80 min Taste com chumago de slgodao sem inflamagio
120 min Tesle com chumago de algodio sem inflamacio
180 min Teste com chumaco de algeddo sem inflamacio
230 min Teste com chumago de algedio sem inflamagao
237 min Teste de chogue mecdnico
240 min Finalizagdo do ensaio

A figura 4 apresenta o grafico com os valores de temperatura registrados pelos termopares fixados na face
externa da parede, ndo exposta diretamente ao calor.

Ay, Unisinos, 950 - 530 Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portdo E
Fone: 51 3590 - 8887 - e-mail: ittperformance@unisinos.br
www.unisinos.br/ http://www.unisinos.brfitt/ittperformance/
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A tabela 3 apresenta as temperaturas médias do formo e da face exposta e no exposta ao fogo no decorrer

do ensaio.
Tabela 3 - Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo
Tompo, | Curv pedkloT'-Ta | (i Coomivao | face 180 axp0mi 80
fogo T'- To (°C) fogo
5 556 473 17.64
10 659 668,08 18,43
|15 718 790 19,57
30 821 896,20 25,03
40 865 906,35 44,03
50 898 941,54 73,55
60 925 970,73 89,19
70 948 992,56 90,44
a0 o968 1015,60 89,94
90 986 1032,87 89,48
100 1002 1051,32 89,11
110 1016 1066,78 88,72
120 1029 1079,46 88,44
130 1041 1092,33 88,28
140 1052 1102,98 88,23
150 1062 1114,69 87,78
160 1072 1123,54 B7 48
170 1081 1134,21 87,03
180 1080 114375 86.81
180 1088 1152,42 86,81
200 1106 1160,94/ 86,60
220 1120 1174,35 8644
240 1133 1188,25 86,48

A figura 5 apresenta os valores de lemperatura média da face interna da parede em graus Celsius (°C)
obtidos no ensaio, estabelecidos pela ABNT NBR 10636:19849.

Data da impressdo; 03/09/2014 a

("’f_ Instituto Tecnoldgico itt Performance /
= Av. Unisinos, 950 - S3o Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portio E g1
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A figura 6 llustra a fissura horizontal que aconteceu aos 6 min de ensaio. Neste ponto nio foi constatada .
passagem de gases quentes para o lado externo da amostra.

Figura 6 — Segundo ponto de fissura (6 min de ensaio)

Data da impressio: 03/00/2014 /
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A figura 7 ilustra as fissuras vertical e horizontal, podendo ser observado o momento em que o teste do

chumaco de algodao & realizado, onde ndo ocorreu a inflamagdo do mesmo.

Figura T — Desenvolvimento do ensaio (30 min de ensaio)

As figuras 8 e 9 ilustram as fotos térmicas retiradas de acordo com o ganho de temperatura da amostra

durante o ensaio, Tal efeito pode ser relacionado com a formacgdo das fissuras na vertical e harizontal.

(a) (b)
Figura 8 — Acréscimo de temperatura nos primeiros minutos do ensaio (a) 20min e (b) 30min de
ensaio.
Ma figura 9 & possivel visualizar com clareza o local de formagao da fissura vertical e horizontal. A figura 9-
a apresenta 0 momenlto inicial das fissuras verticais, ja a figura 9-b, apresenta a dissipacho da fissura na
horizontal e aparecimento de outras em distintos locais.

Na figura 9-b apresenta aspecto final do ensaio, aos 240minutos,

—” Data da impressdo: 03/09/2014 |
S Y Instituto Tecnoldgico itt Performance V
———F __—  Av. Unisinos, 950 - 5i0 Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portdo E ¥
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(b)
Figura 9 — Acréscimo de temperatura (a) 50min e (b) 240min de ensaio.

A figura 10 apresenta o aspecto final da face exposta 3 agao do fogo, apresentando desplacamento parcial
do revestimento argamassado.

Figura 10 - Aspecto final do lado interno

A Figura 11 apresenta aspeclo final do bloco na face que fol exposta 4 agfio do fogo. Nota-se gue esta face
perdeu as caracteristicas iniciais, apresentando um aspecto esfarelado e totalmente fissurado.

- iData da impressao: 03/09/2014
. ,@ Instituto Tecnolégico itt Performance
— Av. Unisinos, 950 - 530 Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portdo E

Fome: 51 3590 - 8887 - e-mail: ittperformanced@unisinos. br
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(b)

Figura 11 - Aspecto final do bloco apés ensalo.
Na figura 12-a & possivel visualizar a mesma fissura vertical que a figura 11-b apresenta, porém na face nio
exposla ao fogo. A figura 12-b apresenta a fissura horizontal entre fiadas.

(a) (b)

Figura 12 - Fissura verticais e horizontais na face nac exposta ao fogo.

A parede foi submetida ao teste de choque mecénico com trés impacto, 3 minutos antes de encerrar o
ensaio, ou seja, aos 237minutos, conforme descrito no procedimento de norma. A amaostra néo apresentou

Data da impressao: 03/09/2014
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colapso ou sinais de qualquer instabilidade. Na figura 15 & apresentado detalhe das mossas provocadas

pelo tesle de choque mecanico.

Figura 15 — Detalhe das mossas provocadas pelo chogue mecénico.

7. Conclusao

Apdbs o ensaio, mesmo com o surgimento das fissuras generalizadas, a amostra apresentou comportamento
estavel, preservando a estabilidade estrutural.

Em relagéo & estanqueidade do sistema, foi verificado que ndo houve a passagem de gases quentes por
fissuras para o lado externo da parede. ndo inflamando o chumaco de algoddo. Ja para o isolamento
térmico, verificou que houve um acréscimo da temperatura extema chegando @ média de 74,72°C com
maxima de 90,44°C, estando o sistema aprovado, desta forma por ndo atingir a média maxima estipulada
em norma de 140°C, to pouco a temperatura maxima em qualquer termopar da mesma face superior a
180°C.

Desta forma conclui-se que o corpo de prova se enguadrou na calegoria CORTA-FOGO para o tempo de
240 minutos, atendendo todas as exigéncias de estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico,
enquadrando-se na categoria CF240 conforme NBR 10636,

A classificacao de uso de tal sistema é exposta na tabela 4 oriunda da NBR 14432, assim como devem ser
consultadas as requlamentagfes técnicas emitidas nos Estados Brasileiros para aplicacio de sistemas com
esta classificacao.

= e "-’ =
= e “:), Data da impressio: 03/09,/2014 I,-'r£7
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: Celucon Industria & Coméroio de Concrefos Lida.
Enderego: Rodovia Genézio Mazon, km 12, &n" — Estagdo Cocal, Moo da Fumaga — SC/ CEP 88830-000
Natureza do trabalho: Deferminagdo da resisténcia ao fogo do Sistema verlical de vedagdo inlerna e
extarna (SVVIE) de blocos de concreto celular assentados com argamassa industrial.
Produto: Bloco de concrelo celular avloclavado de 60x30x10cm

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pelo Amostragem: Gustavo Luis Prager
Periodo de Realizagio do Ensalo: 30/07/2014
Namero(s) de{s) exemplares(s): 001

2. Amostra para anilise:

Para a avaliagdo do sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas com dimenstes de 3150 mm x
3000 mm, sendo a superficie exposta de 2500 mm X 2500 mm. O corpo de prova foi constituido de 10
fiadas de blocos de concreto celular, assentados com argamassa industrial com espessura média de 10
mm, tanto na vertical quanto na horizontal e sem revestimento em ambos os lados. O bloco utilizado no
sistema lem as dimenstes de 10 cm de largura, 30 cm de altura @ B0 cm de comprimento. O sistema foi
preparado sobre um pértico para que fosse possivel realizar a jungéo da amostra com o forno padronizado
possibilitando a realizagdo do ensaio. A Figura 1 apresenta o bloco de concreto celular utilizado no ensaio,

A g
Figura 1 - Bloco de concreto celular utilizado para confecgdo da amostra
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A amostra representa uma parede ndo estrutural que pode ser aplicada tanto para vedagao interna, guanio
externa, desde que seja garantida a uniformidade dimensional das pegas. A Figura 2 apresenta os blocos

assentados sobre o portico.

Figura 2 — Amostra sobre o portico

3. Equipamentos e instrumentacao

A Tabela 1 apresenta uma os equipamentos utilizados no ensaio.
Tabela 1 - Equipamentos utilizados para a realizagio dos ensalos

T |. g [ . ] I 2 T “':‘I = - -
% ¥ i i r
GFT 03276 FG Resolugdo 0,07 *C
F d isténci
oS 6 TemMrICia o T Capacidade térmica 1200 "C
Visual IR Thermometer Fluke VT2 Fluke
Trena a laser Bosch GLM BO professional Bosch

4. Responsaveis:
Coordenador operacional do itt Performance: MSc. Eng. Civil Roberto Christ

Laboratorista: Gustavo Prager
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5. Métodos
O método de ensaio ulilizado foi o prescrito pela ABNT NER 10636:1988 — Paredes divisorias sem fungio
estrutural - Delerminagéo da resisténcia ao fogo. Este ensaio objetiva a verificagéo das caracteristicas de
estabilidade estrutural, estangueidade e isolamento térmico do sistema, bem como a andlise de
comportamentos especificos relevantes a seguranca contra incéndio.

5.1 Medicbes das temperaturas

O forno possui cinco termopares fixos que medem a temperatura intemma na superficie da parede, e cinco
termopares na superficie da amosira para a coleta das temperaturas externas. Os termopares internos séo
do tipo K, com diametro de 4 mm, & o3 externos também sdo do tipo K, com didmetrc de 2 mm. As
posiges dos lermopares externos (Figura 3) coincidem com os termopares Internos,

Figura 3 — Posigoes dos termopares na parte externa das amostras
O ensaio foi monitorado com cameras termograficas para verificacdo da temperatura superficial externa da
amostra, registrando a temperalura maxima. Foram aplicadas temperaturas padronizadas ac longo do
tempo de acordo com a norma ABNT NBR 10636:1988.
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6. Resultados
6.1 Aspectos gerais sobre o ensaio.
O ensaio teve duragdo de 170 minutos, com temperatura inicial do ensaio (To) de 24,12 °C, apresentando o
desenvolvimento exposio na Tabela 2.
Tabela 2 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

] Tempo Descrigbes
14:32 Inicio do ensaia
3 min Liberagéio de vapores
20 min Tesle com chumago de algoddo sem inflamagéo ou combustdo
20 min Agquecimento homogéneo da temperatura dos blocos
30 min Teste com chumago de algod&o sem inflamacgao ou mhm_
80 min Ponlos aparentes de chama
135 min Crescimento diferente da temperatura do “termopar 8"
140 min Teste com chumago de algoddo sem inflamacgo ou combustio
147 min H;ﬂicfl;:aﬂ do teste de chogque mecdnico
ARE rmir Limite maximo de temperatura extemna de 180°C ultrapassado
pelo “termopar 8"
170 min | Término do ensaio

A Figura 4 apresenla graficamente os valores de temperatura registrados pelos termopares fixados na face
externa da parede, ndo exposta dirstamente ao calor,

&S 1 |

200 . =Termopar 10 =———Termopar & I . |
| .

175 ——Termopar 7 =——=Termopar 8 _.__I_,_._ _I[. e . !

3

— e——Tarmopar 9 = MEDIA

Temperatura [2c)
T
wun

100
75
50
[
25 4 oo b L .._...’_;.__:
9 WUIT 10 10 W 1SSV U 0 I M N 10 0 N )
0 10 20 30 40 50 60 70 BO S0 100 110 120 130 140 150 160 170
Tempo(min)
= Figura 4 — Valores de temperatura registrados pelos termopares externos i
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MNota-se que o termopar 8 apresentou um aumento repentino de temperatura aos 125 min, havendo um
desprendimento da curva seguida pelos outros termopares, alcangando temperatura externa de 180,3°C
aos 165 min.

Ao verificar um comportamento distinto da temperatura aos 135 min, decidiu-se realizar o teste de choque
mecanico aos 147 minutos, pois a temperalura se aproximava da maxima permitida pela ABNT NBR
10636:1989.

A Tabela 3 apresenta as temperaturas médias do forne e da face exposta e ndo exposta ao fogo no

decarrer do ensaio.

Tabela 3 - Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

925 944,34 73,34 783
70 648 969,56 74,74 794
80 968 996,7 75,36 80
90 986 1012,16 75,84 80,5
100 1002 1023.1 76,08 81
110 1016 1045,8 76,14 81,7
120 1029 1066,36 76.48 83
130 1041 106468 79,12 81,2
140 1052 1060,5 83,72 107
150 1062 106242 94,22 146.2
165 1077 1061 89 103,48 180.3
170 1081 1062,08 116,36 199.2

A Figura 5 apresenia os valores de temperatura media da face interna da parede em graus Celsius (°C)
obtidos no ensaio, estabelecidos pela ABNT NBR 10636:1989,
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Figura 5 - Valores de temperatura registrados peles termopares internos

Ma figura & pode-se observar o momento em gque o teste do chumago de algoddo & realizado, ndo

ocorrendo sua inflamagdo,

" _ ' -

_T_

Figura 6 — Desenvolvimento do ensaio 30 min (esguerda) e 140 min (direita) de ensaio

As figuras B e 9 ilustram as fotos térmicas retiradas de acordo com o ganho de temperatura da amostra
durante o ensaio.

___,,,"2
¢ 2

. c a— i =
—t _—
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(a) (b)
Figura 7 — Acréscimo de temperatura nos primeiros minutos do ensaio (a) 20min e (b) 30min de
ensaio.
Na figura 7 & possivel visualizar com clareza o crescimento de temperatura no sistema. A figura 8-a
apresenta o sistema apos 140min de teste, observando-se o aumento da temperatura do centro para as
laterais do sistema.

A figura 8-b apresenta o aspecto da amostra no final do ensaio, aos 165 minutoas.

(b)
Figura 8 — Acréscimo de temperatura (a) 140min e (b) 165min de ensaio.

A tabela 4 ilustra o deslocamento lateral sofrido pela parede durante o ensaio.
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Tabela 4 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo
0 - 90 g
10 8 100 g
20 10 110 0
30 1 120 12
40 g 130 16
50 8 140 19
60 L 150 21
T0 9 160 28
B0 8 170 54

A figura 9 apresenta o aspecto final do bloco apds exposto 8 agdo do fogo, apresentando perda das
caracteristicas iniclals, demonstrando o esfarelamento de sua estrutura, fissuragio e por consequéncia,
perda de resisténcia mecanica apds o resfiamento da parede. Todavia, mesmo havendo este colapso do
sistema vertical oriundo do resfriamento apds o encerramento do ensaio, mantém-se a classificag8o do
sistemna em virtude dos aspectos avaliados de estangueidade, estabilidade & isolamento térmico durante o
ansaio.

Figura 9 — Aspecto final do bloco apés desabamento da parede

7. Conclusao

Durante os 150min decorridos do ensaio, mesmo com o deslocamento harizontal de 21mm e apos o teste
de chogue mecanico, a amostra apresentou comportamento estavel, preservando a estabilidade estrutural.

Em relagao a estanqueidade do sistema, foi verificado que ndc houve a passagem de gases quentes por
fissuras ou na unido entre blocos para o lado externo da parede, ndo inflamando o chumago de algu?ilﬁu. Jé
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para o isolamento térmico, verificou que houve um acréscimo da lemperatura externa chegando a4 média de
94,22°C e com temperatura maxima individual de 146,2°C, aos 150 minutos, estando o sistema aprovado,
desta forma por ndo atingir a média maxima estipulada em naorma de 140°C, t3a pouco a temperatura
maxima individual superior a 180°C.

Desta forma conclui-se que o corpo de prova se enquadrou na categoria CORTA-FOGO para o tempo de
150 minutos, atendendo todas as exigéncias de estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico,
enguadrando-se na categoria CF150 conforme NBR 10636.

A classificacao de uso de tal sistema & exposta na NBR 14432, a saber-se gue devem ser consideradas
ainda as regulamentagies técnicas emitidas nos Estados Brasileiros para aplicacdo de sistemas com esta
classificacao.

8. Observagdes

« CONTENDO 89 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADD PELA EQUIPE TECNICA DO i
Peformance/UNISINOS E OS5 RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAD PODEM SER UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA
REPRODUGAD PARCIAL. A GEMERALIZAGAD DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE
RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

+ A UTILIZAGAD DESTE DOCUMENTO COMO VEICULO DE DIWULGAGAC DO PRODUTO ENSAIADO SO SERA
POSSIVEL MEDIANTE AUTORIZACAD PREVIA DA UNISINGS,

.
/ﬁ}’% C.rw." Berhardo Fonseca Tutikian MSe. Eng®. Civil Roberto Christ
CREA RS n° 121982 CREA RS n® 182890
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: Sindicato das inddstrias da construgdo civil, de ofarfas, de ladrithos hidraulicos & produfos de
cimento, de serrarias e marcenarias de Novo Hamburgo.
Enderego: R. Joaquim Pedro Soares, 580 - .Sala 702 — Novo Hamburgo/ RS
Natureza do trabalho: Determinagdo da resisténcia ao fogo do Sistema vertical de vedagdo intema e
externa (SVWVIE) de blocos de concreto celular assentados com argamassa industrial.
Produto: Bloco de concreto celular autoclavado

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pelo Amostragem: Laboratorista Gustavo Luis Prager
Periodo de Realizagio do Ensaio: 15/10/2014

Numero(s) de(s) exemplares(s): 001

2. Amostra para analise

Para a avaliagao do sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensbes 3150 mm x
3000 mm, sendo a superficie exposta ao foge de 2500 mm X 2500 mm. O corpo de prova foi constituido de
10 fiadas de blocos de concreto celular, assentados com argamassa industrializada com espessura média
de 10 mm, tanto na vertical quanto na horizontal e sem revestimento em ambos os lados. O bloco utilizado
no sistema tem as dimensdes de 125 mm de largura, 300 mm de altura € 600 mm de comprimento, O
sistema foi preparado sobre um poértico para que fosse possivel realizar a jung&o da amostra com o forno
padronizado possibilitando a realizagfo do ensaio. A Figura 1 ilustra o bloco de concreto celular utilizado no
ensaio,
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Figura 1 - Bloco utilizado para confecgio da amostra
A amosira representa uma parede nao estrutural que pode ser aplicado tanto para vedacgao interna quanto

externa, desde que seja garantida a uniformidade dimensional das pecas. A Figura 2 apresenta os blocos

assentados sobre o portico.

Figura 2 = Amostra sobre o pértico

3. Equipamentos e instrumentagéo
Na Tabela 1 consta uma descrig3o dos equipamentos utilizados no ensaio.

Tabela 1 - Equipamentos utilizados ﬁnrn a realizagdo dos ensaios

Resolugdo 0,01 °C
Fomo de resisténcia ao fogo Grefortec GFT 03278 FG Capacidade térmica 1200°°C
Camera Termografica FLIR A325 FLIR
Trena a laser Bosch GLM 80 professional Bosch

4, Responsaveis

Coordenador operacional do itt Performance: MSc. Eng. Civil Roberto Christ

Laboratorista: Gustave Prager
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5. Método

O metodo de ensaio utilizado fol o prescrito pela ABNT NBR 106361989 - Paredes divistrias sem fungéo
estrutural - Determinagéo da resisténcia ao fogo. O objetive do ensaio foi verificar as caracteristicas de
estabilidade estrutural, estangueidade e isclamento térmico do sistema, bem como comportamentos
especificos relevantes a seguranga contra incéndio.

5.1 Medigdes das temperaturas

O forno possui cinco termopares fixos que medem a temperatura interna na superficie da parede, e cinco
termopares na superficie da amostra para a coleta das temperaturas externa. Os termopares internos séo
do tipo K, com didmetro de 4 mm, & o5 externos também s&o do tipo K, mas com diametro de 2 mm. As

posigbes dos termopares externos (figura 3) coincidem com os termopares internos.

Figura 3 — Posigbes dos termopares na parte externa das amostras
O ensaio foi monitorado com cameras termograficas para verificagao da temperatura superficial externa da
amostra, registrando a temperatura maxima. Foram aplicadas temperaturas padronizadas ao longe do
tempo de acordo com a norma ABNT NBR 10636:1989,

6. Resultados

6.1 Aspectos gerais sobre o ensaio.

O ensaio teve duracio de 260 minutos, com temperatura inicial do ensaio (To) de 22,72 °C, apresentando o
desenvolvimento de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 = Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Descrigbes
Ormin {10:00h) Inicio do ensaio

3 min Rachadura na parte superior lado esquerdo da amostra

4 min Apresenta pontos de acréscimo de calor entre os vérices dos blocos
15 min Fissura do lado esquerdo suparior

23 min Crescimento lento dos focos de propagagso de calor
28 min Aguecimento dos blocos superiores

35 min Aguecimento dos blocos cenfrais

42 min Aguecimento dos blocos inferiores

50 min Aguecimento de toda a amostra

55 min teste do chumago de algodéo

72 min teste do chumago de algodao

120 min teste do chumaco de algodao

180 min teste do chumaco de algodao
240 min teste do chumaco de algodo
260 min tesie do chumago de algodao

A Figura 4 apresenta o grafico com os valores de temperatura registrados pelos termopares fixados na face
externa da parede, n&o exposta diretamente ao calor.

200 T
_ 160 | =——Sériel —Tarmopar 7
2 140 i =—=Tarmopar 10 =—=Termopar 8 T
g 12 I ——Termopar9 -———Media
2 80
§ o

an

20

]

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270
Tempo (min)

Figura 4 — Valores de temperatura registrados pelos termopares extermnos

Nota-se que o termopar 7 apresentou um aumento repentino de temperatura aos 210 min, havendo um
desprendimento da curva seguida pelos outros termopares, alcangando por este a temperatura de 182,9°C

aos 270 min. 2
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Ao verificar um comportamento distinto da temperatura acs 260 min, decidiu-se realizar o teste de choque
mecanico neste momento, pois a temperatura se aproximava da maxima permitida pela ABNT NER
10636:1889.
A Tabela 3 apresenta as temperaturas medias do forno e da face exposta & ndo exposta ao fogo no
decorrer do ensaio.

Tabela 3 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo | Cuva | Temperaluramédia | Temperaturamédia | Temperatura méxima
o (°C) fogo T' - To ("C) ao fogo ao fogo
5 556 540,00 22,68 23.4
10 658 610,05 22,72 23,4
15 719 691,75 22,72 23,4
30 822 823,60 24,92 25,7
40 865 885,00 33,54 35,4
50 898 928,33 48,42 56
60 925 953,00 59,70 68
70 948 976,00 65,50 71,9
80 968 994,00 68,38 73,4
90 986 1023,95 69,82 74
100 1002 1038,05 70,80 74,5
110 1016 1052,15 71,76 75,2
120 1029 1067,90 72,68 75,8
130 1041 1080,15 73,82 76,7
140 1052 1093,80 74,68 774
150 1062 1102,83 75,86 78,4
160 1072 1113,55 :‘ 76,64 79
170 1081 1119,48 77,54 79,8
180 1090 1127,85 78,74 80,9
180 1098 1133,15 79,68 81,7
200 1106 1143,78 80,94 83,9
210 1113 1150,83 82,02 g6
220 1120 1153,65 83,38 88,4
230 1126 1157,68 84,86 90,7
240 1133 1164,13 86,40 92,5
250 1139 1166,43 89,82 102
260 1145 1174,13 101,24 151
270 1150 1172,13 109,32 182,9
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A figura 5 apresenta os valores de temperatura média da face interna da parede em graus Celsius (°C)
obtidos no ensaio, estabelecidos pela ABNT NBR 10636:1988.
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Figura 5 — Valores de temperatura registrados pelos termopares internos
Asg figuras 6 e T ilustram as fotos témmicas retiradas de acordo com o ganho de temperatura da amostra
durante o ensaio.

(a) (D)
Figura 6 — Acréscimo de temperatura nos primeiros minutos do ensaio (a) 20min e (b) 30min de
ansaio.
e Data da impressdo: 11/11 /2014
Mgl — Instituto Tecnoldgico itt Performance
Mﬂ_—&._‘f P Ay, Unisinos, 950 - 530 Leopoldo(RS) - Acesso pelo Portdo E

Fone: 51 3590 - BERT - e-mail: ittperformancedunisinos. br
www.Lnisinos. br/ htip: [ fwewe unisinos.br fitt /ittperformance

73



@ PERFORMANCE
U i UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Institutos Tecnolbgicos

LAUDO TECNICO
N° 0534/2014
MNa Figura 8 & possivel visualizar com clareza o crescimento de temperatura no sistema. A Figura 7-a
apresenta o sistema apds 140min de teste, observando-se o aumento da temperatura do sistema. A Figura
7-b apresenta aspecto final do ensaio, aos 260 minutos.

Figura 7 — Acréscimo de temperatura (a) 140min e (b) 260min de ensaio.

A Tabela 4 ilustra o deslocamento lateral sofrida pela parede durante o ensaio.

Tabela 4 - Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

T Deslocamento | T Desiocamento
i) | omy | i) | e |
0 : 140 32 J
10 48 150 32
20 34 160 33
30 33 170 34
40 32 180 34
50 31 190 35
80 31 200 36
70 30 210 a7
80 30 220 38
90 30 230 40
100 31 240 44
110 3 250 48
120 a2 260 58 |
130 32 - - ]
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Devido ao deslocamento e & retracdo advinda do resfriamento, houve o colapso, mas nada que interfira na
classificagdo. A figura B apresenta o aspecto final do bloco apos exposto a agdo do fogo, apresentando
perda das caracteristicas iniciais, demonstrando o esfarelamento de sua estrutura, fissuragao e por
consequéncia, perda de resisténcia mecénica apos o resfriamento da parede.

Figura 8 — Estado final apés o resfriamento da amostra.
7. Conclusdo

Durante os 240min decorridos do ensaio, mesmo com o deslocamento horizontal de 58mm e apés o teste
de chogue mecanico, a amostra apresentou comportamento estavel, preservando a astabilidade estrutural.
Em relagio a estanqueidade do sistema, foi verficado qué ndo houve a passagem de gases quentes por
fissuras ou na unido entre blocos para o lado externo da parede, ndo inflamando o chumago de algodao. Ja
para o isolamento térmico, verificou que houve um acréscimo da temperatura externa chegando 8 media de
86,40°C com maxima de 92,50°C, aos 240 minutos, estando o sistema aprovado, desta forma por nao
astingir a média maxima estipulada em norma de 140°C, tdo pouco a temperatura maxima em qualquer
termopar da masma face superior a 180°C.

Desta forma conclui-se que o corpo de prova se enquadrou na categoria CORTA-FOGQ para o tempo de
240 minutos, atendendo todas as exigéncias de estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico,
enquadrando-se na categoria CF240 conforme NBR 10636.
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A classificagdo de uso de tal sistema & exposta na tabela 4 oriunda da NBR 14432, assim como devem ser
consultadas as regulamentagbes tecnicas emitidas nos Estados Brasileiros para aplicagio de sistemas com
esta classificagao.

8. Observagdes

= CONTENDD 12 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECMICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO it
Parformance/UNISINOS E 0OS RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAD FPODEM  SER UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA
REPRODUCAD PARCIAL. A GENERALIZACAD DOS RESULTADOS PARA QUALOUER LOTE/UNIVERSO SERA DE
RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

= |MPORTANTE DESTACAR QUE OS RESULTADDS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAD VALIDDS SOMENTE
ADS ITENS ENSAIADOS.
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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razao Social: Celucon Industria e Comércio de Concretos Lida.
Enderego: Rodovia Genézio Mazon, km 12, s/n" — Estagdo Cocal, Morro da Furmaga — SC CEP 88830-000
Natureza do trabalho: Determinagdo da resisténcia ao fogo do Sistemma vertical de vedagdo interna e
externa (SVVIE) de blocos de concreto celular assentados com argamassa industrial.
Produto: Bloco de concreto celular autoclavado de 60x30x15cm

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pelo Amostragem: Gustavo Luis Prager
Periodo de Realizagdo do Ensaio: 07/10/2014
Nimero(s) de(s) exemplares(s): 001

2. Amostra para analise

Para a avaliagao do sistema foi confeccionado um exemplar sem aberturas com dimensdes 3150 mm x
3000 mm, sendo a superficie exposta de 2500 mm X 2500 mm. O corpo de prova foi constituido de 10
fiadas de blocos de concreto celular, assentados com argamassa industrial com espessura media de 10
mm, tanto na vertical quanto na horizontal @ com revestimento apenas na face exposta as chamas com
espessura média de 20mm. O bloco utilizado no sislema tem as dimensdes de 15 cm de largura, 30 cm de
altura e 60 cm de comprimento. O sistema fol preparado sobre um pértico para que fosse possivel realizar a
jungdo da amostra com o forno padronizado possibilitando a realizacio do ensaio. A Figura 1 ilustra o bloco
de concreto celular utilizado no ensaio,
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A amostra representa uma parede ndo estrutural que pode ser aplicada tanto para vedacao interna quanto
externa, desde que seja garantida a uniformidade dimensional das pecas. A Figura 2 apresenta os blocos
assentados sobre o pértico, ja com a amostra acoplada ao forno.

Figura 2 — Amostra sobre o portico

3. Equipamentos e instrumentagao

A Tabela 1 apresenta os equipamentos utilizados no ensaio.
Tabela 1 - Equipamentos utilizados para a realizagio dos ensaios

T i )

i e {

Resolugdo 0,01 *C

Fomo de resisténcia ao fogo Grefortec GFT 03276 FG ) )
Capacidade férmica 1200 °C
Caméra termografica FLIR A325 FLIR
Trena a lager Bosch GLM 80 professional Bosch

4. Responsaveis
Coordenador operacional do itt Performance: MSe. Eng. Civil Roberto Christ
Laboratorista: Gustavo Prager
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5. Método
O método de ensaio utilizado foi o prescrito pela ABNT NBR 10636:1989 — Paredes divisorias sem funcio
estrutural - Determinag3o da resisléncia ao fogo. Objetiva-se com este ensaio a verificacio das
caracleristicas de eslabilidade estrutural, estanqueidade e isolamento térmico do sistema, bem como
comportamentos especificos relevantes a seguranga contra incéndio.

5.1 Medigoes das temperaturas

O forno possul cinco termopares fixos que medem a temperatura interna na superficie da parede, e cinco
termopares na superficie da amostra para a coleta das temperaturas externa, Os termopares internos sdo
do tipo K, com diametro de 4 mm, e os externos s8o do tipo K com didmetro de 2 mm. As posigbes dos
termopares externos (Figura 3) coincidem com os termopares internos.

Figura 3 - Posigdes dos lermopares na parte externa das amostras

O ensaio foi monitorado com cdmeras termograficas para verificagio da temperatura superficial externa da
amostra, registrando a temperatura maxima. Foram aplicadas temperaturas padronizadas ao longo do
tempo de acordo com a norma ABNT NBR 10636:1989,
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6. Resultados
6.1 Aspectos gerais sobre o ensaio.
O ensaio leve duragdo de 360 minutos, com lemperalura inicial do ensaio (To) de 23,22 °C, apresentandn o

desenvolvimento de acordo com a Tabela 2.
Tabela 2 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Descrichies

10:21 Inicio do ensaio

3 min Inicio das primeiras fissuras

7 min Liberacdo de vaporas

10 min Aumento da temperatura nas juntas de assentamento

45 min Aguecimento homogéneo da lemperatura dos blocos

50 min Teste com chumago de algoddo sem Inflamacao ou combustao
120 min Tasta com chumago de algodio sem inflamagio ou combustio
180 min Teste com chumago de algodio sem inflamagio ou combustao
240 min Teste com chumago de algod3s sem inflamacio ou combustio
300 min Teste com chumago de algodao sem inflamacao ou combustio
350 min Teste com chumago de algodio sem inflamagio ou combustio
357 min Aplicagio do teste de chogue mecinico
360 min Término do ensalo

A Figura 4 apresenta graficamente os valores de temperatura registrados pelos termopares fixados na face
axterna da parede, nao exposla diretamenie ao calor,

Temperatura (°C)
8

ao Termopar 10 =——Termopar &

20 | i i T T ===Termopar 7 =—Termopar 8

= i A [ T T = Termopar 9 e M édlia

D o — i =—==1 === -2
CARTERNRERAEE8RBES LSRR8 uRYs

Tempo [min)

Figura 4 — Valores de temperatura registrados pelos termopares externos
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Nota-se que nenhum dos 5 termopares atingiu a temperatura maxima de 180°C, nem a média dos 5
termopares atingiu a lemperatura maxima de 140°C.
A Tabela 3 apresenia as lemperaluras médias do forno e da face exposta e nfo exposta ao fogo no

decorrer do ensaio.
Tabela 3 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

!
5 556 510 233 23,7
10 659 630 235 24,7
15 718 685 26,8 30
30 821 798 25,8 288
40 865 810 26,2 295
50 898 855 28,7 31,5
60 925 870 35,1 36
70 948 881 424 452
B0 968 902 51,2 53,8
a0 986 920 58,2 58,8
100 1002 936 61,1 63,6
110 1016 957 62,5 66,3
120 1029 966 63,4 68,1
130 1041 974 B39 69,1
140 1052 995 64,4 70
150 1062 1004 85,2 74
160 1077 1011 65,7 71,8
170 1081 1017 66,5 72.8
180 1080 1024 67 734
190 1098 1030 67.8 74,4
200 1106 1047 68,7 75,5
210 1113 1051 60,8 76.6
220 1120 1059 71 774
230 1126 1063 719 78,3
240 1133 1071 73,1 794
250 1139 1088 74 80,1
260 1145 1096 748 80,9
270 1150 1101 76,2 82,1
280 | 1156 1119 1.1 836
2490 11G1 1123 76,6 84,5 r{/?
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300 1166 1135 79.7 B5.6
310 1171 1148 81.3 86.8
290 1176 1165 83,2 88.1
330 1181 1160 84,6 89.3
340 1185 1172 86,3 91.3
350 1189 1177 B7.7 93.1
360 1194 1182 91.8 94,9

A figura 5 apresenta os valores de temperatura média da face intema da parede em graus Celsius (°C)
obtidos no ensaio, estabelecidos pela ABNT NBR 10636:1989.

Temperatura(°C)

Al |
TR ReABRERRNSRRE98RRRSSS

Tempo{min)

Figura 5 - Valores de temperatura registrados pelos termopares internos

Ma figura 6 pode-se observar o momento em que o teste do chumago de algoddo ¢ realizado, ndo
ocorrendo sua inflamaco,
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Figura 6 — Desenvelvimento do ensaio 50 min (esquerda) e 350 min (direita) de ensaio

A Figura 7 apresenta as fotos térmicas registradas de acordo com o ganho de temperatura da amostra

durante o ensaio.

(a) (b)
Figura 7 — Acréscimo de temperatura nos primeiros minutos do ensaio (a) 5min e (b) 60min de
ensaio.
Na figura 7 & possivel visualizar com clareza o crescimento de temperatura no sistema comparando-se a

imagem no inicio do ensaio & seu desenvolvimento aos 60 minutos.
A figura 8-a apresenta o sistema apos 180min de teste, observando-se lemperatura homogénea em toda a

superficie da parede. A figura 8-b apresenta aspecto final do ensaio, aos 350 minutos.
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(b)
Figura 8 - Acréscimo de temperatura (a) 180min e (b) 350min de ensaio.

A tabela 4 llustra o deslocamento lateral sofrido pela parede durante o ensaio.

Tabela 4 — Desanvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Deslocamento Tempo Deslocamento

{min) (mm) (min) | {mm)
] 0 180 10
5 10 190 10
10 18 200 10
20 15 210 10
30 14 220 10
40 14 230 10
50 13 240 n
80 13 250 "
70 12 260 G b |
80 12 270 n
a0 1 280 1
100 11 290 1
110 1 300 "
120 1 310 12
130 11 320 12
140 1 330 13
150 T 340 16
170 10 2805 32
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A figura 9 apresenta o aspecto da parede apés o teste do choque mecénico.

Figura 9 — Aspecto final da amostra apos o teste do choque mecanico

A figura 10 apresenta o aspecto final do bloco apés sua exposigio & agdo do fogo, apontando perda das
caracteristicas iniciais, o esfarelamento de sua estrutura e fissuragao. Observa-se ainda a retragio advinda

do resfriamento, que acarretou no compromelimenic da estabilidade apos o resfriamento da parede,
todavia, ndo interferindo na classificagfo do sistema.

Figura 10 — Aspecto final da amostra apos o ensaio
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7. Conclusio

Durante os 360min decormdos do ensaio, mesmo com o deslocamento horizontal de 32mm e apds o teste
de choque mecanico, a amostra apresentou comportamento estavel, preservando sua estabilidade
estrutural.

Em relagdo a estanqueidade do sistema, foi verificado que houve a passagem de gases guentes para o lado
externo da parede, por fissuras ou na unido entre blocos, todavia, sem que houvesse a inflamacgdo do
chumago de algodéo.

Ja para o isolamento térmico, verificou que houve um acréscimo da temperatura exlerna chegando a média
da 91,8°C com maxima de 94,9°C, aos 360 minutos, estando o sistema aprovado, desta forma por nao
atingir a média maxima estipulada em norma de 140°C, tdo pouco a temperatura maxima individual em
gualquer termopar da mesma face superor a 180°C,

Desta forma conclui-se que o corpo de prova se enquadrou na categoria CORTA-FOGO para o tempo de
360 minutos, atendendo lodas as exigéncias de estabilidade, estangueidade e isolamento térmico,
enquadrando-se na categoria CE360, classificagdo maxima conforme NBR 10636.

A classificacBo de uso de tal sistema pode ser verificada na NBR 14432, a saber-se gue devem ser
consideradas as regulamentacfes técnicas emitidas nos Estados Brasileiros para aplicagio de sistemas
com esla classificagdo.

8, Observagbes

= CONTENDO 10 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO itt
Performance/UNISINOS E OS RESULTADOS AOUl APRESENTADOS MNAD PODEM SER  UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE ND AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA
REPRODUCAO PARCIAL. A GENERALIZACAO DOS RESULTADDS PARA CUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE
RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

» A UTILIZAGAO DESTE DOCUMENTO COMO VEICULO DE DIVULGACAO DO PRODUTO ENSAIADD SO SERA
POSSIVEL MEDIANTE AUTORIZAGAD PREVIA DA UNISINOS.
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ENSAIO CONFORME NBR 13440 - BLOCOS DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVADO

CLIENTE: Celucon Concreto Celular Autoclavado

LAUDO: 3048/10/2018

FABRICANTE: Celucon Concreto Celular Autoclavado
DENSIDADE DE MASSA APARENTE SECA

Amostra
Peso (kg)
. ~ Base
Dimensobes
(m) Altura
Espessura
Densidade de massa

aparente seca (kg/m3)

Amostra 1
Resisténcia (MPa) 3,61
Amostra

Absorc¢éo (%)

OBSERVACOES:

Amostras de 15X30X60 cm coletadas e entregues pelo cliente.

1
0,51
0,10
0,10
0,10

513,00

RESISTENCIA A COMPRESSAO

2
3,41

ABSORCAO DE AGUA

1

75,60

DATA: 23/10/2018

0,51
0,10
0,10
0,10

513,00

3,00

75,01

UNIVERSIDADE DO SYL DE SANTA CATARINA - UNISUL

Campus Tubarao — Sede: Av. José Acacio Moreira, 787 — Cx. Postal 370 — 88704-900 Tubardo — SC - Fone: (48) 3621-3000
Centro Tecnolégico Amael Beethoven Villar Ferrin — Fone: (48) 3621-3137.

Home page: http://www.unisul.br

CREA 132078-0
Responsavel Técnico

3,31

Média
0,51
0,10
0,10
0,10

515

Média
3,48

Média
75,31



