


A realizacao de ensaios técnicos em sistemas de esquadrias de aluminio é essencial
para assegurar a qualidade, seguranca e conformidade dos produtos com as normas
técnicas vigentes, como as da ABNT(Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Testar
esses sistemas em laboratorios de confianca garante que atendam aos requisitos de
desempenho exigidos, proporcionando durabilidade, eficiéncia energética e conforto

aos usuarios.

Os sistemas da CDA Metais sao submetidos a ensaios rigorosos, sequindo normas como:

« ABNT NBR 10821- Esquadrias externas para edificacoes;
« ABNT NBR 15575 - EdificacOes habitacionais - Desempenho;
« ABNT NBR 14718 - Guarda-corpos para edificacao.

A CDA Metais entende essa responsabilidade e, por isso, trabalha exclusivamente com
institutos de testes renomados. Essa escolha reforca nosso compromisso com a ex-
celéncia, garantindo que nossos produtos sejam submetidos a avaliagcoes rigorosas e
imparciais. Assim, asseguramos que cada peca entregue aos nossos clientes atenda as

exigéncias de resisténcia, durabilidade e seguranca.

A confianca no processo de certificacao reflete diretamente na credibilidade da nossa
marca e na satisfacao dos nossos clientes. Optar por testes realizados por institutos
sérios & um investimento na qualidade e na seguranca, pilares fundamentais para o su-

Cesso e ainovacao no setor de metais.
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1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

Laboratério de Tecnologia e Desempenho de Sistemas Construtivos / Habitagao e EdificagGes

RELATORIO DE ENSAIO N.° 1 128 097-203

CLIENTE: CDA COMERCIO E INDUSTRIA DE METAIS
CNPJ: 07.288.647/0004-52
Avenida dos Estados, 3913
09210-580 — Santo André, SP

ITEM: Esquadria composta por: folhas fixas, projetante deslizante e girar e tombar

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios de desempenho (verificagcdo da penetragao
de ar, da estanqueidade a agua e do comportamento,
quando submetido a cargas uniformemente
distribuidas)

REFERENCIA: Orcamento HE n° 8766/21.
E-mail de aceite, enviado pelo cliente em 26.10.2021.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo cliente: "Esquadria Abre-Tomba Roto — Linha Rembrandet".
(ver anexo A)

1.2 Descricao do item: Esquadria de aluminio, com dimensdes aproximadas de
(2700 X 2300 X 120) mm, com pintura na cor cinza composta por: (ver anexos A
e B)

- Uma folha projetante deslizante (maxim-ar), com dimensdes aproximadas de
(930 X 1263) mm, de cor branca, contendo pano de vidro liso laminado prata
com espessura aproximada de 8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Uma folha de girar e de tombar, com dimensbes aproximadas de
(895 X 1230) mm, contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura
aproximada de 8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Duas folhas fixas, com dimensdes aproximadas de (1100 X 360) mm,
contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de
8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Uma folha fixa, com dimensdes aproximadas de (500 X 360) mm, contendo
pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de 8 mm,
fixado com gaxeta de borracha.

- Duas folhas fixas, com dimensbdes aproximadas de (1100 X470)mm,
contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de
8 mm, fixado com gaxeta de borracha.
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- uma folha fixa, com dimensdes aproximadas de (500 X 1905) mm, contendo
pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de 8 mm,
fixado com gaxeta de borracha.

1.3 Indicacao do item: nada consta.
1.4 Quantidade ensaiada: uma esquadria.

1.5 Referéncia do laboratoério: HE 8766/21 (O.S. 3167-21; 3168-21 e 3169-21).

2 METODOS UTILIZADOS

Os ensaios foram realizados como indicado nos itens: 5, 6, 7 da norma
ABNT NBR 10821-3:2017 — "Esquadrias externas para edificacbes — Parte 3: Métodos
de ensaio".

Equipamentos utilizados:

- Camara de ensaio CAM-02.
Certificado de calibracao IPT n.° 184 797-101, calibracdes validas até mai.2022.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-20
Certificado de calibracao IPT n.° 1180 569-101, calibracao valida até ago.2022.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-25
Certificado de calibracdo IPT n.° 183 678-101, calibracao valida até mar.2023.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-26
Certificado de calibragao IPT n.° 183 301-101, calibragéo valida até jul.2023.
HE/LTDC

- Cronometro CRO-04
Certificado de calibragao IPT n.° 177 423-101, calibragao valida até dez.2021.
HE/LTDC

- Trena TRE-03
Certificado de calibragéo IPT n.° 183 803-101, calibragao valida até mar.2023.
HE/LTDC

2.1 Consideragoes sobre o ensaio: o cliente declarou que a esquadria sera instalada
em edificio de 16 pavimentos na cidade de Sao Paulo, SP. De acordo com a
norma, os ensaios de estanqueidade a agua e cargas uniformemente distribuidas
foram realizados com as pressdes indicadas pelo cliente: estanqueidade a agua
até 300Pa e de cargas uniformemente distribuidas, pressdo de ensaio de 1385Pa
e pressao de seguranga de 2080Pa.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos sado apresentados nas tabelas 3.1 a 3.3.
sao apresentados na ordem de execug¢ao dos ensaios.

Tabela 3.1 — Resultado do ensaio de penetracéo de ar

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Os resultados

Calculo da junta aberta 4,99 m
Calculo da area aberta 2,80 m?
Vazao por metro linear de 0.0 m*h x m

junta aberta
Desempenho Superior

Vazao por area do vao 0,0 m3/h x m?
Desempenho Superior

Classificagao obtida Superior
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Tabela 3.2 — Resultado do ensaio de estanqueidade a agua

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Pressao de o a .
. corréncias
ensaio
P (ver fotos no anexo B)
a
0 Nada a relatar.
20 Nada a relatar.
40 Nada a relatar.
60 Nada a relatar.
80 Nada a relatar.
100 Nada a relatar.
130 Nada a relatar.
160 Nada a relatar.
180
Regido Il Nada a relatar.
300 Nada a relatar.

™) Pressdo de ensaio aplicada por solicitagdo do Cliente.
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Tabela 3.3 — Resultado do ensaio de comportamento quando submetido a cargas
uniformemente distribuidas

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Percentual Leitura dos relégios
o Valor da 5
positivo da = mm Deformacgao ~
= pressao * Observacodes
pressao de Pa mm
ensaio R1 R2 R3
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
30% 415 0,2 1,3 0,1 1,2 Nada a relatar.
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
60% 831 0,4 2,7 0,3 2,4 Nada a relatar.
0 0 0,1 0,1 0,0 0,0 Nada a relatar.
100% 1385 0,8 4.8 0,6 41 Nada a relatar.
0 0 0,0 0,2 0,0 0,0 Nada a relatar.
Percentual Leitura dos relégios
. Valor da x
negativo da = mm Deformagéao ~
x pressio Observagoes
pressao de Pa mm
ensaio R1 R2 R3
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
30% -415 -0,2 -1,4 -0,1 1,2 Nada a relatar.
0 0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 Nada a relatar.
60% -831 -0,4 -2,9 -0,3 2,6 Nada a relatar.
0 0 -0,1 0,1 0,0 0,2 Nada a relatar.
100% -1385 -0,9 -5,3 -0,7 4.5 Nada a relatar.
0 0 -0,1 -0,3 -0,1 0,2 Nada a relatar.
Ps1 positiva 2080 |Nada a relatar.
Ps2 positiva 2080 |Nada a relatar.
Ps1 negativa -2080 |Nada a relatar.
Ps2 negativa -2080 |Nada a relatar.

“ No caso em questédo L = 2246 mm = L/175=12,8 mm e 0,4% = 9,0 mm.
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4 LIMITES ESPECIFICADOS
A seqguir estdo transcritos os itens da ABNT NBR 10821-2:2017
correspondentes:
6 Classificagdao e desempenho
6.1 Classificagao

Os requisitos de classificagcdo das esquadrias instaladas na posicao vertical, em edificios de carater residencial ou
comercial, s&o no minimo os estabelecidos para as cinco classes em relagdo ao numero de pavimentos e a altura
da edificagdo. As pressbes de ensaio a serem adotadas estao indicadas na Tabela 1 e na Figura 4, sendo sempre
considerado o ultimo pavimento da edificagdo onde as esquadrias estiverem instaladas, mantendo-se este valor
para todos os pavimentos, como a sequir:

a) até dois pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dois pavimentos e altura maxima de 6m;

b) até cinco pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até cinco pavimentos e altura maxima de 15m;
c) até dez pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dez pavimentos e altura maxima de 30m;

d) até 20 pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até 20 pavimentos e altura maxima de 60m;

e) até 30 pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até 30 pavimentos e altura maxima de 90m.

Para esquadrias instaladas nas situacbes descritas a seguir, deve ser consultada a ABNT NBR 6123 para a
informagdo da pressdo de projeto/pressdo dindmica (Pp) e calculo da pressdo de ensaio (Pe). As pressbes de
seguranga (Ps) e de estanqueidade a agua (Pa) devem ser obtidas na sequéncia, prevalecendo como minimo os
valores da Tabela 1.

a) edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posigao vertical;
b) edificios de forma néo retangular;
c) edificios com especificagbes, localizagdo, necessidades e exigéncias especiais de utilizagéo.

Em casos especiais de edificios simulados em tunel de vento, a pressao resultante devera ser utilizada como
pressdo de seguranga (Os). Devem ser informadas as pressées de ensaio (Pe) e de estanqueidade a agua (Pa),
prevalecendo como minimo os valores da Tabela 1.

NOTA 1: Para o célculo da presséo de seguranga (Ps) multiplica-se uma vez e meia (1,5) a pressdo de ensaio (Pe).

NOTA 2: Para o célculo da pressao de agua (Pa) utiliza-se 20% do valor obtido na presséo de projeto (Pp).
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6.2 Desempenho

As esquadrias devem atender ao nivel de desempenho definido na Tabela 2 para as janelas e definido na Tabela 3
para portas de (abrir) giro/pivotane.

Tabela 2 — Niveis de desempenho das esquadrias quanto ao seu uso (janelas)

Ensaio Desempenho
Minimo (M) Intermediario (1) Superior (S)
Ver Figura B.1° Ver Figura B.1 Ver Figura B. 1
Vazao por area Vazéo por area Vazéo por area
Permeabilidade ao ar 62,45 m¥h x m?a 163,52 m¥h x m? | 6,66 m¥h x m? a 62,44 m¥%h x m? < 6,65 m¥h x m?
Vazao por comprimento Vazao por comprimento Vazao por comprimento
15,61 m¥%h a 40,88 m%h 1,66 m¥h a 15,60 m¥h < 1,65 m%h

Nao é permitido PI, conforme
3.7 da ABNT NBR 10821-
2:2017, Figura 1.

E permitida a presenga de agua
no perfil inferior do marca ou
agua originada do PI, desde que
ocorra escoamento apos o
término da aplicagdo da vazao
de agua aplicada com pressé&o.
Néo é permitido que a dgua
ultrapasse o plano interno do
marco.

E permitido P, conforme 3.7 da
ABNT NBR 10821-2:2017, Figura 1.
E permitida a presenga de dgua no

perfil inferior do marca ou agua

originada do PI, desde que ocorra

Estanqueidade a dgua escoamento apds o término da
aplicagao da vazao de agua

aplicada com presséo.
Né&o é permitido que a agua
ultrapasse o plano interno do

marco.

Né&o é permitido PI,
conforme 3.7 da ABNT
NBR 10821-2:2017,
Figura 1.

Né&o é permitida
presencga de na face
interna da esquadria.

Resisténcia as cargas
uniformemente
distribuidas

Ver valores de presséo de acordo com altura da edificagdo e regido do pais da
edificagcdo — Tabela 1

@ N&o aplicavel a esquadrias instaladas em edificagbes localizadas na Regiéo I, conforme Figura 3.

NOTA 1 No caso de estanqueidade a agua, desde que nao esteja especificado em contrato e/ou a esquadria hao
seja instalada em ambientes condicionados, é permitida a ocorréncia de permeabilidade inicial (Pl), conforme
definido na ABNT NBR 10821-3..

NOTA 2 O contratante deve determinar antes do ensaio, qual desempenho que deseja ensaiar.

Os corpos-de-prova a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o projeto, as especificagbes e as caracteristicas
construtivas das esquadrias, com especial atengdo as juntas entre os elementos ou componentes.

A caracterizagdo de um nivel de desempenho, conforme descrito na Tabela 2, obtido pelos ensaios de
permeabilidade a ar e estanqueidade a agua, deve ser comparada, resultando nas sequintes situacbes para
determinar o nivel de desempenho:

a) se for obtido o mesmo nivel de desempenho, a esquadria a classificada neste nivel de desempenho;

b) se forem obtidos dois niveis de desempenho diferentes e adjacentes, a esquadria é classificada no menor nivel
de desempenho;

c) se forem obtidos resultados em duas faixas diferentes de classificagdo (minimo e superior), a esquadria é
classificada no nivel de desempenho minimo;

d) se for obtido um nivel de desempenho fora das faixas de classificagdo, a esquadria ndo é classificada, ndo
atendendo aos requisitos de permeabilidade ao ar e/ou estanqueidade a agua.

6.2.1 Permeabilidade ao ar
O método de ensaio para determinagdo da permeabilidade ao ar deve seguir os requisitos da ABNT NBR 10821-3.

Para obtengao do nivel de desempenho da permeabilidade ao ar das esquadrias, utilizar o grafico do Anexo C,
conforme a seguir:

e minimo (M);
e intermediario (1);

e superior (S).
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Deve-se determinar a vazdo de ar que passa pela esquadria em metros cubicos por hora, quando esta é submetida
a uma presséo de 50 Pa, conforme a ABNT NBR 10821-3.

Esta vazéo deve ser dividida por metro linear de junta abertas e o resultado, registrado em metros cubicos por hora
por metro. O numero obtido deve ser localizado no grafico, para obtengao do nivel de desempenho. O mesmo deve
ser realizado em relagdo a area do vao da esquadria e o resultado registrado em metros cubicos por hora por metro
quadrado.

Os niveis de desempenho obtidos por metro linear de juntas abertas e por area do vdo devem ser comparados,
resultando nas seguintes situagées:

a) se for obtido o mesmo nivel de desempenho, a esquadria é classificada neste nivel de desempenho;

b) se forem obtidos dois niveis de desempenho diferentes e adjacentes, a esquadria é classificada no nivel de
desempenho de maior permeabilidade ao ar;

c) se forem obtidos resultados em duas faixas diferentes de classificagdo (minimo e superior), a esquadria é
classificada no nivel intermediario de desempenho de permeabilidade ao ar;

d) se for obtido um nivel de desempenho fora das faixas de classificagdo, a esquadria ndo é classificada, ndo
atendendo ao requisito de permeabilidade ao ar.

Para edificagbes climatizadas, qualquer que seja a classificagdo e desempenho, no caso de esquadrias de folhas
fixas, sem possibilidade de ventilagdo, a penetragdo de ar através de uma esquadria submetida a pressdo de ensaio
de 50 Pa nédo pode ultrapassar 5,5 m¥%h.m? avaliado em relagdo a area total da esquadria, ndo sendo aplicavel o
calculo por junta aberta.

6.2.2 Estanqueidade a agua
O método de ensaio para determinagdo da estanqueidade a agua deve seguir os requisitos da ABNT NBR 10821-3.

A janela ndo pode apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de agua pelas paredes ou componentes
sobre o0s quais esteja fixada, quando submetida a vazao de agua (Qa) de 2L/min por bico e as pressées de ensaio
correspondentes conforme indicado na Tabela 1.

6.2.3 Resistencia as cargas uniformemente distribuidas

O meétodo de ensaio para determinagdo da resisténcia as cargas uniformemente distribuidas deve seguir os
requisitos da ABNT NBR 10821-3.

6.2.3.1 Pressdo de ensaio
A esquadria, quando submetida a pressdo prescrita para a regido em que ela é utilizada, ndo pode:

a) apresentar ruptura, ou colapso total ou colapso parcial de qualquer de seus componentes, incluindo o
vidro;

b) ter ser desempenho deteriorado, quanto as condi¢gbes de abertura e fechamento, acima dos valores
maximos fixados em 6.2.4;

c) ter seu desempenho, quanto a permeabilidade ao ar, no caso de esquadrias instaladas em edificagbes
climatizadas, acima de um nivel de desempenho. No caso de esquadrias instaladas em edificagbes ndo
climatizadas, o ensaio de permeabilidade ao ar ndo é necessario apds, a aplicacdo das cargas
uniformemente distribuidas;

d) apresentar deflexdo maxima instantdnea superior a L/175 do perfil, sendo L o comprimento livre do
componente em analise; em nenhum caso deve ser superior a 30 mm em qualquer um dos seus perfis; e

e) apresentar deformagao residual superior a 0,4% do comprimento livre do perfil em analise, medida apos 3
minutos do desligamento da pressao de ensaio.

IMPORTANTE No caso de esquadrias sem perfil estrutural, a deflexdo maxima instantdnea deve ser determinada
no centro da linha de jungéo, conforme a figura 6.
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6.2.3.2 Pressdo de seguranca

O método de ensaio para determinagdo da resisténcia as cargas uniformemente distribuidas, sob pressdo de
seguranga, deve estar conforme a ABNT NBR 10821-3.

Apdbs a conclusdo do ensaio, independente do dano causada a esquadria, a esquadria ndo pode ocorrer
desprendimento total de nenhuma de suas partes.

ANEXOS
Anexo A — Croqui do caixilho, fornecido pelo cliente .............ccccooeiiiiiiiiiiinnnnnnn. 2 paginas
ANEXO B — FOUOS...ccoiiiiiiiiiiiie e 4 paginas
Sao Paulo, 06 de dezembro de 2021.
HABITAGAO E EDIFICAGOES HABITAGAO E EDIFICAGOES
Laboratorio de Tecnologia e Laboratorio de Tecnologia e
Desempenho de Sistemas Construtivos Desempenho de Sistemas Construtivos
Assinado Digitalmente Assinado Digitalmente
Técnico Adilson Darico Tecnéloga Civil Cristina Kanaciro
Executor do Ensaio Supervisor de Ensaio
RE 5730 CREA 0601879426 - RE 8221

n : -
Documento assinado digitalmente.

INSTITUTO DE assinaturas digitais do(s) responsavel(is) técnico(s) e a
PESQUISAS assinatura digital certificada do Instituto de Pesquisas
TECNOLOGICAS Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo - IPT.

t Sua validade legal e autenticidade sio vinculadas as

EQUIPE TECNICA

Técnico Adilson Darico — IPT

Técnico Aluisio Savio Nieto Losano — IPT

Tecnodloga Civil Cristina Kanaciro — IPT

Técnico Fernando Cordeiro dos Santos — FIPT
Engenheira Civil Luciana Alves de Oliveira — IPT
Engenheiro Civil Julio Cesar Sabadini de Souza — IPT
Engenheiro Civil Mauricio Marques Resende — Maxime
Secretaria Ariane Jardim dos Anjos — FIPT
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Anexo A - Croqui do caixilho, fornecido pelo cliente

Este anexo contém duas paginas, incluindo a folha de rosto.

www.ipt.br
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Anexo B - Fotos

Este anexo contém quatro paginas, incluindo a folha de rosto.
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Foto 2: Selante aplicado: no encontro da travessa
superior com o montante do marco e no
encontro da travessa superior com o
montante do marco da folha de girar e de
tombar.

b

Foto 3: Selante no encontro: da travessa superior Foto 4: Selante no encontro da travessa com o
com o montante do vidro fixo superior e montante da folha de girar e de tombar.
no encontro da travessa superior com o
montante do marco da folha de girar e de
tombar.

aplicam somente ac item ensaiado o

3 IPT, qu
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S30 Paulo | SP | 05508-901 www.ipt.br
Tel +55 113767 4000 | Fax +55 11 37674002 | ipt@ipt.br

Rembrandt - Sistema de Fachada
Stick | 01.2025



3/4

e
Anexo B do Relatério de Ensaio n.° 1 128 097-203
INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Tecnologia e Desempenho de Sistemas Construtivos / Habitagao e Edificagoes
Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0111

v

Foto 5: Selante no encontro da travessa com o Foto 6: Selante no encontro da travessa inferior
montante do marco da folha de girar e de do marco com o montante nos vidros
tombar. inferiores.

L

Foto 7: Sen

te no encontro da travessa superior Foto 8: Selante no encontro da travessa inferior
com o montante do marco da esquadria. com o montante do marco da esquadria.

5, sob nder
em nenhuma alte

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta y
S30 Paulo | SP | 05508-901 www.ipt.br
Tel +55 113767 4000 | Fax +55 11 37674002 | ipt@ipt.br

Rembrandt - Sistema de Fachada
Stick | 01.2025



4/4

e
Anexo B do Relatério de Ensaio n.° 1 128 097-203
INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Tecnologia e Desempenho de Sistemas Construtivos / Habitagao e EdificagGes
Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0111

74

*

Foto 9: Selante no encontro da travessa Foto 10: Trés orificios para drenagem com
intermediaria superior com o montante da didmetro aproximadas de 10mm na
folha projetante deslizante (maxim-ar). travessa do marco da folha de girar e de

tombar com duas saidas.

Foto 11: Fita auto adesiva de borracha de se¢cdo Foto 12: Fita de borracha 'apliz:éda na travessa
de (25 X 2,0) mm utilizada. superior da folha projetante deslizante
(maxim-ar).
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RELATORIO DE ENSAIO N.° 1 128 097-203

CLIENTE: CDA COMERCIO E INDUSTRIA DE METAIS
CNPJ: 07.288.647/0004-52
Avenida dos Estados, 3913
09210-580 — Santo André, SP

ITEM: Esquadria composta por: folhas fixas, projetante deslizante e girar e tombar

NATUREZA DO TRABALHO: Ensaios de desempenho (verificagcdo da penetragao
de ar, da estanqueidade a agua e do comportamento,
quando submetido a cargas uniformemente
distribuidas)

REFERENCIA: Orcamento HE n° 8766/21.
E-mail de aceite, enviado pelo cliente em 26.10.2021.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo cliente: "Esquadria Abre-Tomba Roto — Linha Rembrandet".
(ver anexo A)

1.2 Descricao do item: Esquadria de aluminio, com dimensdes aproximadas de
(2700 X 2300 X 120) mm, com pintura na cor cinza composta por: (ver anexos A
e B)

- Uma folha projetante deslizante (maxim-ar), com dimensdes aproximadas de
(930 X 1263) mm, de cor branca, contendo pano de vidro liso laminado prata
com espessura aproximada de 8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Uma folha de girar e de tombar, com dimensbes aproximadas de
(895 X 1230) mm, contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura
aproximada de 8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Duas folhas fixas, com dimensdes aproximadas de (1100 X 360) mm,
contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de
8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

- Uma folha fixa, com dimensdes aproximadas de (500 X 360) mm, contendo
pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de 8 mm,
fixado com gaxeta de borracha.

- Duas folhas fixas, com dimensbdes aproximadas de (1100 X470)mm,
contendo pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de
8 mm, fixado com gaxeta de borracha.

www.ipt.br
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- uma folha fixa, com dimensdes aproximadas de (500 X 1905) mm, contendo
pano de vidro liso laminado prata com espessura aproximada de 8 mm,
fixado com gaxeta de borracha.

1.3 Indicacao do item: nada consta.
1.4 Quantidade ensaiada: uma esquadria.

1.5 Referéncia do laboratoério: HE 8766/21 (O.S. 3167-21; 3168-21 e 3169-21).

2 METODOS UTILIZADOS

Os ensaios foram realizados como indicado nos itens: 5, 6, 7 da norma
ABNT NBR 10821-3:2017 — "Esquadrias externas para edificacbes — Parte 3: Métodos
de ensaio".

Equipamentos utilizados:

- Camara de ensaio CAM-02.
Certificado de calibracao IPT n.° 184 797-101, calibracdes validas até mai.2022.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-20
Certificado de calibracao IPT n.° 1180 569-101, calibracao valida até ago.2022.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-25
Certificado de calibracdo IPT n.° 183 678-101, calibracao valida até mar.2023.
HE/LTDC

- Relégio comparador REL-26
Certificado de calibragao IPT n.° 183 301-101, calibragéo valida até jul.2023.
HE/LTDC

- Cronometro CRO-04
Certificado de calibragao IPT n.° 177 423-101, calibragao valida até dez.2021.
HE/LTDC

- Trena TRE-03
Certificado de calibragéo IPT n.° 183 803-101, calibragao valida até mar.2023.
HE/LTDC

2.1 Consideragoes sobre o ensaio: o cliente declarou que a esquadria sera instalada
em edificio de 16 pavimentos na cidade de Sao Paulo, SP. De acordo com a
norma, os ensaios de estanqueidade a agua e cargas uniformemente distribuidas
foram realizados com as pressdes indicadas pelo cliente: estanqueidade a agua
até 300Pa e de cargas uniformemente distribuidas, pressdo de ensaio de 1385Pa
e pressao de seguranga de 2080Pa.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos sado apresentados nas tabelas 3.1 a 3.3.
sao apresentados na ordem de execug¢ao dos ensaios.

Tabela 3.1 — Resultado do ensaio de penetracéo de ar

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Os resultados

Calculo da junta aberta 4,99 m
Calculo da area aberta 2,80 m?
Vazao por metro linear de 0.0 m*h x m

junta aberta
Desempenho Superior

Vazao por area do vao 0,0 m3/h x m?
Desempenho Superior

Classificagao obtida Superior

Rembrand
Stick | 01.2uzo
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Tabela 3.2 — Resultado do ensaio de estanqueidade a agua

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Pressao de o a .
. corréncias
ensaio
P (ver fotos no anexo B)
a
0 Nada a relatar.
20 Nada a relatar.
40 Nada a relatar.
60 Nada a relatar.
80 Nada a relatar.
100 Nada a relatar.
130 Nada a relatar.
160 Nada a relatar.
180
Regido Il Nada a relatar.
300 Nada a relatar.

™) Pressdo de ensaio aplicada por solicitagdo do Cliente.

Rembrand www.ipt.br
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Tabela 3.3 — Resultado do ensaio de comportamento quando submetido a cargas
uniformemente distribuidas

Ensaio realizado em 09.11.2021.

Percentual Leitura dos relégios
o Valor da 5
positivo da = mm Deformacgao ~
= pressao * Observacodes
pressao de Pa mm
ensaio R1 R2 R3
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
30% 415 0,2 1,3 0,1 1,2 Nada a relatar.
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
60% 831 0,4 2,7 0,3 2,4 Nada a relatar.
0 0 0,1 0,1 0,0 0,0 Nada a relatar.
100% 1385 0,8 4.8 0,6 41 Nada a relatar.
0 0 0,0 0,2 0,0 0,0 Nada a relatar.
Percentual Leitura dos relégios
. Valor da x
negativo da = mm Deformagéao ~
x pressio Observagoes
pressao de Pa mm
ensaio R1 R2 R3
0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 Nada a relatar.
30% -415 -0,2 -1,4 -0,1 1,2 Nada a relatar.
0 0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 Nada a relatar.
60% -831 -0,4 -2,9 -0,3 2,6 Nada a relatar.
0 0 -0,1 0,1 0,0 0,2 Nada a relatar.
100% -1385 -0,9 -5,3 -0,7 4.5 Nada a relatar.
0 0 -0,1 -0,3 -0,1 0,2 Nada a relatar.
Ps1 positiva 2080 |Nada a relatar.
Ps2 positiva 2080 |Nada a relatar.
Ps1 negativa -2080 |Nada a relatar.
Ps2 negativa -2080 |Nada a relatar.

“ No caso em questédo L = 2246 mm = L/175=12,8 mm e 0,4% = 9,0 mm.

Rembrand
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4 LIMITES ESPECIFICADOS
A seqguir estdo transcritos os itens da ABNT NBR 10821-2:2017
correspondentes:
6 Classificagdao e desempenho
6.1 Classificagao

Os requisitos de classificagcdo das esquadrias instaladas na posicao vertical, em edificios de carater residencial ou
comercial, s&o no minimo os estabelecidos para as cinco classes em relagdo ao numero de pavimentos e a altura
da edificagdo. As pressbes de ensaio a serem adotadas estao indicadas na Tabela 1 e na Figura 4, sendo sempre
considerado o ultimo pavimento da edificagdo onde as esquadrias estiverem instaladas, mantendo-se este valor
para todos os pavimentos, como a sequir:

a) até dois pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dois pavimentos e altura maxima de 6m;

b) até cinco pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até cinco pavimentos e altura maxima de 15m;
c) até dez pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dez pavimentos e altura maxima de 30m;

d) até 20 pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até 20 pavimentos e altura maxima de 60m;

e) até 30 pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até 30 pavimentos e altura maxima de 90m.

Para esquadrias instaladas nas situacbes descritas a seguir, deve ser consultada a ABNT NBR 6123 para a
informagdo da pressdo de projeto/pressdo dindmica (Pp) e calculo da pressdo de ensaio (Pe). As pressbes de
seguranga (Ps) e de estanqueidade a agua (Pa) devem ser obtidas na sequéncia, prevalecendo como minimo os
valores da Tabela 1.

a) edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posigao vertical;
b) edificios de forma néo retangular;
c) edificios com especificagbes, localizagdo, necessidades e exigéncias especiais de utilizagéo.

Em casos especiais de edificios simulados em tunel de vento, a pressao resultante devera ser utilizada como
pressdo de seguranga (Os). Devem ser informadas as pressées de ensaio (Pe) e de estanqueidade a agua (Pa),
prevalecendo como minimo os valores da Tabela 1.

NOTA 1: Para o célculo da presséo de seguranga (Ps) multiplica-se uma vez e meia (1,5) a pressdo de ensaio (Pe).

NOTA 2: Para o célculo da pressao de agua (Pa) utiliza-se 20% do valor obtido na presséo de projeto (Pp).

Rembrand www.ipt.br

Stick | 01.zuso



7/9

e
1 Relatério de Ensaio n.° 1 128 212-203
l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Tecnologia e Desempenho de Sistemas Construtivos / Habitagao e EdificagGes
Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0111

6.2 Desempenho

As esquadrias devem atender ao nivel de desempenho definido na Tabela 2 para as janelas e definido na Tabela 3
para portas de (abrir) giro/pivotane.

Tabela 2 — Niveis de desempenho das esquadrias quanto ao seu uso (janelas)

Ensaio Desempenho
Minimo (M) Intermediario (1) Superior (S)
Ver Figura B.1° Ver Figura B.1 Ver Figura B. 1
Vazao por area Vazéo por area Vazéo por area
Permeabilidade ao ar 62,45 m¥h x m?a 163,52 m¥h x m? | 6,66 m¥h x m? a 62,44 m¥%h x m? < 6,65 m¥h x m?
Vazao por comprimento Vazao por comprimento Vazéo por comprimento
15,61 m¥%h a 40,88 m%h 1,66 m¥h a 15,60 m¥h < 1,65 m%h

Nao é permitido PI, conforme
3.7 da ABNT NBR 10821-
2:2017, Figura 1.

E permitida a presenga de agua
no perfil inferior do marca ou
agua originada do PI, desde que
ocorra escoamento apos o
término da aplicagdo da vazao
de agua aplicada com pressé&o.
Néo é permitido que a dgua
ultrapasse o plano interno do
marco.

E permitido P, conforme 3.7 da
ABNT NBR 10821-2:2017, Figura 1.
E permitida a presenga de dgua no

perfil inferior do marca ou agua

originada do PI, desde que ocorra

Estanqueidade a dgua escoamento apds o término da
aplicagao da vazao de agua

aplicada com presséo.
Né&o é permitido que a agua
ultrapasse o plano interno do

marco.

Né&o é permitido PI,
conforme 3.7 da ABNT
NBR 10821-2:2017,
Figura 1.

Né&o é permitida
presencga de na face
interna da esquadria.

Resisténcia as cargas
uniformemente
distribuidas

Ver valores de presséo de acordo com altura da edificagdo e regido do pais da
edificagcdo — Tabela 1

@ N&o aplicavel a esquadrias instaladas em edificagbes localizadas na Regiéo I, conforme Figura 3.

NOTA 1 No caso de estanqueidade a agua, desde que nao esteja especificado em contrato e/ou a esquadria hao
seja instalada em ambientes condicionados, é permitida a ocorréncia de permeabilidade inicial (Pl), conforme
definido na ABNT NBR 10821-3..

NOTA 2 O contratante deve determinar antes do ensaio, qual desempenho que deseja ensaiar.

Os corpos-de-prova a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o projeto, as especificagbes e as caracteristicas
construtivas das esquadrias, com especial atengdo as juntas entre os elementos ou componentes.

A caracterizagdo de um nivel de desempenho, conforme descrito na Tabela 2, obtido pelos ensaios de
permeabilidade a ar e estanqueidade a agua, deve ser comparada, resultando nas sequintes situacbes para
determinar o nivel de desempenho:

a) se for obtido o mesmo nivel de desempenho, a esquadria a classificada neste nivel de desempenho;

b) se forem obtidos dois niveis de desempenho diferentes e adjacentes, a esquadria é classificada no menor nivel
de desempenho;

c) se forem obtidos resultados em duas faixas diferentes de classificagdo (minimo e superior), a esquadria é
classificada no nivel de desempenho minimo;

d) se for obtido um nivel de desempenho fora das faixas de classificagdo, a esquadria ndo é classificada, ndo
atendendo aos requisitos de permeabilidade ao ar e/ou estanqueidade a agua.

6.2.1 Permeabilidade ao ar
O método de ensaio para determinagdo da permeabilidade ao ar deve seguir os requisitos da ABNT NBR 10821-3.

Para obtengao do nivel de desempenho da permeabilidade ao ar das esquadrias, utilizar o grafico do Anexo C,
conforme a seguir:

e minimo (M);
e intermediario (1);

e superior (S).

Rembrand www.ipt.br

Stick | 01.2uso



Rembrand

8/9

e
1 Relatério de Ensaio n.° 1 128 212-203
l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Tecnologia e Desempenho de Sistemas Construtivos / Habitagao e EdificagGes
Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0111

Deve-se determinar a vazdo de ar que passa pela esquadria em metros cubicos por hora, quando esta é submetida
a uma presséo de 50 Pa, conforme a ABNT NBR 10821-3.

Esta vazéo deve ser dividida por metro linear de junta abertas e o resultado, registrado em metros cubicos por hora
por metro. O numero obtido deve ser localizado no grafico, para obtengao do nivel de desempenho. O mesmo deve
ser realizado em relagdo a area do vao da esquadria e o resultado registrado em metros cubicos por hora por metro
quadrado.

Os niveis de desempenho obtidos por metro linear de juntas abertas e por area do vdo devem ser comparados,
resultando nas seguintes situagées:

a) se for obtido o mesmo nivel de desempenho, a esquadria é classificada neste nivel de desempenho;

b) se forem obtidos dois niveis de desempenho diferentes e adjacentes, a esquadria é classificada no nivel de
desempenho de maior permeabilidade ao ar;

c) se forem obtidos resultados em duas faixas diferentes de classificagdo (minimo e superior), a esquadria é
classificada no nivel intermediario de desempenho de permeabilidade ao ar;

d) se for obtido um nivel de desempenho fora das faixas de classificagdo, a esquadria ndo é classificada, ndo
atendendo ao requisito de permeabilidade ao ar.

Para edificagbes climatizadas, qualquer que seja a classificagdo e desempenho, no caso de esquadrias de folhas
fixas, sem possibilidade de ventilagdo, a penetragdo de ar através de uma esquadria submetida a pressdo de ensaio
de 50 Pa nédo pode ultrapassar 5,5 m¥h.m? avaliado em relagdo a area total da esquadria, ndo sendo aplicavel o
calculo por junta aberta.

6.2.2 Estanqueidade a agua
O método de ensaio para determinagdo da estanqueidade a agua deve seguir os requisitos da ABNT NBR 10821-3.

A janela ndo pode apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de agua pelas paredes ou componentes
sobre o0s quais esteja fixada, quando submetida a vazao de agua (Qa) de 2L/min por bico e as pressées de ensaio
correspondentes conforme indicado na Tabela 1.

6.2.3 Resistencia as cargas uniformemente distribuidas

O meétodo de ensaio para determinagdo da resisténcia as cargas uniformemente distribuidas deve seguir os
requisitos da ABNT NBR 10821-3.

6.2.3.1 Pressdo de ensaio
A esquadria, quando submetida a pressdo prescrita para a regido em que ela é utilizada, ndo pode:

a) apresentar ruptura, ou colapso total ou colapso parcial de qualquer de seus componentes, incluindo o
vidro;

b) ter ser desempenho deteriorado, quanto as condi¢gbes de abertura e fechamento, acima dos valores
maximos fixados em 6.2.4;

c) ter seu desempenho, quanto a permeabilidade ao ar, no caso de esquadrias instaladas em edificagbes
climatizadas, acima de um nivel de desempenho. No caso de esquadrias instaladas em edificagbes ndo
climatizadas, o ensaio de permeabilidade ao ar ndo é necessario apds, a aplicacdo das cargas
uniformemente distribuidas;

d) apresentar deflexdo maxima instantdnea superior a L/175 do perfil, sendo L o comprimento livre do
componente em analise; em nenhum caso deve ser superior a 30 mm em qualquer um dos seus perfis; e

e) apresentar deformagao residual superior a 0,4% do comprimento livre do perfil em analise, medida apos 3
minutos do desligamento da pressao de ensaio.

IMPORTANTE No caso de esquadrias sem perfil estrutural, a deflexdo maxima instantdnea deve ser determinada
no centro da linha de jungéo, conforme a figura 6.
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6.2.3.2 Pressdo de seguranca

O método de ensaio para determinagdo da resisténcia as cargas uniformemente distribuidas, sob pressdo de
seguranga, deve estar conforme a ABNT NBR 10821-3.

Apdbs a conclusdo do ensaio, independente do dano causada a esquadria, a esquadria ndo pode ocorrer
desprendimento total de nenhuma de suas partes.

ANEXOS
Anexo A — Croqui do caixilho, fornecido pelo cliente .............ccccooeiiiiiiiiiiinnnnnnn. 2 paginas
ANEXO B — FOUOS...ccoiiiiiiiiiiiie e 4 paginas
Sao Paulo, 06 de dezembro de 2021.
HABITAGAO E EDIFICAGOES HABITAGAO E EDIFICAGOES
Laboratorio de Tecnologia e Laboratorio de Tecnologia e
Desempenho de Sistemas Construtivos Desempenho de Sistemas Construtivos
Assinado Digitalmente Assinado Digitalmente
Técnico Adilson Darico Tecnéloga Civil Cristina Kanaciro
Executor do Ensaio Supervisor de Ensaio
RE 5730 CREA 0601879426 - RE 8221

n : -
Documento assinado digitalmente.

INSTITUTO DE assinaturas digitais do(s) responsavel(is) técnico(s) e a
PESQUISAS assinatura digital certificada do Instituto de Pesquisas
TECNOLOGICAS Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo - IPT.

t Sua validade legal e autenticidade sio vinculadas as

EQUIPE TECNICA

Técnico Adilson Darico — IPT

Técnico Aluisio Savio Nieto Losano — IPT

Tecnodloga Civil Cristina Kanaciro — IPT

Técnico Fernando Cordeiro dos Santos — FIPT
Engenheira Civil Luciana Alves de Oliveira — IPT
Engenheiro Civil Julio Cesar Sabadini de Souza — IPT
Engenheiro Civil Mauricio Marques Resende — Maxime
Secretaria Ariane Jardim dos Anjos — FIPT
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Anexo A - Croqui do caixilho, fornecido pelo cliente

Este anexo contém duas paginas, incluindo a folha de rosto.
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Anexo B - Fotos

Este anexo contém quatro paginas, incluindo a folha de rosto.
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Foto 2: Selante aplicado: no encontro da travessa
superior com o montante do marco e no
encontro da travessa superior com o
montante do marco da folha de girar e de
tombar.

b

Foto 3: Selante no encontro: da travessa superior Foto 4: Selante no encontro da travessa com o
com o montante do vidro fixo superior e montante da folha de girar e de tombar.
no encontro da travessa superior com o
montante do marco da folha de girar e de
tombar.

aplicam somente ac item ensaiado o

3 IPT, qu

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta

S30 Paulo | SP | 05508-901 www.ipt.br
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v

Foto 5: Selante no encontro da travessa com o Foto 6: Selante no encontro da travessa inferior
montante do marco da folha de girar e de do marco com o montante nos vidros
tombar. inferiores.

L

Foto 7: Sen

te no encontro da travessa superior Foto 8: Selante no encontro da travessa inferior
com o montante do marco da esquadria. com o montante do marco da esquadria.

5, sob nder
em nenhuma alte

Av. prof. Almeida Prado, 532 | Butanta y
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*

Foto 9: Selante no encontro da travessa Foto 10: Trés orificios para drenagem com
intermediaria superior com o montante da didmetro aproximadas de 10mm na
folha projetante deslizante (maxim-ar). travessa do marco da folha de girar e de

tombar com duas saidas.

Foto 11: Fita auto adesiva de borracha de se¢cdo Foto 12: Fita de borracha 'apliz:éda na travessa
de (25 X 2,0) mm utilizada. superior da folha projetante deslizante
(maxim-ar).
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