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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razéao Social: Ceramica Candelaria Ltda
Endereco: Linha Brasil, SN - B. Interior, Candelaria/RS - CEP: 96930-000
AJC: Jacson Orlando Lange
Cddigo da Proposta: 1573

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: nao aplicavel
Data da Amostragem: n&o aplicavel

Data de Recebimento: 07/06/2018

Periodo de Realizagio do Ensaio: 15/06/2018
Nuamero(s) da(s) Amostra(s): RES-093.01

Local da Realizacio das Atividades do Ensaio: nas dependéncias permanentes do itt Performance (Unisinos).

2. Objetivo

Determinag&o do tempo de resisténcia ao fogo do sistema descrito no item 4, com finalidade estrutural, através do
procedimento descrito na ABNT NBR 5628:2001 - Componentes construtivos estruturais - Determinagdo da
resisténcia ao fogo, verificando as caracteristicas de (a) resisténcia mecanica, (b) estanqueidade a passagem de

gases e fumaca e (c) isolamento térmico.

3. Responsaveis

Relatério de Ensaio Autorizado por: Dr. Eng. Civil Bernardo Fonseca Tutikian
Responsavel pelo Ensaio: MSc. Eng. Civil Roberto Christ

Analista de Projeto: Eng. Civil Gustavo Prager

Laboratorista: Académico de Eng. Civil Gabriel Bottin

4. Amostra para anélise

A amostra para analise consiste em um sistema vertical de vedagdo com fungéo estrutural, composto por blocos
ceramicos assentados e revestidos nas duas faces com argamassa estabilizada. Para andlise do sistema foi
confeccionado um exemplar com dimensées de 300x280 cm, sem aberturas, sendo a superficie exposta as elevadas
temperaturas de 250x250 cm, conforme prescricbes de norma. As caracteristicas dos blocos, da argamassa de
assentamento e da argamassa de revestimento sdo apresentadas na Tabela 1, conforme informado pelo contratante.

A geometria do bloco utilizado e a composicao da amostra é apresentada na Figura 1. A espessura total do sistema

com o revestimento aplicado éde 19 cm. .
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Tabela 1 — Caracteristicas dos materiais componentes da amostra

Material Propriedade
Hioss carmices Dimensbes 14x19x29 cm
Resisténcia a compresséo 7,0 MPa
Especificacéo Estabilizada de assentamento Supermix
Argamassa de E 1
assentamento sp_essurg A
Resisténcia 8 MPa
Chapisco Traco 1:2 (Cimento:areia)
Especificacéo Estabilizada de revestimento Supermix
Argamassa de E
revestimento ke ol £ B
Resisténcia 4 MPa
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Figura 1 — Imagem representativa (a) da geometria do bloco utilizado e (b) da composicido da amostra

A amostra foi executada pela equipe terceirizada sobre uma estrutura metalica mével, acoplavel ao forno vertical de

ensaio, que ocorreu 35 dias apoés o término de sua execuc&o. A Figura 2 apresenta as etapas de execucéo da

amostra e apds sua execugdo, acoplada ao forno de ensaio.
¥ )
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Figura 2 — Execucéo da amostra do sistema ensaiado (a) assentamento dos blocos, (b) aplicagdo do chapisco
e (c) realizagao do revestimento
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A Tabela 2 apresenta os equipamentos utilizados para a realizacdo dos ensaios.

Tabela 2 - Equipamentos utilizados no ensaio

Descrigao

Fabricante /

Capacidade Técnica

Calibragao

Rastreabilidade

Modelo
Camera Capacidade Minima: 0°C
i . FLIR / A325 Capacidade Maxima: 350°C -- --
ermografica = . aa
Resolucdo: 1°C
Extech i o s Data: 24/01/2018
) Instrument/893470 | 2P Minima: 0:00:00'1s Validade: 1 ano Laboratorio:
Crondmetro ; Cap. Maxima: 9:99:99"9s o .
(itt Performance — Resalucsa: 17700 Certificado: 0048- Labelo
E011P) a0 2018
Grefortec / GFT
PO ge 03276 FG Capacidade: 1200°C
resisténcia ao ; o = = -
fogo (itt Performance — Resolugéo: 0,01°C
E054P)

Trena a laser

Bosch / GLM 150
Professional
(itt Performance —
E051P)

Capacidade Minima: Om
Capacidade Maxima: 150m
Resolu¢do: 1mm

Data: 04/10/2017
Validade: 1 ano
Certificado: 37037-
2017

Laboratério: Certi

Termohigrémetro

Instrutemp ITMP
600
(it Performance —
EO03P)

Cap. minima:
10°C/20%/20dB(A)/0Lux
Cap. Maxima:
60°C/80%/130dB(A)/2000Lux
Resolugéo:
0,1°C/0,1%RH/0,1dB(A)/1Lux

Data: 22/09/2017
Validade: 1 ano
Certificado: 26219-
2017

Laboratério:
Metrosul

6. Método

O método de ensaio utilizado é o prescrito pela ABNT NBR 5628:2001. O ensaio consiste na determinaco do tempo
de resisténcia ao fogo da amostra quando exposta ao programa de aquecimento descrito pela referida norma.
Verifica-se, durante o ensaio, a resisténcia mecénica, estanqueidade a passagem de gases quentes fumaca e o
isolamento térmico do sistema. A amostra é classificada como corta fogo (CF), para o periodo de tempo que atender
os requisitos de resisténcia mecanica, estanqueidade e isolamento térmico.

O ensaio é realizado em um forno vertical normatizado, equipado com um sistema de carregamento, 4 queimadores
alimentados por gas liquefeito de petréleo (GLP) e termopares, programados para realizar o aquecimento de acordo
com os preceitos de norma. A amostra é acoplada ao forno e monitorada continuamente por 5 termopares do tipo K,
de didmetro 1,5 mm, em sua face exposta ao fogo, e 5 termopares do tipo T, de diametro 0,7 mm, em sua superficie
n&o exposta ao fogo. As posi¢ées e numeragbes dos termopares internos (face exposta as altas temperaturas) sdo
apresentados na Figura 3 (a) e as dos termopares externos (face ndo exposta as altas temperaturas) na Figura 3 (b).

A posic&o dos termopares 6 a 10 (externos) coincide com a posicdo dos termopares 1 a 5 (internos) e obedecem aos

preceitos de locag&o da norma.
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(a) | (b)
Figura 3 — Numeragéao dos termopares (a) internos, no interior do forno, e (b) externos, na face da amostra
néao exposta ao fogo

6.1. Resisténcia mecanica

A amostra & submetida a um carregamento, represéntativo da carga incidente nas paredes de uma edificagdo
convencional, produzindo esforgos da mesma natureza e ordem de grandeza dos observados na edificagdo em uso,
conforme estabelecido pela norma. No decorrer do ensaio verificam-se flechas, deformagdes ou sinais de
instabilidade que caracterizem a perda de resisténcia mecanica do sistema. O carregamento é aplicado antes do
inicio do programa térmico e mantido durante todo o periodo do ensaio, sendo reaplicado 24 horas ap6és o término do
ensaio. Caso a amostra n&o resista ao carregamento aplicado ou n&o seja possivel aplica-lo, considera-se o tempo

de resisténcia ao fogo da amostra como 80% do tempo em que atendeu aos requisitos durante o programa térmico.

6.2. Estanqueidade
A estanqueidade a passagem de gases e fumaca é avaliada mediante a inflamagéo de um chumacgo de algodao
posicionado a uma distancia de 1 a 3 cm das fissuras deflagradas na amostra, por um periodo de 10 segundos.

6.3. Isolamento térmico

A verificaggo do isolamento térmico consiste na analise das temperaturas registradas na face nao exposta as altas
temperaturas da amostra. Como limite, a norma especifica que a temperatura média (média aritmética dos 5
termopares na face externa da amostra) ndo pode ser superior a 140°C e ultrapassar 180°C em nenhum dos

termopares, sendo estas temperaturas acrescidas da temperatura ambiente.

7. Resultados
O ensaio teve inicio as 13h49min, o pré-carregamento teve duracdo de 15 minutos e o programa térmico teve

duragdo de 240 minutos, sendo a temperatura inicial (To) de 13,0°C. A Tabela 3 apresenta o roteiro das

manifestagdes apontadas e a evolugdo do ensaio.

Revisao: 03 (em 10/05/2018)
ecnolégico em Desempenho e Construgdo Civil - itt Performance
50 CEP 93.022-750 - S3o Leopoldo (RS) - Entrada pelo Acesso 4
Fone} 51 3590-8887 - e-mail: ittperformance@unisinos.br

http: //www.unisinos.br/itt/ittperformance/




{{i» PERFORMANCE

' unisios

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnolégicos

F96 - RELATORIO DE ENSAIO
Relatério N° 2406/2018

Tabela 3 — Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo (min) Ocorréncia

0 Inicio do programa térmico (carregamento e aquecimento)
1 Estalos na amostra
7 Fissura diagonal em ambos os cantos inferiores

18 Fissura vertical no centro da amostra

20 Umidade sendo expelida pelas fissuras

59 Liberac&o de fumaca no canto superior direito

91 Umidade sendo expelida na borda direita

107 Umidade expelida no canto inferior esquerdo

120 Umidade expelida no canto inferior esquerdo

173 Liberacdo de fumaca no canto inferior direito

239 Teste de estanqueidade: sem inflamag&o do chumaco de algodéo

240 Fim do ensaio

7.1. Resisténcia mecanica
O carregamento aplicado no sistema foi de 9,0 tf/m. Apresenta-se na Tabela 4 o deslocamento horizontal (no sentido

do forno) sofrido pela amostra a cada instante do ensaio.

Tabela 4 — Deformagdes ocorrida na amostra durante o ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Deslocamento | Tempo Deslocamento
(mir?) Carga (tf) (mm) (mir?) Carga (tf) (mm)
0 9,0 0 110 9,0 22
5 9.1 5 120 9,1 22
10 9,1 8 130 9,0 23
15 8,9 14 140 9,1 24
20 9.0 20 150 8,9 25
30 9,1 20 160 9,1 26
40 9.3 21 170 9,3 26
45 9,2 21 180 9,2 26
50 9.1 22 190 9,1 26
60 9,1 25 200 9,2 25
70 9,2 26 210 9,2 25
80 9,2 23 220 9,1 26
90 9,1 23 230 9,2 26
100 8,9 24 240 9.1 26

Verificou-se, aos 240 minutos, a deformagéo maxima da amostra, na ordem de 26 mm no sentido do forno. Apds 24
horas decorridas do final do ensaio, de acordo com a norma supracitada foi feita a reaplicacdo de carga, a fim de
verificar a resisténcia mecanica. Constatou-se que a amostra se manteve estavel apdés esta agdo, néo

comprometendo a sua resisténcia mecanica.

7.2. Estanqueidade
No decorrer do ensaio foi realizado um teste de estanqueidade (Figura 4), ndo sendo verificada a ocorréncia da

inflamagao do chumago de algodao no teste realizado.
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Figura = Realizagao do teste de estanqueidade aos 239 minutos

7.3. Isolamento térmico

A Figura 5 apresenta o grafico com os valores de temperatura da superficie interna da amostra (diretamente exposta
as altas temperaturas), a Figura 6 o grafico com os valores de temperatura da superficie externa da amostra (no
exposta diretamente as altas temperaturas) e a Figura 7 o gréfico com os limites de norma e a temperatura média
obtida no interior do forno, em graus Celsius (°C), obtidos no desenvolvimento ensaio.
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Figura 5 — Valores de temperatura registrados pelos termopares da face interna
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A Tabela 5 apresenta as temperaturas pontuais e a média das medi¢cdes na face n&o exposta ao fogo. Sendo a
temperatura ambiente no inicio do ensaio de 13,0°C, o limite de temperatura média dos termopares é de 153,0 °C e o

limite de temperatura em cada termopar de 193,0°C.

Tabela 5 — Desenvolvimento de temperaturas durante o ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo Termopares externos (°C)

(min) 6 7 8 9 10 Média*
0 14,3 15,0 14,9 15,1 14,5 14,7
5 14,3 15,1 15,1 15,1 14,4 14,8
10 14,1 15,3 15,2 14,9 14,2 14,7
15 14,5 14,8 14,8 15,3 14,6 14,8
20 14,9 15,1 15,3 15,6 14,9 15,2
25 17,2 16,6 17,6 17,3 16,7 17,1
30 23,3 21,8 23,2 22,5 22,9 22,7
60 52,6 49,6 49,5 53,3 52,8 51,5
90 60,0 58,9 58,7 57,4 62,0 59,4

120 63,5 60,9 61,7 61,9 64,0 62,4
130 64,6 61,2 62,6 63,4 64,4 63,2
150 66,0 62,6 64,3 65,0 65,3 64,6
160 66,2 63,2 64,6 65,6 65,6 65,0
170 66,0 62,9 64,3 65,7 65,2 64,8
180 66,3 62,7 64,2 66,1 65,4 64,9
190 67,7 63,3 65,0 67,1 66,8 65,9
200 68,6 64,2 65,4 69,0 67,7 67,0
210 70,7 66,3 67,6 70,9 69,8 69,1
220 72,4 69,1 70,7 72,2 71,4 711
230 73,8 72,0 73,7 73,6 72,7 73,1
240 75,2 73,9 75,9 75,0 73,8 74,8

*Média feita sobre os termopares numerados de 6 a 10 (minimos definidos em norma)
Verifica-se que os limites de temperatura estabelecidos acima nao foram atingidos durante os 240 minutos de ensaio,
caracterizando o sistema dentro dos padrées normativos para o isolamento térmico. A Figura 8 apresenta as imagens

termograficas registradas de acordo com o ganho de temperatura da amostra durante o ensaio.

(a) s il ke, ( ; ¥ - e (C) v
Figura 8 — Acréscimo de temperatura na amostra, de acordo com a camera termografica aos (a) 70 minutos,
(b) 120 minutos e (c) 180 minutos
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7.4. Aspecto final ao término do ensaio

A Figura 9 apresenta o aspecto da superficie da amostra exposta as elevadas temperaturas antes e ap6s o ensaio.

@ (b)
Figura 9 — Aspecto da face exposta as elevadas temperaturas (a) antes e (b) apés o ensaio

7.5 Consideracoes finais

Abaixo apresenta-se sintese do desempenho verificado:

Durante os 240 min decorridos do ensaio de resisténcia ao fogo, houve um deslocamento transversal maximo de 26
mm do sistema, aferido aos 240 min de ensaio, apresentando, no entanto, um comportamento estavel, sem colapsar
ou perder a sua estabilidade e integridade. Durante a reaplicagédo do carregamento, 24 horas apds o término do
ensaio, o sistema n&o colapsou, caracterizando-se, portanto, como estavel e atendendo aos requisitos apresentados
pela norma.

Quanto a estanqueidade, foram verificadas aberturas de fissuras no sistema. Ao ser realizado o teste de
estanqueidade nestas fissuras, conforme as condigées definidas em norma, n&o foi constatada a inflamagéo do
chumaco de algod&o, caracterizando a amostra como estanque a passagem de gases quentes e fumaca durante todo
o periodo de ensaio.

Quanto ao isolamento térmico, aferiu-se que ndo houve acréscimo significativo da temperatura externa para além das

limitagbes normativas para os ensaios de resisténcia ao fogo, atendendo ao requisito de isolamento.
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