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Relatdrio de Ensaio

Caracterizagao mecanica de uma diviséria de compartimentacéo leve
(ETAG003:1998)

1 - Enquadramento e ambito do presente relatério

O presente relatorio surge na sequéncia da realizagao de ensaios para o projecto de investigagao, no
ambito de um vale 1&DT da empresa Gyptec Ibérica — Gessos Técnicos S.A., relativo a divisdrias de
compartimentacéo leves. Este documento tem como objectivo avaliar a resisténcia de uma diviséria de
compartimentag&o leve, quando solicitada a impactos, a cargas verticais excéntricas e a cargas pontuais.
Esta caracterizagdo mecanica tem por base o ETAG003:1998 — Guia para a aprovagao técnica europeia
de divisérias leves.

2 - Descrigao do provete ensaiado

O provete ensaiado era constituido por uma diviséria, com 3,20 m de altura, 4,5 m de desenvolvimento e
98 mm de espessura total.

O provete foi construido num poértico metdlico, limitado por um aro de madeira previamente aplicado,
apresentando trés extremidades fixas e uma extremidade lateral livre (do lado direito, na Figura 1). A
600 mm da extremidade lateral fixa do provete foi instalada uma porta de madeira, com 800 mm de
largura e 2000 mm de altura. A figura seguinte apresenta um esquema do provete.

Aro em madeira

fargura: 300mm

~60._600_ 810 3000 | J espessura: 60mm
Localizagdo de

— T montantes posteriores a

face visivel da diviséria

|
|

Figura 1: Vista esquematica do provete aplicado no pértico metélico (antes da aplicagao da porta).
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O sistema de gesso laminado construido consiste numa diviséria de estrutura simples, revestida em
ambas as faces com placa dupla. Todas as placas utilizadas sdo do tipo A (standard) com 12,5 mm de
espessura.

A estrutura metélica era constituida por perfis raia de 48 mm (fixos ao aro de madeira) e por perfis
montante de 48 mm, afastados de 600 mm. A figura seguinte apresenta um corte horizontal esquematico
da diviséria ensaiada, pela zona da abertura, no qual é possivel observar a modulagédo dos perfis
montante.
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Figura 2: Corte horizontal esquematico da diviséria, pela zona da abertura.

De acordo com as boas praticas de instalagdo, a verga da porta foi realizada com um perfil raia ligado
aos montantes que delimitam a abertura. Para além disso foram colocados dois montantes adicionais na
zona sobre a abertura, entre os perfis que a delimitam, sendo estes também reforgados com perfis
montante, formando um “H” (ver Figura 3). Estes montantes facilitam a posterior aplicagdo de placas em
forma de “bandeira”.

i N p— i

300 300 210

Figura 3: Corte horizontal esquemdtico da diviséria, sobre a verga da abertura.

A montagem do provete ficou a cargo do requerente, tendo sido realizada entre os dias 15/04/2013 e
16/04/2013.

A solucdo a ensaiar foi definida pelo requerente e a geometria adoptada tem em consideragdo os
critérios descritos no ETAGO003.

Na construgao do provete foram seguidas todas as recomendagdes do fabricante, bem como as boas
praticas da especialidade.

Na Figura 4 é apresentado um excerto do registo fotografico realizado durante a montagem do provete,
apresentando diferentes fases do procedimento.
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Figura 4: Montagem do provete no pértico metdlico.

Refira-se que, para efeitos da realizagdo dos ensaios de carga vertical excéntrica, descritos mais a frente
nos pontos 3.2 e 3.4, foi reforgada a divisdria na zona submetida a ensaio. O reforco foi realizado entre
dois montantes, com uma placa de contraplacado de madeira com cerca de 600x300 mm e 35 mm de
espessura, fixa apenas as placas de gesso cartonado através de vardes roscados M6.

Figura 5: Reforgo com uma placa de contraplacado de madeira.
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3 - Descrigao dos ensaios realizados

De acordo com o ETAGO003 existem quatro categorias de utilizagdo, as quais dependem da menor ou
maior probabilidade de ocorréncia de acidentes. Nesta classificagdo a categoria | € a que representa
menor risco de ocorréncia de acidentes e de uso indevido e a categoria 1V destina-se a espagos com
maior probabilidade de ocorréncia de acidentes e de utilizagao indevida.

Na tabela seguinte encontram-se definidas as quatro categorias de utilizagao.

Tabela 46: Calegorias de utilizagao presentes no ETAGO03.

Categoria de utilizagéo Descrigao

Zonas acessiveis principalmente a pessoas com elevado incentivo de
i cuidado. Pequeno risco de ocorréncia de acidentes e de ma utilizagao.

Zonas acessiveis principalmente a pessoas com moderado incentivo de
i cuidado. Risco moderado de ocorréncia de acidentes e de mé utilizagao.

Zonas acessiveis principalmente a pessoas com pouco incentivo de
'" cuidado. Risco de ocorréncia de acidentes e de ma utilizagao.

Zonas e riscos das categorias il e lll. Nesta categoria inclui-se o risco de
v queda para um piso inferior, em caso de rotura da divisédria.

Consoante a categoria de utilizagdo sé@o definidas as energias a aplicar no provete, nos ensaios de
impacto.

A diviséria em causa foi ensaiada para a categoria Ii.

Os ensaios realizados na diviséria de gesso laminado tiveram como base o ETAG003, o qual define
duas fases de ensaio: ensaios de falha funcional e ensaios de dano estrutural. Dentro de cada fase foi
realizada uma campanha de ensaios, pela seguinte ordem:

Ensaio de falha funcional
a) Determinagao da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de ago de 0,5 kg;
b) Determinagao da resisténcia a cargas verticais excéntricas;

c) Determinagéo da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg.

Ensaio de dano estrutural
d) Determinagéo da resisténcia a cargas verticais excéntricas;
e) Determinagéo da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de ago de 1 kg;

f) Determinag&o da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg.

Adicionalmente foram realizados os seguintes ensaios:
g) Determinagdo da resisténcia a cargas pontuais perpendiculares (horizontais);

h) Determinagdo da resisténcia a cargas pontuais paralelas (verticais).
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3.1 - Determinacéo da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de aco de 0,5 kg

O ensaio consiste na queda de uma esfera de ago de 0,5 kg, em movimento pendular, sobre o
provete. A esfera de ago é impedida de provocar um segundo impacto no provete. O procedimento de
ensaio adoptado baseia-se na ISO 7892:1988, na ISO/DIS 7893:1990 e no ETAGOQ03.

O ensaio é repetido em 10 posigdes diferentes acima de 1,5 m de altura a partir da base da diviséria
e em mais 10 posicdes diferentes até 1,5 m de altura da diviséria. A altura de queda da esfera e a
necessaria para causar a energia de impacto prevista para a categoria de utilizagio predefinida
(neste caso, 2,5 N.m). Contudo, uma vez que este ensaio apenas depende da dureza das placas,
optou-se por uma energia de 6 N.m, correspondente as categorias de utilizagdo Ill e IV. Em cada
impacto é registado o didmetro da respectiva marca e averiguada a presenca de fissuras na
superficie da parede.

Na figura seguinte encontra-se representado esquematicamente o procedimento de ensaio.

NP
|

.r'/

Figura 6: Esquema de ensaio de carga por impacto de copo duro (ISO 7892:1998).
3.2- Determinacio da resisténcia a cargas verticais excéntricas

O ensaio realiza-se de acordo com a norma ISO/DIS 8413:1990 e o ETAG003. Este consiste na
aplicagao de uma carga vertical excéntrica resultante da aplicagdo de uma carga pré-definida com
uma excentricidade de 300 mm relativamente a superficie exterior da diviséria. Esta carga ¢ aplicada
através de um esquadro metdlico fixo em quatro pontos (divididos em duas linhas verticais de
fixagdo), com as dimensdes representadas na Figura 7, simulando assim, a suspensao de um
armario, prateleira ou outros objectos.
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Nesta fase a carga deve ser aplicada em patamares até perfazer a carga total prevista, devendo ser
removida logo de seguida, da mesma forma. Durante o ensaio é registada a deformagao do provete,
na horizontal, através de um deflectometro (LVDT), posicionado junto a uma fixagao. A deformagéao
maxima registada nao devera ultrapassar o valor de 1/500 da altura da diviséria ou 5 mm. No final do
ensaio, é realizada uma inspecgéo visual para registo de possiveis patologias.

O ETAGO003 define duas categorias de carga (A e B), tendo sido adoptada a categoria A, a qual
simula a aplicacao de objectos pesados, tais como equipamentos sanitarios e pequenas estantes,
equivalente a uma carga de 500 N (250 N + 250 N), na fase de ensaios de falha funcional.

Refira-se que, nesta fase de ensaios de falha funcional, o esquadro néo foi aplicado na zona
reforgada com contraplacado, tendo sido aplicado de modo a fazer coincidir uma das linhas de
fixagdo com o meio-vao definido entre dois montantes consecutivos.

A figura seguinte ilustra 0 esquema de ensaio utilizado para suspensdo das cargas verticais
excéntricas.

~d

Figura 7: Esquema de ensaio para suspensao de cargas verticais excéntricas.

3.3- Determinacéo da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg

O ensaio consiste na queda de um corpo de 50 kg, em movimento pendular, sobre o provete. O corpo
é impedido de provocar um segundo impacto no provete. Durante 0 ensaio a porta mantém-se
fechada. O procedimento de ensaio adoptado baseia-se na ISO 7892:1988, na ISO/DIS 7893:1990 e
no ETAGO003.

OMC068/13
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Os impactos sao realizados em dois pontos, numa série de trés impactos em cada um: num montante
e a meio-vao entre dois montantes consecutivos, a 1,5 m de altura a partir da base da diviséria. E
ainda realizada uma outra série de trés ensaios com o centro de impacto a 150 mm a partir da
abertura da porta € & mesma altura dos anteriores. A altura de queda do corpo € a necessaria para
causar uma energia de impacto na diviséria de 120 N.m (categoria de utilizagao II).

Registam-se as deformagdes horizontais maximas e residuais em cada impacto, através de um
deflectémetro (LVDT) colocado na face oposta e exactamente no ponto de impacto. Refira-se que a
deformacéo residual ¢ registada cinco minutos apés o impacto. Esta ndo devera ser superior a 5 mm
apos cada sequéncia de trés impactos. A deformacédo ao longo da sequéncia de impactos devera
estabilizar, ou seja, o acréscimo de deformagao em cada sequéncia de impactos devera tender para
zero. Apds cada impacto, é também inspeccionada a presenga de patologias na divisoria e verificado
o correcto funcionamento da porta.

Na figura seguinte encontra-se representado esquematicamente o procedimento de ensaio.
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Figura 8: Esquema do ensaio de impacto com corpo mole (ISO 7892:1998).
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3.4- Determinacio da resisténcia a cargas verticais excéntricas

O ensaio é realizado de acordo com o referido para a fase de ensaios de falha funcional, na secgao
3.2. A carga definida para a categoria A (ETAG003) nesta fase é de 1000 N (500 N + 500N), sendo
desta vez removida apenas 24 h apds a sua aplicagao.

Durante o ensaio é registada a deformagédo horizontal do provete, através de um deflectometro
(LVDT) posicionado junto a uma fixagdo. A deformacédo devera estabilizar ao longo do tempo
indicando, desta forma, uma improvavel rotura. No final do ensaio serd averiguada a presenga de
outras patologias e medida a deformagao residual.

Refira-se que, nesta fase de ensaios de dano estrutural, o esquadro foi aplicado na zona previamente
reforgada com contraplacado de madeira, de acordo com o referido anteriormente.

3.5 - Determinacdo da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de aco de 1 kg

O ensaio é realizado de acordo com o referido para a fase de ensaios de falha funcional, na secgao
3.1. Neste caso, ¢ escolhido apenas um ponto de impacto acima de 1,5 m de altura a partir da base
da diviséria e um outro ponto de impacto até 1,5 m de altura da diviséria, numa zona que se
considere mais desfavoravel. A esfera nao devera penetrar totalmente na superficie de gesso
laminado nem deverao ocorrer outras patologias.

3.6 - Determinacdo da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg

O ensaio ¢é realizado de acordo com o referido para a fase de ensaios de falha funcional, na secgdo
3.3. Neste caso, é escolhido apenas um ponto de impacto, o qual se considera mais desfavoravel, a
1,5 m de altura a partir da base da diviséria. A energia de impacto definida no ETAGO003 para este
tipo de divisérias é de 200 N.m (categoria de utilizagao II). O impacto nao devera causar a penetragao
total do corpo, nas duas faces da diviséria, nem o colapso da estrutura.

3.7 - Determinacdo da resisténcia a cargas pontuais perpendiculares (horizontais)

O ensaio consiste na aplicacao de uma carga de 100 N durante 1 minuto. No final é realizada uma
inspecgdo visual para verificar a existéncia de possiveis patologias.

Refira-se que para a aplicagao da carga foi utilizada uma bucha metélica (do tipo “borboleta”) com o
comprimento adequado para duas placas de gesso laminado, com 12,5 mm de espessura.

Mod. REOMC.00.V3.07.13
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3.8 - Determinacéo da resisténcia a cargas pontuais paralelas (verticais)

O ensaio consiste na aplicagdo de uma carga de 250 N durante 1 minuto. No final sera efectuada
uma inspecgao visual para verificar a existéncia de possiveis patologias.

Analogamente ao ensaio anterior, foi utilizada uma bucha metélica (do tipo “"borboleta”), para
aplicagdo da carga, com o comprimento adequado para duas placas de gesso laminado, com 12,5
mm de espessura.

4 - Resulitados dos ensaios

4.1 - Determinacéo da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de aco de 0,5 kg

Como ja referido, o ensaio foi realizado com uma energia de impacto de 6 N.m, correspondente a
uma categoria de utilizagao Il ou IV. Na figura seguinte sao apresentadas as marcas dos impactos
provocados na superficie da divisoria.

Figura 9: Ensaio de carga por impacto de corpo duro — esfera de ago de 0,5 kg.

Na tabela seguinte s&o apresentados os didmetros das marcas causadas pelos impactos da esfera
(indentagbes) em diferentes alturas das divisérias. Sao também apresentadas as observagoes
registadas apos os impactos.
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Tabela 1: Resultados dos ensaios de impacto de corpo duro — esfera de ago de 0,5 kg - ensaio de falha funcional

Altura a partir| Diametro da Altura a partir | Diametro da
da base da marca da base da marca _
Ponto L Observagdes | Ponto L. Observagoes
divisoria causada pelo divisoria causada pelo
(mm) impacto (mm) (mm) impacto (mm)
1 720 19,50 - 11 1535 18,64 -
Microfissuragdo
2 775 20,00 12 1540 21,29 -
no papel”
835 19,56 - 13 1540 19,65 -
890 18,93 - 14 1540 19,91 -
Microfissuragao
5 950 21,40 15 1535 16,75 -
no papel*
6 725 18,53 - 16 1595 19,25 -
Microfissuragao
7 770 17,29 - 17 1595 19,30
no papel*

835 18,55 - 18 1595 18,08 -

885 16,03 - 19 1595 16,29 -
10 940 17,44 - 20 1595 16,51 -

* Revestimento da placa de gesso.

Da tabela anterior verifica-se um registo de didmetros de marcas de impacto entre os 16 mm e os
22 mm. As observacgdes efectuadas ap6s os impactos permitem concluir que nao se registou a falha
funcional da divisoria.

4.2 - Determinacéo da resisténcia a cargas verticais excéntricas

Como ja referido, a carga de 500 N (250 N + 250 N) foi aplicada com recurso a um esquadro
metdlico, fixo a diviséria (através de quatro pontos de fixagdo). Nesta fase de ensaio de falha
funcional, o esquadro nao foi aplicado na zona previamente reforgada. A figura seguinte apresenta o
esquadro metdlico carregado durante o decorrer do ensaio.

OMC068/13
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Figura 10: Ensaio de carga vertical excéntrica — falha funcional.

A deformagao horizontal méxima registada foi de 0,82 mm. Apds a remogao da carga foi registada uma
deformacao residual de 0,21 mm. Nao foi identificado qualquer outro dano no provete. Estes valores de
deformacgao sao inferiores a 1/500 da altura da divisoria ou a 5 mm.

Uma vez que foi identificado qualquer outro dano no provete e a deformagao maxima se encontra dentro
do limite definido, considera-se que n&o ocorreu falha funcional da divisoria.

4.3- Determinacio da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg

Neste ensaio foi aplicada uma energia de 120 N-m (categoria Il) nos trés impactos de corpo mole
aplicados nos trés pontos da diviséria definidos anteriormente.

A figura seguinte apresenta um excerto do registo fotografico realizado durante os ensaios de impacto
de corpo mole para verificagao da falha funcional.

- LS ) s .

§ Figura 11: Ensaio de carga por impacto de corpo mole — saco 50 kg — falha funcional: a) meio-véo; b) montante; c) a
8 150 mm da porta.
=
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A tabela seguinte apresenta os resultados das deformagdes maximas causadas pelos impactos e as
deformagdes residuais de ambos 0s provetes.

Tabela 2: Resultados dos ensaios de impacto de corpo mole ~ saco de 50 kg - ensaio de falha funcional

Deformagao {mm)

Local de impacto | Meio-vao | Montante | A 150 mm da porta
1° impacto 31,14 32,07 16,78
"""" Residial | 014 | 097 | 003
2° impacto 30,46 32,66 17,02
"""" Residual | 016 | 105 | 015
3° impacto 30,51 32,63 16,79
''''' Residual | o046 | 109 | o1

Os gréficos das figuras seguintes apresentam as deformag6es provocados pelos impactos durante a
realizagao dos ensaios de falha funcional.

Deformagdo [mm)]

Figura 12:
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para os trés impactos aplicados a meio-vao entre montantes.

Ensaio de carga por impacto de corpo mole — saco 50 kg — falha funcnonal dlagramas das deformaqoes
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Figura 13: Ensaio de carga por impacto de corpo mole — saco 50 kg — falha funcional, diagramas das deformacgoes
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Figura 14: Ensaio de carga por impacto de corpo mole - saco 50 kg — falha funcional, diagramas das deformagées
para os trés impactos aplicados a 150 mm da porta.

Dos resultados anteriores verifica-se que a deformagao residual em todos os impactos € inferior a
1/500 da altura da diviséria ou a 5 mm. Verifica-se também que existe uma tendéncia de estabilizagéo
da deformagao maxima verificada em cada impacto, para cada sequéncia de trés impactos.

Uma vez que nao foram identificados outros danos no provete, e néo foi afectada a funcionalidade da
porta, em qualquer um dos impactos, considera-se que ndo ocorreu falha funcional da divisdria.

4.4- Determinacéo da resisténcia a cargas verticais excéntricas

A carga de 1000 N (500 N + 500 N) foi aplicada através do mesmo esquadro utilizado no ensaio de
fatha funcional. Neste caso, o esquadro foi aplicado na zona previamente reforgada, de acordo com o
referido anteriormente. Neste ensaio a carga manteve-se aplicada durante 24 horas. A figura seguinte
apresenta o esquadro metdlico carregado durante o decorrer do ensaio.

OMC068/13
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A deformacéo horizontal maxima registada ap6s as 24 horas de carregamento foi de 0,59 mm. Apds
a remogao da carga foi registada uma deformagao residual de 0,20 mm.

Nao ocorreu o colapso da estrutura nem foi identificado qualquer outro dano no provete. Verificou-se
uma estabilizacdo da deformagéo durante o decorrer do ensaio, ndo indiciando a existéncia de
qualquer rotura do provete.

Uma vez que n@o ocorreu o colapso da estrutura, nem foi identificado qualquer outro dano no
provete, considera-se que a divisdria apresenta a resisténcia necessaria a este ensaio de dano
estrutural.

4.5 - Determinagdo da resisténcia ao impacto de corpo duro - esfera de agco de 1 kg

Foram realizados dois impactos, com a energia 10 N-m (categoria de utilizagdo H), cujos resultados
se indicam na tabela seguinte.

Tabela 3: Resultados dos ensaios de impacto de corpo duro — esfera de ago de 1 kg - ensaio de dano estrutural

Altura a partirda | Diametro da

Ponto base da divisodria marca do Observagoes
(mm) impacto (mm)
Auséncia de fissuras. Apenas se
1 1335 21,04 observa a marca resultante do
impacto.
Auséncia de fissuras. Apenas se
2 1525 22,63 observa a marca resultante do
impacto.

Nos dois impactos ndo ocorreu penetragdo do péndulo nem queda de detritos, pelo que se considera
nao ter ocorrido qualquer dano estrutural nas divisorias.

4.6 - Determinacédo da resisténcia ao impacto de corpo mole - saco de 50 kg

Neste ensaio foi aplicada uma energia de impacto de 200 N-m, energia prevista para a categoria de
utilizagao Il

A figura seguinte apresenta um excerto do registo fotografico efectuado durante o ensaio, onde é
possivel visualizar os danos da divisoria.
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Figura 16: Ensaio de carga por impacto de corpo mole — saco 50 kg — dano estrutural: a) face de impacto; b) face

oposta ao impacto; ¢) perfil montante.

O impacto provocou a fissuragéo das placas em ambos os lados da divisdria, sem queda de detritos,
nao causando, contudo o colapso da diviséria, pelo que se considera que a divisoria apresenta a
resisténcia necessaria a este ensaio de dano estrutural.

4.7- Determinacdo da resisténcia a cargas pontuais perpendiculares (horizontais)

A carga aplicada perpendicularmente ao plano das divisdrias (100 N) nao causou danos na superficie
das placas de gesso laminado nem a cedéncia ou falha da fixagao.
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4.8 - Determinacdo da resisténcia a cargas pontuais paralelas (verticais)

A carga aplicada paralelamente ao plano das divisérias (250 N) ndo causou danos na superficie das
placas de gesso laminado nem a cedéncia ou falha da fixagdo.

5 - Consideracdes finais

O presente relatdrio refere-se a uma caracterizagdo mecanica de uma divisdria de compartimentagéo
leve em gesso laminado. Esta caracterizagdo inclui a determinagdo da resisténcia da diviséria a
diferentes cargas de impacto, cargas verticais excéntricas e cargas pontuais. O trabalho desenvolvido
enquadra-se num projecto de investigagdo, no ambito de um vale I&DT, realizado com a empresa
Gyptec |bérica — Gessos Técnicos S.A..

A campanha de ensaios realizada teve como base o ETAG003:1998 — Guia para a aprovagao técnica
europeia de divisorias leves.

A divisdria ensaiada corresponde a um sistema de estrutura simples, constituida por perfis montante de
48 mm, afastados de 600 mm, revestida em ambas as faces com placa dupla de gesso laminado (tipo A
de 12,5 mm).

Em todos os ensaios realizados, tanto para verificagdo de uma possivel falha funcional como para
verificagdo de um possivel dano estrutural, bem como nos ensaios de cargas pontuais, foram cumpridos
todos os requisitos inicialmente definidos, de acordo com o ETAGO03.

A andlise dos resultados permite verificar que a diviséria ensaiada cumpre as exigéncias mecénicas
definidas para a categoria de utilizagao II.

Coimbra, 28 de Outubro de 2013
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