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Prefacio

A ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — € o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo contelido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de
Normalizagdo Setorial (ONS), sdo elaboradas por ComissGes de Estudo (ABNT/CE), formadas por
representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta
Publica entre os associados da ABNT e demais interessados.

Esta norma técnica abrange o contetdo dos documentos normativos cancelados, indicados em epigrafe e
substitui a NBR 10821:1988. Fazem parte deste conjunto as NBR 6485, NBR 6486 e NBR 6487, que foram
mantidos independentes por serem adequados a outros componentes (portas e fachadas-cortina)

Esta Norma inclui o anexo A, de carater normativo, e os anexos B e C, de carater informativo.

1 Objetivo




N
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1.1 Esta Norma fixa as condlgoes eX|g|ve|s de desempenho de esquadrias externas para edificacdes, independente
do tipo de material..

1.2 Esta Norma visa assegurar ao consumidor o recebimento dos produtos com condigdes minimas exigiveis de
desempenho.

1.3 Esta Norma NAO se aplica para divisérias internas e fechamentos internos.

2 Referéncias normativas

A(s) norma(s) relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, ao serem citadas neste texto, constituem
prescricdes para esta Norma. As edi¢Bes indicadas estavam em vigor no momento desta publicagéo.
Como toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que
verifiguem a conveniéncia de se usarem as edi¢cbes mais recentes da(s) norma(s) citadas a seguir. A
ABNT possui a informacéo das normas em vigor em um dado momento.

NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por atributos - Procedimento
NBR 6123:1987 - Forgas devidas ao vento em edificac6es — Procedimento

NBR 6485:1989 - Caixilho para edificagdo - Janela, fachada-cortina e porta externa - Verificacdo da
penetracdo do ar

NBR 6486:1989 - Caixilho para edificagdo - Janela, fachada-cortina e porta externa - Verificacdo da
estanqueidade a dgua

NBR 6487:1989 - Caixilho para edificagcdo - Janela, fachada-cortina e porta externa - Verificacdo do
comportamento quando submetido a cargas uniformemente distribuidas

NBR 7199:1988 - Projeto, execucgao e aplica¢des de vidro na construgéo civil - Procedimentos

NBR 7210:1988 - Vidro na construcao civil - Terminologia

NBR 10820:1989 - Caixilho para edificacéo - Janela - Terminologia

NBR 10829:1989 - Caixilho para edificagdo - Janela - Medicdo da atenuacéo acustica - Método de ensaio
NBR 10830:1989 - Caixilho para edificagdo - Acustica dos edificios - Terminologia

NBR 10831:1989 - Projeto e utilizacdo de caixilhos para edificacGes de uso residencial e comercial -
janelas - Procedimento

NBR 12609:1999 - Tratamento de superficie de aluminio e suas ligas - Anodizacdo para fins
arquiteténicos

NBR 12613 -

NBR 14125 — Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie - Revestimento orgénico para fins
arquitetdbnicos — Requisitos

Projetos de Norma sobre colagem estrutural de vidros com selante e com fita.
3 Requisitos gerais

3.1 A esquadria janela deve ser forneC|da com todos 0s componentes conforme prOJeto B
necessarios ao seu funcionamento e pe caracteristicas do

produto pretétipe ensaiado.

3.2 Os componentes acessérios devem ser de materiais compativeis com aquele utilizado na fabricagdo da
esquadria atendendo as Normas especificas de cada componente e ndo devem sofrer alteragées quimicas, fisicas
ou mecénicas que prejudiguem o seu desempenho durante os ensaios previstos nesta Norma.

3.3 Os contatos bimetalicos devem ser evitados. Caso eles existam, deve-se prever isolamento ou utilizacdo de
materiais cuja diferenca de potencial elétrico ndo ocasione corrosdo galvanica. Como exemplo pode-se utilizar o
aluminio em contato com ago inox austenitico passivado (ndo magnético).

Nao definir residencial,
comercial ou industrial, pois temos varias
aplicacdes tais como hospitais, aeroportos,
institucionais, laboratérios e outros. Estudar
fechamentos em vidro temperado ou
laminado.

Estudar as condic6es
para a porta de abrir (giro/ pivotante) e
areas ventiladas.
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34 Os perfis devem ser adequados a fabricacdo da

s esquadrias janelas e atender as exigéncias de normas
especificas—No-caso-do-aluminio-atendera NBR 8116 e A eriai icd i

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Discutir as
3.4.1 Esquadrias de aluminio especificagdes dos perfis...

Os perfis de aluminio deverédo ser protegidos por anodizac¢éo ou pintura, conforme especificado na ABNT
NBR 12609 e ABNT NBR 12613 (anodizagcdo) e ABNT NBR 14125 (pintura).

3.4.2 Esquadrias de aco

3.4.2.1 Ago carbono ou Liga ago-cobre

Se-nao-forgalvanizade, O perfil deve receber pintura ou tratamento que assegure a prote¢do contra
corrosdo, conforme Anexo X e durante sua vida Util, prevendo-se manutengao.

3.4.2.2 Aco inoxidavel

Aco inoxidavel ndo necessita de protegdo adicional de superficie (consulta a Acesita, ver testes).

3.4.3 Esquadrias de PVC

Ver Normas especificas com AFAP...

3.4.4 Esquadrias de madeira

Na utilizac@o de madeira, deve ser consultada a ABNT NBR 7190, que trata de estruturas de madeira.
3.4.5 Fechamentos com vidro

No caso de fechamentos em vidro, sem montante estrutural, somente podem ser utilizados vidros em

conformidade com a ABNT NBR 7199. Os vidros empregados devem atender suas respectivas normas,
como por exemplo, o vidro laminado deve atender a ABNT NBR 14697.

3.7 Os vidros empregados devem atender sertrabalhados—e-colocados—deacerdo—com a NBR 7199. (verificar o
projeto de revisdo, cuidado para nédo liberar qualquer instalacdo em vidro).

3.8 No caso de uso de algum outro material no lugar do vidro, este material deve ser trabalhado e colocado por
técnica de eficiéncia comprovada mediante ensaios estabelecidos de comum acordo entre fornecedor e comprador,
devendo conferir também ao caixilho o atendimento a esta Norma.

3.9 A amostragem de lotes para a inspecéo da producéo fica a critério das partes, que podem se reportar a NBR
5426.

através de catalogos, projetos, certificados ou etiquetas fixadas no caixilho, o nimero desta norma, a pressao
maéaxima de carga de vento que o caixilho resiste, bem como as classes de utilizagdo de estanqueidade a agua e ao
ar as quais atende. Sugere-se a descri¢édo adicional, de forma clara, do uso ao qual a esquadria se destina. Por
exemplo:

- Definir
3.10 O sistemista jou fabricante de de—perfis ou esquadrias deve fornecer informacéo do produto ao contratante, -~ | sistemista e ver se mantem ou
n&o o sistemista nesta frase.

A discutir apds defini¢do da classificagdo..., por exemplo usar modelo com mapa...

Designacéo na janela ou na embalagem: M - IV 1500/150 néo climatizada

Classe de utilizag8o — Regido do pais Condicéo de Permeabilidade ao ar

Pressdes de ensaio, em Pa, Vento/ Agua

Descricdo adicional: Janela destinada a edificacdes sujeitas a a¢des de vento de até 1 500 Pa, pressfes
de agua de até 150 Pa (classe melhorada — edificios de até quatro pavimentos; regido 1V), sem a
presenca de ar condicionado. Situagdes possiveis de uso: residéncias térreas e sobrados em todo o
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territério nacional; edificios até 4 pavimentos em todo o pais, exceto oeste do Parana e extremo sul do
Rio Grande do Sul; edificios de até quinze pavimentos, desde que localizados na regido Norte, Nordeste e
Centro-Oeste, exceto sul do Mato Grosso do Sul (vide mapa do Brasil — regiéo lIll).

3.12 Deve ser considerada, para efeito de calculo e determinagéo das pressdes de ensaio de cargas uniformemente
distribuidas e das pressdes de ensaio de estanqueidade a agua, a altura da esquadria em relagédo ao solo da-janela
rais-alta-do-edifieio. Quando houver edificios com desnivel, deve ser considerada a diferenga de cota em relagéo ao
ponto mais baixo do terreno e a janela mais alta do edificio, como parametro de calculo. Figura 1.

Estudar caixilhos diferentes para alturas diferentes....
Figura -

3.13 A seqiiéncia dos ensaios de desempenho prescritos nessa Norma, realizada em esquadriasjanelas com vidro
ou outro material de fechamento, devera ser realizado com 2 (dois) corpos de provas distintos, obedecendo a
seguinte ordem: Primeiro corpo de prova — permeabilidade ao ar; estanqueidade a agua; resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas; e permeabilidade ao ar (para verificar queda de desempenho, se necessario). Segundo

corpo de prova — resisténcia a operagdes de manuseio (inserir seqiiéncia do ensaio de manuseio, no Anexo A).

3.14 A instalagdo da esquadria deve estar conforme recomendacao do fabricante através de manual de instrugéo,
instalagéo ou projeto.

4 Requisitos especificos
4.1 Classes de utilizacdo (estudar classifica¢éo)

Para os tipologias porta de bater sem a travessa inferior do marco..., exclui-se a exigéncia de permabiliidade...
(clasificag¢éo)

Os requisitos de desempenho das janelas serdo estabelecidos para quatro categorias de edificio, que,
para efeito desta norma, serdo denominadas classes de utilizagcdo. Para a verificacdo da conformidade
das janelas devem ser respeitadas as exigéncias relativas a quatro classes de utilizacdo e, no requisito de
permeabilidade ao ar, a consideracdo se o ambiente é climatizado ou ndo, como se segue:

Classe Normal: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de carater residencial ou comercial
simples - até dois pavimentos;

Classe Melhorada: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de carater residencial ou
comercial até quatro (04) pavimentos ou 12 metros;

Classe Reforgada: sdo janelas que serédo instaladas em edificios de carater comercial pesado ou
edificios residenciais que possuam cinco (05) ou mais pavimentos;

Classe Excepcional: janelas que serdo instaladas em edificios de arquiteturas especiais
(shoppings, industrias, hospitais, etc.);

Ambiente Condicionado ou Climatizado: edificacdo que possui um sistema de refrigeracdo ou
aquecimento central ou restrito ao ambiente onde a janela esta sendo considerada.
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4.2 Permeabilidade ao ar

4.2.1 O método de ensaio para a determinacao da permeabilidade ao ar deve seguir os preceitos da NBR
6485.

4.2.2 A permeabilidade ao ar sera avaliada segundo duas condigdes:
edificagdes néo climatizadas ou ndo condicionadas; e
edificagdes condicionadas ou climatizadas.

4.2.3 Para ed|f|cagoes nao condmonadas ou nao cI|mat|zadas classes Normal e Melhorada, lecalizadas
, a exigéncia de permeabilidade ao

424 Para edificagbes néo cond|C|onadas ou nao chmatlzadas classes Reforcada e Excepcional,
a exigéncia de

4.2.6 Para edificagfes condicionadas ou climatizadas, classes Normal e Melhorada, qualquer que seja a
sua localizagdo, a penetragdo de ar através de uma janela submetida a presséo de ensaio correspondente
a 30 Pa néo deve ser maior do que:

5m3/h x metro linear de juntas abertas.

4.2.7 Para edificacGes condicionadas ou climatizadas, classes Reforgcada e Excepcional, qualquer que
seja a sua localizacdo, a penetracdo de ar através de uma janela submetida a pressdo de ensaio
correspondente a 50 Pa ndo deve ser maior do que:

5m3/h x metro linear de juntas abertas.

4.2.8 Para edificagdes condicionadas ou climatizadas, qualquer que seja a classe de utilizagcdo e a sua
localizagé@o, a resisténcia térmica minima do caixilho deve ser de 0,15 m2K/W. (consultar IPT).

4.2.9 Para edificagdes condicionadas ou climatizadas, qualquer que seja a classe de utilizagcdo e a sua
localizagcdo, no caso de janelas de folhas fixas, sem possibilidade de ventilacdo, a penetracdo de ar
através de uma janela submetida a pressdo de ensaio de 50 Pa, ndo deve ultrapassar 60 m3h x m?,
avaliada em relagdo a area total do véo.

ITABELA 1
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Tabela 1 — Exigéncia de permeabilidade ao ar

Tipo de ambiente Localizagao: Classe de utilizagéo Exigéncia de Permeabilidade ao ar
Estado do pais

Resisténcia térmica minima 0,15 m2K/W

Normal ou Melhorada Vazdo méaxima de 5 m*/h x metro linear
de juntas abertas, sob uma pressao de

condicionada ou 30 Pa

climatizada

qualquer Estado 2
Resisténcia térmica minima 0,15 m“K/W

Reforcada ou Excepcional | Vazdo maxima de 5 m®h x metro linear
de juntas abertas, sob uma pressao de
50 Pa

Velocidade do ar £ 0,5 m/s, a uma
Séo Paulo, Normal ou Melhorada distancia de 2,0 cm da janela quando
Parana, Sta. submetida a uma presséo de 30 Pa
néo Catarina e Rio
condicionada ou | Grande do Sul
néo climatizada

Velocidade do ar £ 0,5 m/s, a uma
Refor¢gada ou Excepcional distéancia de 2,0 cm da janela quando
submetida a uma presséo de 50 Pa

qualquer classe de

outros Estados e ~
utilizacéo

N&o ha exigéncia

Nota: Deve ser entendido por comprimento das juntas abertas da janela a soma dos comprimentos dos encontros entre
as partes méveis e dos encontros entre as partes méveis e fixas, ndo se considerando folhas sobrepostas.

Exemplos de calculo de juntas abertas sdo apresentados a seguir:

a) veneziana de 6 folhas (2 folhas de venezianas fixas, 2 folhas de venezianas moéveis, 2 folhas de
vidro méveis); L = 2,40m; H = 1,20m.

C=3x1,20+4x0,60

C=6,00m
|" 0,B0m ‘V 060 m |” 060m |” 060 m T LADO EXTERKNO Veneziana

I E— I N—
[ = I 1= j%

%' T [ Ar: 1" ]

1,20m \
Vidro
C=3x1,20+4x0,60

| L C=6,00m
240m

Figura 1 - Exemplo de calculo de comprimento de jun  tas abertas

b) veneziana de 6 folhas (4 folhas de veneziana moéveis, 2 folhas de vidro moéveis); L = 2,40m;
H=1,20m

C=5x1,20 +8 X 0,60

C=10,80m
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4.3 Estanqueidade a agua

4.3.1 O método de ensaio para a determinagado da estanqueidade a agua deve seguir os preceitos da NBR
6486.

4.3.2 A janela ndo deve apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de agua pelas paredes ou
componentes sobre os quais esteja fixada quando submetida a vazdo minima de d4gua de 4 L/min. x m?
e as pressdes de ensaio correspondentes as regifes do Brasil (ver figura 2) onde é utilizada, conforme
indicado na tabela 2 a seguir.

4.3.3 A janela tipo basculante ndo precisard ser submetida ao ensaio de estanqueidade a agua, desde
que utilizada em areas molhaveis, voltadas para areas cobertas. Ex.: janela de cozinha que abre para a
area de servigo.

4.3.4 Independente das condi¢gdes topograficas e do projeto de edificagdo, todas as janelas, exceto nos
casos compreendidos em 4.3.3, devem atender pelo menos as condi¢des de ensaio observadas segundo
os critérios de 4.3.2, para a regido I, classe Normal, qualquer que seja a classe de utilizagédo e a regido de
vento onde esta localizada.

Tabela 2 — Presséo de ensaio de estanqueidade a 4gu a

Classe de utilizacéo Regido do Pais | Pressao de ensaio de estanqueidade a agua - Presséo
de projeto de vento - Pp x 0,15, em Pa
Residencial Unifamiliar | 40
ou Comercial Simples -
. ; 1l 60
até dois pavimentos
Normal 1 80
\% 100
\Y 120
Residencial ou Comercial | 60
até 4 pavimentos ou 12
1l 90
metros
Melhorada I 120
\% 150
\Y 180
Comercial pesada ou todas as pressdes de ensaio = 0 maior dos dois valores:
edlféglr?‘snzzissldde;glals regioes 0,15 x Pp (presséo de projeto das cargas de vento) e 0s
: valores das pressdes da classe Melhorada
pavimentos
Reforcada
Arquiteturas especiais todas as pressdes de ensaio = o maior dos dois valores:
(Shﬁgglr}?éilsndelizt)nas, regioes 0,15 x Pp (presséo de projeto das cargas de vento) e 0s
p ! ' valores das pressdes da classe Melhorada
Excepcional

4.4 Resisténcia as cargas uniformemente distribuida s

O método de ensaio para a determinagdo da resisténcia as cargas uniformemente distribuidas deve seguir
os preceitos da NBR 6487.

A janela quando submetida a pressdo prescrita em 4.4.3, para a regido em que ela é utilizada, ndo deve
apresentar:

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

b) ter o seu desempenho, quanto as condigGes de abertura e fechamento, deteriorado abaixo dos
valores minimos fixados em 4.5;

c) ter o seu desempenho quanto a permeabilidade ao ar, deteriorado acima de 20% dos valores
maximos fixados em 4.2, ou inferiores a 0,6%;

d) apresentar deflexdo méaxima instantanea superior a L/175 do véo, sendo L o comprimento livre do
perfil em andlise; em nenhum caso pode ser superior a 2 cm em qualquer um dos seus perfis; e
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e) apresentar deformagédo residual superior a 0,4% do vdo, medida apés pelo menos 3 minutos do
desligamento da presséo de ensaio.

Figura 2 — Gréafico das isopletas da velocidade basi

ca do vento; “V o” em m/s no Brasil.

As pressfes de ensaio a serem adotadas estéo indicadas na tabela 3:

Tabela 3 — Presséo de ensaio de cargas uniformement

e distribuidas

Classe Regido | Presséo de projeto Pp Presséo de succao, Presséo de ensaio Pe
do pais em Pa em Pa, P. X 0,8 =Py x 1,5 em Pa
Residencial Unifamiliar | 300 350 450
ou Comercial Simples - I 400 500 600
até dois pavimentos
Normal 1 550 650 800
\Y 650 800 950
V 850 1000 1250
Residencial ou | 450 550 650
Colmermal até 4 I 600 700 900
pavimentos ou 12
metros 11 800 950 1200
Melhorada \% 1000 1200 1500
Vv 1200 1450 1800
Comercial pesada ou |todas as calcular conforme calcular conforme calcular conforme
edificios residenciais | regides NBR 6123 NBR 6123 NBR 6123
com mais de 5 (ver nota 1 e anexo B) | (ver nota 1 e anexo B) | (ver nota 1 e anexo B)
pavimentos
Reforcada
Arquiteturas especiais |todas as calcular conforme calcular conforme calcular conforme
(Shopping, industrias, | regides NBR 6123 NBR 6123 NBR 6123
hospitais, etc.)
(ver nota 2 e anexo B) | (ver nota 2 e anexo B) | (ver nota 2 e anexo B)
Excepcional
Notas
1 Na classe Reforgcada os valores de pressdo, calculados conforme NBR 6123, deverdo ser pelo menos iguais aos
valores das pressdes de ensaio da classe Melhorada.
2 Nos casos de arquiteturas especiais da classe Excepcional, os valores de pressédo de ensaio, calculados conforme
NBR 6123, quando inferiores aos valores da classe Melhorada, deverdo ser justificados através de ensaios em tlneis
de vento ou planilhas de calculo e assumidos por um responsavel técnico.
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4.5 Resisténcia as operacdes de manuseio
4.5.1 Condigbes gerais

4.5.1.1 A janela de acordo com seu tipo, conforme indicado na NBR 10820, deve resistir aos ensaios especificados
em 4.5.2, sem que haja:

a) deformacéo residual superior a 0,4% do vdo (o comprimento livre do perfil em analise);
b) ruptura dos vidros; e
c) deterioracao de qualquer componente.

45.1.2 As janelas do tipo projetante-deslizante (maxim-ar), utilizadas nas classes Melhorada, Reforcada ou
Excepcional, cujas areas sejam superiores a 0,64 m? devem possuir dispositivos (bragos ou limitadores) que
restrinjam a abertura das folhas.

4.5.1.3 A janela, qualquer que seja o tipo de movimentagdo que tenha, deve suportar 10 000 ciclos completos de
abertura e fechamento, de acordo com o método de ensaio equivalente ao seu tipo (comportamento sob a¢des de
abertura e fechamento — ver anexo A).

4.5.2 Tipos de janela
4.5.2.1 Abrir e pivotante
4.5.2.1.1 Resisténcia ao esforgo torsor

Estando a folha em posicdo fechada com um de seus cantos mais distantes de seu eixo de rotacao
imobilizado, esta deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada em seu puxador ou posi¢cdo equivalente, no
sentido que promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.1.1.

4.5.2.1.2 Resisténcia ao esforgo vertical no plano  da folha (deformagéo diagonal)

Estando a folha em posi¢cdo aberta a 90°, em relacdo a sua posicdo fechada, esta deve resistir a uma
carga de 400 N, aplicada em seu canto inferior mais distante de seu eixo de rotagdo, conforme prescrito
em A.4.1.2.

4.5.2.1.3 Arrancamento das articulages

Estando a folha em posicéo aberta a 7° e calgada com uma cunha colocada em sua parte inferior, junto ao
seu eixo de rotacdo, esta deve resistir a uma carga de 200N, aplicada no puxador ou posi¢cdo equivalente,
no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.1.3.

4.5.2.2 Projetante
4.5.2.2.1 Resisténcia ao esforgo torsor

Estando a folha em posicéo fechada e ndo travada, com um dos seus cantos inferiores imobilizados, esta
deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido de que
promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.2.1.

4.5.2.2.2 Arrancamento das articulages

Estando a folha em posicéo aberta a 7° e calgcada com uma cunha colocada em sua parte superior, junto
ao seu eixo de rotacdo, esta deve resistir a uma carga de 200 N, aplicada no puxador ou posi¢cao
equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.2.2.

4.5.2.2.3 Resisténcia a deflexdo da travessa inferi  or

Estando a folha em posi¢cdo fechada e ndo travada com seus dois cantos inferiores imobilizados, esta
deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada no seu puxador ou posicdo equivalente, no sentido que
promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.2.3.

4.5.2.3 Tombar
4.5.2.3.1 Resisténcia ao esforgo torsor

Estando a folha em posicao fechada e néo travada com um de seus cantos superiores imobilizados, esta
deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada no seu puxador ou posicdo equivalente, no sentido que
promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.3.1.
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4.5.2.3.2 Arrancamento das articulagbes

Estando a folha em posicao aberta a 7° e calgcada com uma cunha colocada em sua parte inferior, junto ao
seu eixo de rotacdo, esta deve resistir a uma carga de 200 N, aplicada no puxador ou posi¢céo
equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.3.2.

4.5.2.3.3 Resisténcia a deflexdo da travessa superi  or

Estando a folha em posi¢do fechada e né&o travada, com seus dois cantos inferiores imobilizados, esta
deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada no seu puxador ou posicdo equivalente, no sentido que
promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.3.3.

4.5.2.4 Basculante
4.5.2.4.1 Resisténcia ao esfor¢o torsor

Estando a folha em posicao fechada e néo travada com um de seus cantos mais distantes, em relagcédo ao
puxador imobilizado, esta deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada no seu puxador ou posi¢cao
equivalente, no sentido que promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.4.1.

4.5.2.4.2 Arrancamento das articulages

Estando a folha proxima a alavanca em posigédo aberta a 7° e calgada com uma cunha, junto ao eixo de
rotacdo no ponto oposto ao da alavanca, esta deve resistir a uma carga de 200 N, aplicada no puxador ou
posicdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.4.2.

4.5.2.5 Reversivel
4.5.2.5.1 Resisténcia ao esfor¢o torsor

Estando a folha em posicdo fechada e ndo travada, com um de seus cantos imobilizados, esta deve
resistir a uma carga de 400 N, aplicada no seu puxador ou posi¢cdo equivalente, no sentido que promova a
sua abertura, conforme prescrito em A.4.5.1.

4.5.2.5.2 Arrancamento das articulages

Estando a folha aberta a 7° e calgada com uma cunha junto ao eixo de rotacdo, esta deve resistir a uma
carga de 200 N, aplicada no puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento,
conforme prescrito em A.4.5.2.

4.5.2.6 Correr
4.5.2.6.1 Resisténcia ao esfor¢o horizontal, no pla  no da folha, com um canto imobilizado

Estando a folha na posicdo intermediaria entre abertura e fechamento com um dos seus vértices mais
distantes imobilizados, no mesmo montante do puxador, esta deve resistir a um esforgo horizontal de 400
N, aplicado em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.6.1.

4.5.2.6.2 Resisténcia ao esfor¢o horizontal, no pla  no da folha, com dois cantos imobilizados

Estando a folha na posicdo intermediaria entre abertura e fechamento, com seus dois vértices
imobilizados no mesmo montante do puxador, esta deve resistir a um esforco horizontal de 400 N,
aplicado em seu puxador ou posicdo equivalente, no sentido que promova a sua abertura, conforme
prescrito em A.4.6.2.

4.5.2.6.3 Resisténcia a flexao

Estando a folha na posicédo intermediaria entre abertura e fechamento, esta deve resistir a um esforco
horizontal de 400 N, aplicado em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido do interior para o
exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.6.3.

4.5.2.7 Guilhotina
4.5.2.7.1 Resisténcia ao esfor¢o vertical no plano  da folha, com um canto imobilizado

Estando a folha na posigdo intermediaria entre abertura e fechamento, com um de seus vértices
imobilizados na mesma travessa do puxador, esta deve resistir a um esfor¢o vertical de 400 N, aplicado
em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito
em A.4.7.1.
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4.5.2.7.2 Resisténcia ao esforco vertical no plano  da folha, com dois cantos imobilizados

Estando a folha na posicdo intermediaria entre abertura e fechamento, com seus dois vértices
imobilizados na mesma travessa do puxador, esta deve resistir a um esforco vertical de 400 N, aplicado
em seu puxador ou posi¢cdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito
em A.4.7.2.

4.5.2.7.3 Resisténcia a flexao

Estando a folha na posicdo de maxima abertura, tendo os dois vértices imobilizados no mesmo montante
do puxador, esta deve resistir a um esfor¢co horizontal de 400 N, aplicado no puxador ou posicao
equivalente, no sentido do interior para o exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.7.3.

4.5.2.7.4 Resisténcia do sistema de travamento daf olha

Estando a folha ou folhas travadas, na posicdo de maxima abertura, estas devem resistir a um esforgo
vertical de 400 N, aplicado no puxador ou posi¢cdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento,
conforme prescrito em A.4.7.4.

4.5.2.7.5 Seguranca da guilhotina

A guilhotina deve possuir um sistema de seguranga que impecga a queda livre da folha.

4.5.2.8 Projetante-deslizante (maxim-ar)
4.5.2.8.1 Resisténcia ao esforgo torsor

Estando a folha em posicdo fechada e ndo travada, com um de seus cantos inferiores fixos, esta deve
resistir a um esfor¢co de 400 N, aplicado no puxador ou posigdo equivalente, no sentido que promova a
sua abertura, conforme prescrito em A.4.8.1.

4.5.2.8.2 Resisténcia a flexdo

Estando a folha na posicdo de maxima abertura de uso, tendo os dois bragos laterais imobilizados, esta
deve resistir a um esfor¢o horizontal de 400 N, aplicado no puxador ou posi¢do equivalente no sentido
gue promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.8.2.

4.5.2.8.3 Arrancamento das articulagbes

Estando a folha na posicdo de maxima abertura de uso, tendo os dois bragos laterais imobilizados, esta
deve resistir a uma carga vertical de cima para baixo de 200 N, aplicada no puxador ou posi¢do
equivalente, conforme prescrito em A.4.8.3.

4.5.2.9 Sanfona vertical (sanfona que se deslocano  sentido vertical)
4.5.2.9.1 Resisténcia ao esforco vertical, no plano  da janela, com um canto imobilizado.

Estando as folhas na posigcdo intermediaria entre abertura e fechamento, com um dos vértices mais
distante imobilizado na mesma travessa do puxador, estas devem resistir a um esforgo vertical de 400 N,
aplicado em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.9.1.

4.5.2.9.2 Resisténcia ao esforgo vertical no plano  da janela, com dois cantos imobilizados

Estando as folhas em posicdo intermediaria entre abertura e fechamento, com os dois vértices
imobilizados na mesma travessa do puxador, estas devem resistir a um esforgo vertical de 400 N,
aplicado em seu puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.9.2.

4.5.2.9.3 Resisténcia do sistema de travamento daf olha

Estando as folhas travadas, na posicdo de maxima abertura, estas devem resistir a um esforgo vertical de
400 N, aplicado no puxador ou posi¢ao equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.9.3.

4.5.2.9.4 Resisténcia a flexao

Estando as folhas na posi¢do intermediaria entre abertura e fechamento, estas devem resistir a um
esforgco horizontal de 400 N, aplicado no puxador ou posi¢do equivalente, no sentido do interior para o
exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.9.4.
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4.5.2.9.5 Arrancamento das articulages

Estando as folhas na posi¢cdo de maxima abertura e imobilizadas com cunhas colocadas na parte inferior
das folhas, junto aos eixos de rota¢do posicionados no mesmo plano do marco, estas devem resistir a um
esforgo vertical de 200 N, aplicado no meio dos montantes das articulagées intermediarias, no sentido que
promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.9.5.

4.5.2.9.6 Seguranga da sanfona vertical

A sanfona vertical deve possuir um sistema de seguranc¢a que impeca a queda livre da folha.
4.5.2.10 Sanfona horizontal (sanfona que se desloca  no sentido horizontal)

4.5.2.10.1 Resisténcia ao esforco horizontal, no pI  ano da janela, com um canto imobilizado

Estando as folhas em posi¢do intermediaria entre abertura e fechamento, com um dos vértices mais
distante imobilizado no mesmo montante do puxador, estas devem resistir a um esfor¢o horizontal de 400
N, aplicado no puxador ou posicdo equivalente no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.10.1.

4.5.2.10.2 Resisténcia ao esforgo horizontal, no pI  ano da janela, com dois cantos imobilizados

Estando as folhas na posigdo intermediaria entre abertura e fechamento, com os dois vértices
imobilizados na mesma travessa do puxador, estas devem resistir a um esforco horizontal de 400 N,
aplicado no puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.10.2.

4.5.2.10.3 Resisténcia a flexdo

Estando as folhas na posicdo intermediaria entre abertura e fechamento, estas devem resistir a um
esforco horizontal de 400 N, aplicado em seu puxador ou posi¢cao equivalente, no sentido do interior para
0 exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.10.3.

4.5.2.10.4 Arrancamento das articulagdes

Estando as folhas na posicdo de maxima abertura e imobilizadas com cunhas colocadas na parte inferior
das folhas, junto aos eixos de rotacdo posicionados no mesmo plano do marco, estas devem resistir a um
esforgo horizontal de 200 N, aplicado no meio dos montantes das articulagdes intermediarias, no sentido
gue promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.10.4.

4.5.2.11 Especial

Nas janelas do tipo especial (de acordo com a NBR 10820), devem ser realizados todos 0s ensaios
previstos nesta Norma, mais aqueles que se fizerem necessarios, definidos pelos interessados.

4.6 Atenuagédo sonora

4.6.1 O objetivo do item 4.6 - Atenuagdo sonora é o de orientar os especificadores sobre os parametros de
desempenho acustico que devem ser considerados em relagdo as condi¢des de tolerancia ao ruido (fungéo do uso
de um determinado ambiente) e as condi¢des de exposic¢ado ao ruido (fungdo do local de implantacéo do edificio).

4.6.2 O caixilho, de acordo com seu tipo, as condi¢des de uso do ambiente e as a¢Ges sonoras externas, deve ter
uma atenuacéo sonora cujo valor da CTS (Classe de Transmissdo Sonora) é apresentado na tabela 4.

/ITABELA 4
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Tabela 4 - Classe de transmisséo sonora

Condicdes de tolerancia ao ruido

Condicles de Alta Média Baixa Nula
exposicdo ao
ruido
Naturais CTS£10 CTS £ 10 CTS £10 40 <CTS
ocasionais
Incipientes CTS £10 CTS £10 CTS £10 40 <CTS
Moderadas CTS£10 10 < CTS £ 20 10 < CTS £ 20 40 <CTS
Acentuadas 10 <CTS £ 20 20 <CTS £30 30 < CTS £ 40 40 <CTS
Criticas 20<CTS£30 | 30<CTSE£40 40 < CTS 40 < CTS
NOTAS

1 CTS Classe de Transmissdo Sonora. E um indicador de desempenho quanto & atenuag&o
sonora. Quanto maior o seu valor, maior a atenuagao sonora e, portanto, menor a quantidade de
ruidos ou sons externos que adentram ao ambiente.

2 Ruido com espectro amplo - Ruido com conteldo de energia distribuido pelas baixas, médias e
altas frequiéncias (graves, médios e agudos), numa mistura sem predominancia notéria. EXx.:
barulho do mar.

3 Frequéncias discretas - Destaque sonoro em meio a um ruido. Ex.: ruido de aeronave turbo-
hélice, onde se destaca chiado da turbina.

4 Ruido com conteddo de informacdo - Ruidos com significado ou ritmo (ruido que desperta a
atencdo). Ex.: freadas de veiculos, apresentagdo de diferentes eventos tais como bailes de
carnaval, etc.

4.6.3 As condicdes de tolerancia ao ruido constante da tabela 4 séo estabelecidas como segue:

a) tolerancia alta; pode ser admitida nos casos em que a expectativa dos usuarios aos ruidos
externos é alta. Ex.: estacdes rodoviarias, ginasios de esportes, redagdo de jornal, lojas de varejo,
ambientes publicos de alta demanda, etc.

b) tolerancia média; pode ser atendida nos casos em que a expectativa dos usuarios aos ruidos
externos é moderada. Ex.: restaurantes, escritérios multifuncionais, salas de espera, etc.

c) tolerancia baixa; pode ser admitida nos casos em que a expectativa dos usudrios aos ruidos
externos é baixa. Ex.: dormitérios, salas de estar, salas de aula, escritérios privativos, salas de
reunido, igrejas, etc.; e

d) tolerancia nula; pode ser admitida nos casos em que a expectativa dos usudrios aos ruidos
externos é nula. Ex.: estidios de gravagéo, bibliotecas, auditérios para musica sinfonica, etc.

4.6.4 As condicdes de exposicdo da edificagcdo ao ruido externo da tabela 4 sdo estabelecidos como segue:

a) naturais ocasionais; exposi¢cdo exclusiva a ruidos ocasionais da natureza. Ex.: animais de campo,
insetos, aves, farfalhar das folhas, chuva branda, etc.;

b) incipientes; exposicdo a ruidos com niveis de intensidade baixos, inferiores a 45 dB(A), com
espectro amplo, sem freqiiéncias discretas e com baixo contetdo de informagdes. Ex.: ruido de
rodovia a grande distancia;
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c) moderadas; exposi¢cdo a ruidos com niveis de intensidade moderados entre 45 dB(A) e 65 dB(A),
com predominancia de espectros amplos e sem frequéncias discretas e com baixo contetdo de
informacéo. Ex.: transito de veiculos leves, burburinho urbano, etc.;

d) acentuadas; exposicdo a ruidos com niveis de intensidade altos entre 65 dB(A) e 85 dB(A), com
predominancia de espectros amplos e com eventual ocorréncias discretas e moderado contetdo de
informacdes. Ex.: ruidos nas laterais de vias com transito intenso de veiculos pesados, proximidade
de ferrovias, etc.; e

e) criticas; exposicdo a ruidos com niveis de intensidade muito altos, superiores a 85 dB(A) com
predominancia de espectros restritos, e/ou ruidos em freqiiéncias discretas e/ou com elevado
contedo de informag6es e/ou ocorrendo numa sucessdo rapida. Ex.: vizinhanca de aeroportos,
indastrias ruidosas, laterais de ferrovia, etc.

NOTA - As NBR 10829 e NBR 10830 referem-se a ensaios de campo que séo facilmente exequiveis, dada a escassez
de laboratérios de acustica instalados no pais.

/ANEXO A
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Anexo A (normativo)
Verificacdo da resisténcia as operagdes de manuseio

A.1 Objetivo
A.1.1 Este anexo prescreve o método de verificagao de caixilhos - janelas, quais sejam:
A.1.1.1 Janela dos tipos de abrir e pivotante
a) resisténcia ao esforco torsor;
b) resisténcia ao esfor¢o vertical no plano da folha (deformacéo diagonal);
c) arrancamento das articulagdes; e
d) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.2 Janela do tipo projetante
a) resisténcia ao esforco torsor;
b) arrancamento das articulagdes;
c) resisténcia a deflexdo da travessa inferior; e
d) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.3 Janela do tipo de tombar
a) resisténcia ao esforco torsor;
b) arrancamento das articulagdes;
c) resisténcia a deflexdo da travessa superior; e
d) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.4 Janela do tipo basculante
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) arrancamento das articulagées; e
c) comportamento sob acgdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.5 Janela do tipo reversivel
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) arrancamento das articulaces; e
c) comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.6 Janela do tipo de correr
a) resisténcia a esfor¢o horizontal, no plano da folha, com um dos cantos imobilizados;
b) resisténcia ao esfor¢o horizontal, no plano da folha, com dois cantos imobilizados;
c) resisténcia a flexao; e
d) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.7 Janela do tipo guilhotina
a) resisténcia a esforco vertical, no plano da folha, com um dos cantos imobilizado;
b) resisténcia ao esfor¢o vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados;

c) resisténcia a flexao;
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d) resisténcia do sistema de travamento da folha; e
e) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.8 Janela do tipo projetante-deslizante (maxim  -ar)
a) resisténcia ao esforco torsor;
b) resisténcia a flexao;
c) arrancamento das articulacdes; e
d) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.9 Janela do tipo sanfona vertical
a) resisténcia ao esforco vertical no plano da janela, com um canto imobilizado;
b) resisténcia ao esfor¢o vertical no plano da janela, com dois cantos imobilizados;
c) resisténcia do sistema de travamento da folha;
d) resisténcia a flexao;
e) arrancamento das articulagdes; e
f) comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.10 Janela do tipo sanfona horizontal
a) resisténcia ao esforco horizontal no plano da janela, com um canto imobilizado;
b) resisténcia ao esfor¢o horizontal no plano da janela, com dois cantos imobilizados;
c) resisténcia a flexao;
d) arrancamento das articulagdes; e
e) comportamento sob acdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.2 Este anexo se aplica a janelas para edificacdes de uso residencial e comercial.
A.2 Defini¢cbes
Os termos técnicos utilizados nesta Norma estéo definidos na NBR 10820.
A.3 Aparelhagem
A aparelhagem necessaria a execucdo do ensaio esta descrita a seguir.

A.3.1 Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg ou sistema de aplicagdo de carga com
capacidade de até 600 N, com resolugédo de 5 N.

A.3.2 Cunhas de material indeformavel (madeira dura tipo peroba, cedro, jacarandad ou espécie similar),
com comprimento de 50 mm, largura de 50 mm e espessura maxima de 10 mm.

A.3.3 Calcos de material indeforméavel (madeira dura tipo peroba, cedro, jacaranda ou espécie similar), ou
sistema para tratamento das folhas.

A.3.4 Sistema que promova repetitivamente acdes de abertura e fechamento das folhas a serem
ensaiadas.

A.3.5 Contador de ciclos.
A.3.6 Dinamdmetro ou outro equipamento de medi¢édo de esfor¢cos, com resolugdo de 1 N.

A.3.7 Relégios comparadores, com resolugdo de 0,1 mm.
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A.4 Execucao dos ensaios
A.4.1 Janela dos tipos de abrir e pivotante
A.4.1.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.1.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.1.

A.4.1.1.2 Estando a folha em posicao fechada e nédo travada (ver figura A.1), imobilizar um de seus cantos
mais distantes em relagdo ao eixo de rotacéo.

A.4.1.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma for¢ca de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.
A.4.1.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, apds mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.1.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

=30mm /r’

<30rmm

<30rmm

[ : PONTO DE FIXACAQD
() : PONTO P/ APLICAR A CARGA
% : PONTO DE MEDIGAD

Figura A.1 - Esquema de ensaio de resisténcia ao es forco torsor para janela dos tipos de abrir e
pivotante

A.4.1.2 Resisténcia ao esforgo vertical no plano da folha (deformacéo diagonal)
A.4.1.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

A.4.1.2.2 Estando a folha em posicao aberta a 90° , em relacdo ao plano que contém o marco (figura A.2),
imobilizar o seu vértice superior mais afastado do seu eixo de rotacdo, visando impedir apenas o seu
desenvolvimento de giro.

A.4.1.2.3 Instalar o relégio comparador ou instrumento equivalente no canto inferior mais distante do eixo
de rotacao.

A.4.1.2.4 Aplicar no canto inferior mais distante do eixo de rotacdo uma forca de 500 N,
progressivamente, de 50 N em 50 N.
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A.4.1.2.5 Manter a forca aplicada por um periodo de 3 minutos e entdo ler a deformacg&o ocorrida sob
carga, utilizando a expresséo 1.

A.4.1.2.6 Descarregar o sistema e, apds decorridos mais 3 minutos, proceder a leitura de deformacgées
residuais eventualmente ocorridas, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.1.2.7 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

[ : PONTO DE FIXAGAD QUE
PERMITA O DESLOCAMENTO
WERTICAL

O - PONTO P/ APLICAR A CARGA
> PONTO DE MEDIGAD

Figura A.2 - Esquema do ensaio de deformacao diagon al para janela dos tipos de abrir e pivotante

A.4.1.3 Arrancamento das articulactes
A.4.1.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.1.3.2Colocar a cunha no canto inferior junto ao eixo de rotacdo, de maneira que a folha seja mantida
em posicdo aberta a 7° em relagdo ao plano que contém o marco, conforme o esquema da figura A.3.

A.4.1.3.3Instalar os rel6gio comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢des indicadas na figura
A.3.

A.4.1.3.4Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forca de 200 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.
A.4.1.3.5 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deforma¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, apdés mais 3 minutos, verificar as articulacdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.1.3.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.3 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagGes para janela dos tipos de abrir e
pivotante

A.4.1.4 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.1.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

A.4.1.4.2 Instalar no puxador, ou na posi¢do equivalente, o sistema que promova repetitivamente agdes
de abertura e fechamento. A agdo de abertura deve-se processar num angulo minimo de 90° em relagao
ao plano do marco.

A.4.1.4.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1 000 ciclos.

A.4.1.4.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
nao maior do que 100 N.

A.4.1.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma freqiiéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.2 Janela do tipo projetante
A.4.2.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.2.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.4.

A.4.2.1.2 Estando a folha em posicado fechada e néo travada (ver figura A.4), imobilizar um de seus cantos
mais distantes em relagdo ao eixo de rotacdo eixo de rotacéo.

A.4.2.1.3 Aplicar no puxador, ou na posi¢do equivalente, uma forga de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.
A.4.2.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.2.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.



Projeto NBR 10821:2000

<30mm g—e o—& <0mm p—¢ <30mm

7

O : PONTC DE FlsagAo
(7) : PONTO P/ APLICAR A CARGA
3¢+ PONTO DE MEDIGAD

Figura A.4 - Esquema do ensaio de resisténcia ao es forgo torsor para janela do tipo projetante

A.4.2.2 Arrancamento das articulactes
A.4.2.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢éo vertical.

A.4.2.2.2 Colocar as cunhas nos cantos junto & articulacdo, de maneira que a folha seja mantida em
posigdo aberta a 7°, em relacdo ao plano que contém o marco, conforme o esquema da figura A.5.

A.4.2.2.3 Instalar os rel6gios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posicGes indicadas na
figura A.5.

A.4.2.2.4 Aplicar no puxador, ou na posi¢do equivalente, uma forgca de 200 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forgca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover o seu fechamento.
A.4.2.2.5 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e ap6s mais 3 minutos, verificar as articulacdes e as eventuais deformacgdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.2.2.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.5 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagdes para janela do tipo projetante
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A.4.2.3 Resisténcia a deflexdo da travessa inferior

A.4.2.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.6.

A.4.2.3.2 Estando a folha em posicado fechada e nédo travada, imobilizar os dois cantos mais distantes em
relacdo ao eixo de rotacao.

A.4.2.3.3 Aplicar no puxador, ou na posigdo equivalente, uma forga de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.

A.4.2.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual eventualmente ocorrida,
utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.2.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.6 - Esquema do ensaio de resisténcia a def lexdo da travessa inferior para janela do tipo
projetante

A.4.2.4 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.2.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.2.4.2 Instalar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, o sistema que promova repetitivamente acdes
de abertura e fechamento. A acdo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura em
relacdo ao plano do marco.

A.4.2.4.3 Medir as forgas necessarias para abertura de fechamento no inicio e a cada 1000 ciclos.

A.4.2.4.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
nao maior do que 100 N.

A.4.2.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma freqiiéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.3 Janela do tipo de tombar
A.4.3.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.3.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicao vertical, com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.7.
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A.4.3.1.2 Estando a folha em posicado fechada e nédo travada (ver figura A.7), imobilizar um de seus cantos
mais distantes em relagdo ao eixo de rotacao.

A.4.3.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forgca de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.
A.4.3.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformacdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.3.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e de fechamento.
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Figura A.7 - Esquema do ensaio de resisténcia ao es forgo torsor para janela do tipo de tombar

A.4.3.2 Arrancamento das articulagtes
A.4.3.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posigéo vertical.

A.4.3.2.2 Colocar a cunha no canto inferior junto ao eixo de rota¢do, de maneira que a folha seja mantida
em posicdo aberta a 7° em relagdo ao plano que contém o marco, conforme o esquema da figura A.8.

A.4.3.2.3 Instalar os relégios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢cdes indicadas na
figura A.8.

A.4.3.2.4 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forgca de 200 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.
A.4.3.2.5 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.3.2.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.8 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulag@es para janela do tipo de tombar

A.4.3.3 Resisténcia a deflexdo da travessa superior

A.4.3.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicao vertical, com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.9.

A.4.3.3.2 Estando a folha em posi¢cédo fechada e nao travada, imobilizar os dois cantos mais distantes em
relacéo eixo de rotacéo.

A.4.3.3.3 Aplicar no puxador, ou na posicdo equivalente, uma forca de 400 N, perpendicular & folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.
A.4.3.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformac6es méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual eventualmente ocorrida,
utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.3.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.9 - Esquema do ensaio de resisténcia a def lexao para janela do tipo de tombar
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A.4.3.4 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.3.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posigéo vertical.

A.4.3.4.2 Instalar no puxador, ou na posi¢ao equivalente o sistema que promova repetitivamente ac¢des de
abertura e fechamento. A acéo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura em relacao
ao plano do marco.

A.4.3.4.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1000 ciclos.

A.4.3.4.4 O esforgo, quando do fornecimento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando na abertura, ndo
maior que 100 N.

A.4.3.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma frequéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.4 Janela do tipo basculante
A.4.4.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.4.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.10.

A.4.4.1.2 Estando a folha em posicdo fechada e nao travada (figura A.10), imobilizar um de seus cantos
mais distantes, em relacdo ao puxador.

A.4.4.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forgca de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.

A.4.4.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformacdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacgédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)
A.4.4.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.10 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgco torsor para janela do tipo basculante.

A.4.4.2 Arrancamento das articulagtes
A.4.4.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.4.2.2 Colocar as cunhas junto ao eixo de rotagdo, de maneira que a folha seja mantida em posicéo
aberta a 7° em relagéo ao plano ao plano que contém o marco, conforme esquema da figura A.11.
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A.4.4.2.3 Instalar os rel6gios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢cfes indicadas na
figura A.11.

A.4.4.2.4 Aplicar no puxador, ou na posigdo equivalente, uma forga de 200 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover o seu fechamento.

A.4.4.2.5 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag6es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e apdés mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformagdes
residuais, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.4.2.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.11 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagcfes para janela do tipo basculante

A.4.4.3 Comportamento sob ag¢des repetidas de abertu  ra e fechamento
A.4.4.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicéo vertical.

A.4.4.3.2 Instalar no puxador, ou na posi¢ao equivalente o sistema que promova repetitivamente acdes de
abertura e fechamento. A acdo de abertura deve-se processar num angulo méaximo de abertura em relacao
ao plano do marco.

A.4.4.3.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1000 ciclos.

A.4.4.3.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
nao maior que 100 N.

A.4.4.3.5 Regular o sistema, de modo que tenha uma freqiéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.5 Janela do tipo reversivel
A.4.5.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.5.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢cdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.12.

A.4.5.1.2 Estando a folha em posicdo fechada e néo travada (ver figura A.12), imobilizar um de seus
cantos mais distantes em relacdo ao eixo de rotacao.



26

Projeto NBR 10821:2000

A.4.5.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma for¢ca de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.

A.4.5.1.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacgédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.5.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.12 - Esquema de ensaio de resisténcia ao e sforgo torsor para janela do tipo reversivel

A.4.5.2 Arrancamento das articulactes
A.4.5.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.5.2.2 Colocar as cunhas junto ao eixo de rotacdo, de maneira que a folha seja mantida em posi¢éo
aberta a 7° em relagdo ao plano que contém o marco, conforme o esquema da figura A.13.

A.4.5.2.3 Instalar os rel6gios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢cGes indicadas na
figura A.13.

A.4.5.2.4 Aplicar no puxador, ou na posi¢do equivalente, uma forgca de 200 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forgca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover o seu fechamento.

A.4.5.2.5 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformacdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacgdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.5.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.13 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulag@es para janela do tipo reversivel
A.4.5.3 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.5.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

A.4.5.3.2 Instalar no puxador, ou na posi¢céo equivalente o sistema que promova repetitivamente a¢cdes de
abertura e fechamento. A agdo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura em relacao
ao plano do marco.

A.4.5.3.3 Medir as forcas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1 000 ciclos.

A.4.5.3.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
nao maior do que 100 N.

A.4.5.3.5 Regular o sistema, de modo que tenha uma frequéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.6 Janela do tipo de correr
A.4.6.1 Resisténcia a esforgo horizontal, no plano da folha, com um dos cantos imobilizado

A.4.6.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢cdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.14.

A.4.6.1.2 Estando a folha em posicao intermediaria de abertura (figura A.14), imobilizar um dos cantos do
montante que contém o puxador.

A.4.6.1.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forca de 400 N, no plano da folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forga igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.6.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformac6es méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.6.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.14 - Esquemas do ensaio de resisténcia ao  esfor¢o horizontal com um dos cantos
imobilizado para janela do tipo de correr
A.4.6.2 Resisténcia a esforgo horizontal, no plano da folha, com dois cantos imobilizados

A.4.6.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.15.

A.4.6.2.2 Estando a folha em posicdo intermediaria de abertura (figura A.15), imobilizar os dois cantos do
montante que contem o puxador.

A.4.6.2.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forgca de 400 N, no plano da folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forgca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.6.2.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.6.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.15 - Esquemas do ensaio de resisténcia ao esforco horizontal com dois cantos
imobilizados para janela do tipo de correr
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A.4.6.3 Resisténcia a flexdo

A.4.6.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.16.

A.4.6.3.2 Estando a folha em posicdo de maxima abertura (figura A.16), aplicar no puxador, ou na posicao
equivalente uma forca de 400 N, horizontal e perpendicular a folha, progressivamente, de 50 N em 50 N
(no caso de dois puxadores, repartir a forga igualmente entre eles e seguir o mesmo critério).

A.4.6.3.3 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.6.3.4 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

A.4.6.3.5 Repetir o ensaio aplicando a for¢ca no sentido oposto.
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Figura A.16 - Esquemas do ensaio de resisténcia af lexdo para janela do tipo de correr

A.4.6.4 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.6.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.6.4.2 Instalar no puxador ou na posi¢do equivalente, o sistema que promova repetitivamente acdes de
abertura e fechamento.

A.4.6.4.3 Medir as forgas necessarias para abertura no inicio e a cada 1 000 ciclos.

A.4.6.4.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
nao maior que 100 N.

A.4.6.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma frequéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.7 Janela do tipo guilhotina
A.4.7.1 Resisténcia ao esforgo vertical, no planod a folha, com um dos cantos imobilizado

A.4.7.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.17.

A.4.7.1.2 Estando a folha em posicao intermediaria de abertura (figura A.17), imobilizar um dos cantos da
travessa que contém o puxador.
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A.4.7.1.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente, uma forca de 400 N, no plano da folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.7.1.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformacdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacgédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.7.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.17 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgo vertical com um dos cantos imobilizado
para janela do tipo guilhotina

A.4.7.2 Resisténcia ao esforgo vertical, no plano d a folha, com dois cantos imobilizados

A.4.7.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢cdo vertical, com os relé6gios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.18.

A.4.7.2.2 Estando a folha em posicdo intermediaria de abertura (figura A.18), imobilizar os dois cantos da
travessa que contém o puxador.

A.4.7.2.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente, uma forca de 400 N, no plano da folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.
A.4.7.2.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dmaéx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.7.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.18 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgco vertical com dois cantos imobilizados
para janela do tipo guilhotina

A.4.7.3 Resisténcia a flexao

A.4.7.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.19.

A.4.7.3.2 Estando a folha na posicdo de méaxima abertura (figura A.19), imobilizar os dois cantos da
travessa que contém o puxador.

A.4.7.3.3 Aplicar no puxador ou na posi¢do equivalente uma forca de 400 N, horizontal e perpendicular a
folha, progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre
eles e seguir o mesmo critério).
A.4.7.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag6es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.7.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

A.4.7.3.6 Repetir o ensaio aplicando a for¢a no sentido oposto.
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Figura A.19 - Esquema do ensaio de resisténcia a fl ex&o para janela do tipo guilhotina

A.4.7.4 Resisténcia do sistema de travamento da fol ha

A.4.7.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢cdo vertical, com os relé6gios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.18.

A.4.7.4.2 Estando as folhas em posicdo de méxima abertura, travar as folhas utilizando o sistema de
travamento disponivel na janela.

A.4.7.4.3 Aplicar no puxador ou na posi¢do equivalente, uma forca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.7.4.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)
A.4.7.4.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
A.4.7.5 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.7.5.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.7.5.2 Instalar no puxador ou na posi¢cao equivalente o sistema que promova repetitivamente agdes de
abertura e fechamento.

A.4.7.5.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1000 ciclos.

Nota - Independente da janela possuir ou ndo um sistema de contrapeso, o esforco aplicado, quando do fechamento,
nédo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura, ndo maior que 100 N.

A.4.8 Janela do tipo projetante-deslizante
A.4.8.1 Resisténcia ao esforgo torsor

A.4.8.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.20.

A.4.8.1.2 Estando a folha em posicdo fechada e nao travada (figura A.20), imobilizar um de seus cantos
inferiores.
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A.4.8.1.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forca de 400 N, perpendicular a folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover sua abertura.

A.4.8.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformac6es méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana, e ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.8.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.20 - Esquema de ensaio de resisténcia ao e sforgo torsor para janela do tipo projetante-
deslizante

A.4.8.2 Resisténcia a flexao

A.4.8.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.21.

A.4.8.2.2 Estando a folha em posi¢do de maxima abertura de uso (figura A.21), imobilizar os dois bragos
laterais.

A.4.8.2.3 Aplicar no puxador, ou na posicdo equivalente, uma forgca horizontal de 400 N,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forga igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.8.2.4 Decorridos 3 minutos da forca aplicada medir as deformagdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)
A.4.8.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

A.4.8.2.6 Repetir o ensaio aplicando a for¢a no sentido oposto.
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Figura A.21 - Esquema do ensaio de deformacao diago nal para janela do tipo projetante-deslizante

A.4.8.3 Arrancamento das articulagtes

A.4.8.3.1 Montar o caixilho em suporte rigido, na posicdo vertical com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.22.

A.4.8.3.2 Estando a folha em posi¢cdo de maxima abertura de uso (figura A.22), imobilizar os dois bragos
laterais.

A.4.8.3.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forca vertical de 200 N, de cima para baixo,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.
A.4.8.3.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.8.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.22 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagGes para janela do tipo projetante-
deslizante

A.4.8.4 Comportamento sob agdes repetidas de abertu ra e fechamento

A.4.8.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.
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A.4.8.4.2 Instalar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, o sistema que promova repetitivamente acdes
de abertura e fechamento. A a¢édo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura do uso
em relacdo ao plano do marco.

A.4.8.4.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1000 ciclos.

A.4.8.4.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
ndo maior do que 100 N.

A.4.8.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma freqiiéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.
A.4.9 Janela do tipo sanfona vertical
A.4.9.1 Resisténcia ao esforgo vertical, no planod a janela, com um canto imobilizado

A.4.9.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.23.

A.4.9.1.2 Estando as folhas em posigéo intermediaria de abertura (figura A.23), imobilizar um dos cantos
da travessa que contém o puxador.

A.4.9.1.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente, uma forca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.9.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag6es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 )

A.4.9.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.23 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgo vertical com um dos cantos imobilizado
para janela do tipo sanfona vertical

A.4.9.2 Resisténcia ao esforgo vertical, no planod a janela, com dois cantos imobilizados

A.4.9.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.24.
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A.4.9.2.2 Estando as folhas em posicao intermediaria de abertura (figura A.24), imobilizar os dois cantos
da travessa que contém o puxador.

A.4.9.2.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente, uma forca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.
A.4.9.2.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.9.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.24 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgo vertical com dois cantos imobilizados
para janela do tipo sanfona vertical

A.4.9.3 Resisténcia do sistema de travamento da fol ha

A.4.9.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢cdo vertical, com os rel6gios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.25.

A.4.9.3.2 Estando as folhas em posi¢cdo de maxima abertura (figura A.25), travar as folhas utilizando o
sistema de travamento disponivel na janela.

A.4.9.3.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente, uma forca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.9.3.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.9.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.25 - Esquema do ensaio de resisténcia do s istema de travamento da folha para janela do

tipo sanfona vertical

A.4.9.4 Resisténcia a flexao

A.4.9.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical, com os relégios comparadores nas

posi¢cdes indicadas na figura A.26.

A.4.9.4.2 Estando as folhas na posicdo intermediaria de abertura (figura A.26), imobilizar os dois cantos

da travessa que contém o puxador.

A.4.9.4.3 Aplicar no puxador ou na posi¢ao equivalente uma forca de 400 N, horizontal e perpendicular ao
plano da janela, progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca

igualmente entre eles e seguir o mesmo critério).

A.4.9.4.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag6es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual

eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2

A.4.9.4.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

A.4.9.4.6 Repetir o ensaio aplicando a for¢a no sentido oposto.
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Figura A.26 - Esquema do ensaio de resisténcia a fl ex&o para janela do tipo sanfona vertical

A.4.9.5 Arrancamento das articulactes

A.4.9.5.1 Montar o caixilho em suporte rigido, na posicdo vertical com os relégios comparadores nas
posic8es indicadas na figura A.27.

A.4.9.5.2 Estando as folhas em posicdo de méaxima abertura de uso (figura A.27), imobilizar as folhas com
cunhas colocadas na parte inferior das folhas, junto aos eixos de rota¢do posicionados no mesmo plano
do marco.

A.4.9.5.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forca vertical de 200 N, de cima para baixo,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.9.5.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.9.5.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.27 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulacBes para janela do tipo sanfona
vertical
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A.4.9.6 Comportamento sob ac¢8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.9.6.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigéo vertical.

A.4.9.6.2 Instalar no puxador ou na posi¢cao equivalente o sistema que promova repetitivamente a¢gdes de
abertura e fechamento.

A.4.9.6.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1 000 ciclos.

Nota - Independente da janela possuir ou ndo um sistema de contrapeso, o esforco aplicado, quando do fechamento,
nédo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura, ndo maior que 100 N.

A.4.10 Janela do tipo sanfona horizontal
A.4.10.1 Resisténcia a esforgo horizontal, no plano da janela, com um dos cantos imobilizado

A.4.10.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢do vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.28.

A.4.10.1.2 Estando a folha em posi¢do intermediaria de abertura (figura A.28), imobilizar um dos cantos
do montante que contém o puxador.

A.4.10.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cao equivalente uma forca de 400 N, no plano da folha,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢ca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.
A.4.10.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.10.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.28 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sfor¢o horizontal com um dos cantos
imobilizado para janela do tipo sanfona horizontal
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A.4.10.2 Resisténcia ao esforgo horizontal, no plan o da janela, com dois cantos imobilizados

A.4.10.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢ao vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.29.

A.4.10.2.2 Estando as folhas em posicado intermediaria de abertura (figura A.29), imobilizar os dois cantos
do montante que contém o puxador.

A.4.10.2.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente, uma forgca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.
A.4.10.2.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.10.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.29 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforco horizontal com dois cantos imobilizados
para janela do tipo sanfona horizontal

A.4.10.3 Resisténcia a flexdo

A.4.10.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢ao vertical, com os rel6gios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.30.

A.4.10.3.2 Estando as folhas na posicéo intermediaria de abertura (figura A.30), imobilizar os dois cantos
do montante que contém o puxador.

A.4.10.3.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma for¢ca de 400 N, horizontal e perpendicular
ao plano da janela, progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca
igualmente entre eles e seguir o mesmo critério).

A.4.10.3.4 Decorridos 3 minutos da forca aplicada, medir as deforma¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.10.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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A.4.10.3.6 Repetir o ensaio aplicando a for¢a no sentido oposto.

A
o,

L2

4

< 30mm

L2

/?’

< 30mm

;

N

b

[ : PONTO DE FIXAGAO Il'al
O : PONTO P/ APLICAR A CARGA
X : PONTO DE MEDIGAO

Figura A.30 - Esquema do ensaio de resisténcia a fl exdo para janela do tipo sanfona horizontal

A.4.10.4 Arrancamento das articulactes

A.4.10.4.1 Montar o caixilho em suporte rigido, na posi¢cdo vertical com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.31.

A.4.10.4.2 Estando as folhas em posicdo de méaxima abertura de uso (figura A.31), imobilizar as folhas
com cunhas colocadas na parte inferior das folhas, junto aos eixos de rotagdo posicionados no mesmo
plano do marco.

A.4.10.4.3 Aplicar no meio dos montantes das articulagdes intermediarias uma forga horizontal de 200 N,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de mais de um montante intermediario, repartir a forca
igualmente entre eles e seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.10.4.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacgdes
residuais, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.10.4.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

CUNHA

m _“:O ‘ <30mm

1

2
":OT <30mm
i

0 L

CARGA

3
-II:O <30mm

L2

Il : PONTO DE FIXAGAO (CUNHA)
O : PONTO P/ APLICAR A CARGA
X : PONTO DE MEDIGAO

Figura A.31 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagc6es para janela do tipo sanfona
horizontal
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A.4.10.5 Comportamento sob a¢des repetidas de abert ura e fechamento
A.4.10.5.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posigdo vertical.

A.4.10.5.2 Instalar no puxador ou na posi¢cdo equivalente, o sistema que promova repetitivamente acdes
de abertura e fechamento.

A.4.10.5.3 Medir as forgas necessarias para abertura no inicio e a cada 1000 ciclos.

A.4.10.5.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da
abertura, ndo maior que 100 N.

A.4.10.5.6 Regular o sistema de modo que tenha uma frequéncia de aproximadamente 300 ciclos por
hora.

A.5 Resultados
O relatério apresentando os resultados do ensaio deve conter:
a) identificacdo do componente ensaiado, constando:
- nome do fabricante;
- dimensoes;
- modelo e tipo;
- materiais utilizados; e
- outras informacdes pertinentes.
b) desenhos detalhados do corpo-de-prova ensaiado, constando de:
- vista geral;
- corte horizontal,
- corte vertical; e
- detalhes caracteristicos necessarios ao entendimento completo do componente.
c) registro de todas as observagdes visuais efetuadas durante e ao término de cada ensaio.
d) determinacéo da deformacéo residual eventualmente ocorrida.

e) registro dos esforgos aplicados, necessarios para promover abertura e fechamento das folhas, no
inicio e ao término do ensaio objeto da nota indicada em A.4.1.4.3, A.4.2.4.3, A.4.3.4.3, A.4.4.3.3,
A.4.5.3.3,A46.43, A4.743A.4843, A.49.6.3eA.4.10.5.3.

f) identificacdo das normas utilizadas para o ensaio, bem como das exigéncias especificas do mesmo.

/ANEXO B
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Anexo B (Informativo)
Roteiro de calculo de pressdo de ensaio para estanq ueidade a agua e resisténcia as cargas
uniformemente distribuidas, para casos especiais de exposigdo ao vento

Este anexo apresenta um exemplo de um roteiro de calculo de pressdo de ensaio para estanqueidade a
agua e pressdo de ensaio para resisténcia as cargas uniformemente distribuidas, nos casos especiais de
exposicdo da janela ao vento.

Exemplo:

Edificio residencial com 50 metros de altura (cerca de 20 andares) e pavimento-tipo retangular de
dimensdes (20 x 15)m.

a) Coeficientes de pressédo e forma externos (Ce)
a=20m b =15m a/b=1,33 h/b = 3,33
Consultando a tabela 4, pag. 19 da NBR 6123, tem-se:

Vento 0° Vento 90°

A NBR 6123 prevé reducdo de um terco nos coeficientes C. destacados acima, se o edificio for
paralelepipédico e estiver em local de ventos de alta turbuléncia. Nesse caso esses coeficientes seriam -
0,4 e ndo -0,6. A reducédo se aplica apenas a edificios cuja altura ndo ultrapasse o dobro da altura das
edificagBes vizinhas, situado em zona de alta concentracdo de edificagdes e cuja relacdo
profundidade/largura seja maior que 0,33.

b) Coeficiente de pressédo interna (Ci)
Seguindo o item 6.2 da NBR 6123, para as condi¢c8es abaixo, tem-se:
1) Todas as janelas fechadas -0,3 ou 0 (adotar o mais critico)

2) Abertura dominante a barlavento +0,6 (considerando a proporgdo entre a area das aberturas a
barlavento e a area de aberturas em zonas de succéo externa igual a 3)

3) Abertura dominante a sotavento -0,6
4) Abertura dominante em face paralela ao vento, mas ndo em zona de alta succéo externa -0,6

5) Abertura dominante em face paralela ao vento nem zona de alta succdo externa -0,9 (considerando a
proporcdo entre areas na face da abertura dominante e areas de aberturas em outras zonas de succao
externa igual a 3)
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c) Verificacdo dos valores maximos de ¥C.-Ci%2 em cada caso

Situacdes Face A Face B Face C Face D

1 +1,1 -1,0 +1,1 -1,0
(a=90°) (a=0°) (a=0°) (a=90°)

2 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6
(a=0°) (a=0°) (a=90°) (a=90°)

3 +1,4 -0,4 +1,4 -0,4
(a=90°) (a=0°) (a=0°) (a=90°)

4 +1,4 -0,4 +1,4 -0,4
(a=90°) (a=0°) (a=0°) (a=90°)

5 +1,7 +0,3 +1,7 +0,3

(a=90°) (ambos)” (a=0°) (ambos)?

Y Se os ventos forem de alta turbuléncia, C.-C; sera igual a +0,5 e ndo +0,3.

Conclui-se que a sitacdo mais desfavoravel ocorrerd na face barlavento quando houver abertura

dominante em zona de alta sucgdo externa. Nessas condi¢gdes, Ce-Cj =+1,7.

d) Determinagdo das pressfes de ensaio para resisténcia a cargas uniformemente distribuidas e das

pressdes de ensaio de estanqueidade a agua.

Edificio localizado em S&o Paulo - Regido Il

Situacdo 1

Velocidade caracteristica do vento (Vo)

Vo

=40 m/s

S; = 1,0 (fator topogréfico)
S2 = 1,10 (fator Sz, rugosidade do terreno, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno)
S3 = 0,88 (fator estatistico)

Vik=Vo X S1 XS, X S3
Vk=40x1,0x1,10 x 0,88
Vk = 38,72 m/s

Presséo de obstrucéo (presséo de projeto Pp)

Po=Vi?/1,6

P, = (38,72)°/ 1,6
P, = 937,0 N/m?
P, = 937 Pa

Estanqueidade a agua

Pressdo de ensaio (Pe)

Pe
Pe
Pe
Pe

=Pp x 0,15

=937,0x 0,15

=140,6 N/m?

=141 Pa > 120 Pa

Resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

Presséo de ensaio (Pe)

Pe
Pe
Pe
Pe
Pe

=Py X (Ce-C

D}

=937,0x (0,8 - (-0,9))
=937,0 x (+1,7)
=1592,9 N/m?

= 1593 Pa
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Presséo de succgao (Ps)

Ps=Pex0,8
Ps = 1592,9x 0,8
Ps = 1274,4 N/m?
Ps = 1274 Pa

Situagdo 2
Edificio localizado no Nordeste - Regido |

Velocidade caracteristica do vento (Vo)

Vo =30 m/s

S; = 1,0 (fator topogréfico)

S2 = 1,12 (fator Sz, rugosidade do terreno, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno)
S3 = 0,88 (fator estatistico)

Vi = Vo X S1XS2X S3
Vk=30x1,0x1,12 x 0,88
Vi = 29,57 m/s

Presséo de obstrucdo (presséo de projeto Pp)
Pp=Vi2/1,6

Pp = (29,57)° /1,6

P, = 546,4 N/m?

Pp = 546 Pa

Estanqueidade a agua

Presséo de ensaio (Pe)
Pe = Ppx 0,15

Pe = 546,4 x 0,15

P. = 82,0 N/m”
Pe = 82 Pa > 65 Pa

Resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

Presséo de ensaio (Pe)
Pe = Pp X (Ce - Cj)

Pe = 546,4 x (0,8 - (-0,9))
Pe = 546,4 x (+1,7)

Pe = 928,9 N/m”

Pe = 929 Pa

Presséo de succgao (Ps)

Ps =Pex0,8
s=928,9x0,8

Ps = 743,1 N/m?

Ps =743 Pa

/ANEXO C
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Anexo C (informativo)
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