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Prefacio

A ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — é o F6rum Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de
Normalizacdo Setorial (ONS), sdo elaboradas por Comissdes 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 contelido 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
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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..

N&o definir residencial,
comercial ou industrial, pois temos varias
aplicacgdes tais como hospitais, aeroportos,
institucionais, laboratérios e outros. Estudar

1.2 Esta Norma visa assegurar ao consumidor o recebimento dos produtos com condi¢des minimas exigiveis de . lf:ﬁ:}ﬁ%%mos em vidro temperado ou

desempenho. AN
Estudar as condicGes

1.3 Esta Norma NAO se aplica para divisérias internas e fechamentos internos. para a porta de abrir (giro/ pivotante) e
areas ventiladas.

2 Referéncias normativas

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

NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecédo por atributos - Procedimento
NBR 6123:1987 - Forcas devidas ao vento em edificagdes — Procedimento

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

NBR 6486:1989 - Caixilho para edificacdo - Janela, fachada-cortina e porta externa - Verificacdo da
estanqueidade a 4gua

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

NBR 7199:1988 - Projeto, execuc¢éo e aplicagdes de vidro na construgao civil - Procedimentos

NBR 7210:1988 - Vidro na construgéo civil - Terminologia

NBR 10820:1989 - Caixilho para edifica¢éo - Janela - Terminologia

NBR 10829:1989 - Caixilho para edificacédo - Janela - Medig&o da atenuacédo acustica - Método de ensaio
NBR 10830:1989 - Caixilho para edificacédo - Aclstica dos edificios - Terminologia

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

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

NBR 12613 -

NBR 14125 — Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie - Revestimento organico para fins
arquitetdnicos — Requisitos

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

3.1 A esquadria janela deve ser fornemda com todos os componentes conforme prOJeto acessorios—originais;
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 alteragdes quimicas, fisicas
ou mecanicas que prejudiquem 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).
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34 Os perfis devem ser adequados a fabricagdo das esquadrias janelas e atender as exigéncias de normas
especificas—Neo-caso-do-aluminio-atendera NBR 8 e guanto-aos-outros-materiais-condicdes-minimas-

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

Os perfis de aluminio deverdo ser protegidos por anodizagdo ou pintura, conforme especificado na ABNT
NBR 12609 e ABNT NBR 12613 (anodizag&o) e ABNT NBR 14125 (pintura).

3.4.2 Esquadrias de aco

3.4.2.1 Ago carbono ou Liga ago-cobre

Se-nao-for-galvanizade, O perfil deve receber pintura ou tratamento que assegure a protecao contra
corrosao, conforme Anexo X e durante sua vida Util, prevendo-se manutengao.

3.4.2.2 Ago inoxidavel

Aco inoxidavel ndo necessita de protecdo 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 utilizagdo 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 sertrabalhades—e-colocades—de—acordo—com a NBR 7199. (verificar o
projeto de revisao, cuidado para ndo liberar qualquer instalagdo 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 inspe¢do 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 presséo n&o o sistemista nesta frase.
maxima 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¢do adicional, de forma clara, do uso ao qual a esquadria se destina. Por

exemplo:

A discutir apés definicdo da classificagao..., por exemplo usar modelo com mapa...

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

Classe de utilizagdo — Regiéo do pais Condigdo de Permeabilidade ao ar

Pressdes de ensaio, em Pa, Vento/ Agua

Descricdo adicional: Janela destinada a edificacOes sujeitas a agdes de vento de até 1 500 Pa, pressodes
de agua de até 150 Pa (classe melhorada — edificios de até quatro pavimentos; regido 1V), sem a
presenca de ar condicionado. Situacdes 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 — regido IlI).

3.12 Deve ser considerada, para efeito de calculo e determinagao das pressdes de ensaio de cargas uniformemente
distribuidas e das pressdes de ensaio de estanqueidade a 4gua, a altura da esquadria em relagéo ao solo da-janela
mais-alta-deo-edificie. Quando houver edificios com desnivel, deve ser considerada a diferenga de cota em relagdo ao
ponto mais baixo do terreno e a janela mais alta da edificacédo de-edificie, como parametro de célculo, conforme
Figura 1.

T
« 0 T
il

Figura 1 — Altura ser considerada em relagdo ao ponto mais baixo do terreno e a janela mais alta da edificagdo.

3.13 A sequiéncia dos ensaios de desempenho prescritos nessa Norma, realizada em esquadrias{anelas 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 &gua; 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 sequéncia do ensaio de manuseio, no Anexo X).

3.14 A instalacdo da esquadria deve estar conforme instrucao do fabricante através de manual de instalacéo ou
projeto, ver Anexo A.

4 Requisitos especificos
4.1 Classes de utilizagdo (estudar classificacéo)

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

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

Classe Normal: séo 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 Reforcada: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de carater comercial pesado ou
edificios residenciais que possuam cinco (05) ou mais pavimentos;
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Classe Excepcional: janelas que serdo instaladas em edificios de arquiteturas especiais
(shoppings, industrias, hospitais, etc.);

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

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

4.2.2 A permeabilidade ao ar sera avaliada segundo duas condi¢des:
edificagdes ndo climatizadas ou ndo condicionadas; e
edificagdes condicionadas ou climatizadas.

4.2.3 Para edificagdes ndo condicionadas ou néo climatizadas, classes Normal e Melhorada, localizadas
nos Estados de Sdo Paulo, Parana, Sta. Catarina e Rio Grande do Sul, a exigéncia de permeabilidade ao
ar é:

a velocidade do ar no interior dos recintos ndo deve ser superior a 0,5 m/s, medida a uma
distancia de 2,0 cm da janela, quando submetida a uma pressédo de 30 Pa.

4.2.4 Para edificagdes ndo condicionadas ou ndo climatizadas, classes Reforcada e Excepcional,
localizadas nos Estados de S&o Paulo, Parana, Sta. Catarina e Rio Grande do Sul, a exigéncia de
permeabilidade ao ar é:

a velocidade do ar no interior dos recintos ndo deve ser superior a 0,5 m/s, medida a uma
distédncia de 2,0 cm da janela, quando submetida a uma presséo de 50 Pa.

4.2.5 Para edificagdes ndo condicionadas ou ndo climatizadas, classes Normal, Melhorada, Reforcada e
Excepcional, localizadas nos demais Estados do pais ndo ha exigéncia de permeabilidade ao ar.

4.2.6 Para edificacdes condicionadas ou climatizadas, classes Normal e Melhorada, qualquer que seja a
sua localizacédo, a penetracdo 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 edificag6es condicionadas ou climatizadas, classes Reforcada e Excepcional, qualquer que
seja a sua localizagdo, a penetragdo 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 utilizagdo e a sua
localizagédo, a resisténcia térmica minima do caixilho deve ser de 0,15 m2K/W.

4.2.9 Para edificagdes condicionadas ou climatizadas, qualquer que seja a classe de utilizagdo e a sua
localizagdo, no caso de janelas de folhas fixas, sem possibilidade de ventilagdo, a penetragdo de ar
através de uma janela submetida & pressdo de ensaio de 50 Pa, ndo deve ultrapassar 60 m%h x m?,
avaliada em relagéo a area total do vao.

/ITABELA 1
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Tabela 1 — Exigéncia de permeabilidade ao ar

Tipo de ambiente Localizagao: Classe de utilizagdo 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 presséo de

condicionada ou 30 Pa

climatizada qualquer Estado A o o 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 presséo de
50 Pa

Velocidade do ar £ 0,5 m/s, a uma
Sao 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
nédo climatizada

Velocidade do ar £ 0,5 m/s, a uma
Reforcada ou Excepcional distancia de 2,0 cm da janela quando
submetida a uma pressédo de 50 Pa

qualquer classe de

outros Estados e ~
utilizacao

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 céalculo de juntas abertas sdo apresentados a seguir:

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

C=3x1,20+4x0,60

C=6,00m
‘ 080m ‘v 060 m T 060m , 0BOm \” LADO EXTERNO ‘eneziana
A i
o oe, o 0 TG
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 determinagéo da estanqueidade a Agua deve seguir os preceitos da NBR
6486.

4.3.2 A janela ndo deve apresentar vazamentos que provoguem o escorrimento de dgua pelas paredes ou
componentes sobre os quais esteja fixada quando submetida a vazao minima de dgua de 4 L/min. x m?
e as pressOes de ensaio correspondentes as regides 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 &gua, 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 condicOes topograficas e do projeto de edificagdo, todas as janelas, exceto nos
casos compreendidos em 4.3.3, devem atender pelo menos as condicdes de ensaio observadas segundo
os critérios de 4.3.2, para a regido |, classe Normal, qualquer que seja a classe de utilizagdo e a regido de
vento onde esté localizada.

Tabela 2 — Presséo de ensaio de estanqueidade a agu a

Classe de utilizagéo Regido do Pais | Presséo de ensaio de estanqueidade a agua - Pressdo
de projeto de vento - Pp x 0,15, em Pa
Residencial Unifamiliar | 40
ou Comercial Simples -
e ; 1l 60
até dois pavimentos
Normal 1 80
\Y, 100
\Y 120
Residencial ou Comercial | 60
até 4 pavimentos ou 12
1l 90
metros
Melhorada i 120
v 150
\Y 180
Comercial pesada ou todas as pressdes de ensaio = 0 maior dos dois valores:
edlfclglrzsn:zis;ddeencslals regioes 0,15 x Pp (presséo de projeto das cargas de vento) e os
A valores das pressdes da classe Melhorada
pavimentos
Reforcada
Arquiteturas especiais todas as pressdes de ensaio = 0 maior dos dois valores:
(Shzzglr}tga,lilsndetit)rlas, 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 pressédo 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 condi¢cdes 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
méaximos fixados em 4.2, ou inferiores a 0,6%;

d) apresentar deflexdo méaxima instantanea superior a L/175 do vao, sendo L o comprimento livre do
perfil em analise; em nenhum caso pode ser superior a 2 cm em qualquer um dos seus perfis; e
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desligamento da pressao de ensaio.

Regiéo Il .

Regido lll

Figura 2 — Gréafico das isopletas da velocidade basi

As press@es de ensaio a serem adotadas estédo indicadas na tabela 3:

Tabela 3 — Presséo de ensaio de cargas uniformement

e) apresentar deformacéo residual superior a 0,4% do védo, medida apds pelo menos 3 minutos do

ca do vento; “V " em m/s no Brasil.

e distribuidas (proposta de revis

CLASSE PARAMETROS REGIAO PRESSAO EM PA
Classe normal S;=1 | 380
Residencial Unifamiliar ou | Categoria S , = lll 1] 520
Comercial Simples - até | S3=0,88 1l 680
DOIS pavimentos [\ 860
<06 METROS Coef de forma = 1,1 \Y; 1060
Classe melhorada Si=1 _ ! 550
. ) . Categoria S, = Il 1] 750
Residencial ou Comercial at€ —
. S;=0,88 [l 970
CINCO pavimentos
< 15 METROS v 1250
= Coef de forma = 1,3 \Y% 1520
Classe Reforgada calcular conforme calcular conforme | calcul
o ey | NeR 6122 Todssas | CNeReiza | N
) P S (vernotale regioes (vernotale (O
arquiteturas especiais
anexo B) anexo B)
(ver nota 2)
Notas
1 Na classe Reforcada os valores de pressédo, calculados conforme NBR 6123, deverdo ser pelo
iguais aos valores das pressdes de ensaio da classe Melhorada.
2 Nos casos de arquiteturas especiais com menos de 05 pavimentos, os valores de pressédo de e
calculados conforme NBR 6123, quando inferiores aos valores da classe Melhorada, deverédo ser
através de ensaios em tuneis de vento ou planilhas de célculo e assumidos por um responsavel t
ART.
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Tabela 3 — Presséo de ensaio de cargas uniformement

e distribuidas (atual NBR 10821)

Classe Regido | Presséo de projeto P, Presséo de sucgéo, Presséo de ensaio Pe
do pais em Pa em Pa, P. X 0,8 =Py, x1,5 emPa
Residencial Unifamiliar | 300 350 450
ou Comercial Simples - |, 400 500 600
até dois pavimentos
Normal 1 550 650 800
\% 650 800 950
\Y 850 1000 1250
Residencial ou | 450 550 650
Colmermal até 4 I 600 700 900
pavimentos ou 12
metros 1 800 950 1200
Melhorada \% 1000 1200 1500
V 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.)

Excepcional

(ver nota 2 e anexo B)

(ver nota 2 e anexo B)

(ver nota 2 e anexo B)

Notas

1 Na classe Reforcada os valores de presséo, 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 pressdo 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.

4.5 Resisténcia as operagdes de manuseio

4.5.1 Condig6es 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 vao (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, Refor¢ada 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 movimentacdo 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 acdes 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
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Estando a folha em posicdo fechada com um de seus cantos mais distantes de seu eixo de rotagao
imobilizado, esta deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada em seu puxador ou posi¢ao equivalente, no
sentido que promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.1.1.

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

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

4.5.2.1.3 Arrancamento das articulagdes

Estando a folha em posi¢édo aberta a 7° e calcada com uma cunha colocada em sua parte inferior, junto ao
seu eixo de rotacao, esta deve resistir a uma carga de 200N, aplicada no puxador ou posigdo 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 posi¢édo fechada e nédo travada, com um dos seus cantos inferiores imobilizados, esta
deve resistir a uma carga de 400 N, aplicada em seu puxador ou posicéo equivalente, no sentido de que
promova a sua abertura, conforme prescrito em A.4.2.1.

4.5.2.2.2 Arrancamento das articulagdes

Estando a folha em posi¢do aberta a 7° e calcada 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¢cdo
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 posicdo 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 posi¢éo fechada e ndo travada com um de seus cantos superiores 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.4.3.1.

4.5.2.3.2 Arrancamento das articulagdes

Estando a folha em posigédo aberta a 7° e calgada com uma cunha colocada em sua parte inferior, junto ao
seu eixo de rotagdo, esta deve resistir a uma carga de 200 N, aplicada no puxador ou posigdo
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 posicdo fechada e ndo travada, com seus dois cantos inferiores 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.4.3.3.

4.5.2.4 Basculante
4.5.2.4.1 Resisténcia ao esforgo torsor

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

4.5.2.4.2 Arrancamento das articulagdes

Estando a folha préxima a alavanca em posicao 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
posigdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.4.2.
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4.5.2.5 Reversivel
4.5.2.5.1 Resisténcia ao esforco torsor

Estando a folha em posicdo fechada e nédo 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 articulagdes

Estando a folha aberta a 7° e calgada com uma cunha junto ao eixo de rotagéo, 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 esforco horizontal de 400
N, aplicado em seu puxador ou posi¢cdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.6.1.

4.5.2.6.2 Resisténcia ao esforgo horizontal, no pla  no da folha, com dois cantos imobilizados

Estando a folha na posi¢do 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 posi¢cdo equivalente, no sentido que promova a sua abertura, conforme
prescrito em A.4.6.2.

4.5.2.6.3 Resisténcia a flexdo

Estando a folha na posigéo intermediaria entre abertura e fechamento, esta deve resistir a um esforgo
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 esforco vertical no plano  da folha, com um canto imobilizado

Estando a folha na posicdo 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.

4.5.2.7.2 Resisténcia ao esforgo 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¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme prescrito
em A.4.7.2.

4.5.2.7.3 Resisténcia a flexdo

Estando a folha na posi¢cdo de méxima abertura, tendo os dois vértices imobilizados no mesmo montante
do puxador, esta deve resistir a um esforgo 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.4.7.3.

4.5.2.7.4 Resisténcia do sistema de travamento daf olha

Estando a folha ou folhas travadas, na posi¢cdo de maxima abertura, estas devem resistir a um esforgo
vertical de 400 N, aplicado no puxador ou posi¢cao 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 seguranca que impeca a queda livre da folha.

4.5.2.8 Projetante-deslizante (maxim-ar)

4.5.2.8.1 Resisténcia ao esforco torsor
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Estando a folha em posi¢do 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 posi¢cdo 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 bracos laterais imobilizados, esta
deve resistir a um esforgo horizontal de 400 N, aplicado no puxador ou posi¢do equivalente no sentido
que promova o seu fechamento, conforme prescrito em A.4.8.2.

4.5.2.8.3 Arrancamento das articulagdes

Estando a folha na posi¢cdo de maxima abertura de uso, tendo os dois bracgos laterais imobilizados, esta
deve resistir a uma carga vertical de cima para baixo de 200 N, aplicada no puxador ou posicdo
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 posicdo 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 posigdo equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.9.1.

4.5.2.9.2 Resisténcia ao esforco 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 esfor¢co vertical de 400 N,
aplicado em seu puxador ou posi¢cdo 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 posi¢cdo de méaxima abertura, estas devem resistir a um esforgo vertical de
400 N, aplicado no puxador ou posi¢do equivalente, no sentido que promova o seu fechamento, conforme
prescrito em A.4.9.3.

4.5.2.9.4 Resisténcia a flexdo

Estando as folhas na posigcdo intermediaria entre abertura e fechamento, estas devem resistir a um
esforgo horizontal de 400 N, aplicado no puxador ou posigdo equivalente, no sentido do interior para o
exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.9.4.

4.5.2.9.5 Arrancamento das articulagdes

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

4.5.2.9.6 Seguranca da sanfona vertical

A sanfona vertical deve possuir um sistema de seguranga 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 esforgo horizontal, no pl  ano da janela, com um canto imobilizado

Estando as folhas em posicdo intermediéria entre abertura e fechamento, com um dos vértices mais
distante imobilizado no mesmo montante do puxador, estas devem resistir a um esforco horizontal de 400
N, aplicado no puxador ou posi¢cdo 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 pl  ano da janela, com dois cantos imobilizados

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

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¢cdo equivalente, no sentido do interior para
o exterior e vice-versa, conforme prescrito em A.4.10.3.

4.5.2.10.4 Arrancamento das articulagbes

Estando as folhas na posicdo de maxima abertura e imobilizadas com cunhas colocadas na parte inferior
das folhas, junto aos eixos de rotagdo 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
que 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 os ensaios
previstos nesta Norma, mais aqueles que se fizerem necessarios, definidos pelos interessados.

4.6 Atenuagdo sonora

4.6.1 0 objetivo do item 4.6 - Atenuagdo sonora € o de orientar os especificadores sobre os parametros de
desempenho acustico que devem ser considerados em relacdo as condigdes de tolerancia ao ruido (fungdo do uso
de um determinado ambiente) e as condi¢des de exposic¢éo ao ruido (fungdo do local de implantacéo do edificio).

4.6.2 O caixilho, de acordo com seu tipo, as condi¢cdes de uso do ambiente e as acdes sonoras externas, deve ter
uma atenuagao sonora cujo valor da CTS (Classe de Transmissé@o Sonora) é apresentado na tabela 4.

ITABELA 4
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Tabela 4 - Classe de transmisséo sonora

Condic¢6es de tolerancia ao ruido

Condicdes 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 atenuagdo sonora e, portanto, menor a quantidade de
ruidos ou sons externos que adentram ao ambiente.

2 Ruido com espectro amplo - Ruido com conteGdo de energia distribuido pelas baixas, médias e
altas freqiiéncias (graves, médios e agudos), numa mistura sem predominancia notéria. Ex.:
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 conteGdo de informacdo - Ruidos com significado ou ritmo (ruido que desperta a
aten¢do). Ex.: freadas de veiculos, apresentacdo de diferentes eventos tais como bailes de
carnaval, etc.

4.6.3 As condigGes 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 € alta. Ex.: estac8es rodoviarias, ginasios de esportes, redacao 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 € moderada. Ex.: restaurantes, escritérios multifuncionais, salas de espera, etc.

c) tolerancia baixa; pode ser admitida nos casos em que a expectativa dos usuarios 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 usuarios aos ruidos
externos é nula. Ex.: estudios de gravacgao, bibliotecas, auditérios para musica sinfonica, etc.

4.6.4 As condicdes de exposicédo da edificagéo ao ruido externo da tabela 4 séo estabelecidos como segue:

a) naturais ocasionais; exposicdo 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 freqUiéncias discretas e com baixo conteido de informagdes. Ex.: ruido de
rodovia a grande distancia;
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c) moderadas; exposi¢ao a ruidos com niveis de intensidade moderados entre 45 dB(A) e 65 dB(A),
com predominancia de espectros amplos e sem freqiiéncias discretas e com baixo contetdo de
informacdo. Ex.: transito de veiculos leves, burburinho urbano, etc.;

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

e) criticas; exposi¢do a ruidos com niveis de intensidade muito altos, superiores a 85 dB(A) com
predominancia de espectros restritos, e/ou ruidos em frequéncias discretas e/ou com elevado
conteldo de informagdes e/ou ocorrendo numa sucessdo rapida. Ex.: vizinhanca de aeroportos,
industrias ruidosas, laterais de ferrovia, etc.

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

/ANEXO A
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Anexo A (normativo)
Instalacao

Na instalacdo devem ser tomados os seguintes cuidados, que devem constar no manual de instalagéo
fornecido pelo fabricante:

-No recebimento,

- na estocagem,

- no transporte interno na obra
- embalgem

- cuidados na fixagéao...

- fazer de funcionamento

- definicdo de quantas grapas em relagdo ao desempenho da fixacédo.




Projeto NBR 10821:2000

Anexo B (normativo)
Verificacdo da resisténcia as operacdes de manuseio

A.1 Objetivo
A.1.1 Este anexo prescreve o método de verificagdo de caixilhos - janelas, quais sejam:
A.1.1.1 Janela dos tipos de abrir e pivotante
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) resisténcia ao esforgo vertical no plano da folha (deformagéo diagonal);
c) arrancamento das articulagdes; e
d) comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.2 Janela do tipo projetante
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) arrancamento das articulagdes;
c) resisténcia a deflexdo da travessa inferior; e
d) comportamento sob a¢des repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.3 Janela do tipo de tombar
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) arrancamento das articulagdes;
c) resisténcia a deflexdo da travessa superior; e
d) comportamento sob a¢des repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.4 Janela do tipo basculante
a) resisténcia ao esforgo torsor;
b) arrancamento das articulagdes; e
c) comportamento sob ac8es repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.5 Janela do tipo reversivel
a) resisténcia ao esforco torsor;
b) arrancamento das articulagdes; e
c) comportamento sob ac8es repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.6 Janela do tipo de correr
a) resisténcia a esforgo harizontal, no plano da folha, com um dos cantos imobilizados;
b) resisténcia ao esforgo horizontal, no plano da folha, com dois cantos imobilizados;
c) resisténcia a flexao; e
d) comportamento sob a¢des repetidas de abertura e fechamento.
A.1.1.7 Janela do tipo guilhotina
a) resisténcia a esforgo vertical, no plano da folha, com um dos cantos imobilizado;
b) resisténcia ao esforgo vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados;

c) resisténcia a flexdo;
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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 esforgo torsor;
b) resisténcia a flexdo;
c) arrancamento das articulagdes; 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 esforgo vertical no plano da janela, com dois cantos imobilizados;
c) resisténcia do sistema de travamento da folha;
d) resisténcia a flexao;
e) arrancamento das articulacdes; 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 agdes repetidas de abertura e fechamento.
A.1.2 Este anexo se aplica a janelas para edificagdes de uso residencial e comercial.
A.2 Definicdes
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 pegas de 5 kg ou sistema de aplicagdo de carga com
capacidade de até 600 N, com resolugdo de 5 N.

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

A.3.3 Calgos de material indeformavel (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 Dinamodmetro ou outro equipamento de medi¢édo de esfor¢os, com resolucdo de 1 N.

A.3.7 Reldgios comparadores, com resolucdo de 0,1 mm.
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A.4 Execucdo dos ensaios
A.4.1 Janela dos tipos de abrir e pivotante
A.4.1.1 Resisténcia ao esforco torsor

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

A.4.1.1.2 Estando a folha em posicéo fechada e n&o travada (ver figura A.1), imobilizar um de seus cantos
mais distantes em relacdo ao eixo de rotacao.

A.4.1.1.3 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forgca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.
A.4.1.1.4 Decorridos 3 minutos da for¢ga aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dmax =D2- (D1+D3)/2 1)

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

<30mm /.’

«<30rmm

<30rmrm

: PONTO DE FIRACAD
- PONTO P/ APLICAR A CARGA,

®x OO

: PONTO DE MEDIGAQ

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 esforco vertical no plano da folha (deformacéo diagonal)

A.4.1.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo vertical.

A.4.1.2.2 Estando a folha em posicao aberta a 90° , em relagdo 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 rotagdo uma forca de 500 N,
progressivamente, de 50 N em 50 N.
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A.4.1.2.5 Manter a forga aplicada por um periodo de 3 minutos e entdo ler a deformagdo ocorrida sob
carga, utilizando a expresséo 1.

A.4.1.2.6 Descarregar o sistema e, ap6s decorridos mais 3 minutos, proceder a leitura de deformagdes
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.

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

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

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

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

A.4.1.3.4Aplicar no puxador ou na posi¢do equivalente uma forca de 200 N, 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 fim de promover seu fechamento.

A.4.1.3.5 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, apds mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expresséo 1.

Dméx =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 ac8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.1.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo vertical.

A.4.1.4.2 Instalar no puxador, ou na posicdo equivalente, o sistema que promova repetitivamente acées
de abertura e fechamento. A agéo de abertura deve-se processar num angulo minimo de 90° em relacéo
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 esforco aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
ndo 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 posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posicdes indicadas na figura A.4.

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

A.4.2.1.3 Aplicar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, uma forgca de 400 N, perpendicular & 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 fim de promover sua abertura.

A.4.2.1.4 Decorridos 3 minutos da for¢a 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.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.2.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.4 - Esquema do ensaio de resisténcia ao es  forco torsor para janela do tipo projetante

A.4.2.2 Arrancamento das articulagdes
A.4.2.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

A.4.2.2.2 Colocar as cunhas nos cantos junto a articulagdo, 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.5.

A.4.2.2.3 Instalar os relégios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢ces indicadas na
figura A.5.

A.4.2.2.4 Aplicar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, uma forca de 200 N, 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 fim de promover o seu fechamento.
A.4.2.2.5 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e apdés mais 3 minutos, verificar as articulagdes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.2.2.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

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 relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.6.

A.4.2.3.2 Estando a folha em posicdo fechada e n&o travada, imobilizar os dois cantos mais distantes em
relagcdo ao eixo de rotagdo.

A.4.2.3.3 Aplicar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, uma forgca de 400 N, perpendicular & 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 sua abertura.

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

Dmax =D2- (D1+D3)/2 )

A.4.2.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.6 - Esquema do ensaio de resisténcia a def lexao da travessa inferior para janela do tipo
projetante

A.4.2.4 Comportamento sob a¢des repetidas de abertu  ra e fechamento
A.4.2.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo 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
relagdo 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, néo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
ndo maior do que 100 N.

A.4.2.4.5 Regular o sistema de modo que tenha uma freqiéncia 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 posigéo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.7.
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A.4.3.1.2 Estando a folha em posigéo fechada e ndo travada (ver figura A.7), imobilizar um de seus cantos
mais distantes em relagdo ao eixo de rotagao.

A.4.3.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.

A.4.3.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, apés mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.3.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e de fechamento.

Figura A.7 - Esquema do ensaio de resisténcia ao es forco torsor para janela do tipo de tombar

A.4.3.2 Arrancamento das articulagdes
A.4.3.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicao vertical.

A.4.3.2.2 Colocar a cunha no canto inferior junto ao eixo de rotagdo, de maneira que a folha seja mantida
em posicao 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¢des indicadas na
figura A.8.

A.4.3.2.4 Aplicar no puxador ou na posicdo equivalente uma forga de 200 N, 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 fim de promover seu fechamento.
A.4.3.2.5 Decorridos 3 minutos da forca aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagbes 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 articulagdes 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 posi¢édo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.9.

A.4.3.3.2 Estando a folha em posicédo fechada e néo travada, imobilizar os dois cantos mais distantes em
relacdo eixo de rotagéo.

A.4.3.3.3 Aplicar no puxador, ou na posi¢cdo equivalente, uma forca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.
A.4.3.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformagdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacéo residual eventualmente ocorrida,
utilizando a expresséao 1.

Dmax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.3.3.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.9 - Esquema do ensaio de resisténcia a def lex&o para janela do tipo de tombar
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A.4.3.4 Comportamento sob ac¢des repetidas de abertu  ra e fechamento

A.4.3.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido na posicao vertical.

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

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

A.4.3.4.4 O esforco, 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 freqiiéncia 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 posi¢édo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.10.

A.4.4.1.2 Estando a folha em posi¢cdo fechada e néo 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 posicdo equivalente uma forgca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.

A.4.4.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.4.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.10 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgo torsor para janela do tipo basculante.

A.4.4.2 Arrancamento das articulagdes
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 posicao
aberta a 7° em relagdo 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 relégios comparadores ou instrumentos equivalentes nas posi¢des indicadas na
figura A.11.

A.4.4.2.4 Aplicar no puxador, ou na posi¢do equivalente, uma forca de 200 N, 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 fim de promover o seu fechamento.

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

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.4.2.6 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.11 - Esquema do ensaio de arrancamento das  articulagdes para janela do tipo basculante

A.4.4.3 Comportamento sob ac8es 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¢do equivalente o sistema que promova repetitivamente a¢des de
abertura e fechamento. A acédo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura em relacéo
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 esforco 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 freqiiéncia 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¢do vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.12.

A.4.5.1.2 Estando a folha em posicdo fechada e né&o travada (ver figura A.12), imobilizar um de seus
cantos mais distantes em relacéo ao eixo de rotagéo.
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A.4.5.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.

A.4.5.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢gdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.5.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.12 - Esquema de ensaio de resisténcia ao e sforgo torsor para janela do tipo reversivel

A.4.5.2 Arrancamento das articulagdes
A.4.5.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢éo vertical.

A.4.5.2.2 Colocar as cunhas junto ao eixo de rota¢gdo, 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.13.

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

A.4.5.2.4 Aplicar no puxador, ou na posigdo equivalente, uma forca de 200 N, 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 fim de promover o seu fechamento.

A.4.5.2.5 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢gdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulagcbes e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméx =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  articulagdes para janela do tipo reversivel

A.4.5.3 Comportamento sob a¢des repetidas de abertu ra e fechamento

A.4.5.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢do vertical.

A.4.5.3.2 Instalar no puxador, ou na posigéo equivalente o sistema que promova repetitivamente acdes de
abertura e fechamento. A acdo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura em relagdo
ao plano do marco.

A.4.5.3.3 Medir as forgas 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,
ndo maior do que 100 N.

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

A.4.6.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢do vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes indicadas na figura A.14.

A.4.6.1.2 Estando a folha em posigcdo 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 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 forca 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 deformagdes 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.4.6.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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Figura A.14 - Esquemas do ensaio de resisténcia ao  esforgo 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 posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.15.

A.4.6.2.2 Estando a folha em posi¢do 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 forga 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 e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.6.2.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢gdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformagao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.6.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

Figura A.15 - Esquemas do ensaio de resisténcia ao esfor¢o 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 posi¢do vertical com os relégios comparadores nas
posi¢cdes 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 posi¢ao
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 forga aplicada medir as deforma¢g8es maximas conforme expressao 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.4.6.3.4 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

A.4.6.3.5 Repetir 0 ensaio aplicando a forca no sentido oposto.

Figura A.16 - Esquemas do ensaio de resisténcia a f lexdo para janela do tipo de correr

A.4.6.4 Comportamento sob ac8es repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.6.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

A.4.6.4.2 Instalar no puxador ou na posigdo equivalente, o sistema que promova repetitivamente a¢des 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 esforco aplicado, quando do fechamento, ndo deve ser maior que 50 N e, quando da abertura,
ndo maior que 100 N.

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

A.4.7.1.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢do 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 forga igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.7.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢gdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.7.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

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 planod a folha, com dois cantos imobilizados

A.4.7.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.18.

A.4.7.2.2 Estando a folha em posicao 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¢do equivalente, uma forca 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), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.7.2.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao 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 sforgo vertical com dois cantos imobilizados
para janela do tipo guilhotina

A.4.7.3 Resisténcia a flexdo

A.4.7.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢do vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢cdes 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 forga igualmente entre
eles e seguir o mesmo critério).
A.4.7.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformagdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de ago/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacéo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 1.

Dméax =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 forga no sentido oposto.



Projeto NBR 10821:2000 35

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 posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.18.

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

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

A.4.7.4.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢gdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dmaéx =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¢des repetidas de abertu ra e fechamento

A.4.7.5.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.

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

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

Nota - Independente da janela possuir ou ndo um sistema de contrapeso, o esforgo 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¢des indicadas na figura A.20.

A.4.8.1.2 Estando a folha em posi¢cdo fechada e néo travada (figura A.20), imobilizar um de seus cantos
inferiores.
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A.4.8.1.3 Aplicar no puxador ou na posi¢do equivalente uma forca de 400 N, 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 fim de promover sua abertura.

A.4.8.1.4 Decorridos 3 minutos da forca aplicada, medir as deformagc8es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana, e apés mais 3 minutos, verificar a deformacdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =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 posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.21.

A.4.8.2.2 Estando a folha em posi¢cdo 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 forca 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 forga aplicada medir as deformagdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséao 1.

Dméax =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¢ca no sentido oposto.
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Figura A.21 - Esquema do ensaio de deformacgédo diago nal para janela do tipo projetante-deslizante

A.4.8.3 Arrancamento das articulagdes

A.4.8.3.1 Montar o caixilho em suporte rigido, na posi¢do vertical com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.22.

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

A.4.8.3.3 Aplicar no puxador ou na posi¢do equivalente uma forga vertical de 200 N, de cima para baixo,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forca igualmente entre eles e
seguir o mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

A.4.8.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deforma¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulages e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expresséo 1.

Dméx =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 articulagdes para janela do tipo projetante-
deslizante

A.4.8.4 Comportamento sob ag6es repetidas de abertu  ra e fechamento

A.4.8.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo vertical.
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A.4.8.4.2 Instalar no puxador, ou na posi¢do equivalente, o sistema que promova repetitivamente acées
de abertura e fechamento. A acdo de abertura deve-se processar num angulo maximo de abertura do uso
em relagdo 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 freqiéncia 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 posi¢éo vertical, com os relégios comparadores nas
posicdes indicadas na figura A.23.

A.4.9.1.2 Estando as folhas em posicdo 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 posi¢do equivalente, uma forgca 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.4.9.1.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢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.

Dmax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.9.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

|
< 30mm
(AR
1 2 3
1 CARGA “7
<30mm <30mm
L/2 L2
L

@ : PONTO DE FIXAGAO
O : PONTO P/ APLICAR A CARGA
X : PONTO DE MEDIGAO
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 plano d a janela, com dois cantos imobilizados

A.4.9.2.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢ao vertical, com os relégios comparadores nas
posi¢des indicadas na figura A.24.
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A.4.9.2.2 Estando as folhas em posicdo 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¢do equivalente, uma forgca de 400 N, no plano da janela,
progressivamente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a forgca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.9.2.4 Decorridos 3 minutos da for¢a aplicada, medir as deformag¢des méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, apés mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.9.2.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

L2 L2

L

@ : PONTO DE FIXAGAO
O : PONTO P/ APLICAR A CARGA
>< : PONTO DE MEDIGAO

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 posicdo vertical, com os relégios comparadores nas
posicOes indicadas na figura A.25.

A.4.9.3.2 Estando as folhas em posicdo 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¢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 forgca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.9.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformag¢des maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 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 flexdo

A.4.9.4.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo 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¢cdo equivalente uma forga 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 forca aplicada, medir as deformac8es maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de aco/roldana e, apdés mais 3 minutos, verificar a deformacédo residual

eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2

1)

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

A.4.9.4.6 Repetir 0 ensaio aplicando a forca no sentido oposto.
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A.4.9.5 Arrancamento das articulagdes

posi¢des indicadas na figura A.27.

do marco.

residuais, utilizando a expressao 1.

Dméx =D2- (D1+D3)/2

[ : PONTO DE FIXAGAO
O : PONTO P/ APLICAR A CARGA
>< : PONTO DE MEDIGAO

Figura A.26 - Esquema do ensaio de resisténcia a fl

A.4.9.5.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

CARGA

exdo para janela do tipo sanfona vertical
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Figura A.27 - Esquema do ensaio de arrancamento das

vertical

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

articulagdes para janela do tipo sanfona

A.4.9.5.1 Montar o caixilho em suporte rigido, na posi¢cdo vertical com os relégios comparadores nas

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

A.4.9.5.3 Aplicar no puxador ou na posi¢cdo equivalente uma forga vertical de 200 N, de cima para baixo,
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.4.9.5.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformagdes méaximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulages e as eventuais deformacdes
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A.4.9.6 Comportamento sob acdes repetidas de abertu ra e fechamento
A.4.9.6.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicdo vertical.

A.4.9.6.2 Instalar no puxador ou na posi¢cao equivalente o sistema que promova repetitivamente agdes 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 esforgo aplicado, quando do fechamento,
néo 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¢éo vertical, com os relégios comparadores nas
posicdes indicadas na figura A.28.

A.4.10.1.2 Estando a folha em posi¢édo 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¢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 forca 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 deformagdes 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.

Dmax =D2- (D1+D3)/2 1)

A.4.10.1.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.
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>< : PONTO DE MEDIGAO

Figura A.28 - Esquema do ensaio de resisténcia ao e sforgo horizontal com um dos cantos
imobilizado para janela do tipo sanfona horizontal
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A.4.10.2 Resisténcia ao esfor¢o horizontal, no plan o da janela, com dois cantos imobilizados

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

A.4.10.2.2 Estando as folhas em posicao 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 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 forgca igualmente entre eles), a
fim de promover seu fechamento.

A.4.10.2.4 Decorridos 3 minutos da forca aplicada, medir as deformagdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de acgo/roldana e, ap6és mais 3 minutos, verificar a deformacao residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expresséo 1.

Dmax =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 sfor¢o horizontal com dois cantos imobilizados
para janela do tipo sanfona horizontal

A.4.10.3 Resisténcia a flexao

A.4.10.3.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posi¢édo vertical, com os relégios comparadores nas
posicOes indicadas na figura A.30.

A.4.10.3.2 Estando as folhas na posicdo 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¢cao 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.4.10.3.4 Decorridos 3 minutos da forga aplicada, medir as deformagdes maximas conforme expresséo 1,
descarregar o sistema fio de ago/roldana e, ap6s mais 3 minutos, verificar a deformagdo residual
eventualmente ocorrida, utilizando a expressao 1.

Dméx =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 forga no sentido oposto.
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Figura A.30 - Esquema do ensaio de resisténcia a fl exao para janela do tipo sanfona horizontal

A.4.10.4 Arrancamento das articulagdes

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

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

A.4.10.4.3 Aplicar no meio dos montantes das articulagées intermediarias uma forca 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 forca aplicada, medir as deformac8es maximas conforme expressao 1,
descarregar o sistema e, ap6s mais 3 minutos, verificar as articulages e as eventuais deformacdes
residuais, utilizando a expressao 1.

Dméax =D2- (D1+D3)/2 1)

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

CUNHA

m ‘EO ‘ <30mm

1

2
=0 <30mm
T 30

0 L

3
< 30mm

L2

A\ 4

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

Figura A.31 - Esquema do ensaio de arrancamento das articulagdes para janela do tipo sanfona
horizontal
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A.4.10.5 Comportamento sob agdes repetidas de abert ura e fechamento
A.4.10.5.1 Montar o caixilho em um suporte rigido, na posicéo 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 necessérias 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 freqliéncia de aproximadamente 300 ciclos por
hora.

A.5 Resultados
O relatério apresentando os resultados do ensaio deve conter:
a) identificagdo do componente ensaiado, constando:
- nome do fabricante;
- dimensdes;
- modelo e tipo;
- materiais utilizados; e
- outras informagdes 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 observacgdes visuais efetuadas durante e ao término de cada ensaio.
d) determinacgéo da deformacéo residual eventualmente ocorrida.
e) registro dos esforcos 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.4.43.3,
A.4533,A.46.4.3, A.4.7.43A.4.8.4.3,A.4.9.6.3e A.4.10.5.3.

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

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

Este anexo apresenta um exemplo de um roteiro de célculo 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 redugdo de um tergo nos coeficientes Ce 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 reducdo se aplica apenas a edificios cuja altura ndo ultrapasse o dobro da altura das
edificagbes vizinhas, situado em zona de alta concentragdo de edificagBes e cuja relagdo
profundidade/largura seja maior que 0,33.

b) Coeficiente de presséao interna (Cj)
Seguindo o item 6.2 da NBR 6123, para as condi¢des 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 proporcdo entre a area das aberturas a
barlavento e a area de aberturas em zonas de sucgao 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 sucgao externa -0,6

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

Situagdes 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, Ce-C; sera igual a +0,5 e nédo +0,3.

Situagdo 1

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)

=Ppx0,15

Vi =Vop X S1 X S2XS3
Vk=40x1,0x 1,10 x 0,88
Vi = 38,72 m/s

Po=Vi’/1,6

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

Estanqueidade a agua

Pressao de ensaio (Pe)

=937,0x 0,15

=140,6 N/m?

=141 Pa > 120 Pa

Presséo de ensaio (Pe)

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

= 1593 Pa

Edificio localizado em S&o Paulo - Regiéo Il

Velocidade caracteristica do vento (Vo)

Presséo de obstrugdo (presséo de projeto Pp)

Resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

Conclui-se que a sitagdo mais desfavoravel ocorrerd na face barlavento quando houver abertura
dominante em zona de alta sucgdo externa. Nessas condi¢gdes, Ce-C; =+1,7.

d) Determinagdo das pressdes de ensaio para resisténcia a cargas uniformemente distribuidas e das
pressdes de ensaio de estanqueidade a agua.
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Pressédo de sucgao (Ps)

Ps=Pex 0,8
Ps = 1592,9 x 0,8
Ps = 1274,4 N/m?
Ps = 1274 Pa
Situagao 2

Edificio localizado no Nordeste - Regiéo |

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)

Vk =Vo X S1XS2XS3
Vk=30x10x1,12 x 0,88
Vi = 29,57 m/s

Pressédo de obstrugdo (presséo de projeto Pp)
Po=Vi?/1,6

P, =(29,57)%/1,6

P, = 546,4 N/m?

Pp = 546 Pa

Estanqueidade a agua

Presséo de ensaio (P¢)
Pe =Py x 0,15

Pe =546,4 x 0,15

Pe = 82,0 N/m?

Pe =82 Pa > 65 Pa

Resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

Presséo de ensaio (Pe¢)
Pe = Pp x (Ce - Ci)

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

Pe = 928,9 N/m?

Pe =929 Pa

Pressédo de sucgao (Ps)
Ps = Pe x 0,8
Ps=928,9x0,8

Ps = 743,1 N/m?

Ps =743 Pa

/ANEXO C
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Anexo C (informativo)
Referéncias bibliograficas sobre durabilidade

BRITISH STANDARD INSTITUTE — BSI. Guide to durability of buildings and buildings elements, products
and components. BS 7543. London, March, 31, 1992.

FLAUZINO, W.D. Durabilidade de materiais e componentes das edificagdes: metodologias e suas
aplicagdes no caso de pinturas externas e chapas onduladas de plastico. Sdo Paulo, 1983. Dissertacdo
(Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

HACHICH, V.C.F. Critérios minimos para a avaliagdo expedita da durabilidade de produtos de PVC rigido
para uso exterior nas edificagdes. S&o Paulo, 1999. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Critérios minimos de
desempenho para habita¢gdes térreas de interesse social - Durabilidade. Texto para discussdo/ SEPURB -
MPO, abril de 1998.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Fichas de caracteristicas
das madeiras brasileiras. IPT, Sdo Paulo, 1989.

PANOSSIAN, Z. Corrosdo e protegdo contra corrosdo em equipamentos e estruturas metdlicas. IPT, S&o
Paulo, 1993 (1% ed.).

SJOSTROM, Christer, ed. Durability of building materials and components 7: proceedings — Volume one:
prediction, degradation & materials. In: International Conference on Durability of Building Materials and
Components. Stockholm, 1996.

SJOSTROM, Christer, ed. Durability of building materials and components 7: proceedings — Volume two:
testing, design & standardisation. In: International Conference on Durability of Building Materials and
Components. Stockholm, 1996.



