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Prefacio

A ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas — é o Férum Nacional de Normalizagédo. As Normas Brasileiras, cujo
conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagéao Setorial
(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (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 &mbito dos ABNT/CB ou ABNT/ONS, circulam para Consulta Nacional
entre os associados da ABNT e demais interessados.

Os sistemas eletricos das edificios habitacionais habitacioanis fazem parte de um conjunto mais amplo de normas com
base na ABNT NBR 5410 e, portanto, os requisitos de desempenho para esses sistemas nao estao estabelecidos nesta
Norma.

Esta Norma, sob o titulo geral de Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho, é constituida pelas
seguintes partes:

Parte 1: Requisitos gerais

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos

Parte 4: Requisitos para os sistemas de fachadas e paredes internas

Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

Parte 6: Requisitos para os sistemas de hidrossanitérias

Os anexos A, B, C, D e E tém carater normativo e os anexos F, G e H sao informativos.

0 Introducéo

0.1 Normas de desempenho séo estabelecidas buscando atender exigéncias dos usudrios, que, no caso desta Norma,
referem-se a edificios habitacionais de até cinco pavimentos, independentemente dos seus materiais constituintes e do
processo de execugao utilizado.

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmnete pensada por meio da definigdo de requisitos
(qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) e métodos de avaliagdo, os quais sempre permitem a mensuragao
clara do seu cumprimento.

As normas, assim elaboradas, visam de um lado incentivar e balizar o desenvolvimento tecnolégico e, de outro, orientar a
avaliagao da eficiéncia técnica e econdmica das inovagdes tecnolégicas.

Normas de desempenho traduzem as exigéncias dos usudarios em requisitos e critérios gerais e ndo substituem as normas
prescritivas.

Por sua vez, as normas prescritivas estabelecem requisitos com base no uso consagrado de produtos ou procedimentos,
buscando o atendimento as exigéncias dos usuarios de forma indireta. Normas prescritivas podem também conter
requisitos de desempenho.

A abordagem desta Norma explora conceitos que muitas vezes ndo sdo considerados em normas prescritivas especificas
como, por exemplo, a durabilidade dos sistemas, a manutenabilidade da edificagdo, o conforto tatil e antropodinamico dos
usuarios.

A interrelagdo entre normas de desempenho e normas prescritivas deve possibilitar o atendimento as exigéncias do
usuario, com solugdes tecnicamente adequadas e economicamente viaveis.

Todas as disposi¢des contidas nesta Norma, aplicaveis a edificios habitacionais de até cinco pavimentos e a sistemas,
projetados, constridos, operados e submetidos a intervengdes de manutengéo que atendam as instrugdes especificas do
respectivo Manual de operagao, uso e manutengao.

Requisitos e critérios particularmente aplicaveis a determinado sistema séo tratados separadamente em cada Parte desta
Norma.

Objetivamente, esta Norma visa alavancar tecnicamente a qualidade requerida e a oferta de moradias, ao estabelecer
regras para avaliagcéo do desempenho de iméveis habitacionais, auxiliando nas andlises que definem o financiamento de
iméveis e possibilitando adequagdes nos procedimentos de execugéo, uso e manutengao dos iméveis.

0.2 Esta parte 5 se refere as exigéncias dos usuarios e aos requisitos referentes aos sistemas de coberturas.

Os Sistemas de Coberturas exercem func¢des importantes nos edificios habitacionais, desde a contribuicdo para
preservagao da salde dos usuarios até a prépria protegdo do corpo da construcao, interferindo diretamente na
durabilidade dos demais elementos que a compdem.

Os Sistemas de Coberturas (SC) impedem a infiltracdo de umidade oriunda das intempéries para os ambientes habitavies;
previnem a proliferagdo de microorganismos patogénicos, e de diversificados processos de degradagao dos materiais de
construgéo - incluindo apodrecimento, corroséo, fissuras de origem higrotérmica e outros.

Por esses motivos, os SC’s devem ser planejados e executados de forma a proteger os demais Sistemas.

Sendo o SC a parte do edificio habitacional mais exposto a radiagao direta do sol, ele exerce predominante influéncia na
carga térmica transmitida aos ambientes (casas térreas e Ultimo pavimento de sobrados ou prédios), influenciando



02:136.01.001/5:2005 3

diretamente no conforto térmico dos usuérios e no consumo de energia para acionamento de equipamentos de ventilagao
forgada e / ou condicionamento artificial do ar.

Os SC'’s ao integrarem-se perfeitamente ao corpo das edificios habitacionais, interagem com os Sistemas de Instalagbes
Hidrossanitarias, Sistemas de Protegdo de Descargas Atmosféricas, Sistemas de Isolagao térmica e outros,
necessariamente previstos em projeto.

As agdes atuantes, particularmente vento, intensidade de chuvas e insolagéo, séo as que exercem a maior influéncia e séo
determinantes nos projetos de SC'’s.

Os aspectos relacionados a seguranga de pessoas, devido servigos de execugédo ou manutengéo dos SC’s serem
exercidos em locais acima do solo e de acesso cuidadoso, constituem consideragdes adicionais previsiveis nos projetos.

As disposigcdes contidas nesta Norma, aplicaveis aos Edificios habitacionais até cinco pavimentos, referem-se aos
Sistemas de Coberturas e suas partes, Elementos, e em alguns casos aos componentes ou Sub-Sistemas

1 Objetivo

Esta Norma estabelece os requisitos e critérios de desempenho exigidos aos Sistemas de Coberturas para Edificios
Habitacionais de até cinco pavimentos.

Notas:

1) Alguns requisitos ou critérios, por questdes essencialmente praticas, podem ser estendidos aos componentes dos Sistemas de
Coberturas.

2) Excetuados critérios que dependam diretamente da altura do edificio habitacional, os demais critérios estabelecidos nesta Norma
podem ser aplicados para Edificagdes Habitacionais com mais de cinco pavimentos.

2 Referéncias normativas
A ser incluida

3 Defini¢gbes

Para os efeitos da presente Norma aplicam-se as definicdes contidas no Projeto 02:136.01.001/1, e as seguintes
definigbes:

3.1 sistema de cobertura: Cobertura disposta no topo da construgdo, com as fungdes de assegurar estanqueidade as
aguas pluviais e salubridade, proteger demais sistemas do edificio habitacional ou elementos e componentes, da
deteriorizagé@o por agentes naturais, e contribuir positivamente para o conforto termo-acustico do edificio habitacional.

3.2. telhado : Elemento constituido pelos componentes telhas, pegas complementares e acessérios, e estrutura suporte,
indicados na figura 2

3.3. telhado de alpendre ou simplesmente alpendre : Telhado constituido ou formado por uma Unica agua

3.4. telhado de duas aguas : Telhado formado por dois planos inclinados que concorrem na linha de cumeeira

3.5. telhado de quatro aguas : Telhado constituido por quatro planos inclinados, todos com forma de triangulo isésceles
(formando uma pirdmide), ou dois trapézios com bases menores concorrentes (formando a linha de cumeeira) e dois
triangulos opostos cujos lados concorrem com os lados inclinados dos trapézios (formando espigdes)

3.6. telhado em arco : Telhado com aguas concavas, geralmente com forma de parabola.

3.6 4gua, pano ou vertente : Cada um dos planos inclinados que constituem um telhado

3.7 4gua-mestra : Agua principal de maior area, geralmente trapezoidal, existente telhados de trés ou quatro aguas.

3.8 atico ou desvao : Espago compreendido entre o telhado e o forro (ou laje de forro inclinada).

3.9 caimento : Declividade da agua

3.10 entreforro ou plenum: Espago compreendido entre o forro e uma laje ou pano de telhado que lhe é paralelo

3.11 cobertura-terrago : Cobertura de ambientes habitaveis que disponibiliza sua area, em parte ou em todo, por meio de
acesso, para desenvolvimento de atividades.

3.12 laje plana : Laje de cobertura com declividade menor ou igual a 5%.

3.13 lanternim : Trecho de telhado sobreposto e afastado das aguas, destinado a ventilar e/ou iluminar o ambiente
coberto.

3.14 ponto : Relagao entre a altura e a soma das larguras (em projegao) de duas aguas simétricas em relagao a linha de
cumeeira.

3.15 selamento : Flecha ou deslocamento vertical ocorrido numa viga, numa tesoura ou num pano de telhado.

3.16 sétdo : Espaco atico acessivel e passivel de utilizagéo pelos usuérios do edificio habitacional.
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3.17 subcobertura : Manta impermeavel aplicada sob o componente telhas, com a finalidade de impedir que pequenas
infiltragdes de agua atinjam o forro ou a laje de cobertura.

Nota: Podem incorporar peliculas reflexivas ou isolantes, com a finalidade de melhorar o desempenho térmico da
cobertura.

3.18 telheiro : Telhado com uma Unica agua.

3.19 teto : Superficie horizontal ou inclinada que delimita internamente a parte superior de um cémodo ou de uma casa.

3.20 ensaio tipo: Aqueles ensaios de conformidade, de um SC, com base em amostras representativas do mesmo, em
face de alteragbes havidas no projeto original.

incluir na figura 1 — lanternim, oitdo ou padrtico, acertar 8 ventilagdo, excluir de esgoto em 8, incluir mansarda

7

10 - tacanica
11 - agua-mestra

12 - tabeira
1 - platibanda 4 - rufo 7 -rincdo 13 - quebra
2 - cobre-muro 5 - claraboia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral
3 - empena 6 - cumeeira 9 - espigdo 15 - atico

Figura 1: Designacdes do Sub-Sistema telhados.

3.21 viga-calha : Viga com formato de canal aberto, destinada a captagao e conducéo da agua de chuva para fora dos
limites do edificio habitacional.

3.22 estrutura principal : Conjunto resistente apoiado diretamente nos pilares ou paredes do edificio habitacional. Nota:
Pode ser constituida por lajes, vigas, trelicas e outros componentes ou sub-sistemas estruturais.

3.23 estrutura secundaria : Conjunto de componentes estruturais intercalados entre a estrutura principal e o telhado, é
normalmente constituido por tergas, caibros e ripas.

3.24 trama : Conjunto integrado pelas tergas, caibros e ripas.
3.25 tesoura : Sub-sistema apoiado sobre pilares ou paredes, funcionando como sustentagdo da trama.

4 Exigéncias do Usuério
Sob as diversas agdes atuantes nas edificagdes, os SC’s devem atender as exigéncias aplicaveis que se encontram
estabelecidas no projeto 02:136.01.001/1, além das premissas descriminadas a seguir

Em fungéo das necessidades béasicas de seguranga, saude, higiene e economia, séo estabelecidos para os diferentes
Sistemas de Coberturas ou, conforme o caso, dos componentes ou de sub-sistemas, requisitos minimos de desempenho
(“Nivel M”), que devem ser considerados e estabelecidos pelos intervenientes, e obrigatoriamente atendidos.

Esta Norma também prevé atendimento as premissas de projeto, formuladas de modo qualitativo, e quando da avaliagao
ao atendimento a elas, o nivel M deve ser entendido como condi¢édo obrigatéria quando da andlise do projeto.

Considerando as diferentes possibilidades de agregagéo de qualidade aos SC’s e componentes, o que implica inclusive
em diferentes relagdes custo / beneficio, para além dos desempenhos minimos estabelecidos, foram fixados varios niveis
classificatorios, a saber os niveis “I” (intermediario) e “S” (superior).
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A verificagdo ao atendimento as diversas exigéncias, aos critérios de amostragem, a eventual realizagédo de inspegdes de
campo e a preparagédo do documento técnico resultante da avaliagdo de desempenho de um Sistema Construtivo deve ser
realizada de acordo com as diretrizes apresentadas no Projeto 02:136.01.001/1.

Pode haver situagées onde as normas brasileiras nao sejam suficientes, para essas condigdes recomenda-se
adicionalmente a adogao de documentos consagrados.
Nota: A referéncia bibliografica do projeto 02:136.01-001/1 contém uma lista, ndo excludente, da documentagao

5incumbéncias dos intervenientes

5.1 Usuérios e Fornecedores

5.1.1 Aos usuarios, aos contratantes, quer sejam agentes publicos financiadores ou promotores da habitagéo, e
incorporadores, tém a incumbéncia de estabelecer, em cada caso, o nivel de desempenho pretendido, desde que acima ou
igual a M.

5.2 Fornecedores

5.2.1 Os fornecedores dos SC’s devem informar o seu nivel de desempenho, bem como as ag¢des preventivas e precritivas
para aquelas situagdes e locais onde possam ocorrer condigdes ambientais agressivas, consultando os requistos 14 e 15
do projeto 02:136.01.001/1.

5.2.2 Os fornecedores dos componentes devem informar agdes preventivas afim de evitar danos - aos usuarios — devido
quedas de pequenas cargas acidentais.

5.2.3 Recomenda-se ao Construtor ou Incorporador realizar inspegdes periddicas, visando rapida corregao de defeitos ou
vicios que eventualmente se manifestem logo apds a entrega da obra, dentro dos prazos de garantia, indicados no anexo
(PG) do projeto 02:136.01.001/1.

5.2.4 Recomenda-se ao Construtor ou Incorporador examinar a correta utilizagéo e a efetiva implementagdo dos
programas de manuteng&o por parte dos proprietarios ou usudrios do edificio habitacional;

5.3 Contratantes, Construtores e incorporadores
5.3.1 Os contratantes, os construtores e incorporadores devem exigir que constem dos projetos a vida Util de projeto.

6 Avaliacdo do desempenho
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1.
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7 Desempenho estrutural

7.1 Requisitos de resisténcia e deformabilidade

Apresentar um nivel satisfatério de seguranga contra a ruina, e ndo apresentar avarias ou deformagées excessivas que
prejudiqguem a funcionalidade do SC ou dos sistemas contiguos, considerando-se as combinagdes de agbes passiveis de
ocorrerem durante a vida Util do edificio habitacional.

7.1.1 Critério para o comportamento estatico
O SC do edificio habitacional deve ser projetado, construido e montado de forma a atender as exigéncias do projeto
02:136.01.001/2, conforme os critérios 7.2.1 — Estado limite Gltimo e 7.3.1 - Estados limites de servigo.

7.1.1.1 Método de avaliagdo
Os mesmos descritos e correspondentes aos critérios 7.2.2 e 7.3.2 do projeto 02:136.01.001/2.

7.1.1.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) considerar o disposto em 7.2.3 do projeto 02:136.01.001/2.

b) especificar os insumos, os componentes e os planos de montagem

7.1.1.3 Niveis de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto

7.2 Requisitos de solicitacdes de montagem ou manutencéo
Suportar cargas transmitidas por pessoas e objetos nas fases de montagem ou de manutengéo.

7.2.1 Critério para as cargas concentradas
A estrutura principal e secundaria, quer sejam reticuladas ou treligadas, devem suportar a agao de carga vertical
concentrada de 1 kN aplicada na se¢ao mais desfavoravel, sem que ocorram falhas ou que sejam superados o0s seguintes
limites de deslocamento (dv) em fungéo do véo (L):

a) dv L/350 (barras de treligas);

b) d, L/300 (vigas principais e tergas); ou

c) dv L/180 (vigas secundarias).

7.2.1.1 Métodos de avaliacao

As deformagdes, sob agéo das cargas concentradas podem ser determinadas ou por meio do célculo estrutural - quando
as propriedades dos materiais ou componentes do telhado forem conhecidos, ou quando se dispée de modelos de célculo,
bem como também por meio da realizagédo de ensaios, conforme detalhados em 7.2.1.1.1. € 7.2.1.1.2

7.2.1.1.1 Célculo estrutural
O calculo dos deslocamentos e da resisténcia deve ser elaborado com base nas propriedades dos materiais e no seguinte
conjunto de normas: NBR 6118, NBR 7190, NBR 8800, NBR 9062, NBR 14762

7.2.1.1.2 Ensaios
Realizagao de ensaio tipo, em campo ou em laboratério, nas estruturas principais ou secundarias, incluindo-se todas as
ligagdes, vinculacdes e acessorios.

7.2.1.2 Premissas de projeto

Os projetos devem:

a) mencionar a vida util adotando-se prazos néo inferiores as recomendadas no anexo VU;
b) incluir memoria de célculo;

c) relacionar as normas brasileiras ou internacioanis adotadas

7.2.1.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto

7.2.2 Critério para cargas concentradas em Sistemas de Coberturas acessiveis aos usuarios
Os SC’s, acessiveis aos usuarios, devem suportar a agdo simultanea de trés cargas, de 1KN cada uma, com pontos de
aplicagao constituidos de um triangulo equilatero com 45 cm de lado, sem que ocorram rupturas ou deslocamentos.

7.2.2.1 Método de avaliagédo

As rupturas ou deslocamentos, sob agao das cargas concentradas podem ser determinadas ou por meio do calculo
estrutural - quando as propriedades dos materiais ou componentes do telhado forem conhecidos, ou quando se dispde de
modelos de calculo, ou por meio da realizagdo de ensaios, conforme detalhados em 7.2.2.1.1 € 7.2.2.1.2

7.2.2.1.1 Célculo estrutural
O célculo dos deslocamentos e da resisténcia deve ser elaborado com base nas propriedades dos materiais.

7.2.2.1.2 Ensaios
Realizagao de Ensaio Tipo, conforme anexo 05, em campo ou em laboratério, nas estruturas principais ou secundarias,
incluindo-se todas as ligagdes, vinculagdes e acessorios.

7.2.2.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar em detalhes os locais acessiveis, ver requisito 16 do projeto 02:136.01.001/1
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7.2.2.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de n&o ocorrer
rupturas ou deslocamentos superiores aos seguintes limites:

a) dv <L /600 (cobertura com revestimento rigido);

b) dv <L /500 (cobertura com revestimento flexivel).

7.3 Requisito de solicitagfes dindmicas em sistemas de coberturas e em coberturas-terrago acessiveis aos
usuarios

Permitir a transitabilidade, o lazer ou outros usos rotineiros do usudrio final sem ocasionar danos aos sistemas

Notas:

1) A resisténcia aos impactos de corpo mole e duro previstos durante a vida util do edificio habitacional traduz-se na
energia de impacto a ser aplicada nas coberturas- terraco.

2) Correspondem aos choques acidentais gerados pela prépria utilizagédo do edificio habitacional.

3) Os impactos, com maiores energias, referem-se ao estado limite Gltimo, sendo os de utilizagdo aqueles com menores
energias.

7.3.1 Critérios para impactos de corpo mole em sistemas de coberturas-terrago acessiveis aos usuarios
Os SC’s devem ser projetados, construidos e montados de forma a atender as exigéncias do projeto 02:136.01.001/2,
conforme descrito em 7.3.1 -Tabela 6 - Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos.

7.3.1.1 Método de avaliagéo
Os mesmos descritos e correspondentes ao critério 7.3.1 do projeto 02:136.01.001/2.

7.3.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve estabelecer o tipo de utilizagao

7.3.1.3 Nivel de desempenho
Em conformidade com a Tabela 6 do projeto 02:136.01.001/2.

7.3.2 Critérios para impactos de corpo duro em Sistemas de Coberturas acessiveis aos usuarios
Os SC’s devem ser projetados, construidos e montados de forma a atender as exigéncias do projeto 02:136.01.001/2,
conforme descrito em 7.3.2 - Tabela 10 - Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos.

7.3.2.1 Método de avaliagéo
Os mesmos descritos e correspondentes ao critério 7.3.2 do projeto 02:136.01.001/2 .

7.3.2.2 Premissas de projeto
O projeto deve estabelecer o tipo de utilizagéo

7.3.2.3 Nivel de desempenho
Em conformidade com a Tabela 10 do projeto 02:136.01.001/2

7.4 Requisito para solicitagdes em forros
Possibilitar a fixagdo de luminarias e outras pequenas cargas de ocupagao.
O construtor / incorporador deve informar a carga maxima no manual de uso e operagéo.

7.4.1 Critério para pecgas fixadas em forros

Os forros devem suportar a agao da carga vertical correspondente ao objeto que se pretende fixar, adotando-se coeficiente
de majoragéo no minimo igual a 3,0.

Nota:

Caso o SC preconize fixagdo desses objetos na estrutura ou sub-estrutura este critério ndo se aplica

7.4.1.1 Método de avaliagéo
Realizagao de Ensaio Tipo, em laboratério ou em campo, de acordo com o anexo 10,

7.4.1.2 Premissas de projeto
O projeto do forro deve mencionar a carga maxima a ser suportada pelo forro, bem como as disposi¢des construtivas para
a fixagéo de luminarias e outros objetos.

7.4.1.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagédo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiados de acordo com o anexo 10, ndo ocorrem falhas nem deslocamentos superiores a 5 mm.




02:136.01.001/5:2005

7.5 Requisito para a agdo do granizo e outras cargas acidentais em telhados
Nao sofrer avarias sob a acao de granizo e de outras pequenas cargas acidentais.

7.5.1 Critérios e niveis de desempenho para a resisténcia das telhas ao impacto

Sob a agéo de impactos de corpo duro o telhado néo deve sofrer ruptura ou traspassamento em face das energias
especificadas na Tabela 1.

E tolerado a ocorréncia de fissuras, lascamentos e outros danos que ndo impliquem em perda de estanqueidade do

telhado.

Tabela 1 — Critérios e niveis de desempenho para resisténcia ao impacto de telhas

Energia dedimpacto de corpo Critério de desempenho Nivel de
uro (J) desempenho
1,0 M
N&o ocorréncia de ruptura ou traspassamento
1.5 Sé&o admitidas falhas superficiais !
2,5 S

7.5.1.1 Método de avaliagédo
Realizagéo de Ensaio Tipo, em laboratério ou em campo, de acordo com o anexo 20.

7.5.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve mencionar a adequagado do SC aos locais onde nao ha ocorréncia de granizo, ou as agdes preventivas para

a aplicagao do componente.

7.5.1.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiados de acordo com o anexo 10 atende aos niveis indicados na tabela 1.
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8 Seguranca contra incéndio

8.1 Generalidades

Além dos requisitos e critérios a seguir listados, devem ser atendidas todas as exigéncias pertinentes constantes do projeto
02:136.01.001/1.

Considerando-se que diversos componentes e instalagbes podem ser alojados nos entreforros e aticos, especial atengéo
deve ser dada para a necessidade de atendimento aos seguintes critérios do projeto de norma 02.136.01.001/1, referidos
aos itens 8.2.1.1 (Protegao contra descargas atmosféricas), 8.2.1.2 (instalagdes elétricas) e 8.2.1.3 (instalagdes de gas).

8.2 Requisito para dificultar o risco de inflamacao generalizada
Dificultar a ocorréncia da inflamacéo generalizada no ambiente de origem do incéndio.

8.2.1 Critério para a propagacéo superficial de chamas de componentes ou materiais aparentes nos tetos
Os componentes e materiais aparentes nos tetos (telhas, subcoberturas, forros, materiais de revestimento, acabamento e
isolamento termo-acustico), conforme o caso, devem apresentar indice de propagagao de chamas menor ou igual a 25.

8.2.1.1 Método de avaliagéo

Os materiais que resultem aparentes nos tetos - reproduzindo-se as respectivas condi¢des de utilizagéo - devem
apresentar indice maximo de propagacédo de chamas menor ou igual 25, quando ensaidos de acordo com a NBR 9442.

8.2.1.2 Premissas para projeto
O projeto deve estabelecer o indice de propagacao de chamas dos componentes do SC, bem como indicagdes a respeito
da possibilidade dos mesmos contribuirem com o desenvolvimento de calor.

8.2.1.3 Nivel de Desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiado de acordo com a NBR 9442 apresenta nivel maximo de propagagéo de chama igual ou menor de 25.

8.2.2 Critério para a resisténcia ao fogo das estruturas do SC
A resisténcia ao fogo dos componentes que constituem a estrutura principal do Sistema de Cobertura (lajes, treligas, vigas
etc) deve atender as exigéncias da NBR 14432.

8.2.2.1 Método de avaliagéo

A resisténcia ao fogo dos componentes é comprovada em ensaios realizados conforme a norma NBR 5628.

A comprovagao ao atendimento do critério pode também ser feita ou por meio da avaliagédo técnica, com bases em
resultados de ensaios tipo, anteriormente realizados, atendendo as exigéncias da NBR 14432, ou por métodos analiticos
segundo a NBR 15200 e NBR 14323.

8.2.2.2 Premissas de projeto

O dimensionamento das estruturas, se de ago deve atender a NBR 14323, e se de concreto a NBR 15200, e as legislagées
vigentes.

O projeto deve atender as exigéncias da NBR 14432

O projeto deve prever componentes que se prolonguem até a face inferior do telhado (sem a presenga de frestas)

8.2.2.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiados, de acordo com as NBR 5628, apresenta valores compativeis com as NBR 14432, NBR 14323 e NBR 15200.

8.2.3 Critério para propagacédo de chamas de materiais aparentes na face externa da cobertura

O indice maximo de propagacao superficial de chamas dos componentes telhas, mantas, membranas, materiais de
revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico que resultam aparentes nas faces externas da cobertura deve ser
igual ou menor de 25.

8.2.3.1 Método de avaliagéo
Os materiais que resultem aparentes na face superior da cobertura devem ser ensaiados reproduzindo-se as respectivas
condicoes de utilizagao, de acordo com a NBR 9442.

8.2.3.2 Premissas de projeto
O projeto deve estabelecer o indice de propagacdo de chamas dos componentes do SC, bem como indicagdes a respeito
da possibilidade dos mesmos contribuirem com o desenvolvimento de calor.

8.2.3.3.Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagdo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiado de acordo com a NBR 9442 apresenta nivel maximo de propagacédo de chama igual ou menor de 25.
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8.4 Requisito para visibilidade em situacdo de incéndio nos SC’s
Nao criar impedimento visual que dificultem a fuga em situagdes de incéndio.

8.4.1 Critério para a densidade 6tica da fumaca
Os SC’s, os componentes dos forros e os materiais de revestimento, acabamento e / ou de isolamento termo-acustico
empregados nos tetos devem atender ao indice maximo de 450 para o desenvolvimento de fumaga

Os materiais incombustiveis, classificados de acordo com o método de ensaio definido na norma ISO 1182 atendem ao
critério estabelecido.

8.4.1.1 Métodos de avaliacdo
Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico, reproduzindo-se as respectivas condigdes de
utilizagdo devem ser ensaiados de acordo com a norma ASTM — 662

apresentar indice maximo de densidade 6tica de fumaga menor do que 450, quando ensaidos de acordo com a ASTM —
662.

8.4.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve estabelecer sistemas de modo a atender o indice maximo de 450

8.4.1.3.Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiado de acordo com a ASTM — 662 apresenta nivel maximo de densidade 6tica de fumaga igual ou menor de 450.
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9 Seguranga no Uso e na operacao
9.1 Requisito para a integridade do sistema de cobertura ao longo da sua vida util
Nao apresentar partes soltas ou destacaveis sob a¢do do peso préprio ou de cargas acidentais.

9.1.1 Critério para o risco de deslizamento de telhas e outros componentes

Sob agéo do peso proprio, eventual deslizamentos dos componentes ndo devem permitir perda da estanqueidade e da
estabilidade do SC.

Para SC com mantas impermeabilizadas, nao deve apresentar escorrimento ou delaminagéao.

9.1.1.1.Método de avaliagéo

Andlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagao e validagdo dos calculos estruturais, e montagens
experimentais segundo os métodos do anexo A e anexo E, e para caso de mantas para impermeabilizagéo adotar o
método de ensaio (ASTM D-2939).

9.1.1.2 Premissas de projeto

O projeto deve :

a) determinar a inclinagdo maxima do SC para o tipo de componente, a fim de assegurar o nao deslizamento dos mesmos,
e em condigdes acima da inclinagdo maxima, deve estabelecer os meios de fixagao.

b) correlacionar os produtos especificados as normas vigentes de projeto e execugao, a saber : incluir lista; e quando, ndo
as houver, deve determinar ensaio representativo de modo a atender, sob as mesmas condigdes de uso, 0s
comportamentos quer de transito, de carregamentos, ou de estanqueidade dos produtos usuais para este fim.

9.1.1.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagédo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que quando
ensaiado de acordo com os métodos constante do anexo A e anexo E, e ASTM — D 2939, nao perde a estanqueidade e
estabilidade, nem escorre ou delamina, se mantas.

9.1.2 Critério para o risco de arrancamento de componentes do SC pela agdo do vento
Sob agéo do vento, calculada conforme NBR 6123, ndo deve ocorrer remogao ou deformagéo de nenhum componente do
SC.

9.1.2.1 Método de avaliagéo
Andlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagéo e validagao dos calculos estruturais, execugéo de
ensaios tipo, conforme adaptagdes para cada telhado ao NBR 5643.

No caso de telhados “impermeaveis” ao ar e deformaveis, a resisténcia caracteristica as cargas uniformemente
distribuidas, com 95% de confianga, do conjunto telhas / sistema de fixagao, deve ser superior a agdo dos ventos,
aplicando-se o carregamento através de baldo inflavel de acordo com as caracteristicas gerais segundo NBR 5643.

Caso for esperado ou constatado deformagdes excessivas, de comum acordo entre Fornecedor e Consumidor, devem ser
estabelecidos limites para esta deformacéo, de tal sorte que nao prejudiquem a estanqueidade, transito, estabilidade ou a
estética ou impegam o transito para manutengéo conforme 9.2.

No caso de impermeabilizagdo com mantas ou membranas aderidas, o sistema, aplicado sobre base representativa, deve
apresentar resisténcia de aderéncia a tragdo maior ou igual a 200kPa, quando ensaiadas segundo caracteristicas gerais
da NBR 13528.

9.1.2.2 Premissas de projeto

O projeto deve mencionar:

a) as consideragoes sobre a agdo do vento, principalmente nas zonas de sucgao;

b) detalhes de fixagao;

¢) influéncia positiva ou ndo das platibandas

d) no caso de se optar pelo emprego de lastro sobre o sistema de impermeabilizagéo, a resisténcia de aderéncia.

9.1.2.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagdo é o M (denominado minimo), ou seja além de atender as premissas de projeto, atende aos
esforgos do vento calculados segundo NBR 6123 e o SC resiste a agdo do vento quando ensaiados segundo NBR 5643,
ou se for o cado a NBR 13528.

9.2 Requisito para manutenc¢do e operagao
Propiciar condigbes seguras para sua montagem e manutengao, bem como para a operacéo de dispositivos instalados
sobre ou sob a mesma.

9.2.1 Critério para os guarda-corpos em coberturas acessiveis aos usuarios

Lajes de cobertura das edificagbes, destinadas a utilizagdo corrente dos usuarios da habitagao (solariuns, terragos, jardins
e semelhantes), devem ser providas de platibandas com altura minima de 1,10m, capaz de suportar cargas horizontais ou
verticais de 1kN (concentrada em qualquer ponto ao longo da extremidade superior da platibanda), e carga de 1,5kN/m
(linearmente distribuida em qualquer trecho ao longo da extremidade superior da platibanda).

No caso de coberturas que permitam o acesso de veiculos, as platibandas devem ter capacidade de suportar, em qualquer
posigao, carga horizontal concentrada com intensidade de 25kN, aplicada a 50 cm a partir do piso.
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9.2.1.1 Método de avaliagédo
Andlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagao e validagdo dos calculos estruturais, execugao de
ensaios conforme ensaios constantes dos anexos A e B da NBR 14718.

9.2.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve correlacionar os produtos especificados a NBR 14718 e as normas vigentes de produtos.

9.2.1.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que, quando
ensaiados de acordo com os métodos NBR 14718 anexos A e B, resistem as cargas verticais e horizontais mencionadas
no critério.

9.2.2 Critério para platibandas

Sistemas ou platibandas, previstas para sustentar andaimes suspensos ou balancins leves, devem suportar a agao dos
esforgos despertados, no topo e ao longo de qualquer trecho, pela Forga F, majorada1, (do cabo), associados ao brago de
alavanca (b) e distancia entre pontos de apoio (a), fornecidos ou informados pelo fornecedor do equipamento e dos
dispositivos.

9.2.2.1 Método de avaliagédo
Andlise das premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagao e validagdo dos calculos estruturais, execugéo de
ensaios — conforme anexo 90, ou montagens experimentais.

9.2.2.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) especificar o binario maximo;

b) constar dados que permitam ao Incorporador e / ou a Construtor, indicar no Manual de Operagéo, Uso e Manutengéo, a
possibilidade ou néo de fixagdo de andaimes suspensos através de ganchos, conforme esquema estabelecido em projeto.

9.2.2.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja além de atender as premissas de projeto, atende aos
limites fornecidos pelos fornecedores quando ensaiados segundo o anexo 90.

9.2.4 Critério para segurancga no trabalho em sistemas de coberturas inclinadas
Os SC’s inclinados com declividade superior a 30% devem estar providas dispositivos de seguranga suportados pela
estrutura principal.

9.2.4.1 Método de avaliagédo

Andlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura, verificagao e validagéo dos calculos estruturais, execugao de
ensaios de tragéo nos dispositivos de fixagao por meio de uma forga horizontal igual ou maior que 3 kN, aplicada na
posicao mais desfavoravel.

9.2.4.2 Premissas de projeto

O projeto deve definir :

a) para inclinagdes inferiores a 30 %, e em funcao do material, quais os meios de fixagao ;

b) para aquelas declividades superiores a 30% devem ser providos dispositivos ancorados na estrutura principal, de forma
a possibilitar o engate de cordas, cintos de seguranga e outros equipamentos de protegao individual.

C) 0s meios de acesso para a realizagdo de manutengdes

9.2.4.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que, quando
ensaiados resistem a carga horizontal de 3 kN.

9.2.5 Critério para a possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura

Telhados e lajes de cobertura devem propiciar o caminhamento de pessoas, em operag¢des de montagem ou instalagao,
suportando carga vertical concentrada maior ou igual a 1,2 kN em qualquer posicao, inclusive extremidades de beirais ou
de balancgos de lajes, sem apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras falhas.

No caso dos componentes telhas, ndo suportarem a carga especificada, o fabricante das telhas deve indicar a forma
segura de caminhamento sobre o telhado.

9.2.5.1 Método de avaliagédo
Analise do projeto em face das premissas estabelecidas em 9.2.5.2, verificacéo e validacdo dos calculos estruturais e / ou
ensaios de laboratoriais, conforme anexo 30.

9.2.5.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) delimitar as posi¢des dos componentes dos telhados que ndo possuem resisténcia mecéanica suficiente para o
caminhamento de pessoas;

b) indicar a forma das pessoas deslocarem-se sobre os telhados;

" ver NBR 8681
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9.2.5.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que, quando
ensaiados resistem a carga de 1,2 kN.

9.2.6 Critério para o aterramento de sistemas de coberturas metalicas

Sistemas de Coberturas constituidas por componentes telhas metélicas devem ser aterradas, a fim de propiciar dissipagdo
de cargas eletrostaticas eventualmente acumuladas nas telhas pelo atrito com o vento, bem como para inibir eventuais
problemas de corroséo por corrente de fuga (contato acidental com componentes eletrizados).

9.2.6.1 Método de avaliagéo
Andlise das Premissas de projeto do Sistema de Cobertura e atendimento a NBR 13571 e NBR 5419,

9.2.6.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) levar em consideragéo o projeto de Sistema Protegao de Descargas Atmosféricas (SPTA) e aterramento de cargas
eletro-estaticas.

b) mencionar o atendimento a NBR 13571 e NBR 5419

9.2.6.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagdo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto
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10 Estanqueidade

10.1 Requisitos para as condi¢des de salubridade no ambiente habitavel

Ser estanques a agua de chuva;

Nao permitir a estagnagéo externa de agua; vai para o 15 Saude

Evitar a formagéo de umidade; e

Evitar a proliferagao de insetos e microorganismos

Nota:

Para os componentes telhas e pegas complementares constituidos por plasticos, agos, aluminio, vidros ou quaisquer outros materiais
historicamente considerados impermeaveis, este requisito esta implicitamente atendido.

10.1.1 Critério de impermeabilidade
O SC nao deve apresentar escorrimento ou gotejamento de agua ou manchas de umidade.

10.1.1.1 Método de avaliagdo

Ensaio de impermeabilidade dos componentes constantes das NBR’s a seguir indicadas:

13858-2 / projeto 02:101.001-006 / 5640/ 7581 / 12800 / 12825 / 15210 ou adaptagao, de um desses ensaios - mais
representativos - para materiais inovadores, selecionados de comum acordo entre fornecedor e consumidor.

10.1.1.2 Premissas de projeto

O projeto deve :

a) prever detalhes construtivos que assegurem a ndo ocorréncia de umidade e de suas conseqliéncias estéticas no
ambiente habitavel.

10.1.1.3 Niveis de desempenho
Andlise do projeto e atendimento as condig¢des indicadas na tabela 5, para os varios niveis..

Tabela 5 — Niveis de desempenho para estanqueidade de telhas

Nivel de

Condicao desempenho

- Sem gotejamento de agua M
- Com manchas de umidade e gotas aderentes na superficie inferior da telha

- Sem gotejamento de agua

- Com manchas de umidade, sem gotas aderentes na superficie inferior da telha
- Sem gotejamento de agua s
- Sem manchas de umidade ou gotas aderentes na superficie inferior da telha

10.1.2 Critério para a estanqueidade do SC

10.1.2.1 Durante a vida Util de projeto, Sistema de Cobertura, ndo devem permitir a penetragdo, infiltragdo de agua que
acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condi¢des de exposi¢ao indicadas na Tabela 6 e Figura 8.
10.1.2.2 Este mesmo SC, deve manter - sob as mesmas condi¢des acima - a ndo penetragéo, infiltragdo de dgua, que
acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se todas as suas confluéncias e iteragées com componentes ou
dispositivos (parafusos, calhas, vigas-calhas, lages planas, componentes de ancoragem, arremates, regidées de cumeeiras,
espigdes, aguas furtadas, oitdes, encontros com paredes, tabeiras e outras posigoes especificas, e sub-coberturas),
10.1.2.3 Este mesmo SC, deve manter - sob as mesmas condigdes acima - a ndo penetragéo, infiltragdo de agua, que
acarrete escorrimento ou gotejamento,considerando os encontros com chaminés, tubos de ventilagao, clarabdias e outros,
em face das movimentagdes térmicas diferenciadas, entre os diferentes materiais em contato, aliados aos componentes ou
materiais de rejuntamento.

Nota

O critério enfoca a estanqueidade das regides centrais dos panos, regida sobretudo pelas propriedades fisicas do material constituinte das
telhas (porosidade, absorgao de agua, permeabilidade), pelas sobreposi¢des laterais e longitudinais, pelos tipos de encaixes / sistema de
fixagdo ou acoplamento das telhas, pela regularidade dimensional das pegas e pela declividade / extensdo dos panos (além é claro dos
indices pluviométricos, diregdo e intensidade do vento na regi@o do edificio habitacional

Tabela 6 - Condi¢des de ensaio de estanqueidade de telhados

Condicdes de ensaio
Regibes Pressio estatica Vazéo de 4gua
(Pa)
| 10
Il 20
I 30 4L/ m?/ min
[\ 40
V 50
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Figura 8 - Condic8es de exposicao de acordo com regides do Brasil (NBR 6123)
10.1.2.4 Método de avaliacdo
Ensaio da estanqueidade a 4gua de SC de acordo com o método apresentado no anexo H do draft 3.4 CE, com base nas
condigdes de ensaio descritas na Tabela 6.
Recomenda-se, para os encontros descritos em 10.1.1.2 e 10.1.1.3, a realizagéo do ensaio-tipo de estanqueidade de
acordo com o anexo H do draft 3.4 CE, incorporando-se os componentes ou dispostivos.
Nao ha necessidade, para certos SC, de se ensaiar o conjunto como um todo, permitindo-se ensaios das representativos
das partes.

10.1.2.5 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) estabelecer a nescessidade do cumprimento da regularidade geométrica da trama da cobertura, durante a vida Gtil de
projeto, a fim de que né&o resulte prejuizo a estanqueidade do telhado, estabelecendo como referéncia os requisitos,
valores e tolerancias conforme indicados na tabela 6A.

Tabela 6A — Regularidade geométrica

Requisitos Valores Tolerancias
variagdes maximas no comprimento e na L /300 *+ 5 % né&o superior a 50
largura dos panos mm
variagdo maxima na projecao de beirais -20 mm
+ 50 mm
variagdo maxima em relagdo a declividade do Nominal de +0,6%
pano projeto

maximo desvio de esquadro ou em relagao a
qualquer &ngulo do pano

Afastamento méximo da retitude dos lados do
pano (incluindo as tabeiras) L/ 300 Nao superando 20 mm
Empeno - flecha maxima em relagio ao pano
A disposi¢ao geométrica dos elementos
estruturais que compde a cobertura devem Definido em
possuir espagamentos de tal forma previstos projeto
que impegam deformagdes

+0,1°

b) mencionar as normas brasileiras dos componentes para os telhados; ou na inexisténcia de normas brasileiras, o projeto
deve mencionar as indicacdes do fabricante do componente telha ou de normas internacionais;
c) detalhar, quando exigivel ou previsto, Sub-Coberturas, constando sua finalidade especifica para atender ao SC, de tal
maneira a cumprir os sub-itens c1) a c5);
c1) se barreira anti-radiante; o(s) material(is) deve(m) atender emissividade 0,2, conforme método STM C 13717);
c2) a barreira isolante térmica; deve possuir resisténcia térmica igual ou superior a 90% da resisténcia térmica
informada pelo fabricante, quando determinada segundo o método constante da NBR 15220-5
c3) se barreira antivapor; deve apresentar permeabilidade ao vapor menor ou igual a 11,4 x 1078 g/ Pa.s. m? (2
Perm em unidades inglesas), conforme método ASTM E 96 (?), bem como
c4) a forma de aplicagao e fixagao da subcobertura;
c4) as sobreposigdes e tamanhos das emendas;
c5) os acessorios necessarios;
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d) as sobreposicoes das pegas (longitudinal e transversal);

e) dimens6es dos panos;

f) determinar a declividade do SC face aos componentes especificados;

g) especificar os acessorios necessarios em fun¢éo do componente;

h) especificar todos os materiais e detalhes construtivos dos arremates de forma a prevenir avarias decorrentes de
movimentagdes térmicas e assegurar a estanqueidade;

i) a forma de fixagao dos componentes;

j) considerar e fazer constar a diregéo e intensidade do vento no local do edificio habitacional.

10.1.2.6 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que, quando
ensaiados de acordo com o anexo H do draft 3.4 CE atende aos demais niveis indicados na tabela 5.

10.1.3 Critério para a estanqueidade das aberturas de ventilagdo
O SC nao deve permitir infiltragdes de agua ou gotejamentos nas regides das aberturas de ventilagao, constituidas por
entradas de ar nas linhas de beiral e saidas de ar nas linhas das cumeeiras, ou de componentes de ventilagéo.

As aberturas e saidas de ventilagdo ndo devem permitir o acesso de pequenos animais para o interior do atico ou da
habitagao.

10.1.3.1 Método de avaliagdo
Andlise das Premissas de projeto e das especificagdes técnicas dos componentes utilizados.

10.1.3.2 Premissas de projeto
O projeto deve detalhar e posicionar os sistemas de aberturas e de saidas que atendam ao critério de estanqueidade e
ventilagdo de maneira que o atico permanega imune a entrada de 4gua e de animais em situagdes severas.

10.1.3.3 Nivel de desempenho
Oionar nivel minimo para aceitacéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto, além de que,
quando ensaiados de acordo com o anexo A, atenda aos niveis indicados na tabela 5, e nao propicie a entrada de agua

10.1.4 Critério para captacdo e escoamento de aguas pluviais

O sistema de cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima precipitagao, passivel de ocorrer, na regiao do edificio
habitacional, ndo permitindo empogamentos ou extravases para o interior do edificio habitacional, para os aticos ou
quaisquer outros locais nao previstos no projeto da cobertura.

10.1.4.1 Método de avaliagdo
Andlise das Premissas de projeto e verificagdo da compatibilidade entre os mesmos.

10.1.4.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) considerar as disposi¢des da norma NBR 10844, no que diz respeito a avaliagdo da capacidade do sistema de captacéo
e drenagem pluvial da cobertura.

b) compatibilizar, entre si, os projetos de arquitetura do telhado, da impermeabilizagado, elaborado de acordo com a NBR
9575, e deste sistema.

c) especificar os caimentos dos panos, encontros entre panos, proje¢éo dos beirais, encaixes, sobreposigoes e fixagado das
telhas;

d) especificar os sistemas de impermeabilizagéo de lajes de cobertura, terragos, fachadas e outros componentes da
construcgéo;

e) especificar o sistema de aguas pluviais;

f) detalhar os elementos que promovem a dissipacédo ou afastamento do fluxo de dgua das superficies das fachadas,
visando prevenir o acumulo de agua e inflitragao de umidade

10.1.4.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende as premissas de projeto

10.1.5 Critérios para estanqueidade e durabilidade para SC's impermeabilizados

Os SC’s impermeabilizados devem:

a) ser estanques por, no minimo de 72 horas;

b) manter a estanqueidade, ao longo da vida Util de projeto;

¢) ndo permitir a formagao de umidade nos tetos, e nem infiltragdes por um periodo minimo de 5 anos

10.1.5.1 Método de avaliagdo

Andlise de projeto e atendimento as premissas de projeto, e do memorial de execugao considerando as disposi¢des da
NBR 9575, e das seguintes NBR 8521, NBR 9227, NBR 9228, NBR 9229, NBR 9685, NBR 9686, NBR 9687, NBR 9690,
NBR 9910, NBR 9952, NBR 11797, NBR 13121, NBR 13321, NBR 13724.

Os produtos que ndo possuem normas brasileiras devem atender as normas internacionais, estando sujeito a andlise.

10.1.5.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar:
a) todos os materiais necessarios;
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b) condi¢cbes de armazenagem e de manuseio;

c) EPI’s;

d) mencionar acessorios, ferramentas, equipamentos, processos e controles envolvidos na execugéo do sistema de
impermeabilizacao;

€) mencionar as normas utilizadas;

f) forma de execugao;

g) detalhes construtivos e de fixagao; e

h) todos os detalhes compatibilizados com as interfaces e interferéncias da cobertura

10.1.5.3 Nivel de desempenho
Atende ao projeto e as premissas de projeto, mantendo as caracteristicas de estanqueidade conforme tniveis indicados na
tabela 10

Tabela 10 — Niveis de desempenho

Periodo em anos Nivel
M

5
8
12 S
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11 Desempenho térmico

11.1 Generalidades

O edificio habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de conforto térmico dos usuarios,
considerando-se a regido de implantagédo da obra e as respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na NBR 15220-3.
Notas:

A NBR 15220-3 estabelece trés procedimentos alternativos para avaliagdo da adequagéo de habitagbes a estas oito
diferentes Zonas Bioclimaticas, assim designados:

11.1.1 Procedimento 1 ou Simplificado
Verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para coberturas, conforme requisitos a seguir) e
fachadas, conforme projeto 02:136.01-001/4

11.1.2 Procedimento 2 ou Simulag&o
Verificagdo ao atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos no documento 02:136.01-001/1, por meio da simulagéo
computacional do desempenho térmico do edificio;

11.1.3 Procedimento 3 ou Medicé&o
Verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos no documento 02:136.01-001/1, por meio da realizagao
de medicdes em edificagdes ou protétipos em escala real.

11.1.4 Defini¢des, simbolos e unidades

Esta Norma apresenta os critérios de desempenho térmico de coberturas com base no Procedimento 1 ou Simplificado.
Esses critérios referem-se as propriedades térmicas — transmitancia térmica e absortancia dos materiais empregados nas
coberturas.

Para os efeitos destes critérios aplicam-se as definigdes, simbolos e unidades da NBR 15220-1 a NBR 15220-5

11.2 Requisito para Isolacao térmica da cobertura

Proporcionar nivel de satisfagao térmica préprio, para cada zona climatica conforme NBR 15220-3., em fungdo de valores
das propriedades térmicas

Nota: as propriedades térmicas séo a transmitancia térmica e a absortancia a radiagéo solar

11.2.1 Critérios e niveis de desempenho para a transmitancia térmica

Os valores maximos admissiveis para a Transmitancia Térmica (U) das coberturas, considerando fluxo térmico
descendente, e os respectivos niveis de desempenho, em fun¢do das zonas bioclimaticas, encontram-se indicados na
Tabela 8.

11.2.1.1 Métodos de avaliagao

Determinagao da transmitancia térmica, por meio de célculo, conforme procedimentos apresentados na NBR 15220-2, e
levando-se em conta, E])ara aticos ventilados, o Fator de Ventilagdo ( FV), calculado segundo a expressao:
FV=1,17-1,07.h """

onde:

h é igual a altura das aberturas, expressa em centimetros

Os aticos sao considerados como ventilados quando as suas aberturas ocupem, no minimo, toda a extensao de dois
beirais opostos, e desde que a altura destas aberturas (h) seja igual ou superior a 6 cm, conforme indicado na figura 14.

Figura 14 — Abertura (h) em beirais para ventilagéo do atico

Nota:
Para coberturas sem forro ou com aticos nao ventilados, considerar o valor de FV = 1

11.2.1.2 Premissas de projeto
Em todas as zonas bioclimaticas, com exceg¢éo da zona 7, recomenda-se que elementos com capacidade térmica maior
ouigual a 150 kJ/(mz.K) nao sejam empregados sem isolamento térmico ou sombreamento.

Caso no projeto de SC haja previsao de isolagdo térmica, este deve fazer referéncia as seguintes normas: NBR 7213, NBR
9230, NBR 9688, NBR 9909, NBR 10404, NBR 10412, NBR 11358, NBR 11360, NBR 11361, NBR 11362, NBR 11364,
NBR 11626, NBR 11722, NBR 11752, NBR 13047.

11.2.1.3 Nivel de desempenho
Conforme niveis indicados na tabela 8.
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Tabela 8 — Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia térmica

Transmitancia Térmica™ (U, em W/(m®.K))

Nivel de desempenho

Zonas la7 Zona 8@
U 2,30 U 2,30 FV M©
U 1,50 U 1,50 FV [
U 1,00 U 1,00 FV S

ventilagao, como um todo.

™ Valores de transmitancia Térmica (U) considerando-se a resisténcia superficial interna com valor de 0,17
m?.K/W e a resisténcia superficial externa com valor de 0,04 m?.K/W.

® Na Zona Bioclimatica 8 também estéo atendidas coberturas com componentes de telhas ceramicas em
estado natural (n&o pintadas e ndo esmaltadas), mesmo que a cobertura ndo tenha forro.

® A edificagéo, para ser classificada neste nivel, deve cumprir também os requisitos de transmitancia e
capacidade térmica de paredes, transmitancia e absortancia da cobertura, sombreamento e area de

A &rea das portas ndo deve ser incluida na area efetiva de ventilagéo.

11.2.2 Critério e niveis de desempenho para a absortancia térmica

11.2.2.1 Método de avaliagao

11.2.2.2 Premissas de projeto

11.2.2.3 Nivel de desempenho
Conforme niveis indicados na tabela 9.

O valor maximo admissivel de absortancia a radiagéo solar das superficies externas das coberturas, quando novas, € 0
nivel de desempenho, em fungéo das zonas bioclimaticas correspondentes encontram-se indicados na Tabela 9.

Medicédo da absortancia a radiagao solar conforme procedimentos da Norma ANSI / ASHRAE 74
O projeto deve especificar gama de cores que atendem a tabela 9, e informar os tempos necessarios para manutencédo a

fim de que néo haja perdas da absortancia, em face das alteragdes ao longo do tempo.

Tabela 9 — Critério e nivel de desempenho de coberturas quanto a absortancia das superficies externas

Absortancia (o coeficiente adimensional)
Zonas biocliméaticas 3,4,5,6,7e 8

Nivel de desempenho

Sem exigéncia M
0,26 <. < 0,40 |
0<0,25 S
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12 Desempenho acustico

12.1 Generalidades

12.1.1 Estabelecimento do nivel de desempenho

O nivel de desempenho deve ser compativel com o nivel de ruido de fundo do local de implantagéo da obra.

Para ruidos ambientes que excedam esse valor, de acordo com a norma NBR 10151, devem ser especificados niveis de
desempenho “I” ou “S”, a fim de que sejam atendidos os niveis de conforto estabelecidos na norma NBR 10152.

12.1.2 Métodos disponiveis para a verificagao

12.1.2.1 Medic¢des

As medi¢des do isolamento acUstico podem ser realizadas em campo ou em laboratério, recomendando-se um dos trés
métodos a seguir:

a) método de precisdo, realizado em laboratério, conforme a norma ISO 140-3 (vide 12.1.2.3.1);

b) método de engenharia, realizado em campo, conforme a norma ISO 140-5 (vide 12.1.2.3.2); ou

¢) método simplificado, realizado em campo, conforme a norma ISO 10052 (vide 12.1.2.3.3).

Nota: As normas ISO mencionadas, ndo possuem versdo em portugués, assim sendo mantivemos os simbolos nelas consignados,
adotamos na presente Norma os seguintes significados:

R ou Sound Reduction Index, ou seja indice de Redugé&o Sonora;

Rw ou Weighted Sound Reduction Index, ou seja Indice de Redug¢édo Sonora Ponderado;

D.r ou Standardized Level Difference, ou seja Diferenga Padronizada de Nivel (a diferenga é padronizada);
D,r.» ou Weighted Standardized Level Difference, ou seja Diferen¢a Padronizada de Nivel Ponderada (as diferengas padronizadas sao
ponderadas e consolidadas em uma Unica “diferenga”).

L’y ou Standardized Impact Sound Pressure Level, ou seja Nivel de Pressdo Sonoou ra de Impacto Padronizado;
L’»rw ou Weighted Standardized Impact Sound Pressure Level, ou seja Nivel de Pressdo Sonora de Impacto Padronizado Ponderado.

12.1.2.2 Selegéo
A escolha do método para determinar a isolagdo sonora deve ser feita levando-se em conta as necessidades e
caracteristicas de cada método como a seguir descritas:

12.1.2.3 Descri¢do dos métodos

12.1.2.3.1 Método de laboratério

Este método determina a isolagdo sonora de elementos construtivos (parede, janela, porta, etc).

O resultado é aplicavel a diferentes projetos, mas, para avaliar um elemento (parede com janela, parede com porta), é
necessario ensaiar cada componente e depois calcular o isolamento global do conjunto (vide 12.1.2.3.3).

12.1.2.3.2 Método de engenharia

Determina, em campo, de forma rigorosa, a isolagao sonora global da vedagao externa (conjunto fachada e cobertura, no
caso de casas térreas, e somente fachada nos edificios multipiso), caracterizando de forma direta 0 comportamento
acustico do Sistema.

O resultado obtido se restringe somente a esse Sistema.

Dentre as medi¢des de campo, o método de engenharia € o mais recomendavel.

12.1.2.3.3 Método simplificado de campo

Este método determina e permite obter uma estimativa do isolamento sonoro global da vedagao externa (conjunto fachada
e cobertura, no caso de casas térreas, e somente fachada nos edificios multipiso), em situagdes onde néo se dispde de
instrumentacao necessdria para medir o tempo de reverberagéo, ou quando as condigdes de ruido de fundo ndo permitem
obter este parametro.
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12.2 Requisito para Isolagdo acustica da cobertura devido sons aéreos (fontes de emissao externas)
Proporcionar condigbes de isolamento acustico para:
a) repouso noturno nos dormitérios;
b) para atividades intelectuais nas salas de estar; e
c) descanso e lazer doméstico nas salas de estar.
Notas:
1) Este requisito refere-se ao isolamento de ruido aéreo, nao ao ruido de impacto de chuva.
2) O nivel de desempenho M foi estabelecido considerando nivel de ruido de fundo de até 75 dBA

12.2.1 Critério e niveis de desempenho relacionados com o ensaio de campo para casas térreas

A vedacdo externa da unidade habitacional deve apresentar Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada (Damnt,w)
conforme os limites e niveis de desempenho indicados na Tabela 10.

Notas:

1) Este critério se refere a Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada promovida pela vedacéo externa (fachada e cobertura)

2) A Diferenga Padronizada de Nivel Ponderada da vedagao externa (Damntw) € 0 nimero Unico do isolamento de ruido aéreo em
edificagdes, derivado dos valores em bandas de oitava ou de tergo de oitava da Diferenca Padronizada de Nivel da vedagéo (Dzomn1) , de
acordo com o procedimento especificado na Norma ISO 717-1.

No caso de habitago localizada junto a vias de trafego intenso (rodoviario, ferroviario ou aéreo), deve-se utilizar os valores
de Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada da vedagao externa acrescidos de 5 dB (Damnt,w + 5)., conforme tabela 10.

Tabela 10 — Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacgdo externa (Domnatw)
D2m,nT,w D2m,nT,w+5 Nivel de
Elemento (dB) (dB) Desempenho
Vedagéao externa 30 a 34 35a39 M
(fachada + cobertura) 35a39 40 a 44 |
>40 >45 S

12.2.1.1 Método de avaliagdo
Esta Norma prescreve um dos dois métodos para a determinagao dos valores da Diferenga Padronizada de Nivel, Domnr, ;
0 ISO 140-5 ou ISO 10052.

O Método de campo, conforme ISO 140-5:1998, obtém-se valores em bandas de tergo de oitava entre 100 e 3150 Hz, ou
em bandas de oitava entre 125 e 2000 Hz;

O Método simplificado, conforme ISO 10052, obtém-se valores em bandas de oitava entre 125 e 2000 Hz.

Nota: Sempre que possivel adotar o método ISO 140-5.

Para ambos os métodos as medi¢des devem ser executadas com portas e janelas fechadas.

Para a determinacéo do valor da Diferenca Padronizada de Nivel Ponderada, Domntw, da vedagéo externa a partir do
conjunto de valores de Diferenca Padronizada de Nivel, deve-se utilizar o procedimento especificado na Norma ISO 717-1:
1996.

12.2.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar a destinagéo de cada ambiente.

12.2.1.3 Nivel de desempenho
Conforme niveis indicados na tabela 10

12.2.2 Critérios e niveis de desempenho relacionados com o ensaio de laboratério adotando-se o indice de
Reducdo Sonora Ponderado da cobertura i

A cobertura da unidade habitacional deve apresentar Indice de Redugao Sonora Ponderado (Rw) conforme os limites e
niveis de desempenho indicados na Tabela 11.

Quando o Sistema de Cobertura for constituida por varios componentes, o ensaio deve ser realizado no Sistema, ou o
ensaio deve ser realizado para cada componente, e em seguida calculada a isolacao resultante conforme descrito em
12.1.2.1.

Tabela 11 — indice de Reduc&o Sonora Ponderado da cobertura (Rw)

Elemento Rw (dB) ZE;S Nivel de Desempenho
35a39 40 a 44 M

Cobertura 40 a 44 45a49 |
>45 >50 S

12.2.2.1 Método de avaliagao

deve-se utilizar a Norma ISO 140-3.

12.2.2.2 Premissas de projeto

O projeto deve especificar a destinagdo de cada ambiente.

Para a determinac&o dos valores do indice de Reducéo Sonora (R), em bandas de terco de oitava, entre 100 e 5000 Hz,

Para a determinac&o do valor do indice de Redugdo Sonora Ponderado (Rw), a partir do conjunto de valores do indice de
Redugéo Sonora de cada faixa de freqliéncias, deve-se utilizar o procedimento especificado na ISO 717-1:1996.
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12.2.2.3 Nivel de desempenho
Conforme niveis indicados na tabela 11

12.3 Requisito para a emisséo de sons provenientes de transmissdo mecéanica parao SC
pendente com IPT Baring

12.3.1 Critério
12.3.1 Método de avaliagao

12.3.2 Premissas de projeto

O projeto de cobertura deve:

a) a partir da nescessidade da instalagao de equipamentos, prover meios de atenuagao a fim de atender o conforto
acustico do usuario do ambiente

12.3.3 Nivel de desempenho

12.4 Requisito para Isolagdo de ruido de impacto para as coberturas acessiveis de uso coletivo
Apresentar nivel de isolamento acustico, frente aos ruidos transmitidos por impactos, naqueles edificios.
que facultam acesso coletivo a cobertura.

12.4.1 Critério paraisolagéo de ruidos de impactos em coberturas acessiveis de uso coletivo
As coberturas acessiveis, de uso coletivo, devem apresentar Nivel de Pressdo Sonora de Impacto Padronizado Ponderado
(L’ntw) conforme os niveis de desempenho apresentados na Tabela 12.

Nota:

O Nivel de Pressao Sonora de Impacto Padronizado Ponderado (L’xtw) € 0 nimero Unico do isolamento de ruido de impacto em
edificagdes, derivado dos valores em bandas de oitava do Nivel de Pressdo Sonora de Impacto Padronizado (L'»7), de acordo com o
procedimento especificado na Norma ISO 717 — Parte 2.

Tabela 12 — Critérios de Nivel de Pressdo Sonora de Impacto Padronizado Ponderado, L'nTw,
para ensaios de campo

Elemento L'nrw (dB) Nivel de Desempenho
56 a 65 M
Coberturg acessivel,de 46 2 55 |
uso coletivo
<45 S

12.4.1.1 Métode de avaliagao

Esta Norma prescreve dois métodos de medigdes do isolamento acustico em campo para a determinagao deste critério:
a) o método de engenharia, conforme ISO 140-7; ou

b) o método simplificado conforme ISO / DIS 10052.

12.4.1.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar o uso coletivo da cobertura

12.4.1.3 Nivel de desempenho
Conforme niveis indicados na tabela 12

13 Desempenho iluminitico
Este requisito se encontra na NBR 15215.
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14 Durabilidade e manutenibilidade

14.1 Requisito para a vida util dos materiais e componentes das coberturas

Apresentar vida Util de projeto conforme periodos especificados no anexo VU do projeto 02:136.01-001/1, desde que o SC
seja submetido ,a intervengdes peridédicas de manutencéo e conservagao

Nota:

As diretrizes de durabilidade contidas na referéncia bibliografica “Critérios minimos de desempenho para habitagdes térreas de interesse
social” (publicagao IPT, 1998), pode ser adotada entre as partes que fazem acordo baseados nesta Norma.

14.1.1 Critério para a vida til de projeto
Demonstrar o atendimento a tabela VU indicada no projeto 02:136.01-001/1

14.1.1.1 Método de avaliacdo
O anexo C do projeto 02:136.01-001/1 contém dispositivos aplicaveis.

14.1.1.2 Premissas de projeto

Dada a complexidade e variedade dos componentes que constituem o SC — incluindo-se as sub-coberturas - e a fim de
que o0 mesmo atenda a tabela VU, e considerando-se ainda que a vida util também é fungao da agressividade do meio
ambiente e das caracteristicas intrinsecas dos materiais, os componentes podem apresentar vida Gtil menor do que
aquelas estabelecidas para o SC, assim sendo o projeto deve fazer constar o prazo de substituigdo e manutengdes
periddicas pertinentes.

14.1.1.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende ao projeto e as premissas de projeto

14.1.2 Critério e niveis de desempenho para a estabilidade da cor de telhas e outros componentes das coberturas
A superficie exposta dos componentes pigmentados, coloridos na massa, pintados, esmaltados, anodizados ou qualquer
outro processo de tingimento devem apresentar grau de alteragao, conforme indices limites indices indicados na tabela 14,
apos exposicao acelerada durante 1600 horas em camara / lampada com arco de xendnio.

Tabela 14: Estabilidade da cor para componentes telhas e outros componentes artificialmente coloridos

Graus de alteracdo na escala cinza (NBR 8430) para

Tipo de tratamento 0s respectivos niveis de desempenho:
M | S
Pigmentagao na massa, pintura, esmaltagéao, 3 3/4 ou 4 4/50ub
anodizagéo colorida ou outra

14.1.2.1 Métodos de avaliagéo
Avaliagdo da alteragao da cor segundo a NBR 8430 — escala cinza, apds exposigao acelerada conforme anexo 60.

14.1.2.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar gama de cores que atendem a tabela 14, e informar os tempos necessarios para manutengéo a
fim de que néo haja perdas da absortancia, em face das alteragdes ao longo do tempo.

14.1.2.3 Nivel de desempenho
Atendimento aos nivei indicados na tabela 14.

14.1.3 Critério para o Manual de operagédo, uso e manutencgédo das coberturas

14.1.3.1 Os fabricantes quer do SC, quer dos componentes, quer dos sub-sistemas, bem como o construtor e o
incorporador publico ou privado, isolada ou solidariamente, devem especificar todas as condigdes de uso, operagdo e
manutengéo dos SC’s, como definido nas premissas de projeto.

14.1.3.2 Especificamente & manutengéo dos SC’s é essencial que o manual, a ser fornecido pelo construtor e / ou
incorporador, contemple instrugdes praticas para a conservagéo do SC.

14.1.3.3 Método de avaliagao
Andlise do Manual de Operagéo, Uso e Manutengdo dos SC’s

14.1.3.4 Premissas de projeto

14.1.3.4.1 Condic¢bes
a) caracteristicas gerais de funcionamento dos componentes, aparelhos ou equipamentos constituintes
da cobertura, ou que com esta interfiram ou guardem direta relagéo;
b) recomendacgdes gerais para prevengao de falhas e acidentes decorrentes de utilizagao inadequada;
c) periodicidade, forma de realizagéo e forma de registro de inspe¢des e manutengdes.
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14.1.3.5 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende ao projeto e as premissas de projeto

15 Saude, Higiene e qualidade do ar
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1.

16 Funcionalidade e acessibilidade

16.1 Requisito para manutencédo dos equipamentos e dispositivos, ou componentes constituintes e integrantes do
SC.

Possibilitar a instalagdo, manutengéo,e des-instalagdo de dispositivos e equipamentos necessarios a operagéo do edificio
habitacional.

16.1.1 Critério para a instalacdo, manutenc¢éo e des-instalagao de equipamentos e dispositivos da cobertura.
O SC deve ser passivel de proporcionar meios pelos quais permitam atender facil e tecnicamente as vistorias,
manutengdes e instalagdes previstas em projeto.

16.1.1.1 Método de avaliagdo
Andlise dos projetos de arquitetura conforme NBR 13532, NBR 9575, NBR 5419, NBR 10844).

16.1.1.2 Prescricéo de projeto

O projeto deve:

a) compatibilizar o disposto nas NBR’s 5419,10844, 9575;

b) prever todos os componentes, materiais e seus detalhes construtivos integrados ao SC;

c) prever meios de acesso incluindo-se: condigdes de seguranga; condigdes ergondmicas para inspegdes e realizagao dos
servigos de manutengdo, bem como desinstalagao.

Nota:

As edificagdes habitacionais, onde haja a possibilidade, prevista, de processos evolutivos do SC — respeitando-se a legisla¢édo pertinente —
devem indicar todos os componentes, materiais e detalhes construtivos necessarios & ampliacdo do SC.

16.1.1.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende ao projeto e as premissas de projeto

17 Adequagdo ambiental

Considerando-se que a avaliagdo técnica do impacto gerado ao meio-ambiente, pelas atividades da cadeia produtiva da
construg&o, ainda é objeto de muitas pesquisas, e que no atual estado da arte ndo é possivel estabelecer Critérios,
Métodos de Avaliagao e Niveis de Desempenho, recomenda-se para as Edificagdes a consideragao dos aspectos
relacionados no item 18 do projeto de norma 02:136.01.001/1.

\Anexos
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1 Objetivo

2 Principio
estatica de pressao.

2 Aparelhagem
2.1 Camara

estabilidade estrutural.

Figura 1
Camara

de ar

2.2 Sistema de pressurizagao

o corpo-de-prova (Figura 2).

Figura 2
Esquema de
funcionamento
da camara

2.3 Manbémetro

2.4 Sistema de aspersao de agua

Ventoinha

Anexo A (normativo)

Método de ensaio para a determinagéo da estanqueidade a 4gua do SC

Este anexo especifica 0 método para verificagado da estanqueidade a dgua do SC.

Entrada

‘/JQAgua

Ligagao do
“\ Manometro

Placa transparente

Dispersores de dgua /

i

Entrada
de ar

Corpo de prova- 0 l:”,_—_z,ﬁ

saida | J =
o Saida
Placa de ar
Saida___ T Inclinagao transparente
de 4gua | Calha para coleta dos regulavel
Saida “vazamentos de dgua

Sistema de pressurizagdo que garanta a transmissao de carga de forma estatica e a estabilizagcdo de carga aplicada em
niveis pré-determinados. A alimentagio da camara deve ser feita de modo a evitar a incidéncia direta do fluxo de ar sobre

Camara de
ensaio

Corpo de prova

Inclinag@o
- da
Saida cobertura
de ar
Saida de|
agua
> @n

Mané_nﬂ{@

Equipamento para
medida da vazdo de agua

Y (6gua)

Reservatério

Mandmetro com resolugdo de 10Pa, para leitura de pressdo na camara

Sistema de asperséo de agua composto por bicos aspersores que permitam a projecdo de agua de maneira uniforme
sobre toda a face superior do corpo-de-prova, na vazao de 4 litros por minuto por metro quadrado do corpo-de-prova,
garantindo que todas as partes do mesmo sejam igualmente aspergidas.

O ensaio consiste em submeter um trecho representativo do SC a uma vazéao de &gua, sob a condicdo de uma diferenga

Camara com forma prismatica, com uma abertura em uma de suas faces, tendo dimensdes que permitam o acoplamento
do corpo-de-prova na mesma inclinagdo que a utilizada em obra ( Figura 1). A camara deve dispor de uma vélvula de
seguranga que garanta a extravasao do ar quando a pressao interna atingir valores acima dos compativeis com sua
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2.5 Equipamento para medi¢do de vazdo

Equipamento para medi¢édo de vazao de dgua aspergida, constituido por um caixa com se¢do de 61cm x 61cm e
profundidade superior a 30cm, quadri-alveolar. Para medigao da vazao, esta caixa é colocada na abertura da camara com
sua boca voltada para os aspersores e posicionamento no mesmo plano onde serd montado o corpo-de-prova; por meio de
tubulagdes, a 4gua aspergida sobre cada um dos alvéolos é conduzida para recipientes, podendo-se medir os volumes a
partir dos quais seréo calculadas as vazdes por unidade de area de cada um dos alvéolos.

Na rede de alimentagao do sistema de aspersao pode ser colocado um hidrémetro com o intuito de facilitar a regulagem da
vazao desejada.

3 Preparacgéo e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova
O corpo-de-prova deve ser um trecho representativo do SC, constituido com os mesmos materiais previstos para a
edificagao.

4 Procedimento

4.1 Ajustar o sistema de asperséo de agua da camara utilizando-se a caixa quadri-alveolar, para a vazéo de 4 litros por
minuto por metro quadrado.

O sistema de asperséo deve estar regulado de forma tal que o valor médio das vazdes incidentes sobre os quatro alvéolos
seja igual a vazéo especificada para o ensaio, admitindo-se para valores individuais dessas vazdes uma variagéo de 20%
em torno da média.

Esta verificagdo deve cobrir toda a area da abertura da camara, onde serd montado o corpo-de-prova.

4.2 O procedimento acima descrito deve ocorrer de forma interativa até que a variagdo da vazao, para as diversas partes
do vao, nao seja superior a 20% da vazao de ensaio especificada.

4.3 Montar o corpo-de-prova na camara com sua face superior voltada para o interior da mesma e selar convenientemente
as juntas presentes entre o corpo-de-prova e a abertura da cadmara. A cdmara deve ser regulada de forma que o corpo-de-
prova tenha a mesma inclinagéo da cobertura quando da utilizagdo em obra.

4.4 Apés a instalagao do corpo-de-prova e a calibragdo da vazao de agua, aspergir a cobertura durante 30 minutos.

4.5 Aplicar na camara, escalonadamente, as pressodes de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 Pa; manter cada uma dessas pressoes
por um periodo de 5 minutos, registrando a eventual existéncia de vazamentos, escorrimentos ou manchas de umidade
nas faces das telhas opostas a aspersao de dgua. Caso haja pressao especificada de interesse, o ensaio pode seguir a
sequéncia anteriormente definida até que tal presséo seja atingida.

4.6 Caso nao seja possivel aplicar as pressdes de ensaio devido ao excessivo vazamento de ar pelo corpo de prova,
algumas juntas entre as telhas devem ser seladas com massa de vedagao ou outro material adequado, até o limite de 50%
das juntas existentes. Nessas condigdes, caso ndo se consiga atingir a pressdo maxima estabelecida, aplicar a presséo
segundo incrementos mencionados no item 4.5, registrado a pressdo maxima que se conseguir administra no corpo de
prova.

5 Expressdao dos resultados

6 Relatdrio de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

a) identificacéo do solicitante;

b) identificagdo do fornecedor;

) identificagdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

) desenhos dos corpos-de-prova e descrigdo pormenorizada dos mesmos , incluindo dimensdes, materiais

constituintes e inclinagao do trecho do telhado;

e) desenho do ensaio tipo, incluindo-se os detalhes necessérios ao entendimento do mesmo;

f)  data do recebimento das amostras;

g) registro, para cada uma das pressdes aplicadas, dos eventuais vazamentos, escorrimentos ou manchas
de umidade verificados na face inferior da cobertura, bem como os locais onde ocorreram;

h) nivel de desempenho;

i) data do ensaio;

) referéncia a esta Norma; e

k) registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios ou outras informagdes julgadas pertinente

c
d
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Anexo 05
Método de ensaio para determinacéo da resisténcia as cargas concentradas em Sistemas de
Coberturas acessiveis aos usuarios
1 Principio

2 Aparelhagem
Trés discos rigidos de ago com didametro aproximado de 25 mm (1"), cada um.

3 Preparacgdo e preservacdo das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova
O corpo-de-prova deve ser representativo do Sub-sistema, incluindo todos seus componentes, e a forma de aplicagéo do
carregamento, conforme desenho fornecido

4 Procedimento
Aplicar a carga através dos discos
Medir as deformagodes

5 Expressao dos resultados
deslocamentos x cargas

6 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

a) identificacdo do solicitante;
) identificagcdo do fornecedor;
c) identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
d) desenho do ensaio tipo;
e) data do recebimento da amostra;
f)  carga de ocorréncia de falhas, o tipo de falha ocorrida;
) carga de ruptura ou de faléncia do sub-sistema;
h) deslocamentos verticais
i) relacdo entre os deslocamentos e os vaos
j)  nivel de desempenho
k) data do ensaio;
I)  referéncia a esta Norma;
m) registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo 10
Método de ensaio para determinacdo da resisténcia pecas fixadas em forro.

1 Principio

2 Aparelhagem

3 Preparacgéo e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova
O corpo-de-prova deve ser representativo do Sub-sistema, incluindo todos seus componentes, e a forma de aplicagdo do
carregamento, conforme desenho fornecido

4 Procedimento
Aplicar a carga em patamares correspondentes a 1/ 6 da carga de ruptura informada, mantendo-se o carregamento, em
cada patamar, durante 10 minutos.

5 Expressdao dos resultados

6 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagdes:

L

identificagdo do solicitante;

identificagao do fornecedor;

identificagcdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo;

data do recebimento da amostra;

carga de ocorréncia de falhas, o tipo de falha ocorrida;
carga de ruptura ou de faléncia do sistema de fixagao;
deslocamentos verticais

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nédo previstos no decorrer dos ensaios.

O
—— — —
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Anexo 20
Método de ensaio para a verificagdo da resisténcia ao impacto em telhados

1 Principio

2 Aparelhagem

3 Preparacgdo e preservacdo das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser representativo do Sub-sistema Telhado, incluindo todos seus componentes, e a forma de
aplicacéo do impacto, conforme desenho fornecido

O corpo-de-prova deve incluir todos os detalhes tipicos do Sistema Cobertura, tais como declividade, sub-sistema de
apoios dos componentes telhas.

O tamanho da amostra é de cinco telhas.

4 Procedimento

Aplicar um impacto na posigéo mais desfavoravel no componente telha

Aplicar a carga de impactos por meio de esfera de ago maciga (diametro de 25,4mm) abandonada em queda livre.

As condigdes de ensaio relativas a massa do corpo duro (m), altura de queda (h) e energia de impacto (E) estéo indicadas
na Tabela 2.

Tabela 2 — Massa do corpo duro, altura e energia do impacto

Impactador m H . E
gramas metro joule
1,50 1,0
Corpo duro (esfera de ago maciga) 65,6 2,30 1,5
3,80 2,5

5 Expresséao dos resultados

6 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

L

identificacdo do solicitante;

identificagao do fornecedor;

identificagao da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo;

energia de impacto em J

nivel de desempenho;

data do recebimento da amostra;

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.

SO0 000
~— — N N




30

02:136.01.001/5:2005

Anexo 30
Método de ensaio para a determinagao da resisténcia ao caminhamento

1 Principio

2 Aparelhagem
Maquina de ensaio capaz de ???
Cutelo de madeira com densidade y > 800kg/m°, de comprimento 20 cm e largura de 10cm.

3 Preparacgéo e preservagao das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

O corpo-de-prova deve ser representativo do Sub-sistema Telhado, incluindo todos seus componentes, e a forma de
aplicagéo da carga, conforme desenho fornecido.

O corpo-de-prova deve incluir todos os detalhes tipicos do Sistema Cobertura, tais como declividade, sub-sistema de
apoios dos componentes telhas.

O tamanho da amostra é de cinco telhas.

4 Procedimento

A carga deve ser transmitida na posicdo mais desfavoravel por meio do cutelo de madeira, diretamente sobre a telha ou
sobre dispositivos distribuidores de carga do tipo tdbuas, prnachas etc, especificados pelo fabricante ou construtor.

O cutelo deve ser conformado para transmitir a carga na diregao vertical, intercalando-se um bergo de borracha ou outro
material resiliente de dureza Shore A, entre 50 e 60), intreposto entre o cutelo e a telha, conforme Figura 6.

N

=

bergo de—=
borracha

Z°

Figura 6: Carga concentrada transmitida com o auxilio de cutelo de madeira e bergo de borracha

5 Expressdao dos resultados
Gréfico da Carga, em newtons, e Deformacgdes, em centimetros

6 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagdes:

identificacao do solicitante;

identificacao do fornecedor;

identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo;

cargas de ruptura individuais e carga minima com 95 % de confianga;
grafico das deformagbes;

nivel de desempenho;

data do recebimento da amostra; e

data do ensaio

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nado previstos no decorrer dos ensaios.

—— —
Zoszesegoce
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Anexo 65
Método de ensaio para a verificagdo da estabilidade da cor de telhas e outros componentes das
coberturas

1 Principio
Medicéo da alteragdo da cor na escala cinza segundo a NBR 8430, apds exposi¢ao acelerada.

2 Aparelhagem
Camara de xendnio, de acordo com a norma ASTM G 155

3 Preparagéo e preservagdo das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova

4 Procedimentos

Expor os corpos-de-prova, durante 1600 horas, em ciclos, numa camara com |ampada com arco de xendnio

Submeter o corpo-de-prova a 690 minutos sob acdo da lampada, seguindo-se 30 minutos sob ag¢édo simultanea da lampada
e aspersao de agua deionizada

5 Expressdao dos resultados
Avaliagdo da alteragao da cor segundo a NBR 8430 — escala cinza, apds exposigao

6 Relatério de ensaio

O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagdes, em fun¢do de cada determinagao ou verificagao:
a) identificacdo do solicitante;

) identificagéo do fornecedor;

) identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

)

)

O

especificagao do produto
caracteristicas do produto, antes de ser submetido ao ensaio de envelhecimento
analise visual, relatando o grau de alteragé@o na escala cinza , em fungéo dos niveis de desempenho

D OO0

—+
=

g) andlise visual da superficie exposta dos componentes mencionado manifetagdes de
fissuras,desagregagdes, escamagdes, descolamento da pintura ou da esmaltagao

h) nivel de desempenho;

i) data do recebimento da amostra;

j) data do ensaio

k) referéncia a esta Norma e as normas que serviram de base para os ensaios de caracterizagao

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.

=
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1 Principio

Anexo 90
Método de ensaio para a determinacédo da resisténcia das platibandas

Reprodugéo da ag¢ao dos esforgos despertados, no topo e ao longo de qualquer trecho, pela Forga F, majorada1, (do cabo),
associados ao brago de alavanca (b) e distancia entre pontos de apoio (a), fornecidos ou informados pelo fornecedor do
equipamento e dos dispositivos.

2 Aparelhagem

3 Preparacéo e preservacdo das amostras para ensaios e dos corpos-de-prova
Montagens experimentais in loco ou ensaios tipo.

4 Procedimentos
Transformar e reproduzir, os dados informados pelo fornecedor do SC de andaimes suspensos, em binarios conforme
esquema geral indicado na figura 5

e
0,.5m
—t

ARl
L1 1| vF=3500N

/ Y,
P

Figura 5: Binarios aplicados no topo da platibanda, simulando agdo de andaime suspenso

5 Expresséo dos resultados
Valor, em kNxm, de ruptura do binario e seu valor, quando do inicio de deslocamento ou aparecimento de trincas ou
fissuras nas platibandas.

6 Relatdrio de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagdes, em fungdo de cada determinagao ou verificagao:

m)

L223To3

identificacdo do solicitante;

identificacao do fornecedor;

identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

especificagao do produto;

caracteristicas do produto;

fotos do inicio, do fim e do aparecimento de fissuras ou trincas;

andlise visual da superficie exposta da platibanda ou componentes mencionado manifestagdes de
fissuras,desagregagdes, escamagdes, descolamentos;

valor do bindrio de ruptura e valor do aparecimento de trincas

data do recebimento da amostra;

data do ensaio

referéncia a esta Norma e as normas que serviram de base para os ensaios de caracterizagéo
registros sobre eventos nado previstos no decorrer dos ensaios

" ver NBR 8681



02:136.01.001/5:2005 33

Anexo E (normativo)
Método de ensaio para verificagdo da resisténcia de suporte das garras de fixagdo ou de apoio

E.1 Objetivo
Este anexo define o método para verificar a resisténcia das garras de fixagdo que suportam as telhas

E.2 Principio
Acao do peso proprio sobre as garras em condi¢des desfavoraveis de uso.

E.3 Aparelhagem
A aparelhagem necessaria para a execugao do ensaio esta indicada na fig E.1.

J ) LY &
E e N
g .
b= B
¥ . -’ ——— -
Iz
suporte 7
vertical - #
; ﬁo correto
zZ - -
FiguraE.1

E.4 Corpo-de-prova
Uma telha inteira saturada constitui um corpo-de-prova.

E.4 Procedimento
a) retirar aleatoriamente oito corpos-de-prova do lote de inspegao, podendo usar as telhas do painel de
montagem (ver anexo G);
b) imergir os corpos-de-prova durante 24 horas;
C) posicionar o corpo-de-prova conforme indicado na figura E.1, sobre vigas de madeira espagadas
convenientemente em fungdo das dimensdes das telhas;
d) pendurar o corpo-de-prova;
e) prender a telha inferior; e
f) deixar o corpo-de-prova nessa posigao por um minuto
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E.5 Expressao dos resultados
O resultado deve consignar se houve escorregamento, ou aparecimento de fissuras na nervura

E.6 Relat6rio do ensaio

No relatério de ensaio deve constar as seguintes informagoes:

) referéncia a esta Norma;

identificacéo do laboratério;

identificacdo do corpo-de-prova e lote;

descrigao dos fatos ocorridos segundo designagao de E.5; e
data do ensaio.

a
b

D 00

)
)
)
)




