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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo contetdo € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto da
normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

AABNT chama a atengao para que, apesar de ter sido solicitada manifestagao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT a
qualquer momento (Lei n° 9.279, de 14 de maio de 1996).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagdo em Regulamentos Técnicos. Nestes
casos, os Orgdos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Norma.

A ABNT NBR 10821-3 foi elaborada pela Comissdao de Estudo Especial de Esquadrias
(ABNT/CEE-191). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 06, de 15.06.2016
a 14.08.2016.

Esta segunda edigao cancela e substitui a edi¢gao anterior ABNT NBR 10821-3:2011, a qual foi tecni-
camente revisada.

A ABNT NBR 10821, sob o titulo geral “Esquadrias para edificagbes” tem previsao de conter as
seguintes partes:

— Parte 1: Esquadrias externas e internas — Terminologia;

— Parte 2: Esquadrias externas — Requisitos e classificagao;

— Parte 3: Esquadrias externas e internas — Métodos de ensaio;

— Parte 4: Esquadrias externas — Requisitos adicionais de desempenho;

— Parte 5: Esquadrias externas — Instalagado e manutengao;

— Parte 6: Esquadrias internas — Requisitos e classificagao, instalagdo e manutengao.

O Escopo em inglés desta Norma Brasileira € o seguinte:

Scope

This Standard specifies the test methods for the performance evaluation and classification of frames
for buildings, regardless of the type of material.

This Standard aims to assure the consumer on the receiving of the products with minimum required
conditions of performance.

This Standard does not apply to windows and doors to be fitted in interior walls.

X ©ABNT 2017 Todos os direitos reservados
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Esquadrias para edificagoes
Parte 3: Esquadrias externas e internas — Métodos de ensaio

1 Escopo

1.1 Esta Norma especifica os métodos de ensaio para a avaliagao de desempenho e classificagao
de esquadrias para edificagdes, independentemente do tipo de material.

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

1.3 Esta Norma nao se aplica a divisorias e fechamentos internos.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagao deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edigoes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se
as edigoes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5841, Determinacgédo do grau de empolamento de superficies pintadas
ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificagoes
ABNT NBR 7199, Projeto, execugdo e aplicagoes de vidros na construg¢ao civil

ABNT NBR 8094, Material metalico revestido e nao revestido — Corrosao por exposi¢cdo a névoa salina —
Método de ensaio

ABNT NBR 8095, Material metalico revestido e nao revestido — Corrosao por exposi¢cao a atmosfera
Umida saturada — Método de ensaio

ABNT NBR 10821-1, Esquadrias para edificagbes — Parte 1: Esquadrias externas e internas —
Terminologia

ABNT NBR 10821-2:2017, Esquadrias para edificagbes — Parte 2: Esquadrias externas — Requisitos
e classificagao

ABNT NBR ISO 4628-3, Tintas e vernizes — Avaliagao da degradacgédo de revestimento — Designagdo
da quantidade e tamanho dos defeitos e da intensidade de mudancgas uniformes na aparéncia —
Parte 3: Avaliagao do grau de enferrujamento

ABNT NBR NM 293, Terminologia de vidros planos e dos componentes acessorios a sua aplicagao

3 Termos e definigcoes

Para os efeitos deste documento, aplicam se os termos e definicdbes das ABNT NBR 10821-1
e ABNT NBR NM 293 e os seguintes.

31
corpo de prova
amostra da esquadria a ser ensaiada
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3.2
pressao de ensaio

diferenca de pressao especificada entre a face externa e a face interna do corpo de prova, expressa
em pascal (Pa)

3.3

vazao de alimentacao (Q.)

volume de ar que alimenta a camara de ensaio, determinado com a esquadria vedada, por unidade
de tempo, expresso em metros cubicos por hora (m3/h)

3.4

vazdo de ar (Q)

volume de ar perdido entre a camara de ensaio e o corpo de prova, determinado sem a vedag¢ao com o
filme plastico, ou outro dispositivo, por unidade de tempo, expresso em metros cubicos por hora (m3/h)

35

vazao de permeabilidade (Qp)

volume de ar que atravessa o corpo de prova, por unidade de tempo, expresso em metros cubicos
por hora (m3/h). E a diferenga entre a vazao de ar (Q) e a vazao de alimentagéo (Qz)

Q=Q-Q;

3.6

impermeabilidade a agua

auséncia de vazamento de agua para o ambiente interno, com a esquadria fechada e travada, sob
as condigdes de ensaio, até uma determinada pressao, expressa em pascal (Pa)

3.7

permeabilidade inicial (P/)

vazamento, escorrimento ou borbulhamento de agua no interior da esquadria ou das partes, ocorrido
a qualquer tempo, desde que a agua nao ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem
molhar o peitoril da alvenaria ou a face interna da parede (ver Figura 1). O P/ determina o nivel
de desempenho da esquadria, ndo aprova ou reprova. E permitida bolha de equalizagao nos primeiros
30 s iniciais da aplicagao de cada pressao

3.8

bolha de equalizacao

bolha isolada que ocorre no inicio da aplicacdo da pressao no ensaio de estanqueidade & agua,
em funcao da expulsao do ar existente no interior das folhas

3.9

permeabilidade excessiva (PE)

todo e qualquer vazamento de agua que ultrapasse o plano interno do marco da esquadria. Neste
caso, a esquadria é reprovada
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Veneziana

ventilada
Veneziana sem
ventilagao

Vidro

Lado externo

Escoamento

Permissivel o
escofrimento e
acumulo de
agua no marco
inferior

Plano interno
do marco

Lado interno

a) Situagao 1
Permissivel o
Y actmulo de
L_ agua no
marco inferior
Lado extemo ] Lado interno
\ Plano intemo
Escoamento do marco
|
Peitoril &
b) Situagdo 2

Legenda

Nado permissivel
qualquer acumulo
de agua sem
sistema de
escoamento
Vidro
/ Plano interno
do marco
Lado externo [— | Lado interno
<
Peitoril I P
| L _ J
c) Situagdo 3

a) Situacao 1, nivel de desempenho minimo: & permitido P, e presenga de agua no trilho, com escoamento apos
o término da aplicagao da vazao de agua com pressao, desde que nao ultrapasse o plano interno do marco

b) Situagado 2, nivel de desempenho intermediario: ndo é permitido Pl, porém & permitida a presenga de agua
no trilho com escoamento apoés o término da aplicagao da vazao de agua com pressao

c) Situagao 3, nivel de desempenho superior: ndo & permitido Pl, nem presenga de agua na face interna

da esquadria

Figura 1 - Situagoes de escorrimento de agua na esquadria
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3.10

pressao de ensaio para determinagao da estanqueidade a agua (Pa)

diferenca de pressao especificada entre a face externa e a face interna do corpo de prova, expressa
em pascal (Pa)

31
vazao de ensaio
vazao de agua especificada, medida em litros por minuto (L/min)

3.12

pressao de projeto (Pp)

pressao de vento, resultante do calculo realizado conforme a ABNT NBR 6123, expressa em
pascal (Pa)

3.13

pressdo de ensaio para determinagdo das cargas uniformemente distribuidas (Pe)

diferenca de pressao especificada entre a face externa e a face interna do corpo de prova, obtida por
meio do calculo da pressao de projeto (Pp), multiplicada pelo coeficiente de forma (Ce - Ci), conforme
a ABNT NBR 6123, ou indicada no ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 1, expressa em pascal (Pa)

3.14
pressao de acomodacao (Pac)
pressao referente a 50 % da pressao de ensaio (Pe), expressa em pascal (Pa)

3.15
pressao de seguranga (Ps)
pressao referente a 150 % da pressao de ensaio (Pe), expressa em pascal (Pa)

3.16

deformagao maxima

a maior deformacao de uma parte do corpo de prova (travessa, montante etc.), quando ele estiver
submetido a pressao de ensaio

3.17

deformacao residual

a maior deformagao remanescente no corpo de prova apés um intervalo de 3 min a 5 min da retirada
da pressao de ensaio especificada

4 Método de ensaio

4.1 Condicoes de ensaio

4.1.1 Paraa janela integrada

Para os ensaios de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua e resisténcia as cargas uniforme-
mente distribuidas, a persiana deve ser recolhida (aberta). Na sequéncia, deve ser realizada uma
repeticao do ensaio de resisténcia as cargas uniformemente distribuidas (pressao de seguranga)

com a persiana fechada, nao sendo admissivel o desprendimento de qualquer parte e/ou compo-
nente da persiana.
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4.1.2 Paraajanela de trés ou seis folhas

Para os ensaios de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua e resisténcia as cargas uniforme-
mente distribuidas, a folha de veneziana ventilada deve ser ensaiada deslocada da sua posigao
de fechamento em 50 % da sua largura, no sentido de abertura, independentemente do plano
de localizagao da folha de veneziana ventilada, conforme a ilustragao basica da Figura 2.

4.1.3 Para a janela de trés ou seis folhas com palhetas regulaveis

Para os ensaios de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua e resisténcia as cargas unifor-
memente distribuidas, as palhetas devem ser abertas e a folha de palhetas ventilada deve ser
ensaiada deslocada da sua posi¢ao de fechamento em 50 % da sua largura, no sentido de aber-
tura, independente do plano de localizagao da folha de veneziana ventilada, conforme ilustragao
basica da Figura 2.

4 uz L4 L8 L4 LA L4 LB
r / Veneziana com Ventilacio|
Dy " I
~———= 7 w7z D Vewssnas vl ——|| V7))
Veneziana Sem Ventiagio Fumaevsao»/ - Veneziana Sem Ventlag3o \Fdhade Vidro
L £
a) Veneziana de correr com trés folhas b) Veneziana de correr com seis folhas

Figura 2 — Veneziana de correr

4.2 Relatério de ensaio
O relatdrio deve conter as seguintes informacoes, além dos respectivos resultados de cada ensaio:
a) identificacao do corpo de prova ensaiado, constando:
— nome do fabricante;
— dimensdes;
— modelo e tipologia;
— material predominante da esquadria;
— tipo de vidro utilizado e sua espessura;
— descrigao da forma de instalagao da esquadria na camara; e
— outras informagdes pertinentes.
b) desenhos detalhados do corpo de prova ensaiado, constando:
— elevagao, em escala normalizada;

— detalhes dos cortes horizontais, escala 1:1;

©ABNT 2017 Todos os direitos reservados 5
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— detalhes dos cortes verticais, escala 1:1;

— detalhes caracteristicos e discriminagao de todos os materiais e componentes constantes
na esquadria, em escala normalizada;

NOTA Em casos especiais, onde o contratante nao tenha acesso ao projeto, convém que este seja infor-
mado. Encaminhar o relatério com documentacgao fotografica da esquadria.

c¢) manual de instalagdes (na auséncia deste, a instalagao deve estar especificada no projeto);
d) conformidade com o projeto;

e) pressoes de ensaio utilizadas;

f) resultado dos ensaios, com as pressoes obtidas;

g) classificagdo e atendimento a especificacdo da esquadria, conforme a ABNT NBR 10821-2;
h) identificagao das normas adotadas para ensaio.

4.3 Relatorio das esquadrias de ago

No caso de esquadrias de ago, devem constar também as seguintes informagdes sobre o tratamento
da superficie (revestimento e/ou pintura):

a) especificagao do tipo de fosfato;
b) especificagao do tipo de primer e/ou tinta de pintura final;

c) espessura da camada.

5 Verificagao da permeabilidade ao ar

5.1 Aparelhagem

5.1.1 Camara de ensaio

Camara com abertura em uma de suas faces, que permita a fixagao do corpo de prova a ser ensaiado.
A camara deve possuir um medidor de pressao em posicao tal que a medida nao seja afetada pela
velocidade do ar. A entrada de ar na camara deve impedir a incidéncia direta do ar sobre o corpo
de prova (ver Figuras A.1 e A.2). A fixagdo do corpo de prova deve ser tal que garanta a perfeita
estanqueidade e estabilidade entre a esquadria e a camara, e que nao interfira no resultado do ensaio.
5.1.2 Sistema de aplicagao de pressao

O sistema deve garantir a estabilizacao da pressao estatica especificada, durante o periodo de ensaio.

5.1.3 Aparelhos de medida de pressao

Devem ser usados mandmetros que permitam a medi¢cdo das diferencas de pressao estatica
com exatidao de medigao minima de + 5 Pa.
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5.1.4 Aparelhos para medicao de vazao

Para a determinagao da vazao de ar, utilizar rotametros de ar, ou outro equipamento de medigao de
vazao de ar, com exatidao de medigdo minima de 1 m3/h, e que atinjam a vazao maxima necessaria
para avaliagao da esquadria, tendo em vista que tal valor deve variar de acordo com a dimensao
da tubulagcao do sistema de aplicacao da pressao de ar e com a poténcia do sistema de aplicagao
da pressao. Neste caso, o medidor de vazao de ar deve ter capacidade tal para realizar as medigoes
até o nivel de desempenho minimo para esquadrias, definido na ABNT NBR 10821-2:2017,
Figura B.1.

5.1.5 Aparelhos para medicao de velocidade do ar

Devem ser usados anemometros com escala de leitura com resolugao de 0,01 m/s e com capacidade
de medi¢ao de campos unidirecionais de velocidade. Podem ser usados tanto anemémetros de fio
quente como anemdmetros mecanicos.

5.2 Execucao do ensaio
5.2.1 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser idéntico a esquadria avaliada e deve ser executado e instalado com os
mesmos detalhes de projeto ou do manual do fabricante, componentes, selantes e outros dispositivos,
conforme pedido de compra.

A espessura, o tipo de vidro e o método de colocagao dos vidros devem atender a especificagao
do fabricante. Quando nao existir especificacdo ou quando houver possibilidade da esquadria ser
utilizada com diferentes tipos e espessuras de vidros, os ensaios devem ser realizados com um vidro
de espessura minima em relagao a area, conforme a ABNT NBR 7199.

5.2.2 Procedimento de ensaio

a) fixar o corpo de prova a camara de ensaio, observando a face que deve ser submetida a pressao,
sendo seladas as jungoes corpo de prova/camara, garantindo a nao deformagao dos elementos
estruturais da esquadria na instalagao;

b) ajustar os componentes da esquadria, colocando-os em condigoes de operagao, conforme
as recomendacgodes do fabricante;

c) submeter todas as partes méveis do corpo de prova a cinco ciclos completos de abertura,
fechamento e travamento;

d) selar o corpo de prova com um filme plastico pelo lado interno da camara, garantindo perfeita
aderéncia somente ao corpo de prova, na sua area, quando aplicada a pressao de ensaio;

e) aplicar a pressao de ensaio especificada durante o tempo necessario para que esta seja equi-
librada e efetuar a medi¢ao da vazao de alimentagao (Qj);

f) anular a diferenga de pressao e retirar o filme plastico;

g) aplicar a pressao de ensaio especificada (a mesma aplicada anteriormente) durante o tempo
necessario para que esta seja equilibrada e efetuar a medi¢ao da vazao de ar (Q);

©ABNT 2017 Todos os direitos reservados 7
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h) caso a diferenga de vazao obtida (Q — Q3), dividida pelo comprimento de juntas abertas e pela
area do vao seja maior do que o limite do nivel de desempenho especificado para a esquadria
em estudo, e o solicitante do ensaio desejar, pode ser realizada a determinacao da velocidade do
vento, pontualmente, utilizando-se um anemdmetro com a mesma pressao de ensaio aplicada.

5.2.3 Resultados do ensaio
a) pressoes de ensaio utilizadas;
b) vazao de alimentagao (Qa), vazéo de ar (Q) e vazao de permeabilidade (Qp) do corpo de prova,

c) Calculo da vazao por metro linear de juntas abertas (Qcja) € por area total do véo (Qay), conforme
ABNT NBR 10821-2:2017, 6.2.1;

d) Classificacao e atendimento a especificagdo do projeto da esquadria, conforme
ABNT NBR 10821-2:2017 6.2, Tabela 2.

6 Verificagao da estanqueidade a agua
6.1 Aparelhagem
6.1.1 Camara de ensaio

Camara com abertura em uma de suas faces, que permita a fixagdo do corpo de prova a ser ensaiado.
A camara deve possuir um medidor de pressao em posicao tal que a medida nao seja afetada pela
velocidade do ar. A entrada de ar na camara deve impedir a incidéncia direta do ar sobre o corpo de
prova (ver Figura A.1). A fixaga@o do corpo de prova deve ser tal que garanta a perfeita estanqueidade
e estabilidade entre a esquadria e a camara, e que nao interfira no resultado do ensaio.

6.1.2 Sistema de aplicagao de pressao
O sistema deve garantir a estabilizagao da pressao estatica especificada, durante o periodo de ensaio.
6.1.3 Aparelhos de medida de pressao

Devem ser usados mandmetros que permitam a medi¢ao das diferengas de pressao estatica com
exatidao de medigao minima de + 5 Pa.

6.1.4 Sistema de aspersao de agua

Sistema de pulverizagao capaz de aplicar uma lamina de agua continua e regularmente aspergida
a toda a superficie sujeita a ser molhada em condigées de exposicao reais, por meio de bicos conicos
e circulares com as seguintes caracteristicas:

a) angulo de pulverizagao de 120°;

b) variagdo da pressao de trabalho: 2,04 kg/cm? a 3,06 kg/cm?;
¢) vazao do bico: (2 + 0,2) L/min por bico.

6.2 Execucgdo do ensaio

6.2.1 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser idéntico a esquadria avaliada e deve ser executado e instalado com os
mesmos detalhes de projeto ou do manual do fabricante, componentes, selantes e outros dispositivos,
conforme pedido de compra.
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A espessura, o tipo de vidro e 0 método de colocacao dos vidros devem atender a especificacdo
do fabricante. Quando nao existir especificagdo ou quando houver possibilidade da esquadria ser
utilizada com diferentes tipos e espessuras de vidros, os ensaios devem ser realizados com um vidro
de espessura minima em relagao a area, conforme a ABNT NBR 7199.

6.2.2 Instalagcao do sistema de pulverizagao

O angulo de inclinagao dos bicos varia de acordo com a localizagao da esquadria na obra. O método
A é adequado para esquadrias totalmente expostas, e o método B é adequado para esquadrias
parcialmente protegidas, por proje¢oes de lajes, por exemplo.

Deve ser realizado um ensaio utilizando apenas uma configuragdo. Quando informada a localizagao
da esquadria na obra, deve ser levado em consideracao o método de pulverizagao (A ou B) adequado.
Caso nao exista esta informagao ou existam ambas as condig¢oes, a esquadria deve ser ensaiada pelo
método A.

6.2.2.1 Posicionamento da linha que conecta as pontas dos bicos

A linha de bicos deve ser posicionada no maximo 150 mm acima da linha mais alta do protétipo da
esquadria, para oferecer um umedecimento completo do(s) componente(s) da esquadria horizontal
adjacente. A linha de bicos deve ser posicionada a uma distancia de (250 + 10) mm da face externa
da esquadria, conforme definido pelo plano mais afastado da junta externa das partes mdveis ou do
plano do vidro das partes fixas.

6.2.2.2 Posicionamento relativo a largura do modelo

Os bicos devem ser posicionados ao longo do eixo da barra de pulverizagao, com um espagamento
de (400 = 10) mm, sendo que um bico sempre deve estar posicionado no centro da largura
da esquadria (ver Figura B.3).

6.2.2.3 Direcao da pulverizagao dos bicos

O eixo dos bicos fica em uma linha (24 + 2)° abaixo da linha horizontal de ensaio, de acordo com
o método A, e (84 + 2)° para o ensaio de acordo com o método B (ver Figura B.1).

6.2.2.4 Numero de fileiras de bicos

6.2.2.4.1 Para modelos com altura de até 2,5 m, medidos da linha mais alta da junta horizontal
de qualquer esquadria mével ou da linha de vidro de qualquer vidro fixo até a préxima junta, conforme
a Figura B.1, uma unica fileira de bicos € utilizada, com cada bico pulverizando, em média, 2 L/min
para os métodos de pulverizagao A e B.

6.2.2.4.2 Para modelos que ultrapassam 2,5 m de altura, conforme a Figura B.2, uma fileira superior
de bicos é fixada. Fileiras adicionais de bicos sao fixadas em intervalos verticais de 1,5 m (dentro de
uma tolerancia de + 150 mm) abaixo da linha superior de bicos. Quando ocorrer alguma projegao
horizontal, essas fileiras adicionais devem ser instaladas em um nivel que possibilite que agua alguma
seja pulverizada para cima sob a proje¢ao. O fluxo de cada bico deve ser, em média, 2 L/min para
os métodos de pulverizagao A e B.

6.2.2.4.3 Para modelos que contém uma ou mais pingadeiras horizontais que se projetem além
de 50 mm, conforme a Figura B.4, uma fileira adicional de bicos é disposta para cada pingadeira,
conforme mostrado na Figura B.2.

6.2.3 Procedimento de ensaio

a) fixar o corpo de prova a camara de ensaio, sendo seladas as jungdes corpo de prova/camara,
garantindo a nao deformagao dos elementos estruturais da esquadria na instalagao;

©®ABNT 2017 Todos os direitos reservados 9
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b)

c)

d)

e)

9)

h)

a instalagao para o ensaio deve ser realizada conforme as condi¢des de projeto ou o manual
de instalagao;

ajustar os componentes, colocando-os em condi¢ées de operagao, conforme as recomendagoes
do fabricante;

submeter todas as partes moéveis do corpo de prova a cinco ciclos completos de abertura,
fechamento e travamento;

caso o ensaio de permeabilidade ao ar ndo tenha sido realizado nas ultimas 24 h, aplicar a
pressao de acomodagao (Pac), equivalente a metade da pressao de ensaio, trés vezes. O tempo
para atingir a pressao Pac deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s, e esta deve ser mantida por
(7£3)s;

operar o sistema de dispersao de agua até atingir a vazao de ensaio, por 15 min, sem aplicagao
de pressao. Finalizado este intervalo de tempo, aplicar as pressdes de ensaio gradativamente,
permanecendo 5 min em cada pressao. Apos a aplicagao de cada pressao, o sistema de aplicagao
de pressao deve ser desligado, mantendo-se o sistema de dispersdao de agua ligado, por um
intervalo de 1 min, para escoamento da possivel agua acumulada na esquadria. A duragéo total
do ensaio depende de até qual pressao de ensaio (Pa) a esquadria € submetida. A duragao
de cada fase de pressao deve estar dentro de uma tolerancia de + 1/0 min;

a pressao do ensaio é aplicada em fases de 20 Pa até 100 Pa e em fase de 30 Pa a partir de 100 Pa.
O tempo para atingir a pressao de ensaio deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s, o tempo de
possiveis bolhas de equalizagdo nao pode ultrapassar 30 s iniciais a contar quando a pressao de
ensaio é atingida. Em caso de ocorréncia de Pl e PE, em qualquer uma das fases, deve-se repetir
o ensaio com a diminuigao da pressao de agua atingida em até dois intervalos de 10 Pa, para
definigao da pressao de classificagao em relagao ao ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 1. Caso
uma nova classificagao nao seja atingida, adotar a classificagao ja alcangada,

verificar a existéncia de vazamento de agua no corpo de prova, Pl e PE, registrar o local
e a pressao na qual qualquer quantidade de agua tenha penetrado e o tempo durante o qual a
pressao maxima foi mantida antes de a agua ter penetrado. Fotografar as ocorréncias e marcar
estes dados em um desenho da vista da esquadria ensaiada;

ao final do ensaio, anular a diferenga de pressao e, em seguida, interromper a aspersao de agua
e registrar a ocorréncia de inicio do escoamento, em até 3 min.

6.3 Resultados do ensaio

a)
b)

c)

pressodes e vazoes de ensaio utilizadas;

registro de todos os vazamentos ocorridos na face interna do corpo de prova (Pl e PE), com
fotografias, assim como seu tempo de aparecimento durante o ensaio e localizagao, e se ocorreu
escoamento;

classificacao e atendimento a especificacdo do projeto da esquadria, conforme a
ABNT NBR 10821-2:2017, Tabelas 1 e 2.

7 Verificagao do comportamento, quando submetido a cargas uniformemente
distribuidas

7.1 Aparelhagem

7.1.1 Camara de ensaio

Camara com abertura em uma de suas faces, que permite a fixagao do corpo de prova a ser ensaiado.

10
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A camara deve possuir um medidor de pressao em posigao tal que a medida nao seja afetada pela
velocidade do ar. A entrada de ar na camara deve impedir a incidéncia direta do ar sobre o corpo
de prova (ver Figuras A.1 e A.2). A fixagao do corpo de prova deve ser tal que garanta a reprodugao
da interface entre a esquadria e o vao de instalagao, conforme recomendagao de projeto ou manual
de instalagéo do fabricante.

7.1.2 Sistema de aplicacao de pressdo
O sistema deve garantir a estabilizagao da pressao estatica especificada, durante o periodo de ensaio.
7.1.3 Aparelhos de medida de pressao

Devem ser usados manémetros que permitam a medigao das diferengas de pressao estatica positiva
e negativa, com exatidao de medi¢gao minima de + 20 Pa.

7.1.4 Aparelhos de medida de deformagdo

Os aparelhos devem ser tais que permitam a medi¢do de deformagdes maximas e residuais, com
exatiddo de medicao de + 0,1 mm. A localizagao dos aparelhos para a medigao das deformagées
maximas e residuais deve ser tal que possibilite caracterizar as partes criticas do corpo de prova
sujeitas as maiores deformacdes, nao levando em conta as eventuais translagbes das partes
moveis. As Figuras C.1 a C.8 ilustram a posi¢ao dos aparelhos para cada tipo de esquadria. No caso
de esquadrias compostas, a posi¢ao dos aparelhos deve abranger as duas tipologias.

Adotar o perfil com maior comprimento e realizar trés medi¢des, no centro e nas extremidades,
descontando os deslocamentos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Equacédo a ser utilizada no calculo da deformacgéao para cada tipo de esquadria

Tipo de esquadria Equacéao Figura
De giro e pivotante Dmax=D2-(D1+D3)/2 CA1
Projetante e projetante-deslizante (D1 -D2)| ou |(D3 -=D2)|, o mais desfavoravel C2
De tombar (D1 - D2) ou (D3 — D2), o mais desfavoravel c3

Deve-se adotar, para a determinagao da deformagéao, o

perfil mais distante do eixo. Se houver fecho no centro,

Basculante deve-se adotar, para calculo da deformagao C4

(D1 - D2)| ou |(D3 - D2)),
0 mais desfavoravel

De correr Dmax =D2 - (D1+D3)/2 C5

Guilhotina e integrada

(persiana de enrolar) Droiox = 02~(O1 ¥ OR) /2 08
Janela ou porta com bandeira, ou com Damax =D5- (D4 + D6)/ 2 c7
caixa de persiana integrada Dyméx = D2 - [(D1 - D5) + D3]/ 2 ’

Janela ou porta sanfona (camarao) Da méax =D2-(D1+D3)/2 C8
Janela ou porta com bandeira e Dy max = DS - (D4 + D6) / 2

peitoril, ou com caixa de persiana Dymax = D2 - (D1 + D3) /2 c9
integrada e peitoril Demax = D8 - (D7 + D9) / 2

Janela integrada com peitoril fixo Dmax = D2 - [(D3 - D5) + (D1 - D8)]/ 2 C.10
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Para as janelas do tipo reversivel, a posi¢cao dos aparelhos deve ser a indicada nos tipos de abrir
e tombar.

7.2 Execugao do ensaio
7.21 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser idéntico a8 esquadria avaliada e deve ser executado e instalado com os
mesmos detalhes de projeto ou do manual do fabricante, componentes, selantes e outros dispositivos,
conforme pedido de compra.

A espessura, o tipo de vidro e 0 método de colocagao dos vidros devem atender a especificagao
do fabricante. Quando nao existir especificagdo ou quando houver possibilidade da esquadria ser
utilizada com diferentes tipos e espessuras de vidros, os ensaios devem ser realizados com um vidro
de espessura minima em relagao a area, conforme a ABNT NBR 7199.

7.2.2 Procedimento de ensaio

a) fixar o corpo de prova a camara de ensaio, sendo a interface esquadria e vao de instalagéo
conforme recomendagao de projeto ou manual de instalagao do fabricante, garantindo a nao
deformagao dos elementos estruturais da esquadria na instalagao;

b) selar o corpo de prova, caso a pressao de ensaio necesséria nao seja atingida, com um filme
plastico que garanta perfeita aderéncia somente na area do corpo de prova, quando aplicada
a pressao de ensaio, e que nao interfira no resultado do ensaio;

c) ajustar os componentes, colocando-os em condigdes de operacao, conforme as recomendagoes
do fabricante;

d) submeter todas as partes méveis do corpo de prova a cinco ciclos completos de abertura,
fechamento e travamento;

e) janelas e portas, com persiana de enrolar, devem ser ensaiadas para pressao de seguranga nas
duas situagdes: persianas recolhidas e abaixadas;

f) instalar no minimo trés aparelhos de medida de deformacgdes nos perfis sujeitos a maiores defor-
magoes (ver ilustragao das Figuras C.1 a C.9), de tal modo que permitam apenas as medigdes de
deformagdes do perfil, ndo sendo consideradas as eventuais movimentagdes e deslocamentos
das folhas;

g) aplicar a pressao de acomodacao (Pac), equivalente a metade da pressao de ensaio trés vezes.
No caso da pressao de ensaio nao ser informada, adotar a minima pressao de ensaio igual a
350 Pa.O tempo para atingir a pressao Pac deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s, e a pressao
deve ser mantida por (7 + 3) s;

h) aplicar a primeira pressao de ensaio, com um valor de 30 % em relagao a pressao especificada,
o tempo para atingir a pressao deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s, manté-la até a estabilizagao
dos aparelhos de medida e registrar as leituras. Anular a diferenca de pressao e, apés um intervalo
entre 3 min a 5 min, registrar as leituras residuais;

i) aplicar subsequentemente todas as outras pressoes de ensaio, sendo no minimo a 60 % e 100 %
da pressao especificada, o tempo para atingir a pressao deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s,
finalizando o ensaio na pressao indicada, quando extrapolar a maxima deformagao admissivel ou
quando ocorrer prejuizo funcional ou de montagem da esquadria;

j) aplicar as pressoes de sucgao e seguir os procedimentos descritos anteriormente;

k) desinstalar os aparelhos de medida de deformacgoes;
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I) aplicar a pressao de segurancga (Ps) duas vezes na pressao positiva e, em seguida, duas vezes
na pressao negativa. O tempo para atingir a pressa@o Ps deve ser superior a 5 s e inferior a 20 s,
e a pressao deve ser mantida por (7 £ 3) s;

m) avaliar visualmente o corpo de prova, identificando e registrando possiveis colapsos, como quebra
de vidro, ruptura dos perfis ou componentes, verificando a abertura, fechamento e travamento
das folhas méveis do corpo de prova.

7.2.3 Resultados do ensaio
a) pressoes de ensaio utilizadas e as respectivas deformagdes maximas e deformagodes residuais;

b) registro de todas as observagdes visuais feitas quando da eventual ocorréncia de ruptura
do corpo de prova ou de suas partes;

c) classificacdo e atendimento a especificagdo do projeto da esquadria, conforme
a ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 1.

8 Verificacao da resisténcia as operagoes de manuseio
A esquadria, de acordo com o seu tipo, deve ser ensaiada conforme o indicado em 8.1 a 8.10.
8.1 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser idéntico a esquadria avaliada e deve ser executado e instalado com os
mesmos detalhes de projeto ou do manual do fabricante, componentes, selantes e outros dispositivos,
conforme pedido de compra.

A espessura, o tipo de vidro e o método de colocagao dos vidros devem atender a especificagao
do fabricante. Quando nao existir especificagdo ou quando houver possibilidade da esquadria ser
utilizada com diferentes tipos e espessuras de vidros, os ensaios devem ser realizados com um vidro
de espessura minima em relagao a area, conforme a ABNT NBR 7199.

O corpo de prova deve ser instalado em uma base rigida que impeg¢a a movimentagao da esquadria,
garantindo a nao deformacgao dos elementos estruturais da esquadria na instalagao. Nao podem ser
realizadas furagdes nos perfis das esquadrias para fixagao dos dispositivos de ensaio.

8.2 Sequéncia dos ensaios

A sequéncia dos ensaios de resisténcia as operagoes de manuseio, realizados em esquadrias
com vidro ou outro material de fechamento, deve ser realizada do ensaio mais leve para o ensaio
mais agressivo, obedecendo a ordem descrita nesta Norma.

8.3 Esquadrias dos tipos de giro e pivotante
Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;
b) resisténcia ao esforgo torsor, conforme o Anexo E;
c) resisténcia ao esforgo vertical no plano da folha (deformacao diagonal), conforme o Anexo F;

d) resisténcia ao fechamento brusco, conforme o Anexo M.
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8.4 Esquadrias do tipo projetante

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;
b) resisténcia ao esforgo torsor, conforme o Anexo E.

8.5 Esquadrias do tipo de tombar

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D,
b) resisténcia ao esforgo torsor, conforme o Anexo E.

8.6 Esquadrias do tipo basculante

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;
b) resisténcia ao esforgo torsor, conforme o Anexo E.

8.7 Esquadrias do tipo de correr

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;

b) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com um canto imobilizado, conforme
o Anexo G.

8.8 Esquadrias do tipo projetante-deslizante (maxim-ar)

Efetuar os ensaios conforme a sequir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;
b) resisténcia ao esforgo torsor, conforme o Anexo E.

8.9 Esquadrias do tipo sanfona (camarao)

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D,

b) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com um canto imobilizado, conforme
o Anexo G.

8.10 Esquadrias do tipo guilhotina
Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;

b) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com um canto imobilizado, conforme
o Anexo G.
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8.11 Esquadrias do tipo integrada

Para as folhas que podem ser movimentadas por deslizamento horizontal, vertical ou giro, realizar
o método de ensaio conforme seu movimento.

Para persianas de enrolar, efetuar os ensaios de:

a) comportamento sob agoes repetidas de abertura e fechamento, conforme o Anexo D;

9 Manutengao da seguranca durante os ensaios de resisténcia as operagoes
de manuseio

A esquadria, de acordo com seu tipo, deve ser ensaiada quanto a manutengao da segurancga, durante
0s ensaios de resisténcia as operagoes de manuseio, conforme o indicado em 9.1 a 9.10.

9.1 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser a mesma esquadria utilizada nos ensaios descritos na Secao 8, instalada
em uma base rigida que impega a movimentagdao da esquadria, garantindo a nao deformagao
dos elementos estruturais da esquadria na instalagao.

9.2 Sequéncia dos ensaios

Estes ensaios devem ser realizados apos a realizagdo dos ensaios de resisténcia as operagoes
de manuseio, e deve ser realizado do ensaio mais leve para o ensaio mais agressivo, obedecendo
a ordem descrita nesta Norma.

9.3 Esquadrias dos tipos de giro e pivotantes

9.3.1 Janela

Efetuar o ensaio de arrancamento das articulagoes, conforme o Anexo H.

9.3.2 Porta

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) impacto de corpo mole, conforme o Anexo N;

b) resisténcia ao fechamento com presenga de obstrugéao, conforme o Anexo O.

9.4 Esquadrias do tipo projetante

Efetuar o ensaio de arrancamento das articulagdes, conforme o Anexo H.

9.5 Esquadrias do tipo de tombar

Efetuar o ensaio de arrancamento das articulagdes, conforme o Anexo H.

9.6 Esquadrias do tipo basculante

Efetuar o ensaio de arrancamento das articulagées, conforme o Anexo H.
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9.7 Esquadrias do tipo de correr
9.7.1 Janela
Efetuar os ensaios conforme a sequir:

a) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados,
conforme o Anexo |;

b) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J.
9.7.2 Porta
Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) resisténcia ao esforco horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados,
conforme o Anexo |;

b) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J.

9.8 Esquadria do tipo projetante-deslizante (maxim-ar)
Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) arrancamento das articulagdes, conforme o Anexo H;

b) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J.

9.9 Esquadrias tipo sanfona (camarao)

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados,
conforme o Anexo |;

b) arrancamento das articulagées, conforme o Anexo H;
c) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J.

9.10 Esquadrias do tipo guilhotina

Efetuar os ensaios conforme a seguir:

a) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados,
conforme o Anexo |;

b) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J;
c) resisténcia do sistema de travamento da folha, conforme o Anexo K.
9.11 Esquadrias do tipo integrada

Para as folhas que podem ser movimentadas por deslizamento horizontal, vertical ou giro, realizar
o método de ensaio conforme seu movimento.

Para persiana de enrolar, efetuar os ensaios de:

a) resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados,
conforme o Anexo [;

b) resisténcia a flexao, conforme o Anexo J.
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10 Verificagao da resisténcia aos ensaios ciclicos acelerados de corrosao

A esquadria de ago, de acordo com seu tipo, deve ser ensaiada conforme o indicado em 10.1 e 10.2.
10.1 Corpo de prova

O corpo de prova deve ser idéntico a esquadria avaliada e deve ser executado com 0s mesmos
detalhes de projeto ou do manual do fabricante, componentes, selantes e outros dispositivos, conforme
o pedido de compra.

A espessura, o tipo de vidro e o método de colocagao dos vidros devem atender a especificagao
do fabricante. Quando nao existir especificagdo ou quando houver possibilidade da esquadria ser
utilizada com diferentes tipos e espessuras de vidros, os ensaios devem ser realizados com um vidro
de espessura minima em relagdo a area, conforme a ABNT NBR 7199.

10.2 Esquadrias de ago

Para portas e janelas, efetuar o ensaio ciclico acelerado de corrosao, conforme o Anexo L.
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Anexo A
(informativo)

Figuras representativas da camara de ensaio

78 VA B

Ul

o=rim 1)

Figura A.1 - Vistas esquematicas de uma cimara de ensaio

Céamara

Medidor de
pressio

7\ 7

Ventoirha

Figura A.2 - Esquema geral do sistema de pressurizagido
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Figuras representativas dos ensaios de estanqueidade a agua

"I—
A 4
Méx. 150 ]' i
2
2 500 2500
a) Método 1A

Legenda
1 vazéo de agua por bico [(2 £ 0,2) L/imin]
2 nivel minimo para a ponta do bico
3 plano mais afastado da junta externa ou do plano do vidro
4 nivel minimo para a ponta do bico

Dimensdes em milimetros

250 0

¥
Max. 150

b} Método 18

NOTA Convém que a panta do bico esteja acima deste nivel para pulverizar os companentes da parte
superior por completo.
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Figura B.1 - Corpos de prova com altura de até 2 500 mm
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Dimensoes em milimetros

L
-—-"'"'V 1 500 + 150

1500 + 150

]

!

!

]
_—V——

a) Método 2A b) Método 2B

Legenda

1 limite de pulverizagao

2 distancia entre as fileiras de bicos {(maximo 1 500 mm)
3 vazao de agua por bico [(1 £ 0,1} L/min]

4 vazéo de agua por bico [(2 £ 0,2} L/min]

Figura B.2 — Corpos de prova com altura superior a 2 500 mm ou com pingadeiras horizontais
que se projetam além de 50 mm (ver Figura B.4)
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Dimensdes em milimetros

250 *3°

||

Legenda

w largura do corpo de prova

c espagamento entre os bicos, rasultante nas laterals, em relagdo a largura do corpo de prova (50 mm a
250 mm)

Figura B.3 — Configurac#io dos bicos vista de cima

$

4

A
3

Legenda
S projegéo da pingadeira
NOTA1 Se S$> 50 mm, uma linha adicional de bicos de pulverizagdo é necessaria abaixo da pingadeira.

NOTA2 Se S s 50 mm, nenhuma linha adicional de bicos de pulverizagdo € necessaria.

Figura B.4 — Projegéio horizontal
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Anexo C
(informativo)

Figuras representativas dos ensaios de cargas uniformemente
distribuidas

< 30 mm

L

< 30 mm
L

< 30 mm

jI/L/'

L2

r~

2

Figura C.1 — Posicionamento dos reloégios comparadores para janela do tipo
de giro e pivotante

L

L2

<30 mm 4—4

< 30 mm

+—e¢ <30 mm

7

1

@fy\ @QX C

2

Figura C.2 — Posicionamento dos relégios comparadores para janela do tipo projetante

o projetante-deslizante
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%
;

Figura C.3 — Posicionamento dos relogios comparadores para janela do tipo de tombar

L

<3 mm ag-¢- < 30 mm *—o <30mm

%

Figura C.4 — Posgicionamento dos relégios comparadores para janela do tipo basculante
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=]
Vs

|
7
7 |

L——

a) Janela de duas folhas

<30 mm

b) Janela de quatro folhas

Figura C.5 - Posicionamento dos relégios comparadores para janela e porta

\Tt

<30 mm

do tipo de correr

-

<30 mm

Figura C.6 - Posicionamento dos relégios comparadores para janela do tipo guilhotina
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a) Janela de duas folhas b) Janela de quatro folhas

Figura C.7 - Posicionamento dos relégios comparadores para janela ou porta com bandeira,
ou com caixa de persiana integrada

HF- <30 mm

<30 mm

- < 30 mm

Figura C.8 — Posicionamento dos reldgios comparadores para janela ou porta
do tipo sanfona (camario)
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i

Figura C.9 - Posicionamento dos relégios comparadores para janela ou porta com bandeira
@ peitoril, ou com caixa de persiana integrada e peitoril

b
04| | _ 105
06 | 57 N s
Corre NCorre
osl" T ko
Fixo \ é’\\ \\ \ S
| S Largura |

Figura C.1Q — Posicionamento dos relégios comparadores para janela integrada com
peitoril fixo

26 ©ABNT 2017 Todas os direitos reservadas
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Anexo D
(normativo)

Verificagao do comportamento sob agoes repetidas de abertura
e fechamento

D.1  Principio

Este Anexo especifica um método para verificagdo do comportamento das esquadrias sob agdes
repetidas de abertura e fechamento, para todas as tipologias de esquadrias.

D.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, qualquer que seja seu tipo, instalada em condigdes
normais, a 10 000 ciclos de abertura e fechamento.

D.3 Aparelhagem

D.3.1  Sistema que promova repetitivamente agoes de abertura e fechamento das folhas a serem
ensaiadas, com regulagem para gerar uma frequéncia de aproximadamente 300 ciclos por hora.

D.3.2 Contador de ciclos.

D.3.3  Dinamdmetro ou outro equipamento de medig¢ao de esforgos, com resolugao de 1 N.

D.4 Preparagao dos corpos de prova

D.4.1  Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posi¢ao vertical.

D.4.2  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apds sua instalagéo.
D.4.3 Osciclos de abertura e fechamento devem ser realizados sempre na folha mével mais interna.

D.4.4 No caso de esquadrias de movimento composto, os ciclos de abertura e fechamento devem
ser realizados nas folhas dos diferentes tipos de movimento.

D.5 Execucgdo do ensaio

D.5.1  No centro do perfil do montante da folha mével definida aleatoriamente pelo laboratério,
instalar o sistema que promova repetitivamente agoes de abertura e fechamento.

D.5.2 Quando possivel, de acordo com a tipologia a ser ensaiada, a agao de abertura deve ser
processada em um angulo minimo de 90° em relagéo ao plano do marco.
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D.5.3 Medir as forgas necessarias para abertura e fechamento no inicio e a cada 1 000 ciclos.
D.5.4 O esforgo aplicado, quando do fechamento, ndo pode ser maior que 50 N e, quando
da abertura, ndo pode ser maior do que 100 N.

D.6 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informagoes, além das indicadas na Segao 4:

a) valor dos esforgos de abertura e fechamento a cada 1 000 ciclos;

b) registro de eventuais falhas na esquadria e no seu comportamento de abertura e fechamento.



Anexo E
(normativo)

Resisténcia ao esforgo torsor

E.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificagdo da resisténcia ao esforgo torsor, para as esqua-
drias do tipo de giro, pivotante, projetante, tombar, basculante e projetante-deslizante.

E.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condigdes normais, ao esforgo torsor
aplicado ao seu puxador ou posi¢ao equivalente, no sentido que promova sua abertura, com a folha
fechada com um de seus cantos mais distantes de seu eixo de rotagao imobilizado.

E.3 Aparelhagem

E.3.1 Aparelhos de medida de deformagao

Os aparelhos devem ser tais que permitam a medigao de deformagées maximas e residuais com
exatidao de medicao de + 0,1 mm. A localizagédo dos aparelhos para as medidas das deformagoes
maximas e residuais deve ser tal que possibilite caracterizar as partes criticas do corpo de prova
sujeitas as maiores deformagoes, nao levando em conta as eventuais translacdes das partes moéveis.

E.3.2 Sistema de aplicagao de carga

Conjunto de contrapesos constituido por peg¢as de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com
capacidade de até 250 N, com resolugao de 50 N.

E.3.3 Sistema de imobilizagao

Calgos de material indeformavel (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m3),
ou sistema para imobilizagao das folhas.

E.4 Preparacao dos corpos de prova

E.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posi¢cao vertical, com os
aparelhos de medida de deformagao nas posi¢des indicadas nas Figuras E.1 a E.5.

E.42  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apds sua instalagao.
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E.43 A carga deve ser aplicada sempre a folha movel interna definida aleatoriamente pelo
laboratério.

E.4.4 Nas portas de giro ou pivotante, estando a folha em posigao fechada com o trinco projetado e
com a lingueta recolhida (ver Figura E.1), imobilizar um de seus cantos mais distantes em relagédo ao
eixo de rotagao, posicionando um dos aparelhos de medida de deformagao o mais préoximo possivel
do calgo de travamento da folha.

E.45 Nasjanelasde giro, pivotante, projetante, tombar, basculante e projetante-deslizante, estando
a(s) folha(s) em posig¢ao fechada com o(s) fecho(s) nao acionado(s) (ver Figuras E.2 a E.5), imobilizar
um de seus cantos mais distantes em relagao ao eixo de rotagao ou ao puxador (para esquadrias do
tipo basculante), posicionando um dos aparelhos de medida de deformagao o mais proximo possivel
do calgo de travamento da folha (exceto nas esquadrias do tipo basculante).

E.5 Execugdo do ensaio

E.5.1 Fazer a leitura inicial dos aparelhos de medigao de deformacao, antes da aplicagao da carga.

E.5.2 Aplicar ao centro do perfil uma for¢ga de 250 N, perpendicular a folha, progressivamente,
de 50 N em 50 N, a fim de promover sua abertura.

E.5.3 Decorridos 3 min da for¢a aplicada, medir as deformagdes maximas, descarregar o sistema
e, apoés mais 3 min, verificar a deformacao residual eventualmente ocorrida, utilizando a equagéo
a segquir:

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

E.5.4  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

E.6 Relatério de ensaio
O relatdrio de ensaio deve apresentar as seguintes informagoes, além das indicadas na Segao 4:

a) registro das deformagbes maximas e residuais apos a aplicagdo e retirada da forga,
respectivamente;

b) registro de eventuais falhas na esquadria e no seu comportamento de abertura e fechamento.
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<30 mm /r’

N

< 30 mm

< 30 mm

Legenda

L]  Ponto de imobilizagso

O Ponto para aplicar a carga
Y Ponta de medigao

Figura E.1 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias dos tipos
de giro oupivotante
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<30 mm o< 30 mm

<30 mm

Legenda
] Ponto de imabilizagkio
(O Ponto para aplicar a carga

 Ponto de medigio
Figura E.2 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias do tipo

projetante
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L2 L2
< 30 mm ‘—I<30mm <30 mm

Legenda

. Ponto de imobilizagéo
O Ponto para aplicar a carga
Y Ponto de medigéo

Figura E.3 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias
do tipo de tombar

L
L2 U2

<30 mm ¢4

<30 mm 44 <30 mm

Legenda
| Ponto de imobilizagdo
O Ponto para aplicar a carga
Y Ponto de medigao
Figura E.4 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias do tipo
basculante
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< 30 mm —p—4- < 30 mm —4—¢ <30 mm

Legenda
(]  Ponto de imobliizagéo

O Ponto para aplicar a carga
 Ponto de medigio

Figura E.5 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias
do tipo projetante-deslizante
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Anexo F
(normativo)

Resisténcia ao esforgo vertical no plano da folha (deformagao diagonal)

F.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificagao da resisténcia ao esforgo vertical no plano da folha,
para as esquadrias do tipo de giro e pivotante.

F.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condigdes normais, aberta a 90°, em
relacao a sua posicao fechada, ao esforco vertical aplicado ao seu canto inferior mais distante de seu
eixo de rotagao.

F.3 Aparelhagem

F.3.1  Aparelhos de medida de deformagao

Os aparelhos devem ser tais que permitam a medi¢ao de deformagdes maximas e residuais, com
exatidao de medigcao de + 0,1 mm. A localizagdo dos aparelhos para as medigées das deformagoes
maximas e residuais deve ser tal que possibilite caracterizar as partes criticas do corpo de prova
sujeitas as maiores deformagoes, nao levando em conta as eventuais translagoes das partes moveis.

F.3.2 Sistema de aplicagao de carga

Conjunto de contrapesos constituido por pegas de 5 kg ou sistema de aplicagdao de carga com
capacidade de até 500 N, com resolugao de 50 N.

F.3.3 Sistema de imobilizacao

Calgos de material indeformavel (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m3) ou sistema
para imobilizagao das folhas.

F.4 Preparagao dos corpos de prova

F.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posicao vertical, com os
aparelhos de medida de deformacao nas posigdes indicadas na Figura F.1.

F.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apos sua instalagao.

F4.3 A carga deve ser aplicada sempre a folha mével interna definida aleatoriamente pelo
laboratdrio.

F4.4 Estando a folha em posigao aberta a 90° em relag@o ao plano que contém o marco (ver
Figura F.1), imobilizar o seu vértice superior mais afastado do seu eixo de rotagao, visando impedir
apenas o seu desenvolvimento de giro.
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F.4.5 |Instalar o aparelho de medida de deformagao no canto inferior mais distante do eixo
de rotagao.

F.5 Execucao do ensaio
F.5.1 Fazer a leitura inicial dos aparelhos de medigao de deformacgao, antes da aplicagao da carga.

F.5.2  Aplicar na posigao equivalente a maganeta distante do eixo de rotagao da folha, uma forga
de 500 N, progressivamente, de 50 N em 50 N.

F.5.3 Manter a forga aplicada por um periodo de 3 min e, entao, ler a deformagao ocorrida sob
carga.

F54 Descarregar o sistema e, depois de decorridos mais 3 min, proceder a leitura de deformagdes
residuais e verificar a deformagao residual eventualmente ocorrida.

F.5.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

F.6 Relatério de ensaio
O relatédrio de ensaio deve apresentar as seguintes informagdes, além das indicadas na Segao 4:

a) registro das deformagbes maximas e residuais apos a aplicagdao e retirada da forga,
respectivamente;

b) registro de eventuais falhas na esquadria e no seu comportamento de abertura e fechamento.

>

/ﬂ
Vi

(@)

N =

~——1

[AY

Legenda

" Ponto de imobilizagao

O Ponto para aplicar a carga
 Ponto de medigao

Figura F.1 — Esquema de ensaio de deformagao diagonal para esquadrias dos tipos
de giro e pivotante
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Anexo G
(normativo)

Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha,
com um canto imobilizado

G.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificagao da resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no
plano da folha, com um canto imobilizado, para as esquadrias do tipo de correr, sanfona ou guilhotina.

G.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condi¢gdes normais, com a folha
na posigao intermediaria entre abertura e fechamento, com um dos seus vértices mais distantes imo-
bilizados, a um esforgo horizontal ou vertical aplicado ao puxador ou posigao equivalente, no sentido
que promova o seu fechamento.

G.3 Aparelhagem

G.3.1 Aparelhos de Medida de Deformacao

Os aparelhos devem ser tais que permitam a medi¢éo de deformagdes maximas e residuais com
exatidao de medicao de £ 0,1 mm. A localizagao dos aparelhos para as medi¢cdes das deformagdes
maximas e residuais deve ser tal que possibilite caracterizar as partes criticas do corpo de prova
sujeitas as maiores deformacgdes, nao levando em conta as eventuais translacoes das partes moveis.

G.3.2 Sistema de aplicagdo de carga

Conjunto de contrapesos constituido por pegas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com
capacidade de até 400 N, com resolugao de 50 N.

G.3.3 Sistema de imobilizagao

Calgos de material indeformavel (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m3), ou sistema
para imobilizagao das folhas.

G.4 Preparagao dos corpos de prova

G.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, com travessa superior simulando
uma verga superior no vao, na posigao vertical, com os aparelhos de medida de deformacao nas
posicoes indicadas nas Figuras G.1 a G.3.

G.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apés sua instalagao.

G.4.3 Acarga deve ser aplicada em uma folha movel definida aleatoriamente pelo laboratério.
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G.4.4 Estando a folha em posi¢ao intermediaria de abertura (ver Figuras G.1 a G.3), imobilizar
o canto inferior do montante da folha mével, impedindo seu fechamento.

G.5 Execugao do ensaio

G.5.1 Fazer aleitura inicial dos aparelhos de medigao de deformacgao, antes da aplicagao da carga.

G.5.2 Aplicar ao centro do perfil uma forgca de 400 N, no plano da folha, progressivamente, de 50 N
em 50 N, a fim de promover seu fechamento.

G.5.3 Decorridos 3 min da forga aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

G.5.4 Descarregar o sistema e, depois de decorridos mais 3 min, proceder a leitura de deformagoes
residuais e verificar a deformacao residual eventualmente ocorrida.

G.5.5 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento.

G.6 Relatério de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informagoes, além das indicadas na Segao 4:

a) registro das deformagbes maximas e residuais apos a aplicagao e retirada da forga,
respectivamente;

b) registro de eventuais falhas na esquadria e no seu comportamento de abertura e fechamento.

i

— L%—ﬂ:? _]_< 30mm r _[<30 mm

// w2 % U2

‘[ <wm]—@—_ [Z—m L l { S ¢j<Mmm B
2 [cas =

SNE

3

KL 7e30mn ;%_"”m

Legenda

[ Ponto de imobilizag&o
O Ponto para aplicar a carga
» Ponto de medigao

a) Janela de duas folhas b) Janela com mais de duas folhas

Figura G.1 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo horizontal, no plano da folha,
com o canto inferior imobilizado, para esquadrias do tipo de correr (vista interna)
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Legenda

Ponto de imobilizagao
(O Ponto para aplicar a carga
Y Ponto de medigéo

Figura G.2 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo vertical com um dos cantos
imobilizado para esquadrias do tipo sanfona

\<30mm\

| HH
<s%omm B3 <30mT

L2 L/2

Legenda

Ponto de imobilizagao
O Ponto para aplicar a carga
Y Ponto de medigao

Figura G.3 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo vertical com um dos cantos
imobilizado para esquadrias do tipo guilhotina
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Anexo H
(normativo)

Arrancamento das articulagoes

H.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificagao do arrancamento das articulagées, para as esqua-
drias do tipo de giro, pivotante, projetante, de tombar, basculante, projetante-deslizante (maxim-ar)
e sanfona.

H.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condi¢gdes normais, com a folha em
posigao aberta, a um esforgo vertical aplicado ao puxador ou posigao equivalente, no sentido que
promova o seu fechamento.

H.3 Aparelhagem

H.3.1 Sistema de aplicacdo de carga

Conjunto de contrapesos constituido por pegas de 5 kg ou sistema de aplicagdo de carga com
capacidade de até 200 N, com resolugao de 50 N.

H.3.2 Sistema de imobilizacao

Cunhas de material indeforméavel (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m3), com
comprimento de 50 mm, largura de 50 mm e espessura maxima de 10 mm.

H.4 Preparagao dos corpos de prova
H.4.1  Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posig¢ao vertical.
H.4.2  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apds sua instalagao.

H.4.3 A carga deve ser aplicada sempre a folha movel interna definida aleatoriamente pelo
laboratdrio.

H.4.4 Colocar a cunha junto ao eixo de rotagdo ou a articulagdo, de maneira que a folha seja
mantida em sua posigdo de maxima abertura (regulada pelo limitador de abertura) em relagao
ao plano que contém o marco, conforme os esquemas das Figuras H.1 a H.6.

H.5 Execugao do ensaio

H.5.1  Aplicar ao centro do perfil uma forga de 200 N, perpendicular a folha, progressivamente,
de 50 N em 50 N, a fim de promover seu fechamento.
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H.5.2 Decorridos 3 min da for¢a aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

H6 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar o registro de eventuais falhas na esquadria, além das indicadas
na Segao 4.
’-‘

/../'
1

7 |

1

| | ”
7
=5

+ Cunha

i

A

%

Legenda
[ Pontode imobilizagao

O Ponto para aplicar a carga
M.A maxima abertura

Figura H.1 - Esquema de ensaio de arrancamento das articulagdes para esquadrias
do tipo de giro e pivotante

©ABNT 2017 Todos os direitas reservadas 41



ABNT NBR 10821-3:2017

Legenda

" Ponto de imobilizagio

(O Ponto para aplicar a carga
M.A maxima abertura

Figura H.2 - Esquema de ensaio de arrancamento das articulagoes para esquadrias
do tipo projetante

W

N

Legenda
(", Ponto de imobilizagao

(O Ponto para aplicar a carga
M.A Maximg abertura

Figura H.3 - Esquema de ensaio de arrancamento das articulagoes para esquadrias
do tipo de tombar
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Legenda
[ Ponto de imobilizaco

O Panto para aplicar a carga

/ /

Figura H.4 — Esquema de ensaio de arrancamento das articulagoes para esquadrias
do tipo basculante

L ;

[ ve /]

[T

Fi

.

Legenda

[] Ponto de imobilizagao

O Ponto para aplicar a carga
M.A méxima abertura

Figura H.5 - Esquema de ensaio de arrancamento das articulagdes para esquadrias
do tipo projetante-deslizante
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12

Legenda
[ Pontode imobilizagao
O Ponto para aplicar a carga

Figura H.6 — Esquema de ensaio de arrancamento das articulagoes para esquadrias
do tipo sanfona
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Anexo |
(normativo)

Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois
cantos imobilizados

1.1 Principio
Este Anexo especifica um método para verificacdo da resisténcia ao esforgo horizontal/vertical,

no plano da folha, com dois cantos imobilizados, para as esquadrias do tipo de correr, sanfona, guilho-
tina e integrada (persiana de enrolar).

1.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condi¢des normais, com a folha na
posicao intermediaria entre abertura e fechamento, com um dos seus vértices mais distantes imobili-
zados, a um esforgo horizontal ou vertical aplicado ao puxador ou posi¢ao equivalente, no sentido que
promova o seu fechamento.

1.3  Aparelhagem

1.3.1 Sistema de aplicagao de carga

Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com capa-
cidade de até 400 N, com resolugao de 50 N.

1.3.2  Sistema de imobilizagao

Calgos de material indeformavel (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m?3), ou sistema
para imobilizagao das folhas.

1.4 Preparagao dos corpos de prova

1.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posig¢ao vertical.
1.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apos sua instalagao.
1.4.3 A carga deve ser aplicada na folha mével definida aleatoriamente pelo laboratério.

1.4.4 Estando a folha em posigao intermediaria de abertura (ver Figuras .1 a 1.4), imobilizar
os dois cantos do montante da folha mével, impedindo seu fechamento.
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.5 Execugao do ensaio

1.5.1 Aplicar ao centro do perfil uma forca de 400 N, no plano da folha, progressivamente, de 50 N
em 50 N, a fim de promover seu fechamento.

1.5.2 Decorridos 3 min da forga aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

1.6 Relatorio de ensaio

O relatorio de ensaio deve apresentar o registro de eventuais falhas na esquadria, além das indicadas
na Secao 4.
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a) Janela de duas folhas b) Janela com mais de duas folhas

Legenda
| Ponto de imobilizagao

O Ponto para aplicar a carga

Figura 1.1 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo horizontal, no plano
da folha, com dois cantos imobilizados, para esquadrias do tipo de correr
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Figura 1.2 - Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo horizontal com dois cantos
imobilizados para esquadrias do tipo sanfona
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Legenda
Ponto de imobilizagao

O Ponto para aplicar a carga

Figura .3 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforco vertical com dois cantos
imobilizados para esquadrias do tipo guilhotina
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Legenda

!
LJ

Ponto de imobilizagao

(O Ponto para aplicar a carga
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Figura 1.4 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo vertical com dois cantos
imobilizados para esquadrias do tipo integrada (persiana de enrolar)
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Anexo J
(normativo)

Resisténcia a flexao

J.1  Principio

Este Anexo especifica um método para verificacao da resisténcia a flexao, para as esquadrias do tipo
de correr, projetante-deslizante (maxim-ar), sanfona, guilhotina e integrada (persiana de enrolar).

J.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condi¢gdes normais, com a folha
na posigao intermediaria entre abertura e fechamento, a um esforgo horizontal aplicado ao puxador
ou posicao equivalente, no sentido do interior para o exterior e vice-versa.

J.3 Aparelhagem

J.3.1 Sistema de aplicacdo de pesos

Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com
capacidade de até 400 N, com resolucao de 50 N, aplicado no centro do perfil da folha por meio de
um dispositivo, conforme Figura J.1. Quando nao for possivel utilizar o dispositivo, podera ser utilizado
outro dispositivo e/ou fazer uso de cunhas/suportes, desde que dispositivo alternativo nao deforme o
corpo de prova.

J.3.2 Sistema de imobilizagao

Sistema que impeca o deslizamento da folha no plano do movimento, mantendo a aplicagao da forga
perpendicular a folha.

50+5
w
o
+
N 78 9&" W
o o o
25 a A 3| R —
5mm w A
lparacabo a g &
de ago 505

Figura J.1 - Dispositivo para a aplicagao da carga no perfil
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J.4 Preparagao dos corpos de prova

J.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posig¢ao vertical.
J.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apos sua instalagao.

J.4.3 A carga deve ser aplicada na folha mével definida aleatoriamente pelo laboratério. Nos
carregamentos de fora para dentro, a folha mével mais interna, e nos carregamentos de dentro para
fora, a folha mével mais externa, quando houver, caso contrario realizar na mesma folha mével.

J.44  Deixar a folha em posigao intermediaria de abertura imobilizada (Figuras J.1 a J.6).

J.5 Execugao do ensaio

J.5.1 Aplicar ao centro do perfil uma forga de 400 N, horizontal e perpendicular a folha, progressi-
vamente, de 50 N em 50 N.

J.5.2 Decorridos 3 min da forga aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

J.6 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar o registro de eventuais falhas na esquadria, além das indicadas
na Segao 4:
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g v2
Va

\

\E=

\\

Legenda
B Ponto de imobilizagao

(O Ponto para aplicar a carga

b) Janela com mais de duas folhas

a) Janela de duas folhas

Figura J.2 - Esquema de ensaio de resisténcia a flexao para esquadrias do tipo de correr
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Figura J.3 - Esquema de ensaio de resisténcia a flexao para esquadrias do tipo
projetante-deslizante

L2

w2

Legenda Carga

[I Ponto de imobilizagao
QO Ponto para aplicar a a carga

Figura J.4 — Esquema do ensaio de resisténcia a flexao para esquadrias do tipo sanfona
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Legenda
! Ponto de imobilizagao
O Ponto para aplicar a carga

Figura J.5 — Esquema de ensaio de resisténcia a flexao para esquadrias do tipo guilhotina

Legenda
[ | Ponto de imobilizagao
O Ponto para aplicar a carga

Figura J.6 — Esquema de ensaio de resisténcia a flexdo para esquadrias do tipo integrada
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Anexo K
(normativo)

Resisténcia do sistema de travamento da folha

K.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificagao da resisténcia do sistema de travamento da folha,
para as esquadrias do tipo guilhotina.

K.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condigdes normais, com a folha
em posi¢ao de maxima abertura, utilizando o sistema de travamento disponivel na esquadria, a um
esforgo vertical aplicado ao puxador ou posi¢ao equivalente, no sentido do fechamento.

K.3 Aparelhagem

Conjunto de contrapesos constituido por pecgas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com capa-
cidade de até 400 N, com resolugao de 50 N.

K.4 Preparacao dos corpos de prova
K.4.1 Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posi¢ao vertical.
K.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apds sua instalagéo.

K.4.3 Deixar a folha mével em posigéo de maxima abertura e travar as folhas, utilizando o sistema
de travamento disponivel na esquadria (ver Figura K.1).

K.5 Execucao do ensaio

K.5.1  Aplicar ao centro do perfil uma forga de 400 N, vertical ao plano da esquadria, progressiva-
mente, de 50 N em 50 N (no caso de dois puxadores, repartir a for¢a igualmente entre eles e seguir
0 mesmo critério), a fim de promover seu fechamento.

K.5.2 Decorridos 3 min da forga aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

K.6 Relatorio de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar o registro de eventuais falhas na esquadria, além das indicadas
na Segao 4.
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L2 2

Legenda
o Ponto para aplicar a carga

Figura K.1 — Esquema de ensaio de resistdncia do sistema de travamento da folha
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Anexo L
(normativo)

Ensaios acelerados ciclicos de corrosao

L.1  Principio

Este Anexo estabelece um método para verificagao da resisténcia ao grau de protegao contra a
corrosao em esquadrias de aco.

L.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma parte da esquadria de aco, instalada em condi¢cdes normais,
a uma camara de ensaio de exposi¢ao a névoa salina, a uma camara de exposi¢ao a atmosfera Umida
saturada e a umidade e temperatura ambientes, para verificar sua resisténcia aos ciclos acelerados
de corrosao.

L.3 Aparelhagem
L.3.1  Camara de exposi¢ao a névoa salina, conforme ABNT NBR 8094.
L.3.2 Camara de exposigao a atmosfera Umida saturada, conforme ABNT NBR 8095.

L.4 Preparacao dos corpos de prova
L4 Retirada dos corpos de prova:

L.4.1.1 Retirar trés corpos de prova da esquadria de regides que nao apresentem fragilizagao do
pré-tratamento do metal ou do acabamento (pintura), na extragcdo. Se o processo de extragao de
amostra empregar ferramental de corte de alta rotagao (tal como rebolo ou disco de corte), & provavel
0 aquecimento do substrato e geragao de fagulhas; neste caso, o substrato deve ser protegido com
anteparo capaz de impedir danos provenientes do ataque destas faiscas ao corpo de prova que esta
sendo extraido. Além disto, havendo aquecimento naregiao de corte, umadistanciaminimade 54 10 mm
em relagao a linha de corte deve ser desprezada para avaliagao de resultados do ensaio.

L.4.1.2 A superficie do revestimento deve estar isenta de sinais de agressao tais como riscos ou
perfuracoes, crateras, inclusoes de poeira, etc. Se isto nao for possivel, identificar/demarcar quaisquer
imperfeigdes superficiais ou até mesmo pontos de corrosao ja existentes para que sejam desconside-
radas na analise final.

L.4.1.3 Deve-se realizar o registro fotografico em alta resolugao e nitidez do corpo de prova antes
do inicio do ciclo de testes para analise comparativa ao final do ensaio.

L.4.1.4 Deve-se manusear o corpo de prova o minimo possivel, empregando-se luvas durante as
atividades de manuseio ou movimentagao das pecas.
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L.4.2 A drea de cada corpo de prova deve ser igual ou superior a 15.000 mm?2 (exemplo, 100 x
150 mm), descontadas a areas de protegao de borda.

L.4.3  Protecdo de arestas de corte (bordas):

L.4.3.1 As arestas de corte (bordas) devem ser protegidas com um material apropriado que
apresente resisténcia em relagao as condigdes do ensaio. Tintas epoxi ou poliuretanicas catalisadas
(aplicagao por imersao da borda), parafina ou fita adesiva que recubra toda a borda, sdo exemplos
de materiais que podem ser empregados.

L.4.3.2 Ao utilizar fita adesiva, esta deve atender as seguintes especificagoes:
a) Material do Suporte (Dorso): tecido revestido com acrilico;

b) Espessura total 290 um;

c) Tipo de adesivo: borracha natural tratada termicamente;

d) Adesao ao ago: 4,6 N/cm;

e) Alongamento até a ruptura: 7.5 %;

f) Forga de tensionamento: 105 N/icm;

g) Resisténcia a temperatura (30 min) 180 °C;

h) Trama: 145 linhas por polegada

L.4.3.3 Atinta protetiva deve ser curada a temperatura ambiente. Nao pode ser realizada a pintura
das bordas por atomizagao de tinta (spray).

L.4.3.4 O material de revestimento deve proteger toda a area distante da borda em, aproximada-
mente, 5 mm da aresta.

L.5 Execugao do ensaio
L.5.1 Recomendacgodes gerais para o uso do equipamento de salt spray:

L.5.1.1 Adisposicao dos corpos de prova na camara deve ser realizada de tal forma que o goteja-
mento da solugado salina de um corpo de prova jamais atinja outro corpo de prova em ensaio;

L.5.1.2 Os suportes devem ser fabricados em material ndo metalico. Areas da pega em contato direto
com o suporte nao devem ser consideradas para avaliagao. Havendo a necessidade de se pendurar
corpos de prova, empregar materiais nao metalicos tais como fibras sintéticas ou fios de poliamida.

L.5.2 Método de ensaio:

L.5.2.1 Realizar um ciclo de ensaio, que consiste em sete dias (168 h), conforme o detalhamento
a seguir:

L.5.2.2 Primeiro dia: 24 h de exposigdo a névoa salina;

L.5.2.3 Segundo dia: 8 h de exposigao a atmosfera Umida saturada, a temperatura de 40 °C e
100 % de umidade relativa (camara fechada), seguido de 16 h a temperatura e umidade ambientes
(camara aberta);

56 © ABNT 2017 Todos os direitos reservados



ABNT NBR 10821-3:2017

L.5.24 Terceiro ao quinto dia: semelhante ao segundo dia;

L.5.25 Sexto e sétimo dia: 24 h de exposi¢ao ao ar, a temperatura e umidade ambientes.
L.5.3  Andlise de resultados:

L.5.3.1  Analisar a resisténcia a corrosao apds o término de cada ciclo;

L.5.3.2 Em caso de aprovagao no ciclo executado, prosseguir com o ensaio até atingir o nivel de
desempenho em corrosao minimo (conforme ABNT NBR 10821-2, Tabela 4);

L.5.3.3 Realizar a quantidade de ciclos de ensaios determinada pelo contratante ou definida pela
classificagao da ABNT NBR 10821-2, Tabela 4.

L.6 Relatorio de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informagdes, além das indicadas na Segéo 4:

a) avaliagao do grau de enferrujamento e empolamento de cada corpo de prova, em cada ciclo
de ensaio, conforme ABNT NBR 10821-2:2017, 6.2.6;

b) nivel de desempenho obtido conforme ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 4.

c) imagens fotograficas com alta resolugédo e nitidez dos corpos de prova devidamente extraidos
e protegidos no instante antes do ensaio e apos realizagao do ensaio.
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Anexo M
(normativo)

Resisténcia ao fechamento brusco

M.1 Principio

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condi¢des normais, com a folha em
posigcao aberta, utilizando o sistema de travamento disponivel na esquadria, a um esforgo horizontal
aplicado na posicao equivalente @ maganeta, no sentido do fechamento

M.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condigoes normais, com a folha em
posicao aberta, utilizando o sistema de travamento disponivel na esquadria, a um esforgo horizontal
aplicado a maganeta ou posi¢ao equivalente, no sentido do fechamento.

M.3 Aparelhagem

Conjunto de contrapesos constituido por pegas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga com
capacidade de até 150 N (15 £ 0,3 kg), com resolugao de 50 N.

M.4 Preparacao dos corpos de prova

M.41  Montar completamente a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posicao vertical.
M.4.2  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apos sua instalagao.
M.4.3  Montar o sistema de cabos e roldanas na posigao equivalente a maganeta da folha de porta.

M.44 Aaplicagao e posterior remogao da carga deve ser feita dinamicamente, ocasionando golpes,
acelerada somente pela agao da gravidade.

M.5 Execugao do ensaio

M.5.1  Deixar a folha mével em posigao de abertura em um angulo de aproximadamente 60° e,
em seguida, libera-la sob agdo da massa de 150 N (15 kg), fazendo com que a folha colida contra
o batente (ver Figura M.1).

M.5.2 Imediatamente antes de a folha tocar o batente, a atuagao da massa deve ser neutralizada.
Para tanto, pode-se dimensionar o comprimento do cabo de ago, de maneira que a massa toque
o solo momentos antes da folha colidir contra o batente. Recomenda-se deixar o cabo de ago
aproximadamente 25 mm mais longo do que o curso total do sistema.

M.5.3  Repetir os procedimentos de M.5.1 e M.5.2 por 10 ciclos.
M.5.4 Apds os dez impactos, o corpo de prova deve ser inspecionado visualmente.
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M.6 Relatério de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informacgdes, além das indicadas na Segéao 4:
a} nimero de ciclos de impactos e carga aplicada;

b} registro de eventuais falhas na esquadria.

S Do -

400 mm

Figura M.1 — Esquema de montagem do ensaio de verificagao da resisténcia
ao fechamento brusco
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Anexo N
(normativo)

Impacto de corpo mole

N.1  Principio

Este Anexo estabelece um método para verificagdo do impacto de corpo mole em portas de giro
e pivotante.

N.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma porta, instalada em condi¢des normais, com a folha fechada,
utilizando o sistema de travamento disponivel na porta, a impactos de corpo mole aplicados ao centro
geométrico de ambas as faces da folha de porta.

N.3 Aparelhagem

N.3.1  Saco de couro ou material similar, com didametro aproximado de 300 mm, altura aproximada
de 900 mm, massa de (30 £ 0,6) kg, contendo em seu interior areia seca e serragem distribuidos
uniformemente em seu interior ao longo de sua altura.

N.3.2 Equipamento de elevagao e liberagdo do saco de couro, composto por cabos, polias e
sistemas de engate e desengate.

N.3.3  Mira ou régua vertical graduada, com resolugao minima de 10 mm, com curso compativel
com as alturas de liberagdo do saco de couro.

N.4 Preparagao dos corpos de prova
N.4.1  Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posigao vertical.
N.4.2  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apds sua instalagéo.

N.4.3 Fechar a folha de porta, acionando os elementos dos fechos e fechaduras.

N.5 Execucgao do ensaio
N.5.1 Iniciar o ensaio aplicando os impactos no sentido do fechamento da folha de porta.

N.5.2 Elevar o saco de couro até que seu centro de gravidade coincida com o ponto de impacto,
com tolerancia de 10 mm; a face do saco deve tangenciar a face da folha de porta (ver Figura N.1).

N.5.3 Elevar o saco de couro até a diferenga de cota de 0,60 m (cota do centro de gravidade
do saco de couro em relagdo a cota do centro geométrico da folha de porta), medida com a mira
ou régua vertical graduada, correspondente a energia de impacto de 180 J.

N.5.4  Liberar o saco de couro em movimento pendular, acelerado somente pela agao da gravidade.
Logo apds o impacto do saco contra a folha, o operador deve atuar evitando a ocorréncia de repiques.
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N.5.5 Realizar a quantidade de impactos, na folha da porta, e no sentido do fechamento
determinado pelo fabricante, para atingir o nivel de desempenho desejado conforme
a ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 3.

N.5.6  Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento da folha e avaliar se o comporta-
mento da esquadria foi afetado, bem como eventuais danos ocasionados pelos impactos.

N.5.7 Reaplicar todos os procedimentos descritos, considerando o impacto na outra face da folha
de porta (sentido de abertura).

N.5.8  Nao realizar os cinco ciclos completos de abertura e fechamento e avaliar a ocorréncia
ou nao de arrombamento da porta e a integridade da esquadria.

N.6 Relatoério de ensaio

O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informagdes, além das indicadas na Segao 4:
a) numero de impactos e a energia aplicada em cada face da folha;

b) avaliagado de ocorréncia de arrombamento da porta;

c) registro de eventuais falhas na esquadria.

d) nivel de desempenho obtido conforme o ABNT NBR 10821-2:2017, Tabela 3.
1

-8
Legenda
1 polia
2 cabo
3 altura de queda
4 gancho para liberagao
5 dispositivo de regulagem de altura
6 saco de impacto
7 porta
8 portico de reagado

Figura N.1 - Esquema de montagem do ensaio de verificacdo da resisténcia aos impactos
de corpo mole
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Anexo O
(normativo)

Resisténcia ao fechamento com presencga de obstrugao

0.1 Principio

Este Anexo estabelece um método para verificagdo da resisténcia ao fechamento com presenga
de obstrugao em portas de giro e pivotante.

0.2 Diretrizes

Este método consiste em submeter uma esquadria, instalada em condigdes normais, com a folha em
posigao de abertura, utilizando um taco de madeira entre a face do batente do montante do marco
que contém as dobradigas e a folha de porta, a um esforgo horizontal aplicado ao puxador ou posi¢ao
equivalente, no sentido do fechamento.

0.3 Aparelhagem

0.3.1 Conjunto de contrapesos constituido por pegas de 5 kg ou sistema de aplicagao de carga
com capacidade de até 200 N, com resolugao de 5 N.

0.3.2 Taco de material indeformével (madeira seca e dura com densidade acima de 800 kg/m3),
com dimensdes aproximadas de (50 x 50) mm e espessura varidvel conforme a seguir:

0.3.21 Se a folga entre a folha e o marco for menor ou igual a 2 mm, deve-se usar o taco
de madeira com espessura de 10 mm (ver Figura O.1, a);

0.3.2.2 Se a folga entre a folha e o marco for maior do que 2 mm, deve-se usar o taco de madeira
com espessura igual a dimensao da folga acrescida de 10 mm (Figura O.1, b).

0.4 Preparagao dos corpos de prova

0.4.1  Montar a esquadria a ser ensaiada em um suporte rigido, na posigao vertical.
0.4.2 Executar cinco ciclos completos de abertura e fechamento na esquadria, apos sua instalagao.

0.4.3 Deixar a folha mével em posi¢ao de abertura e inserir o taco de madeira entre a face
do batente do montante do marco que contém as dobradigas e a folha de porta (ver Figura O.1).

0.4.4 O taco deve ser posicionado entre a folha e 0 marco com uma distancia de no maximo

150 mm da face inferior da dobradiga inferior, mantendo a distancia de mais do que 10 mm,
em relacao ao batente(ver Figura O.2).
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0.5 Execucgao do ensaio

0.5.1 Apoiar levemente a folha de porta contra o batente e aplicar ao puxador uma forga
de 200 N, progressivamente, de 50 N em 50 N, horizontal a esquadria, a fim de promover seu
fechamento.

0.5.2 Decorridos 30 s da forga aplicada, retirar as cargas e avaliar visualmente a esquadria.

0.5.3 Caso os parafusos da dobradigca (se houver) tenham sido arrancados ou encontrem-se
salientes, empregar uma chave de fenda para reaperto.

0.5.4 Repetir os procedimentos mencionados por mais dois ciclos, totalizando trés ciclos
de aplicagao e remogao de carga com intervalo de (60 + 6)s entre os ciclos de aplicagao.

0.6 Relatorio de ensaio
O relatério de ensaio deve apresentar as seguintes informagoes, além das indicadas na Secgao 4:
a) numero de ciclos e carga aplicada;

b) registro de eventuais falhas na esquadria.
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a) Folga entre a folha e o batente <2 mm b) Folga entre a folha e o batente > 2 mm

Figura 0.1 - Esquema de montagem do ensaio de verificacao da resisténcia ao fechamento
com presenca de obstrugao
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a) Dobradica fixada com distancia £ 200 mm b) Dobradiga fixada com distancia > 200 mm
da borda da folha de porta da borda da folha de porta

Figura 0.2 - Esquema de poscionamento do taco no ensaio de verificagdo da resisténcia
ao fechamento com presenga de obstrugao
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