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DIRETRIZ PARA AVALIACAO TECNICA DE TELHAS
PLASTICAS PARA TELHADOS

1. INTRODUCAO

1.1 Objeto

As telhas plasticas que integram o objeto desta diretriz sdo acopladas entre si por meio de
sobreposicdo ao longo de seu comprimento e em sua largura (transpasse longitudinal e
transversal) e podem ser ancoradas a estrutura, através de pecas de fixacdo e vedacgao, ou
seja: fixagbes mecanicas constituidas por parafusos metalicos autoatarrachantes e
autobrocantes compostos por anel de vedacao plastico ou de borracha e capa de protecéo; ou
através de encaixe, ou seja: encaixadas a estrutura através de saliéncias e reentrancias que
permitem o acoplamento na estrutura.

O conjunto dos demais elementos / componentes constituintes do sistema de cobertura nao
sdo objeto desta Diretriz.

1.2 Restricbes de uso

As restricdes especificas, quando existirem, devem ser consignadas nos respectivos
Documentos de Avaliacdo Técnica - DATec’s.

1.3 Campo de aplicacao

As telhas plasticas, objetos desta Diretriz, sGdo predominantemente destinadas a unidades
térreas isoladas e geminadas e sobrados destinados a habitagdes. A sua utilizagdo em outros
tipos de edificacbes sera possivel, desde que a agédo do vento na edificagcdo em questdo nao
seja superior a correspondente pressao maxima de vento apresentada no respectivo DATec.

As estruturas de sustentagao do telhado convencionais, de madeiras ou metalicas e demais
elementos ou componentes ndo sao objeto desta diretriz, e devem ser de responsabilidade do
construtor/executor do telhado. Porém, devem ser consideradas as suas interfaces com as
telhas plasticas.

1.4 Terminologia

Para efeito desta Diretriz valem as definicdes constantes na ABNT NBR 15575 e nos demais
documentos técnicos complementares. Sado definicdes especificas, ou importantes, dessa
Diretriz:

Sistema de cobertura: Conjunto de elementos ou componentes dispostos no topo da
construcdo, com as fungdes de assegurar estanqueidade as aguas pluviais e salubridade,
proteger demais sistemas do edificio habitacional ou elementos e componentes da
deterioracao por agentes naturais, e contribuir positivamente para o conforto termo acustico do
edificio habitacional.

O sistema de cobertura é constituido por uma parte resistente (laje, estrutura de madeira ou
estrutura metalica) e pelo telhado, podendo apresentar ainda um forro e uma isolagao térmica.

Telhado: é a parte da cobertura constituida pelas telhas, pecas complementares e acessorios.
Suas partes sdo definidas conforme ilustra figura 1.
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10 - tacaniga
11 - agua-mestra

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

Figura 1 — Partes do telhado
Agua: cada um dos planos inclinados que constituem o telhado.

Agua-mestra: agua principal de maior area, geralmente trapezoidal, existente em telhado de
trés ou quatro aguas.

Atico: espago compreendido entre o telhado e o forro ou a laje de forro.

Beiral: projecao do telhado para fora do alinhamento da parede.

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

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

Telhado de quatro aguas: telhado constituido por quatro planos inclinados, na forma de
tridangulos e ou formando uma pirdmide, ou trapézios concorrentes em linha de cumeeira ou
espigao.

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

Espessura da telha plastica: espessura total da telha plastica que envolve a espessura do
substrato e do capstock (quando existente), expressa em milimetros (mm).

Espessura do capstock: espessura da camada / revestimento protetivo (quando existente) da
face externa da telha plastica expressa em micrometros (um).

Recobrimento longitudinal entre telhas: sobreposicao de telhas pertencentes a uma mesma
faixa, conforme figura 2.

Recobrimento transversal entre telhas: sobreposi¢cao de telhas pertencentes a uma mesma
fiada, conforme figura 2.
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Recobrimento Longitudinal Recobrimento Transversal
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Figura 2 — Recobrimentos longitudinal e transversal

1.5 Documentos técnicos complementares
A seguir listam-se as normas técnicas referenciadas no decorrer desta diretriz.
+ Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

ABNT NBR 5419:2005 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas.

ABNT NBR 5426:1985 (Versao Corrigida:1989) - Planos de amostragem e procedimentos na
inspecgao por atributos.
ABNT NBR 6123:1988 - Forgcas devidas ao vento em edificagbes (Versao Corrigida:1990).

ABNT NBR 8094:1983 — Material metalico revestido e ndo-revestido: corrosao por exposi¢ao a
névoa salina neutra.

ABNT NBR 9442:1986. Materiais de construgdo - Determinagcdo do indice de propagagao
superficial de chama pelo método do painel radiante.

ABNT NBR 13571:1996 - Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios — Especificagao.

ABNT NBR 15220-3:2005 - Desempenho térmico de edificagbes - Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagcdes unifamiliares de interesse
social.

ABNT NBR 15575-1:2013 - Edificagdes habitacionais - Desempenho - Parte 1: Requisitos
gerais.

ABNT NBR 15575-2:2013 - Edificagdes habitacionais - Desempenho - Parte 2: Requisitos para
os sistemas estruturais.

ABNT NBR 15575-5:2013 - Edificagdes habitacionais - Desempenho - Parte 5: Requisitos para
sistemas de coberturas.

ABNT NBR ISO 105-A02:2006 - Téxteis — Ensaios de solidez da cor — Parte A02: Escala cinza
para avaliagédo da alteragdo da cor.

* International Organization Standardization (ISO)

NBR ISO 105-A02:2006 - Téxteis — Ensaios de solidez da cor — Parte A02: Escala cinza para
avaliagio da alteragdo da cor.

ISO 1182:2002 - Reaction to fire tests for building products -- Non-combustibility test.

ISO 4892-1:1999 - Plastics -- Methods of exposure to laboratory light sources -- Part 1: General
guidance.

ISO 4892-3:2006 - Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources - Part 3:
Flourescent UV Lamp, part 3.

ISO 8256:2004 - Plastics -- Determination of tensile-impact strength.
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» American National Standards Institute (ANSI)

ANSI/ASHRAE 74:1988 - Method of measuring solar-optical properties of materials.

» American Society for Testing Materials (ASTM)

ASTM C518:2010 - Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission Properties
by Means of the Heat Flow Meter Apparatus.

ASTM C1371:2004a(2010)e1 - Standard Test Method for Determination of Emittance of
Materials Near Room Temperature Using Portable Emissometers.

ASTM D790:2010 - Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and
Reinforced Plastics and Electrical Insulating Materials.

ASTM D1525:2009 - Standard Test Method for Vicat Softening Temperature of Plastics.

ASTM D6110:2010 - Standard Test Method for Determining the Charpy Impact Resistance of
Notched Specimens of Plastics.

ASTM E 662:2009 — Standard test method for specific optical density of smoke generated by
solid materials.

ASTM G154:2012a - Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp
Apparatus for Exposure of Nonmetallic Materials.

ASTM G155:2013- Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of
Non-Metallic Materials.

* Normas européias - EN

DIN EN 1013/3:1998 — Light-transmitting profiled plastic sheeting for single skin roofing - Part
3: Specific requirements and test methods for sheets of polyvinyl chloride (PVC).

* Qutras normas

JIS A 1423:1983 - Simplified test method for emissivity by infrared radio meter.
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2. Caracterizacéo do produto

As principais caracteristicas das telhas plasticas que formam os telhados objetos desta
Diretriz, as quais devem constar em projetos e ser objeto de analise sdo descritas na tabela

abaixo:

Tabela 1 - Requisitos para caracterizagdo das telhas plasticas que formam os telhados objetos desta Diretriz

Requisitos

Indicador de conformidade

Andlise visual, dimensional e de massa da telha

Cor, dimensoes, massa e
forma geométrica

Conforme projeto do fabricante*

Caracterizacdo da camada / revestimento protetivo (capstock) da face externa da telha

Espessura e cor

Conforme projeto do fabricante*. A caracterizagdo da espessura e cor do
revestimento protetivo esta diretamente relacionada as exigéncias de durabilidade
das telhas.

Presencga de elemento anti-
chama na composigéo do
revestimento protetivo

Verificagdo da presenga do elemento caracteristico do anti-chama, conforme projeto
do fabricante*. A presenga deste elemento esta diretamente relacionada as
exigéncias de reagdo ao fogo das telhas.

Caracterizagao do substrato

Teor de cinzas

Conforme projeto do fabricante*

Caracterizacdo da temperatura de amolecimento Vicat da telha

Temperatura de amolecimento
Vicat

Conforme projeto do fabricante desde que = 82°C na condigéo de taxa de
aquecimento de (50 + 5)°C/h e carga de (50 + 1)N.

Avaliacdo do desempenho da telha

Estabilidade dimensional

Retencéo do perfil < 3% e Deformacéo longitudinal < 2%

Impermeabilidade a 4gua

A face interna da telha ndo deve apresentar escorrimento, gotejamento de agua ou
gotas aderentes.

Opacidade

Transmitancia luminosa < 0,2%

Resisténcia ao impacto

Energia média de ruptura na crista e no vale = 15 Joules

Resisténcia ao rasgamento

Forga minima de 400N de arrancamento da pega de fixagdo, sem que ocorra
rasgamento, fissuras ou ruptura da telha

Avaliacéo da durabilidade da telha

Resisténcia mecéanica aos raios
ultravioletas (face externa da
telha exposta)

Ap6s 2000 horas de exposi¢gdo em camara de CUV, com lampada UVB-313, a
amostra deve manter no minimo 70% das suas propriedades mecanicas iniciais -
Médulo de elasticidade na flexdo e Resisténcia ao impacto Charpy (ou Resisténcia
ao Choque na Tragéo).

Apds 500, 1000 e 2000horas de exposi¢gédo em camara de CUV, com lampada UVB-
313, a amostra (as duas faces dos corpos de prova) ndo deve apresentar bolhas,
fissuras, ou escamacdes.

Resisténcia a alteragdo de cor
aos raios ultravioletas (face
externa da telha exposta)

Avaliagao da alteragéo da cor: a face externa da telha pode apresentar grau maximo
de alteragdo 3 na escala cinza apds exposi¢édo por 1600 h em equipamento Weather-
O-Meter.

Caracterizagao das propriedades térmicas da telha

Absortancia a radiacéo solar(a)

Refletancia a radiagao solar

Condutividade térmica

Emissividade

Determinagao de propriedades térmicas

* Projeto que sera apreciado segundo os critérios desta Diretriz e caso aprovado passara a ser padrdo do
fabricante.

As principais caracteristicas das pecas de fixacdo e vedacéo das telhas plasticas a estrutura
que formam os telhados objetos desta Diretriz, as quais devem constar em projetos e ser
objeto de analise sdo descritas na tabela abaixo.
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Tabela 2 - Requisitos para caracterizacdo das pecas de fixacdo e de vedacgao das telhas plasticas a estrutura
que formam os telhados objetos desta Diretriz

Requisitos Indicador de conformidade

Constituicdo da fixagdo da telha a estrutura e dimensdes Conforme projeto do fabricante*

Pode_r de perfuragao do parafuso, caso a fixagdo nao seja por Tempo méximo de 12s

encaixe

Resisténcia a corrosdo do parafuso metalico, caso a fixagéo Tempo minimo de 120horas sem corrosédo do
ndo seja por encaixe substrato

* Projeto que sera apreciado segundo os critérios desta Diretriz e caso aprovado passara a ser padrdo do
fabricante.

3. Requisitos e critérios de desempenho e durabilidade de telhados
constituidos de telhas plasticas

Os requisitos e critérios a seguir transcritos correspondem aqueles especificados na NBR
15.575 (partes 1, 2 e 5) e outras normas pertinentes.

3.1 Desempenho estrutural
3.1.1 Resisténcia e deformabilidade

3.1.1.1 Risco de arrancamento pela acdo do vento

Sob agdo do vento, calculada conforme ABNT NBR 6123, ndo podem ocorrer remogao,
ruptura ou deformagao de nenhum componente do telhado sujeito a esfor¢os de sucgéo, em
atendimento aos critérios da ABNT NBR 15575-5.

Em relacdo a deformacao (deslocamentos limites), a ABNT NBR 15575 - Parte 2 estabelece
um deslocamento limite final (residual) de L/250 sendo L o vao tedrico do elemento,
considerando a questdo visual e de inseguranga psicoldgica. No caso do deslocamento
instantaneo, admite-se 2 vezes L/250.

Em telhas plasticas de encaixe, esse ensaio devera ser realizado caso o fabricante preveja a
amarracao das telhas a estrutura em seu manual de instalagdo ou quando a inclinagao
indicada for superior a 25%.

O caélculo dos esforcos atuantes do vento num dado telhado deve ser desenvolvido
considerando as condigdes de exposicdo ao vento, incluindo as velocidade basicas maximas
de vento no Brasil (figura abaixo), o tipo e local da edificacao.

O Anexo J da ABNT NBR 15575-5 apresenta um roteiro de calculo, e o Anexo L apresenta o
método de ensaios e a pressdao maxima de ensaio de 2300Pa, considerando telhado com
altura de até 15 metros em relacdo ao solo em edificacdo de planta retangular localizada na
regiao brasileira V.
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Regigo |

Regidoll 35
40
Regido Il

Regido IV

Regifio V

Figura 3 — Condicdes de exposicdo de acordo com regifes do Brasil (ABNT NBR 6123)

3.1.2 Acao de granizo e outras cargas acidentais em telhados

Nao sofrer avarias sob a agdo de granizo e de outras pequenas cargas acidentais, ou seja, sob
a acao de impactos de corpo duro, o telhado nao deve sofrer ruptura ou traspassamento em
face da aplicagdo de impacto com energia igual a 1,0 J, em atendimento aos critérios da ABNT
NBR 15575-5.

Segundo as exigéncias normativas, é tolerada a ocorréncia de falhas superficiais, como
fissuras, lascamentos e outros danos, que nao impliqguem na perda de estanqueidade do
telhado.

3.2 Seguranca contra incéndio

Os requisitos de segurancga contra incéndio de telhados sdo expressos pela reacdo ao fogo
das telhas, com o objetivo de dificultar a propagagdo de chamas no ambiente de origem do
incéndio e nao criar impedimento visual que dificulte a fuga dos ocupantes em situagdes de
incéndio.

As exigéncias de reacdo ao fogo de telhados objeto desta Diretriz constam da ABNT NBR
15575 - Parte 5.

3.2.1 Avaliacao da reacgéo ao fogo da face interna do telhado (do lado interno da

edificacao)

A face interna do telhado (do lado interno da edificacdo) constituido de telhas plasticas deve
classificar-se como Il A ou lll A, conforme tabela abaixo, com excecdo a cozinhas, cuja
classificacdo deve ser | ou Il A.
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Tabela 3: Classificacdo da reacdo ao fogo da face interna do telhado (do lado interno da edificagao)

Método de ensaio
ABNT NBR 9442 -
ISO 1182 — Materiais de construgéo - ASTM E 662 — Standard Verificagéo da reagdo ao fogo em
Classe Buildings determinagao do indice de test method for specific o
. b . . . protétipo — Anexo K na ABNT
materials — non propagacao superficial de optical density of smoke NBR 15575 — Parte 5 & Anexo 1
— combustibility chama pelo método do generated by solid d .
; : A . esta Diretriz
test painel radiante - método de materials
ensaio
Incombustivel
| AT £ 30°C; Am - - -
< 50%; tr <10s
O método ASTM E662 pode ser
dispensado, desde que a telha
indice de propagacéo Densidade especifica apresente Ip < 25 e que durante o
A Combustivel superficial de chama - Ip < Otica maxima de fumacga ensaio de reacdo ao fogo em
25 Dm <450 prototipo, a telha ndo sofra
ignicdo e ndo gere fumacga para o
ambiente interno
25 < indice de propagac&o Densidade especifica
1A Combustivel superficial de chama - Ip< | 6tica maxima de fumaca -
75 Dm <450

At — Variacado da temperatura no interior do forno

Am — Variagdo da massa do corpo de prova

tf — Tempo de flamejamento do corpo de prova

* Esta metodologia simula uma condigcédo real de incéndio numa edificagcdo com o telhado a ser avaliado. Na
instalagcdo do telhado devem ser consideradas todas as condigbes previstas pelo fabricante em relagédo a
declividade minima, recobrimentos minimos longitudinal e transversal, fixagdo dos parafusos e distancia entre
apoios.

3.2.2 Avaliacdo dareacao ao fogo da face externa do telhado

A face externa do telhado constituido de telhas plasticas deve apresentar indice de
propagagao de chama inferior ou igual a 75, de acordo com o método de avaliagdo da ABNT
NBR 9442, e segundo a ABNT NBR 15575 - Parte 5.

3.3 Segurancano uso e na operacéo do telhado

3.3.1

Sob acdo do peso proprio e sobrecarga de uso, eventuais deslizamentos dos componentes
nao devem permitir perda da estanqueidade do telhado, em atendimento aos critérios da
ABNT NBR 15575-5.

Integridade do telhado

3.3.2 Manutencao e operagao do telhado

3.3.2.1

Telhados devem propiciar o caminhamento de pessoas, em operagdes de montagem,
manutenc¢do ou instalagdo, suportando carga vertical concentrada maior ou igual a 1,2 kN nas
posicoes indicadas em projeto e manual do proprietario, sem apresentar ruptura, fissuras,
deslizamentos ou outras falhas, em atendimento aos critérios da ABNT NBR 15575-5.

Premissas de projeto: o projeto deve delimitar as posi¢ées dos componentes dos telhados que
nao possuem resisténcia mecanica suficiente para o caminhamento de pessoas e indicar a
forma das pessoas deslocarem-se sobre os telhados.

Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o telhado

3.3.2.2

Se o telhado constituido de telhas plasticas for sustentado por estrutura metalica, esta deve
ser aterrada, a fim de propiciar a condugdo da descarga e a dissipacdo de cargas

Aterramento de telhado com estrutura metalica
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eletrostaticas eventualmente acumuladas nas telhas pelo atrito com o vento, bem como para
inibir eventuais problemas de corrosdo por corrente de fuga (contato acidental com
componentes eletrizados). O método de avaliagido consiste em analisar as premissas de
projeto da estrutura do telhado em atendimento as normas ABNT NBR 13571 e ABNT NBR
5419.

3.4 Estanqueidade a 4gua do telhado

Ser estanques a agua de chuva, evitar a formacdo de umidade e evitar a proliferagdo de
insetos e microrganismos.

Durante a vida util de projeto do telhado, ndo deve ocorrer a penetracao ou infiltragao de agua
que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condigbes de exposicao
indicadas na tabela e Figura abaixo.

Tabela 4 — Condicdes de ensaio de estanqueidade de telhados
Condicdes de ensaio

Regides Press&o estatica Vaz&o de agua
Pa L/ m?/ min

I 10
Il 20
1 30 4
v 40

Regiio IV

Regido ¥V

Figura 4 — Condicdes de exposicdo de acordo com regifes do Brasil (ABNT NBR 6123)

Premissas de projeto: O projeto deve estabelecer a necessidade do cumprimento da
regularidade geométrica da trama do telhado, durante a vida util de projeto, a fim de que nao
resulte prejuizo a estanqueidade do telhado.

3.5 Desempenho térmico

A edificagdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico
estabelecidas na ABNT NBR 15575, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das
diferentes regibes brasileiras definidas na ABNT NBR 15220-3.

As caracteristicas térmicas das telhas plasticas relacionadas abaixo deverdo ser utilizadas
para a avaliagdo do desempenho térmico do sistema de cobertura ou da edificagdo como um
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todo, conforme NBR 15575 — parte 5. Tal avaliacdo dependera, além das caracteristicas
térmicas das telhas, das condi¢gdes construtivas do sistema de cobertura, tais como: altura do
atico, tipo de forro ou laje, presenca ou nao de isolagao térmica, etc.

a) Absortancia a radiagao solar (a);

b) Refletancia a radiagao solar;

c) Condutividade térmica;

d) Emissividade.

3.6 Desempenho acustico

O desempenho acustico minimo da edificacao estabelecido pela NBR 15575 depende das
caracteristicas da envoltdria (fachada e cobertura); no sistema de cobertura, das condigbes
construtivas, tais como: altura do atico, tipo de forro ou laje, além do tipo de telha.

Nao é possivel avaliar o desempenho acustico das telhas plasticas isoladamente. Esse item
nao € escopo da diretriz.

3.7 Durabilidade e manutenabilidade

Manter a capacidade funcional do telhado durante a vida util de projeto, desde que sejam
realizadas as intervencdes de manutencao pré-estabelecidas.

3.7.1 Vida util de projeto do telhado

Manter a capacidade funcional e as caracteristicas estéticas, ambas compativeis com o
envelhecimento natural dos materiais, durante a vida util de projeto de acordo com a ABNT
NBR 15575-1 (Anexo C), se submetidos a intervengdes periddicas de manutencdo e
conservagao.

Recomenda-se considerar que o telhado tenha vida util de projeto (VUP) no minimo igual ao
periodo sugerido para coberturas na ABNT NBR 15575-1 (Anexo C) e transcrito na Tabela a
seguir, considerando que sempre que necessario, o telhado objeto desta Diretriz sera
submetido a manutencdes corretivas e de conservagao previstas no manual de instalagao
fornecido pelo fabricante da telha.

Tabela 5 — Vida util de projeto minima

. VUP anos
Sistema -
Minimo
Estrutura da cobertura Maior ou igual a 20
Telhamento Maior ou igual a 13

3.7.2 Manutenabilidade do telhado

O telhado deve manter a capacidade funcional durante a vida util de projeto desde que
submetido as intervencdes periddicas de manutencao especificadas no manual de instalagao
do fabricante das telhas plasticas que constituem o telhado.

O fabricante da telha plastica deve apresentar o manual de instalagao do produto, que por sua
vez deve conter as seguintes instrugdes, informagdes e orientacoes:

- instrucdes respectivas a instalagcao das telhas, com a indicagdo dos recobrimentos minimos
longitudinal e transversal entre as telhas, distancias maximas entre apoios das telhas, tipo de
fixadores e procedimentos de fixacdo da telha a estrutura, incluindo a distribuicdo dos
fixadores; no caso de telhas de encaixe, como efetuar o acoplamento com a estrutura de
sustentacdo; detalhes construtivos do beiral, e indicacdo das possiveis declividades do
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telhado. O Manual deve ainda indicar possiveis especificidades de instalacdo das telhas
associadas a estrutura ser de madeira ou metalica.

- informacgdes sobre os tipos de pegas complementares, incluindo detalhes de sua instalagao,
por exemplo, da cumeeira;

- orientacdes sobre a instalacio de dispositivos / equipamentos, por exemplo: aquecedor solar,
antena, chaminé, reservatérios para agua potavel, considerando que estes dispositivos devem
ser suportados por estrutura complementar de suporte fixada a estrutura principal do telhado.
O Manual deve indicar os detalhes da interface da estrutura complementar de suporte com o
telhado, e as possiveis solugdes necessarias para vedacao, corte e furacdo da telha;

- orientagdes sobre a instalacdo de claraboia, com a indicacdo de suas dimensdes e da
posicdo de sua instalagdo no telhado, incluindo solugcbes para corte da telha e fixagdo da
claraboia e para a adequada vedacgao entre elas, a fim de nao interferir na estanqueidade do
telhado;

- orientagcbes sobre as condi¢cdes de caminhamento de pessoas sobre o telhado, com a
indicacdo dos aparatos necessarios para o caminhamento (por exemplo: tdbua de madeira), e
das principais condi¢des inadequadas para a manutencao do telhado (por exemplo: quando as
telhas estdo molhadas);

- orientacdes sobre procedimentos de limpeza, inspec¢des e manutengdes do telhado;

- quaisquer outras informacgdes, orientacées ou detalhes construtivos que o fabricante julgar
pertinentes;

- eventuais restricdes ao uso das telhas em coberturas de churrasqueira ou similares;

- recomendagoes sobre o transporte e armazenamento das telhas e pecas complementares
dentro da obra.

As atividades de instalacdo, inspecdo e manutencdo devem ser realizadas em estrita
obediéncia ao manual do fabricante das telhas plasticas que constituem o telhado.

3.7.3 Resisténcia aos raios ultravioletas

As telhas plasticas devem ser avaliadas conforme requisitos e critérios especificados abaixo:

Tabela 6 — Resisténcia das telhas plasticas aos raios ultravioletas

Requisitos Indicador de conformidade

Apds 2000 horas de exposigdo em camara de CUV, com lampada UVB-313, a amostra deve
manter no minimo 70% das suas propriedades mecanicas iniciais - Mddulo de elasticidade na

Resisténcia flexo e Resisténcia ao impacto Charpy (ou Resisténcia ao Choque na Tragdo).

mecanica Apds 500, 1000 e 2000horas de exposi¢cao em cadmara de CUV, com ldmpada UVB-313, a
amostra (as duas faces dos corpos de prova) ndo deve apresentar bolhas, fissuras, ou
escamacoes.

Avaliagao da Avaliagao da alteragéo da cor: a face externa da telha pode apresentar grau maximo de

alteracéo de cor alteragéo 3 na escala cinza apés exposi¢ao por 1600 h em equipamento Weather-O-Meter.

3.7.4 Resisténcia ao envelhecimento natural da telha plastica

As telhas plasticas expostas em condigcbes ambientais ndo devem apresentar, a cada
avaliacao semestral feita durante dois anos:

- ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos, descoloragao e outros
danos.

O atendimento a esse critério ndo é impedimento para a obtencdo do DATec, mas é para sua
renovagao.
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4. Métodos de avaliacao

4.1 Métodos de avaliacdo das caracteristicas das telhas plasticas

A Tabela abaixo mostra os requisitos a serem especificados para as telhas plasticas, seus
parametros quantitativos e os métodos de avaliagdo, sejam ensaios, inspe¢do ou medigao.

Tabela 7 — Método de avaliagdo das caracteristicas das telhas plasticas

Requisitos

| Indicador de conformidade

Método de avaliagao

Andlise visual, dimensional e de massa da telha

Cor, dimensoes, massa e
forma geométrica

Conforme projeto do fabricante*

Cor por andlise colorimétrica instrumental
Dimensbes, massa e forma geométrica por
medicdo através de paquimetro, trena e
balanca (Anexo 2 desta Diretriz)

Caracterizacdo da camada externa/ camada protetiva / capstock

Espessura e cor

Conforme projeto do fabricante*

Anexo 3 desta Diretriz

Presenca de elemento anti-
chama na composigéo do
revestimento protetivo

Verificagdo da presenga do elemento
caracteristico do anti-chama, conforme projeto
do fabricante*

Técnica de Espectroscopia de Infravermelho
FTIR via ATR - Sistema de espectrometria
infravermelha com transformada de Fourier

Caracterizacéo do substrato

Teor de cinzas

| Conforme projeto do fabricante* |

Anexo 4 desta Diretriz

Caracterizacdo da temperatura de amolecimento Vicat da telha

Temperatura de amolecimento
Vicat

Conforme projeto do fabricante, desde que
282°C* - na condigdo de taxa de aquecimento
de (50 + 5)°C/h e carga de (50 + 1)N

ASTM D1525

Avaliacdo do desempenho da telha

Estabilidade dimensional

Retencao do perfil < 3% e Deformagéao
longitudinal < 2%

Anexo 5 desta Diretriz

Impermeabilidade a agua

A face interna da telha ndo deve apresentar
escorrimento, gotejamento de 4gua ou gotas
aderentes.

Anexo 6 desta Diretriz

Opacidade

Transmitancia luminosa < 0,2%

Anexo 7 desta Diretriz

Resisténcia ao impacto

Energia média de ruptura na crista e no vale =
15 Joules

Anexo 8 desta Diretriz

Resisténcia ao rasgamento

Forgca minima de 400N de arrancamento da
peca de fixagdo, sem que ocorra rasgamento,
fissuras ou ruptura da telha

Anexo 9 desta Diretriz

Avaliac&o da durabilidade da telha

Resisténcia mecanica aos raios
ultravioletas (face externa da
telha exposta)

Apods 2000 horas de exposicao em camara de
CUV, com lampada UVB-313, a amostra deve
manter no minimo 70% das suas propriedades
mecanicas iniciais - Médulo de elasticidade na
flexdo e Resisténcia ao impacto Charpy (ou
Resisténcia ao Choque na Tragao).

ASTM G154 - ciclo 2 (exposicao acelerada -
4h de exposicdo UV a 60+3°C e 4h de
condensacéo a 50+3°C); ASTM D790

(Modulo de elasticidade); ASTM D6110
(Impacto Charpy - corpo de prova com
entalhe); 1SO 8256 (Choque na Tragéo -
corpo de prova tipo 1V)

Apds 500, 1000 e 2000horas de exposi¢éo em
camara de CUV, com lampada UVB-313, a
amostra (as duas faces dos corpos de prova)
nado deve apresentar bolhas, fissuras, ou
escamacdes.

ASTM G154 - ciclo 2 (exposi¢ao acelerada -
4h de exposicao UV a 60+3°C e 4h de
condensacéo a 50+3°C); inspegao visual a
0,5m de distancia

Resisténcia a alteragéo de cor
aos raios ultravioletas (face
externa da telha exposta)

Avaliagéo da alteragéo da cor: a face externa
da telha pode apresentar grau maximo de
alteragdo 3 na escala cinza apds exposi¢ao por
1600 h em equipamento Weather-O-Meter.

ASTM G155 - ciclo 1 (exposicao acelerada -
102 minutos de insolagao e 18 minutos de
insolagéo e simulacdo de chuva); NBR ISO
105-A02 e ABNT NBR 15575-5 — Anexo H

(escala cinza)

Caracterizagao das propriedades térmicas da telha

Absortancia a radiacéo solar

Refletancia a radiagao solar

Condutividade térmica

Emissividade

ANSI / ASHRAE 74 — Proc. E

ANSI/ ASHRAE 74 — Proc. E

Determinagao de propriedades térmicas

ASTM C 518

ASTM C1371/ JIS A 1423

* Projeto que sera apreciado segundo os critérios desta Diretriz e caso aprovado passara a ser padrdo do

fabricante.
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4.2 Métodos de avaliacdo das caracteristicas das pecas de fixacdo e vedacao
das telhas plasticas

A Tabela abaixo mostra os requisitos a serem especificados para as pecas de fixacdo e
vedacao das telhas plasticas, seus parametros quantitativos e os métodos de avaliagéo, sejam
ensaios, inspe¢ao ou medicao.

Tabela 8 - Método de avaliagcdo das caracteristicas das pecas de fixacdo e de vedacgdo das telhas plasticas a
estrutura que formam os telhados objetos desta Diretriz

Requisitos Indicador de conformidade Método de avaliagao

Constituicdo da fixagado da telha a estrutura e

. ~ Conforme projeto do fabricante* | Anexo 10 desta Diretriz
dimensdes

Poder de perfuragéo do parafuso, caso a

o . ; Tempo maximo de 12s Anexo 11 desta Diretriz
fixagdo ndo seja por encaixe

Resisténcia a corrosdo do parafuso metalico, | Tempo minimo de 120horas sem

PR ) ; ~ Anexo 12 desta Diretriz
caso a fixagdo ndo seja por encaixe corroséo do substrato

* Projeto que sera apreciado segundo os critérios desta Diretriz e caso aprovado passara a ser padrdo do
fabricante.

4.3 Meétodos de avaliacdo do desempenho e da durabilidade do telhado

4.3.1 Desempenho estrutural
4.3.1.1 Resisténcia e deformabilidade
4.3.1.1.1 Risco de arrancamento pela acdo do vento

A verificacdo da resisténcia do telhado sob acédo do vento deve ser feita segundo método de
ensaio do item 7.1.2.1 e Anexo L da ABNT NBR 15575-5, com a aplicagcdo das pressdes de
vento entre 500 e 2300Pa. Tais pressdes foram calculadas conforme ABNT NBR 6123 e
roteiro de calculo constante no Anexo J da ABNT NBR 15575-5.

O corpo-de-prova deve consistir de trecho representativo de telhado montado com as telhas
plasticas, adotando-se as condigdes de montagem do telhado previstas no manual de
instalacdo do fabricante da telha, principalmente quanto a distdncia maxima entre apoios
(tercas), recobrimento transversal minimo e distribuicdo dos dispositivos de fixagdo, tanto para
as telhas de encaixe como para as telhas parafusadas na estrutura. A figura a seguir
apresenta um esquema de montagem das telhas e o posicionamento dos relégios
comparadores que fardo o registro dos deslocamentos instantaneos e residuais.

TELHA 1 TELHA 2 TELHA 3

L = distancia
entretercas

R1, R2 e R3 - relégios comparadores
Figura 5: Esquema de montagem das telhas e posicionamento dos rel6gios comparadores

Vale destacar que consideracdes para o calculo das pressdes de ensaio sao apenas para
definir o limite superior da pressdao de ensaio suportada pelo telhado, caso n&o ocorra



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 14
Sistema Nacional de AvaliacOes Técnicas de produtos inovadores— SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos— DIRETRIZ SINAT

Telhas plésticas para telhados

interrupcao do ensaio devido ao excesso de deformagao das telhas ou ruptura de parte ou do
todo do telhado.

Os registros durante os ensaios devem ser em funcio das ocorréncias de ruptura, fissuras ou
remogao das telhas e dos deslocamentos verticais instantaneos e residuais medidos por 3
reldgios comparadores posicionados na telha central, apdés 5 minutos de aplicagdo de cada
pressao de ensaio.

Em telhas plasticas de encaixe, esse ensaio devera ser realizado caso o fabricante preveja a
amarracdao das telhas a estrutura em seu manual de instalagdo ou quando a inclinagao
indicada for superior a 25%.

4.3.1.2 Acdo de granizo e outras cargas acidentais

O método de ensaio consiste em submeter um trecho representativo do telhado a impactos de
corpo duro de 1J, simulando a acéo de granizo, pedras langadas por criangas e outros. Adota-
se o método de ensaio definido na ABNT NBR 15575-5 (Anexo C), em que aplica-se um
impacto de 1J na posicdo mais desfavoravel do telhado (regido entre apoios e no centro
geomeétrico da telha) por meio de esfera de aco de massa de 65,6 + 2g abandonada em queda
livre a altura de 1,50m.

O corpo-de-prova deve consistir de trecho representativo de telhado montado com as telhas
plasticas, adotando-se as condigdes de montagem do telhado previstas no manual de
instalacdo do fabricante da telha, principalmente quanto a distancia maxima entre apoios,
declividade tipica, recobrimentos longitudinal e transversal minimos, e distribuicdo dos
dispositivos de fixacdo, tanto para as telhas de encaixe como para as telhas parafusadas na
estrutura.

4.3.2 Seguranga contra incéndio

A metodologia de avaliagdo é aquela apresentada no item 3.2 desta Diretriz, visando a
avaliacdo do produto quanto a propagacédo de chamas no ambiente de origem do incéndio e
desenvolvimento de fumaca.

4.3.3 Seguranga no uso e na operagao

4.3.3.1 Possibilidade de caminhamento de pessoas

A verificacao da resisténcia do telhado no caminhamento de pessoas deve ser feita através do
método de ensaio definido na ABNT NBR 15575-5 (Anexo G), em que a carga deve ser
transmitida por meio de cutelo de madeira, diretamente sobre a telha, na regido central do
telhado, entre apoios (entre ripas e entre as sobreposi¢des), ou seja, no vao livre da telha. O
cutelo deve ser conformado com densidade de 800kg/m?, comprimento de 20cm e largura de
10cm, para transmitir a carga na diregdo vertical, intercalando-se um bergo de borracha ou
outro material resiliente, de dureza Shore A entre 50 e 60, entre o cutelo e a telha.

O corpo-de-prova deve consistir de trecho representativo de telhado montado com pelo menos
6 telhas plasticas, adotando-se as condi¢ées de montagem do telhado previstas no manual de
instalacdo do fabricante da telha, principalmente quanto a distdncia maxima entre apoios,
declividade tipica, recobrimentos longitudinal e transversal minimos, e e distribuigdo dos
dispositivos de fixacdo, tanto para as telhas de encaixe como para as telhas parafusadas na
estrutura.

A aplicagado dos impactos ou da carga de caminhamento devera ser feita na telha central do
telhado entre apoios (centro geométrico da telha), conforme ilustrado abaixo.
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Recobrimento /
longitudinal

/\ /\
Telha4 /  Tehab / Tohat

Recobrimento transversal

Figura 6: Esquema de montagem das telhas para o ensaio de resisténcia ao caminhamento

Nota: O desenho acima ilustra a fixacdo das telhas por meio de parafusos de fixacédo, sendo
que no caso das telhas de encaixe, as mesmas serdo encaixadas a estrutura de teste através

de saliéncias e reentrancias que permitem o seu acoplamento na estrutura. Entretanto, o
namero minimo de telhas necessarias ao ensaio e 0s encaixes longitudinais e transversais

Serao 0s mesmos.

4.3.4 Estanqueidade a agua

A metodologia de ensaio, conforme ABNT NBR 15575-5 (Anexo D), consiste em aplicar na
camara de ensaio, ilustrada na figura abaixo, uma vazao de 4 I/min/m? e pressdes de ensaio
de 10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa e 50 Pa; pressoes estas em fungao da regido do pais (I, Il, 1l
IV e V). Cada pressao deve ser mantida por um periodo de 5 minutos, registrando a ocorréncia
de vazamentos, escorrimentos, manchas ou qualquer outra anomalia na face interna da telha.

O tempo total de ensaio é de 30minutos.

Corpo de prova

o T Inclinacao
& - da
Saida J @ cobertura
de ar R N
Saida de
agua

Camara de

(an)

Ventoinha

LM,

Manémetro@

Equipamento para
medida da vazao de agua

(agua)

Reservatério

Figura 7: Camara de ensaio para verificacdo da estanqueidade a agua de telhados
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O corpo-de-prova deve consistir de trecho representativo de telhado montado com as telhas
plasticas, adotando-se as condi¢des de montagem do telhado previstas no manual de
instalagado do fabricante da telha, principalmente quanto as declividades minima e/ou maxima,
recobrimentos longitudinal e transversal minimos e distribuicdo dos dispositivos de fixagao,
tanto para as telhas de encaixe como para as telhas parafusadas na estrutura, com o objetivo
de verificar se 0 empogamento de agua resulta na perda de estanqueidade do telhado.

No caso de telhas de encaixe, o ensaio deve ser feito na declividade minima e na maxima
permitida sem amarragao da telha a estrutura, conforme previsto no manual de instalacéo do
fabricante da telha, para a verificacao de possiveis deslizamentos ou escorregamento da telha
durante o ensaio resultando em perda de estanqueidade do telhado.

No caso de telhas parafusadas a estrutura, o ensaio deve ser feito somente na declividade
minima, visto que se trata de telhas ancoradas a estrutura através de fixacdes mecéanicas de
parafusos autoatarrachantes, ou seja, ndao ha possibilidade de escorregamento de telhas.

Devera ser indicada a pressdao maxima de ensaio que o telhado atende, a partir das condicdes
aqui estabelecidas. Considera-se que o valor de pressdo de ensaio no qual o telhado podera
ser construido € o maior valor de pressdo de ensaio que nao resulta em perda de
estanqueidade do telhado.

Telha2

<— 1 Recobrimento longitudinal

+ Telha4

— Fe

Recobrimento longitudinal

Recobrimento transversal
Figura 8: Esquema de montagem das telhas para o ensaio de estanqueidade a 4gua

Nota: O desenho acima ilustra a fixacdo das telhas por meio de parafusos de fixacédo, sendo
que no caso das telhas de encaixe, as mesmas serdo encaixadas a estrutura de teste através
de saliéncias e reentrancias que permitem o seu acoplamento na estrutura. Entretanto, o
numero de telhas necessarias ao ensaio e 0s encaixes longitudinais e transversais devem ser
0S Mesmos.

4.3.5 Caracterizagcdo de propriedades térmicas da telha plastica

Para a avaliacdo do desempenho térmico da edificacdo que possui telhado com telhas
plasticas devem ser utilizadas as propriedades térmicas determinadas na telha plastica,
conforme abaixo:

- Absortancia e Refletancia a radiagdo solar, conforme procedimento especificado na
ANSI/ASHRAE 74— Proc, E;

- Condutividade térmica, conforme procedimento especificado na ASTM C 518;
- Emissividade, conforme procedimento especificado na ASTM C1371 e JIS A1423.
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4.3.6 Durabilidade e manutenabilidade

4.3.6.1 Vida util de projeto do telhado

Verificagdo do atendimento aos prazos constantes do Anexo C da ABNT NBR 15575-1, e
verificagao se o telhado foi submetido a manutengdes corretivas e de conservagao, caso sejam
previstas no manual de instalagao fornecido pelo fabricante da telha.

4.3.6.2 Manutenabilidade do telhado

Analise do manual de instalagao, uso e manutencao fornecido pelo fabricante da telha.

4.3.6.3 Resisténcia da telha de plastica aos raios ultravioletas

Conforme tabela abaixo:

Tabela 9 — Resisténcia das telhas plasticas aos raios ultravioletas

Requisitos

Indicador de conformidade

Método de ensaio

Resisténcia mecanica aos raios
ultravioletas (face externa da
telha exposta)

Ap6s 2000 horas de exposi¢gdo em camara de
CUV, com lampada UVB-313, a amostra deve
manter no minimo 70% das suas propriedades
mecanicas iniciais - Modulo de elasticidade na
flexdo e Resisténcia ao impacto Charpy (ou
Resisténcia ao Choque na Tragao).

ASTM G154 - ciclo 2 (exposigao acelerada -
4h de exposicao UV a 60+3°C e 4h de
condensacgédo a 50+3°C); ASTM D790

(Mddulo de elasticidade); ASTM D6110
(Impacto Charpy - corpo de prova com
entalhe); 1SO 8256 (Choque na Tragéo -
corpo de prova tipo 1V)

Apds 500, 1000 e 2000horas de exposi¢cao em
camara de CUV, com lampada UVB-313, a
amostra (as duas faces dos corpos de prova)
nao deve apresentar bolhas, fissuras, ou
escamacoes.

ASTM G154 - ciclo 2 (exposicao acelerada -
4h de exposicdo UV a 60+3°C e 4h de
condensacgao a 50+3°C); inspegéao visual a
0,5m de distancia

Resisténcia a alteragao de cor
aos raios ultravioletas (face
externa da telha exposta)

Avaliagao da alteragdo da cor: a face externa
da telha pode apresentar grau maximo de
alteracdo 3 na escala cinza apds exposigéo por
1600 h em equipamento Weather-O-Meter.

ASTM G155 - ciclo 1 (exposigao acelerada -
102 minutos de insolagéo e 18 minutos de
insolagao e simulagdo de chuva); NBR ISO
105-A02 e ABNT NBR 15575-5 — Anexo H

(escala cinza)

4.3.6.4 Resisténcia ao envelhecimento natural da telha plastica

Expor em condigbes ambientais um telhado constituido de telhas plasticas de no minimo
2,40m x 2,40m, que sera inspecionado visualmente a cada seis meses durante 02 anos em
relagdo ao aparecimento de quaisquer ocorréncias, incluindo alteragao de cor.

5. Anédlise global do desempenho e da durabilidade do telhado constituido de
telhas plasticas

Os relatérios especificos de analise e de ensaios sdo consolidados em um Relatério Técnico
de Avaliagdo, no qual é apresentada uma sintese do desempenho e durabilidade global do
telhado constituido de telhas plasticas, considerando a analise de todos os resultados obtidos
no processo de avaliagdo técnica do telhado, realizado no dmbito do SINAT, incluindo os
ensaios de caracterizagdo, de desempenho e de durabilidade do telhado e das telhas
plasticas, com base nas exigéncias especificadas nesta Diretriz.
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6. Controle da qualidade do processo de fabricacéo das telhas plasticas

O controle da qualidade do processo de fabricagao das telhas plasticas deve ser realizado pelo
fabricante da telha. Este controle envolve a realizacido das verificagdes mostradas na tabela a

seqguir:

Tabela 10 — Controle da qualidade do processo de fabricacdo das telhas plasticas

Requisito

Critérios/ Tolerancias

Método de avaliagao

Amostragem/
Frequéncia
de inspecédo

Marcacéo indelével na telha

nenhuma diferenga em relagédo ao padrao
do fabricante*

inspecéo visual

Manual de instalagao da telha
acompanhando o produto,
contendo as informagbes sobre os
detalhes construtivos do telhado

nenhuma diferenca em relagdo ao padréao
do fabricante*

inspecao visual

Dimensbes e massa

atendimento as tolerancias do fabricante*

medigdo com uso de

equipamentos como

paquimetros, trenas

metalicas e balanga —
Anexo 2 desta Diretriz

Cor e uniformidade

nenhuma diferenca em relagéo ao padréao
do fabricante*

inspecgao visual

Forma geométrica

nenhuma diferenga em relagédo ao padrao
do fabricante*

inspecéo visual

Aspecto visual

auséncia de falhas

inspegao visual

- ver
Cor e Espessura da camada nenhuma diferenca em relagdo ao padrao Lupa estereoscopica com amostragem
; . . aumento de 30 vezes —
protetiva / capstock do fabricante - por lote
Anexo 3 desta Diretriz
conforme
i 5 5 ABNT NBR
Teor de cinzas do substrato nenhuma diferenca em rela*g:ao ao padrao Anexo 4 desta Diretriz 5426
do fabricante
Técnica de Espectroscopia
Verificacéo do elemento de Infravermelho FTIR via
icag ) nenhuma diferenca em relagéo ao padréao ATR - Sistema de
caracteristico ao anti-chama da . . .
- do fabricante espectrometria
camada protetiva — capstock .
infravermelha com
transformada de Fourier
= Ty
Estabilidade dimensional retragaci transv.ersgl = 3% o Anexo 5 desta Diretriz
deformagéo longitudinal < 2%
nenhuma diferenga em relagédo ao padrao
Opacidade do fabricante, com transmitancia luminosa Anexo 7 desta Diretriz
<0,2%
Resisténcia ao impacto: queda de conforme gspeplflcagao de projeto, com Anexo 8 desta Diretriz
dardo energia média de ruptura =15J
Resisténcia ao rasgamento conforme especificagéo d? P rojeto, com Anexo 9 desta Diretriz
Forga de arrancamento minima de 400N
* Padréo que resultou na aprovacéo em relagdo aos critérios desta Diretriz.
Tabela 11 — Controle da qualidade do processo de fabricacdo das pecas de fixacdo e de vedacéo
Amostragem/
Requisito Critérios/ Tolerancias Método de avaliagao Freqiiéncia
de inspecédo
Constituicio da peca nenhuma diferenga em relagédo ao padrao inspecio visual
¢ pe¢ do fabricante* pes
medi¢gao com uso de amo:t(?; em
. ~ nenhuma diferenca em relagdo ao padréao equipamentos como 9
Dimensoes do parafuso . A . por lote
do fabricante paquimetros — Anexo 10 conforme
desta Diretriz ABNT NBR
Poder de perfuragédo do parafuso Tempo maximo de 12s Anexo 11 desta Diretriz 5426

Resisténcia a corrosédo do
parafuso metalico

Tempo minimo de 120horas sem corrosdo
do substrato

Anexo 12 desta Diretriz

* Padrao que resultou na aprovagéo em relagao aos critérios desta Diretriz.
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7. Controle de aceitacdo das telhas plasticas em canteiro de obras

Quando do recebimento das telhas em obra deve realizar o seguinte controle de aceitacdo do
produto, que por sua vez envolve a conferéncia das seguintes quesitos apresentados na tabela
abaixo:

Tabela 12 — Controle de aceitacdo de materiais: métodos e frequéncias de avaliacao

Amostragem/ Freqliencia

Requisito Método de avaliagéo . ~
de inspecao do produto
Comprimento, largura e espessura Conferéncia com uso de trena
Cor Inspecéo visual
Aspecto visual quanto a presencga de rebarbas, fissuras,
bolhas, imperfeigdes ou qualquer outro tipo de Inspecéo visual
irregularidade

Modelo e forma geométrica Inspecéo visual

Marcagéo indelével na telha e manual de instalagéo da Lote recebido na obra

telha acompanhando o produto Inspecdo visual

Quantidade de telhas e de pegas complementares
(cumeeira, capa lateral, etc.)

Quantidade e tipo de pegas de fixagdo e vedagao
(parafusos, anéis e capas de vedagao)

Controle da opacidade Inspecao visual

Contagem

Contagem e inspegéo visual

Cabe ressaltar que o calculo da quantidade de telhas, pecas de fixagdo e vedacao e pecas
complementares necessaria para a execugao do telhado deve ser realizado previamente pelo
engenheiro/construtor adotando-se como base as informagbes do manual técnico de
instalagcdo do produto quanto as dimensdes nominais da telha e respectiva area Uutil,
recobrimentos minimos, distribuicdo dos parafusos, distdncia maxima entre tergcas e
declividade minima.

8. Controle da execucdo da colocacdo das telhas no telhado em canteiro de
obras

O controle da execucdo da colocacao das telhas no telhado em canteiro de obras deve ser
realizado pelo executor/ montador do telhado com telhas plasticas, adotando como base o
manual de instalacado do fabricante da telha.

Um resumo das principais atividades a serem controladas pelo executor/ montador do telhado,
incluindo as questdes de armazenamento das telhas, suas pecas de fixacdo e vedacdo e
pecas complementares sao:

+ Armazenamento adequado das telhas, pecas de fixacdo/vedacdo e pecas
complementares para evitar possiveis danos as pecas;

+ Verificacdo da declividade do telhado, apds definicdo das linhas do telhado, cumeeiras,
calhas e respectivos cortes;

+ Verificacdo do posicionamento das tercas quanto ao atendimento as distancias
maximas entre apoios da telha previstas no manual do fabricante;

+ Verificacdo da colocagcdo e alinhamento das telhas e da direcdo de aplicagdo das
telhas;

4+ Verificacdo dos recobrimentos minimos longitudinal e transversal, incluindo os encaixes
no caso de telhas de encaixe;

+ Verificacdo da distribuicdo das pecas de fixacdo e vedacao da telha;

+ Para telhas de encaixe: verificagdo da necessidade de amarracdo das telhas a
estrutura, no caso de declividade maior do que a permitida no manual de instalagdo do
fabricante;
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Para telhas parafusadas: verificacdo da fixagcao dos parafusos, incluindo seu aperto e a
presenca de anel de vedagao e capa de protegao;

Verificagao do beiral quanto a distancia em balanco;

Verificagao da colocagao das cumeeiras;

Verificagdo da colocagdo e posicionamento das pegas complementares para
fechamento e proteg¢ao da ultima peca da estrutura do telhado, quando aplicavel;
Verificagdo do encontro das telhas com calhas e com dispositivos e equipamentos (por
exemplo: reservatorios de agua, antena, chaminé);

Realizacao de corregoes e reparos;

Limpeza do telhado apés montagem.

o SN S S

=

Depois de finalizada a execugao da colocagdo das telhas no telhado é necessario realizar
inspecao visual das telhas instaladas para identificar a existéncia de eventuais nao
conformidades, como deformacgdes excessivas ou quebras ou fissuras das telhas plasticas, ou
outros que possam causar prejuizos ao desempenho do telhado. Caso alguma nao-
conformidade seja encontrada, é imprescindivel a identificacdo de suas causas e sua correcao
de forma adequada.

Tanto a auditoria inicial, antes da concessdo do DATec, como as auditorias periddicas, apds
concessao do DATec, serao realizadas na fase de execugao da colocacao das telhas plasticas
no telhado em canteiro de obras. As auditorias técnicas, apds concessdao do DATec, serao
realizadas no minimo a cada seis meses.

A instituicdo técnica avaliadora, ITA, pode, a seu critério, solicitar a verificagdo de resultados
de ensaios (realizar ensaios de controle — contra prova) e verificar a conformidade do
procedimento de execugdo da colocagcdo das telhas plasticas no telhado com aqueles
indicados nos manuais do fabricante da telha.
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ANEXOS — METODOS DE AVALIACAO

ANEXO 1 — Método de ensaio para verificagcdo da reacdo ao fogo em protétipo —
Anexo K da ABNT NBR 15575-5

ANEXO 2 — Método de ensaio para determinacdo das dimensdes, massa e forma
geomeétrica da telha

ANEXO 3 — Método de ensaio para determinagdo da cor e espessura da camada
protetiva / capstock da face externa da telha

ANEXO 4 — Método de ensaio para determinacdo do teor de cinzas da telha

ANEXO 5 — Método de ensaio para determinacao da estabilidade dimensional da
telha

ANEXO 6 — Método de ensaio para verificacdo da impermeabilidade a agua da
telha

ANEXO 7 — Método de ensaio para determinacdo da transmitancia luminosa
(opacidade) da telha

ANEXO 8 — Método de ensaio para determinacédo da resisténcia ao impacto da
telha

ANEXO 9 — Método de ensaio para determinacdo da resisténcia ao rasgamento
datelha

ANEXO 10 — Método de ensaio para determinacdo das dimensdes das pecas de
fixacdo datelha a estrutura do telhado

ANEXO 11 — Método de ensaio para determinacdo do poder de perfuracdo de
parafusos de fixacdo da telha a estrutura

ANEXO 12 — Método de ensaio para verificacdo da resisténcia a corrosdo de
parafusos de fixacdo da telha a estrutura
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ANEXO 1 — Método de ensaio para verificacdo da reacdo ao fogo em protétipo —
Anexo K da ABNT NBR 15575-5

1) Objetivo do ensaio

Avaliar o comportamento ao fogo do telhado quando exposto a uma configuragao padronizada
de foco de incéndio.

2) Aparatos
2.1) Estrutura de ensaio

Recinto com dimensdes minimas de 5000mm x 5000mm x 5000mm que contenha em seu
interior a estrutura de ensaio, que por sua vez deve apresentar as seguintes caracteristicas:

> Area interna de (2438 mm + 25 mm) por (3658 * 25 mm) delimitada por paredes
constituidas de material incombustivel com altura de (2438 mm £ 13 mm). Uma porta de
dimensdes (762 mm £ 13 mm) por (2134 mm + 13 mm) deve ser instalada no centro da parede
de menor comprimento, conforme figura 1 ilustrativa.

- No canto oposto ao lado que contém a porta, devem-se revestir duas paredes adjacentes
com placas cimenticias ou de gesso de 13mm de espessura cobrindo uma area de 2438 mm
de comprimento e pé direito de 2438 mm, conforme figura 1 ilustrativa.

- O telhado a ser avaliado deve ocupar uma area de teste de 2438 mm x 2438 mm, e deve
ser montado sobre as secbes das paredes revestidas com placas cimenticias ou de gesso,
conforme figura 1.

Assim sendo, a cobertura desta area interna de teste (2438 mm x 2438 mm) deve ser feita
com o proprio corpo de prova a ser analisado (por exemplo: telhado). No restante da area, até
a parede com porta, deve-se fazer a cobertura com material incombustivel.

- Os ensaios para avaliacdo dos materiais devem considerar a maneira como sao aplicados
na edificacdo, ou seja, todos os detalhes construtivos devem ser incluidos para a sua
avaliacao na situagdo mais critica em relacao a reagao ao fogo.

- No caso de avaliagdo de corpo de prova com declividade diferente de 0°, o pé direito de
2438 mm deve estar localizado no lado de encontro das paredes adjacentes revestidas com
placas cimenticias ou gesso.

- Todo ambiente interno deve apresentar temperatura interna entre 15,6°C e 32,2°C antes do
inicio do ensaio, e deve estar livre de correntes de ar em excesso.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H
Sistema Nacional de AvaliacOes Técnicas de produtos inovadores— SINAT
Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos— DIRETRIZ SINAT
Telhas plésticas para telhados

- 2433mnm — -

[ “. | FONTE DE IGNICRD #
[ % |(135Kg) ENGRADADO

)

+____ CHAPAS CIMENTICIAS OU
GESSO

2438

paredes de matenal
incombustivel ——

PROJECAQ AREAS *
D4 COBERTURA,

FORTA

- B3Bonnn — TE2 -~ B3Bonrn -

A — vista de cima

RECINTO

CORPO DE PROVA
"

x :

Estrmmrs do corps de &= MATERZAL
prova MCOMELISTIVEL

CHAPA CIMENTICIA
U GRS

[Jowwoss
e

B — vista lateral, com exemplo de corpo de prova de telhado com declividade diferente de 0°
Figura 1 — Figura ilustrativa da estrutura de ensaio (referéncia UBC 26-3)
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2.2) Combustivel para o ensaio
O foco de incéndio deve ser composto por:
2.2.1) Engradado de madeira

O engradado de madeira deve ser formado por ripas de se¢do quadrada de 38mm e
comprimento de 381mm. As ripas devem ser de pinheiro do Parana (Araucaria angustifélia) e a
equivaléncia por outro tipo de madeira deve ser constatada através de testes comparativos. A
umidade das ripas deve ser de 12%.

A confecgdo do engradado é realizada utilizando-se de 45 a 50 ripas, dispostas em nove ou
dez camadas com 5 ripas em cada camada. A colocagao das ripas deve ser orientada a 90°
das camadas adjacentes e deve-se manter um espagamento entre as ripas de uma mesma
camada, conforme figura 2. A fixagcado das ripas se da por meio de pregos “8D” com 65 mm (2
¥2") de comprimento.

Apdés montagem, o engradado com 12% de umidade deve apresentar massa de 13,6kg (30
libras) e formato cubico com 381 mm de lado.

Previamente ao ensaio, o engradado deve apresentar umidade maxima de 8%.

-

j 4
148
Af

Figura 2 — Figura ilustrativa do engradado de madeira

2.2.2) Outros insumos

- 450 gramas (1 libra) de serragem de madeira;

- 120 ml de alcool etilico reagente ou alcool etilico absoluto;

- 4 tijolos cerdmicos com altura de 76mm.

2.3) Medidores de temperatura

A temperatura durante o ensaio deve ser medida através de termopares do tipo K, com
isolagdo mineral e protegidos com bainha metalica, posicionados conforme figura 3, que por

sua vez apresenta 4 posicoes, sendo que a posicao 4 é central.

A temperatura deve ser medida em intervalos no minimo de 2 minutos durante o ensaio.
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Figura 3 — Figura ilustrativa da posigao dos termopares tipo K durante o ensaio (posigbes 1, 2,
3e4)

3) Execucéo do ensaio
3.1) Montagem do corpo de prova

O corpo de prova a ser avaliado consiste do telhado e deve ocupar uma area de teste de 2438
mm x 2438 mm, e deve ser montado sobre as se¢des das paredes revestidas (figura 1).

O corpo de prova deve ser montado adotando-se os detalhes construtivos da condicdo real de
utilizagdo mais critica em relagao a reagao ao fogo (por exemplo, no caso de telhado, deve-se
adotar: declividades minima e maxima, recobrimentos minimos longitudinal e transversal,
distdncia maxima entre apoios, forma de fixagdo e de encaixe, dentre outros).

Qualquer que seja a declividade adotada na montagem do corpo de prova, o pé direito de
2438 mm deve estar localizado no lado de encontro das paredes adjacentes revestidas com
placas cimenticias ou gesso, sendo que no lado oposto, as possiveis frestas entre o corpo de



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 26
Sistema Nacional de AvaliacOes Técnicas de produtos inovadores— SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos— DIRETRIZ SINAT

Telhas plésticas para telhados

prova e a parede deverao ser fechadas adotando-se os detalhes construtivos da condigao real
de instalagao.

3.2) Posicionamento do foco de incéndio

O foco de incéndio deve ser posicionado no canto e no encontro das paredes revestidas com
placa cimenticias ou gesso (figura 1).

Para tanto, inicialmente deve-se espalhar 450 gramas de serragem em uma area de 533 mm x
533 mm ao redor dos tijolos, partindo do encontro das duas paredes. Na sequencia,
embebedar a serragem com 120 ml de alcool etilico, com excecdo de uma éarea triangular de
aproximadamente 153 mm de lado, diametralmente oposta a intersecdo das paredes.
Posteriormente, devem-se posicionar os 4 tijolos de 76mm de altura, e por fim apoiar o
engradado a uma distancia de 25 mm da intersecdo das paredes. A figura 4 ilustra tais
condigdes.

tijolos

533mm

I=, =1

_engradado de
madeira
533mm
L= £l
381mm
_| - REGIAO SEM ALCOOL

(INICIO DA QUEIMA)

Figura 4 — Figura ilustrativa sobre o foco de incéndio

A queima do engradado deve ser iniciada por meio de um palito de fosforo colocado sobre a
porcao seca da serragem.

Observa-se que, sob condigbes adequadas de ignicdo, as chamas normalmente progridem
lentamente através da serragem seca. Em aproximadamente 10 segundos, a parte embebida
em alcool é atingida, proporcionando uma aplicacdo uniforme da chama de ignicao sob o
engradado.

A duracdo do ensaio deve ser de 15 minutos, e ao longo do ensaio deve-se realizar a medigao
da temperatura nos pontos indicados na figura 3 no minimo a cada 2 minutos e apés 15
minutos da inflamagao do engradado, e registrar todas as ocorréncias com o corpo de prova,
incluindo a ocorréncia ou nédo de carbonizagado do material e sua extensao.

No caso de se verificar o desprendimento de todo o material do substrato ou de se verificar
que o material se soltou da estrutura que o sustenta, deve-se registrar, em minutos, quando da
primeira ocorréncia, e registrar se nesta condi¢ao, ocorre ignicdo do material.

A extingdo do incéndio é permitida apds 15 minutos da igni¢do do engradado de madeira.

4) Relatério de ensaio
O relatdrio do ensaio deve incluir:

- A descricéo detalhada do corpo de prova, incluindo os detalhes construtivos.

- Registro das leituras de temperatura durante o ensaio.

- Observagbes visuais das ocorréncias durante o ensaio, incluindo a verificagdo se houve
desprendimento de todo o material do substrato ou se material se soltou da estrutura que o
sustenta, e registro do tempo de cada ocorréncia.

- Cépia do registro de filmagem do ensaio.
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ANEXO 2 — Método de ensaio para determinacao das dimensfes, massa e forma
geomeétrica da telha

1 Objetivo

Verificar se a forma geométrica, dimensdes e massa da telha atendem ao projeto do
fabricante.

2 Aparelhagem

2.1 Escala graduada com resolugao de 1 mm,;

2.2 Medidor de espessura, com resolugdo minima de 0,1 mm;
2.3 Paquimetro com resolugdo minima de 0,01 mm,;

2.4 Balanca com resolugao minima de 0,02kg;

2.5 Base de apoio plana e sdlida para sustentagdo do corpo de prova durante as medicoes e
apoio da balanga;

2.6 Trena com resolugao de 1mm.

3 Preparacgéo do corpo de prova

O corpo de prova consiste de uma telha inteira.
4 Execucao do ensaio

4.1 Determinacdo da espessura

4.1.1 MedicOes longitudinais

- Realizar a medicao da espessura em oito pontos, sendo quatro em cada borda da telha, ao
longo de seu eixo longitudinal, conforme figura 1 ilustrativa de modelo de telha.

- Caso seja verificado que o corpo de prova possui uma variagao visivel de espessura, deve-
se, neste caso, priorizar a medicdo nos pontos de maior e menor espessura.

- Caso a telha apresente uniformidade de espessura ao longo de seu eixo longitudinal, devem-
se distribuir os pontos para medigdo de maneira que cada ponto fique equidistante de seus
pontos adjacentes.

Figura 1 — llustracdo dos locais para determinacdo da espessura das telhas no eixo longitudinal

4.1.2 Medicdes transversais

- Realizar a medi¢cdo das espessuras nas cristas e vales das telhas, em pontos dispostos a
aproximadamente 15 mm da extremidade.
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- As espessuras devem ser verificadas em 6 pontos da telha (irés pontos em cristas e trés
pontos em vales), conforme figura 2 ilustrativa de modelo de telha.
- As medidas devem ser tomadas com exatidao de 0,1mm.

Te T

Figura 2 — llustracéo dos locais para determinacdo da espessura das telhas no perfil transversal

4.2 Determinagdo da altura entre o vale e o ponto mais alto da crista

- Com o auxilio de uma escala graduada, medir a largura da crista.

- Dividir o valor encontrado para a largura da crista por dois e marcar esse ponto na base
plana de referéncia.

- Utilizando uma escala graduada, medir o valor compreendido entre a base plana de
referéncia e o topo da crista (medir a altura no ponto marcado anteriormente).

- A partir da altura obtida, deve-se subtrair o valor da espessura da telha (valor medido no
vale), como ilustra a figura 3 ilustrativa de modelo de telha.

7\

n i | —

Figura 3 — Determinacgdo da altura entre o vale e o ponto mais alto da crista
4.3 Determinacdo da distancia entre o centro da crista e a extremidade da telha

- Com o auxilio de uma escala graduada e de um paquimetro, deve-se medir a largura de uma
das cristas extremas da sec¢do transversal da telha, como ilustra a Figura 4 ilustrativa de
modelo de telha.

- A escala graduada serve como anteparo para que o paquimetro possa ser ajustado sob a
crista a ser avaliada. A escala deve ser posicionada perpendicularmente em relagcao a base
plana de referéncia.

- A largura obtida devera ser dividida por dois e registrada em uma planilha de ensaios.
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Figura 4 — Determinacdo entre o centro da crista e a extremidade da telha

4.4 Determinacdo da distancia entre os pontos de médios de duas cristas adjacentes
(passo da onda)

- De maneira analoga aquela realizada no item 5.2, deve-se encontrar o ponto médio de duas
cristas adjacentes.

- Com os dois pontos médios determinados, deve-se medir na base de referéncia a distancia
compreendida entre os dois pontos, conforme Figura 5.

Figura 5 — Determinacdo dos pontos médios entre duas cristas
4.5 Determinacédo da Largura

- Marcar os dois pontos extremos do perfil transversal da telha na base plana de referéncia e
medir a distAncia compreendida entre eles, conforme mostra a Figura 6.

A

Figura 6 — Determinacéo da largura da telha
4.6 Determinacdo do Comprimento

Assim como no item 5.5, mas no sentido longitudinal da telha, os dois pontos extremos devem
ser marcados e a distancia entre eles medida, conforme Figura 7.

Figura 7 — Determinagcdo do comprimento da telha
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4.7 Determinacdo da Borda final

- A borda final consiste em uma pequena aba, localizada na secao transversal da telha, em
apenas um dos lados (uma das seg¢des transversais), conforme figura 8 ilustrativa de modelo
de telha.

- Com o auxilio de uma escala graduada, deve-se posicionar o corpo de prova virado com a
superficie externa para baixo. A escala deve ser ajustada sobre o trecho da borda final.

- A distancia registrada sera toda aquela onde a superficie da escala toca a superficie da telha.

- O comprimento da borda final devera ser medido em trés prontos distintos e seus valores
registrados em uma planilha de ensaios.

N

Lll_ffj:_-:_-_-_ ————— L
Figura 8 — Localizacdo da borda final

4.8 Determinacédo de outras dimensdes

Outras dimensdes podem ser necessarias em fungcdo da forma geométrica da telha e,
portanto, deverdo ser medidas e registradas.

4.9 Determinacédo da massa
- Apoiar a balanga sobre base sodlida, plana e horizontal, em regido sem vento ou qualquer
outra interferéncia que possa alterar o valor da massa;

- Zerar a balanga, ou seja, fazer com que ela indique a massa “zero” quando estiver sem o
corpo de prova;

- Posicionar a telha inteira sobre a balanca de modo que fique apoiada apenas na balanga,
sem qualquer outra interferéncia.

- Registrar o valor da massa da telha indicado na balanca.

- Posicionar a telha sobre uma superficie plana e com o auxilio de uma trena medir sua largura
e comprimento para determinar a massa por m2. A massa por m? é obtida através da massa da
telha dividida pela area total da telha.

5 Resultados

- Expressar o resultado da espessura com aproximagao de 0,1Tmm.
- Expressar todos os outros resultados de dimensdes com aproximacao de 1mm.
- Expressar o resultado de massa por m2, com aproximagao de 0,02kg.

- Registrar o comparativo da forma geométrica, dimensdes e massa em relagédo ao projeto do
fabricante, inlcuindo possiveis tolerancias.
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ANEXO 3 — Método de ensaio para determinagcdo da cor e espessura da camada
protetiva / capstock da face externa da telha

1 Objetivo

Determinar a espessura e cor da camada protetiva /capstock ao longo da face externa da
telha.

2 Aparelhagem
2.1 Microscopio/Lupa Estereoscopico.
2.2 Camera para microscopio.

2.3 Morsa para fixar o corpo de prova para ensaio de microscopia.

3 Corpo de prova

Sao utilizados quinze corpos de prova serrados ou fresados com largura de 10 mm e 40 mm
de comprimento e a espessura da telha para cada amostra. Os corpos de prova devem ser
extraidos de regides diferentes da telha, sendo cinco préximos de uma extremidade, cinco
préximos de outra extremidade e cinco do centro da telha. A secéo transversal onde sera
determinada a espessura da camada devera ser perpendicular ao plano da telha e
perfeitamente lisa.

Para cada regido de extragao, sdo extraidos trés corpos de prova de cristas e dois corpos de
prova de vales, conforme ilustracido abaixo.

Cristal Crista2 Crista3
N NN N N\
Vale1 Vale 2

Figura 1 — Pontos de extragcdo dos corpos de prova

4 Execucdao do ensaio
4.1 Fixar o corpo de prova na morsa de microscopia com a secdo transversal que foi
preparada para determinagdo da camada de capstock voltada para cima.

4.2 Posicionar o dispositivo para ensaio de microscopia abaixo do microscépio e preparar o
microscopio para a captura da imagem.

4.3 Ajustar o microscoépio para o aumento de 30 vezes. Realizar a calibragdo do aumento na
escala de 150 um e focar na imagem da camada de capstock da telha até estar nitida
tanto no microscopio como no software.

4.4 Ajustar aimagem gerando a maior nitidez possivel e captura-la.

4.5 Realizar a observagao visual da cor e 4 medidas em cada se¢éao transversal do corpo de
prova da telha, realizar as medidas tracando retas perpendiculares ao inicio e o fim da
camada de capstock.

4.6 Registrar as medidas realizadas e a cor.

5 Resultados

O resultado é a média aritmética entre todas as medidas realizadas, com aproximacao de 10
pm.
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ANEXO 4 — Método de ensaio para determinacdo do teor de cinzas da telha

1 Objetivo

Determinar o teor de cinzas em telhas.

2 Aparelhagem

2.1
2.2
2.3

Cadinhos de porcelana de 50 mi;
Bico Meker;
Mufla controlada a 1050°C + 50°C ;

2.4 Balanga com resolugao de + 0,0001g;

2.5
2.6
2.7

Dessecador;
Capela com exaustao;
Maquina de corte.

3 Corpo de prova

O corpo de prova sera uma amostra de 5g para cada determinacdo. Essa amostra deve ser
cortada com o auxilio da guilhotina em pedacos pequenos (+ 0,5 cm de lado).

4 E

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.1

412

413

4.14

4.15

xecucgdo do ensaio

Fazer duas determinagdes por amostra.

Aquecer o cadinho por 10 min a 1050°C + 50°C e resfriar no dessecador até a
temperatura ambiente.

Determinar a massa do cadinho com precisao de + 0,1mg (0,0001 g). As pesagens dos
cadinhos e das amostras devem ser registradas na planilha de resultados

Adicionar 5 g + 0,5 g do corpo de prova cortado.
Determinar a massa do cadinho e de seu conteudo com precisao de +0,1 mg (0,0001 g).

Calcular a massa “m0” de composto usado (do valor obtido em 4.5 descontar o valor em
4.3).

Realizar a pré-queima. Para tal, aquece-se o cadinho no bico Meker até que a resina e
qualquer produto de combustao do corpo de prova tenha sido completamente volatizado.
Isto é indicado pela auséncia da cor negra das paredes internas do cadinho.

Colocar o cadinho na entrada da Mufla a 1050°C = 50°C e desloca-lo gradativa e
suavemente para o interior da mufla.

O cadinho deve ser movido lentamente para que os volateis (gases e vapores) nao
carreguem as particulas de cinzas.

Aquecer por 4 horas a 1050°C + 50°C.

Apos resfriar no dessecador até a temperatura ambiente, determinar a massa do cadinho
com precisao de + 0,1mg (0,0001g).

Aquecer novamente por 1h a 1050°C * 50°C, resfriar no dessecador até a temperatura
ambiente e determinar a massa do cadinho com precisédo de + 0,1 mg (0,00019).

Repetir a operagdo 4.12 até obter massa constante, ou seja, até duas pesagens
sucessivas nao diferirem por mais de 5 mg (0,005 g).

Pela diferenca de pesagens (pesagem final menos “m0”) calcular a massa “m1”, em
gramas, de cinzas.

Fazer duas determinacgdes.
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4.16 Calcular os valores das porcentagens de cinzas através da férmula da segéao 5.

4,17 Se os valores das duas porcentagens diferirem menos de 0,10% em valor absoluto,
emprega-los para o calculo conforme segcdo 5. Se os valores das duas porcentagens
diferirem mais de 0,10% em valor absoluto fazer outras determinacdes até obter dois
valores satisfatorios. No entanto, se dois valores obtidos forem individualmente menores
que 0,20%, nao importando a diferenca entre eles, ndo sao necessarias novas
determinacgoes.

5 Resultados

5.1 Para cada determinacgdo, calcular a porcentagem de cinzas até duas casas decimais,
segundo a seguinte férmula:

x1=(m1/m0)x100
onde:
mO =massa, em gramas, da amostra;

ml =massa, em gramas, de cinzas;
x1 =porcentagem de cinzas, expressa até a segunda casa decimal.

5.2 Calcular a média, até a segunda casa decimal (aproximagédo de 0,05) dos dois valores
finalmente obtidos.

5.3 O resultado é a média da porcentagem de cinzas.
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ANEXO 5 — Método de ensaio para determinacéo da estabilidade dimensional da

telha

1 Objetivo

Determinar a estabilidade dimensional de telhas no sentido longitudinal e determinar a
retencao do perfil das ondas, quando as telhas sdo mantidas a 60°C durante 1 hora.

2 Aparelhagem

2.1
2.2
23
24

Estufa com capacidade de manter a temperatura de (60£2)°C;
Termdmetro com resolugao de 1°C;

Paquimetro de 300 mm com resolugao de 0,01mm;
Cronbémetro.

3 Corpos de prova

Devem ser ensaiados 5 corpos de prova retangulares.

O corpo de prova é uma segao de perfil com no minimo 250 mm de comprimento. A largura
dos corpos de prova deve atender a uma das condigdes constantes a seguir:

a)

b)

No caso de perfis com passo maior que 200 mm, o cp deve ter a largura de um passo
com os vales adjacentes em ambos os lados, conforme mostrado na figura 1;

No caso de perfis com passo menor que 200 mm, o menor niumero de passos que
resulta em uma largura igual ou maior que 200 mm entre as cristas externas, mais os
vales adjacentes aos dois lados das cristas.

[T ]

Se ndo puderem ser atendidas as condigdes “a” ou “b”, ensaiar a largura toda da telha.

1 —vale do perfil de telha 2 — passo do perfil de telha
Figura 1- Terminologia de perfis de telhas, indicagédo de vale e de passo do perfil da telha

4 Execucao do ensaio

4.1

Realizar o ensaio em ambiente a temperatura de (23 £ 2)°C

4.2 Riscar dois pares de marcas de referéncia em cada um dos corpos de prova conforme

a)

b)

indicado a seguir:
Deformacao longitudinal

A linha que une as duas marcas deve ser paralela ao eixo das corrugacbes e a
distancia entre as marcas nao deve ser inferior a 200 mm.
Retencao do perfil das ondas

As marcacdes devem ser realizadas nas cristas das ondas. As linhas que unem as
duas marcagdes devem ser perpendiculares ao eixo das corrugagdes, conforme
mostrado na figura 2 e a distancia entre as marcagbes nao deve ser inferior a 200 mm.
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Figura 2 — Exemplos de marcacgao para avaliar a retengao do perfil das ondas

4.3 Antes de realizar a medigao das distancias entre as marcagdes colocar as secdes de
telhas horizontalmente sobre uma superficie plana e verificar se a parte inferior plana dos
vales estd em contato com esta superficie. Caso isso ndo ocorra aplicar uma leve carga
na superficie, suficiente para promover este contato;

4.4 Medir a distancia entre cada um dos 2 pares de marcas nos 5 corpos de prova;

4.5 Colocar os corpos de prova em estufa com ventilagao forcada a temperatura de (60+£2)°C
de modo que as placas nao estejam sujeitas a nenhuma tenséao;

4.6 Comecar a contagem do tempo apoés a estufa voltar a temperatura de (60+2)°C. Manter
as placas na estufa por 60 min;

4.7 Retirar os corpos de prova da estufa e deixar esfriar por 10 min em uma superficie plana.
Se a parte inferior plana dos vales nao estiver em contato com a superficie plana aplicar
uma leve carga na superficie, suficiente para promover este contato;

4.8 Medir novamente a distancia entre cada um dos 2 pares de marcas nos 5 corpos de
prova.

5 Resultados

5.1 A deformacao longitudinal e a alteracao do perfil das ondas em porcentagem sao
calculadas como segue:
Def = 100.(Co — Cf)/Co
Onde:
Co é a distancia entre as marcas de medicdo antes da colocacao na estufa;
Cf é a distancia entre as marcas de medicéo ap6s a colocagéo na estufa.

5.2 O resultado final do ensaio € a média das 5 determinagcbes em cada direcdo, com
aproximacgao de 1%.
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ANEXO 6 — Método de ensaio para verificacdo da impermeabilidade a agua da
telha

1 Objetivo

Verificagdo da impermeabilidade da telha.

2 Aparelhagem e reagentes

2.1 Escala com 300 mm de comprimento e resolu¢ao minima de 1 mm.

2.2 Tubo de secéo circular, reto, transparente ou translucido, aberto nos extremos, diametro
interior de aproximadamente 35 mm e altura suficiente para formar uma coluna de agua
de 250 mm.

2.3 Azul de metileno para colorir a solugao.

3 Corpo de prova

O corpo de prova consiste em uma telha com secado de perfil com no minimo 250 mm de
comprimento e largura de 420 mm, sem acondicionamento.

4 Execucao do ensaio

4.1 Colocar o corpo de prova em posi¢cao horizontal e apoiar um dos extremos do tubo sobre a
sua superficie, de modo que o tubo fique vertical;

4.2 Vedar com selante a unido entre o tubo e o corpo de prova;

4.3 Encher o tubo com agua com corante até formar coluna de 250 mm e deixar o sistema em
repouso por 24 h em ambiente coberto e ventilado;

4.4 Verificar se ocorre diminuigdo do nivel de agua dentro do tubo;
4.5 Apbs 24 descartar a agua do tubo;
4.6 Verificar a face inferior do corpo de prova.

5 Resultados

O resultado é verificar a ocorréncia de escorrimento, gotejamento de agua ou gotas aderentes
na face interna da telha.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 37
Sistema Nacional de AvaliacOes Técnicas de produtos inovadores— SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos— DIRETRIZ SINAT

Telhas plésticas para telhados

ANEXO 7 — Método de ensaio para determinacdo da transmitancia luminosa
(opacidade) da telha

1 Objetivo

Determinar a transmitancia luminosa da telha e verificar sua opacidade.

2 Aparelhagem
2.1 Camara

O equipamento de ensaio é constituido por uma caixa estanque a luz. A caixa possui uma
abertura frontal para a introducéo e retirada da amostra. Todas as frestas da caixa devem ser
vedadas. A caixa deve possuir dispositivo para a colocacdo da amostra, bem como deve
possuir algum dispositivo de vedagao das frestas entre as arestas da amostra e o apoio da
caixa. Também deve haver um nicho para o alojamento do sensor do luximetro. As paredes
internas da caixa devem ser pintadas com tinta preta fosca.

2.2 Lampada

Oito lampadas fluorescentes compactas de 20W, 127V e 6500K, garantindo que a intensidade
luminosa seja suficiente para a realizagao do ensaio. As lampadas sdo montadas dentro de um
tubo de paredes espessas, com didmetro interno de 200 mm, pintado internamente de branco.
A distancia média entre as |Ampadas e a base de apoio da amostra é de 220 mm. A base do
tubo é cortada para acompanhar o perfil da telha.

2.3 Luximetro

O luximetro deve ser digital, com resolu¢do minima de 0,1 lux. O sensor deve ser de diodo de
silicio, externo ao equipamento de leitura.

2.4 Estabilizador de voltagem

O estabilizador de voltagem deve ter capacidade compativel com a poténcia das lampadas, e
deve proporcionar tensao de alimentacao estabilizada durante todo o ensaio.

2.5 Espelho para aumentar a intensidade luminosa

O espelho deve cobrir todo o didmetro do tubo para que nao ocorra dispersao de luz e a
luminosidade seja concentrada no sentido do corpo de prova de telha

3 Corpos de prova

Devem ser ensaiados 6 corpos de prova. As dimensdes dos corpos de prova s&o as seguintes:

a) comprimento: (25 + 1) cm;
b) largura: (25 + 1) cm;
c) espessura: correspondente a da telha.

O corte dos corpos de prova deve ser realizado nas regides que nado contenham reforgos
visiveis ou desniveis acentuados. Os corpos de prova devem ser retirados da telha de forma
que sejam ensaiadas todas as regides possiveis da superficie.

Antes de iniciar o corte dos corpos de prova, deve-se verificar se existe na telha alguma regiao
com maior transmitancia luminosa, isto €, que permite a passagem de luz visivel a olho nu
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quando se observa a telha contra a luz. Se detectada alguma regido, o corte dos corpos de
prova deve ser feito de forma que a regido com maior transmitancia esteja centralizada no
corpo de prova.

Devem ser removidas dos corpos de prova quaisquer etiquetas coladas.

Os corpos de prova devem ter pequenas identificagdes em um dos cantos laterais: CP1, CP2,
CP3....

4 Execucao do ensaio
4.1 Posicionar o sensor do luximetro em seu nicho na cadmara, exatamente sob o orificio da
base de apoio da amostra.

4.2 Fechar totalmente o equipamento e efetuar a leitura da iluminancia com as lampadas
apagadas. Registrar essa leitura como valor A.

4.3 Retirar o sensor do luximetro de seu nicho.

4.4 Antes da realizagdo do ensaio ligar as lampadas por pelo menos 10 minutos para o
aquecimento e consequente estabilizagdo da iluminancia produzida.

4.5 Posicionar o primeiro corpo de prova sobre os apoios da base do equipamento de ensaio
de forma que o recorte do tubo encaixe no perfil da telha.

4.6 Colocar o espelho sobre o tubo com as lampadas acopladas.

4.7 Fechar totalmente o equipamento e efetuar a leitura da iluminancia na presenca do corpo
de prova. Registrar essa leitura como valor B.

4.8 Ensaiar os corpos de prova na sequéncia: CP1, CP2, CP3..., e repetir esta sequéncia
mais duas vezes.

5 Resultados

5.1 O resultado do ensaio consiste em se determinar a transmitancia luminosa através do
corpo de prova de acordo com a formula:

TL= (B-A)

onde:

TL é a transmitancia luminosa através do corpo de prova em lux;
A é a leitura da iluminancia com a lampada apagada;

B é a leitura da iluminancia na presenca do corpo de prova;

5.2 Todos os valores de leitura feitos pelo luximetro devem ser corrigidos de acordo com a
curva de calibracéo do luximetro.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagdo - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 39
Sistema Nacional de AvaliacOes Técnicas de produtos inovadores— SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos— DIRETRIZ SINAT

Telhas plésticas para telhados

ANEXO 8 — Método de ensaio para determinacdo da resisténcia ao impacto da
telha

1 Objetivo
Determinar a energia média de ruptura da telha.
2 Aparelhagem

2.1 O equipamento de ensaio (ver figura 1) é constituido de uma base sélida, dois apoios e
um pino de impacto, constituido de aco, de formato cilindrico. A base sdlida é constituida
de aco e esta sobre uma fundacgao fixa. O pino de impacto, durante a queda, é guiado por
um tubo guia de tal maneira que em queda livre e com o menor atrito ou friccao possivel
com a guia, atinge o centro, entre os apoios, da sec¢ao de perfil. O dispositivo de suporte
para o pino de impacto é ajustavel em relacdo a altura da secao do perfil a ser ensaiado,
correspondendo a altura de queda livre do pino. O mecanismo de disparo ndo exerce
nenhum impulso sobre o pino de impacto.

O equipamento possui as seguintes especificagdes:

a) didmetro do pino: (50 £ 1)mm;

b) massa do pino: (1000 = 5 )g;

c) distancia do vao entre apoios: (200 £ 5)mm;

d) raio de curvatura dos apoios: (5 £ 1)mm;

e) raio de curvatura da borda do pino: (2,0 £ 0,5)mm.
2.2 Termbmetro com resolucao de 1°C.
2.3 Paquimetro com resolugao de 0,1 mm.

Tubo guia
Pino de impacto de

formato cilindrico
R2,0+0,5
300+5 \[_J/
Secdo do
perfil

50 IRSilj 20045 —]_\‘ .
- Apoios

e B ase
20

M edidas em mm

\

Y

Figura 1 — Equipamento de ensaio para determinagdo da resisténcia ao impacto
3 Corpos de prova

As dimensdes dos corpos de prova sao as seguintes:
3.1 Comprimento: (300 £ 5) mm;

3.2 Largura: (200 £ 5) mm e

3.3 Espessura: correspondente a da telha.

Devem ser ensaiados, no minimo, 20 corpos de prova, sendo 10 submetidos ao impacto na
regido da crista da onda e 10 submetidos ao impacto na regido do vale da onda. Caso nao
haja histérico de resultados, o numero minimo de corpos de prova deve ser 25.
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4 Execucdo do ensaio

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

A determinacao da resisténcia ao impacto é realizada na temperatura de (23 + 2)°C.

Antes da realizagdo do ensaio, condicionar as se¢des de telha por uma hora, no minimo, a
temperatura de ensaio.

Realizar uma analise visual do corpo de prova para garantir a integridade do mesmo. Este
deve estar isento de trincas, rachaduras e outros. Nao se constatando nenhuma avaria
prosseguir o ensaio.

Vale observar que devem ser ensaiados no minimo 20 corpos de prova, sendo que em 10
deles o impacto deve ocorrer na crista da onda e nos outros 10 corpos de prova o impacto
deve ocorrer no vale da onda. Observe-se que se trata de 1 impacto por corpo de prova. O
resultado final sera a menor energia obtida entre crista e vale da onda.

Posicionar o primeiro corpo de prova sobre os apoios da base do equipamento de ensaio
de forma que a face da telha que sofrera o impacto corresponda a superficie externa
desta.

Soltar o pino de impacto da altura inicial. Nao se deve permitir a ocorréncia de impactos
multiplos sobre o corpo de prova. A altura inicial corresponde a altura média de ruptura da
telha a ser ensaiada, altura esta que podera ser conhecida ou determinada. No caso de
nao estar definida a altura inicial utilizar 5 corpos de prova para um pré teste.

Retirar o corpo de prova do equipamento de ensaio e verificar, através de analise visual, a
ocorréncia de quebras, fissuras ou rachaduras, em qualquer regido da telha (tanto externa
quanto internamente), como resultado do impacto do pino.

Registrar o resultado obtido em cada segao (crista e vale) na respectiva altura de queda
do pino de impacto.

Se o impacto resultar na ruptura do corpo de prova, reduzir a altura de queda do pino de
impacto em 5cm para o ensaio do proximo corpo de prova. Caso contrario, aumentar essa
altura em 5cm.

4.10 Prosseguir o ensaio nos demais corpos de prova, repetindo os passos de 4.5 a 4.9.

OBSERVACAO: Quando a altura média de ruptura aproximada da telha a ser ensaiada n&o for
conhecida, executar alguns testes preliminares, com 5 corpos de prova, com altura inicial de
1,00m e o procedimento descrito acima, para se estimar este valor, que devera ser adotado
como sendo a altura inicial para a execugéo do ensaio propriamente dito.

5 Resultados

5.1

O resultado do ensaio consiste em se determinar a energia média de ruptura de acordo
com a férmula:

MFE = h.w

onde:

MFE é a energia média de ruptura em Joules (J);

h é a altura média de ruptura em metros, calculada conforme item 5.2;
w € 0 peso do pino de impacto de 1 kg em Newtons (9,81N);

5.2

A altura média de ruptura é calculada a partir da férmula:

h=h, +0,05(A/N —0,5)

onde:

h é a altura média de ruptura em metros;

N € o nimero total de rupturas;

hO é a menor altura em que ocorreu ruptura de um corpo de prova;
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k
i=

A= I.n,
i=0
i=0,1,2,...,k (contador iniciado em h0);
ni € o nimero de rupturas ocorridas em hi ;
h. = h, + 0,05i

6 Exemplo de calculo

Altura]

(m) 1/2(3|4|5(/6|7|8|9/10({11|12|13|14{15| No Nix

iXNx (A)

195 X

1,90 X (0] X o

185 |0 (0] X 0]

1,80 (0]

1,75

1,70

165

1.60

155

180

145

1.40

135

130

125

120

115

110

105

1.00

0,95 0 1

0,90 2 2

0,85 3 1

Total 4

X —Ruptura O — N&o Ruptura

Tabela 1 — Exemplo de célculo para uma dada amostra de telha
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Procedimento de célculo:

hy= 1,85 m (altura inicial de queda)
Pré-ensaio: Sim () Nao (x)

- Altura média de ruptura:

> h=[ho+0,05 (NA— 0,5)]

X

4
h=[185+0,05(, ~05)]=188m

- Energia média de ruptura:

A
> MFE=[h, +0,05 (o ~O8IxW

X

4
MFE = [ 1,85 +0,05 (; ~0,5)] x 9,81= 18,39 J
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ANEXO 9 — Método de ensaio para determinacdo da resisténcia ao rasgamento
datelha

1 Objetivo

Determinar a resisténcia ao rasgamento da telha através da aplicagdo de forca de
arrancamento sobre a peca de fixagao e vedacao fixa a telha.

2 Aparelhagem

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

2.7

2.8

Maquina universal de ensaios.

Célula de carga de 5 kN.

Dispositivo para acoplar o parafuso padrao a célula de carga.
Furadeira.

Adaptador para cabecga sextavada.

Dispositivo de aluminio com dimensodes (20 x 69) cm fixo na base de apoio da maquina
universal, capaz de comportar em seu interior o corpo de prova a ser ensaiado. O
dispositivo deve possuir um orificio no fundo com didmetro suficiente para permitir a
passagem da capa protetora conectada a cabega do parafuso.

Placa de apoio para impedir que o corpo de prova se movimente na diregao e sentido de
aplicacédo da forga durante a realizacdo do ensaio. A placa devera possuir em seu centro
um orificio com didmetro suficiente para permitir a passagem do corpo do parafuso.

Parafuso padrdo com dimensdes analogas ao utilizado para fixar a telha, com rosca
adequada para permitir a fixagao no dispositivo descrito em 2.3

3 Corpo de prova

Para cada amostra avaliada, serdo necessarios cinco corpos de prova com dimensdes
(15x65)cm.

Todos os corpos de prova deverdo possuir no minimo trés cristas, de maneira que o ensaio
seja realizado sempre na crista central.

4 Execucao do ensaio

4.1

4.2
4.3
4.4

4.5
4.6
4.7

Inserir o parafuso padrdo na capa de protecao com o anel de vedacao e utilizando a
furadeira, parafusar o kit de fixacdo no corpo de prova de maneira que a capa de protecao
da peca de fixagao encoste na telha;

Fixar o dispositivo para ensaio de rasgamento na Maquina Universal de Ensaios;
Colocar a placa de aluminio sobre a telha de forma que o parafuso atravesse o furo;

Posicionar o corpo de prova com a placa no dispositivo de ensaio e colocar um bloco de
madeira em cada extremidade interna do dispositivo sobre a placa de forma que os
mesmos ndo se movam durante o ensaio;

Fixar o parafuso na célula de carga por meio do dispositivo de acoplamento;
Tracionar o corpo de prova com velocidade constante 50 mm/min;

Iniciar a tragdo no parafuso. A forga de tracdo no parafuso devera ser sempre crescente
até o momento que o parafuso atravessar a se¢ao da telha
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5 Resultados

O resultado é a média aritmética calculada a partir da forca maxima aplicada em cada corpo
de prova em Newton.
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ANEXO 10 — Método de ensaio para determinacdo das dimensdes das pecas de
fixacdo datelha a estrutura do telhado

1 Objetivo

Determinar as dimensoées das pecas de fixacdo de telhas a estrutura do telhado.

2 Aparelhagem

2.1 Paquimetro para a determinacao do didmetro, com resolu¢ao minima 0,1 mm;

3 Corpo de prova

O corpo de prova é uma pega de fixagdo completa.
4 Execucédo do ensaio

4.1 Parafusos

Utilizando o paquimetro, medir os didmetros (dc, dp, s, €) e o comprimento (L) do parafuso,
como indicado na figura 1.

Yy 1
—

dc

Figura 1 - Pontos de medicdo para a determinacdo dos didmetros e do comprimento do parafuso

4.2 Capas de protecéo

Utilizando o paquimetro, medir o comprimento, largura, espessura, didmetro principal da pega
(quando aplicavel), raio de curvatura (quando aplicavel), didmetro do orificio central e diametro

externo do canal de alojamento do anel de vedacao.

Para cada modelo, as principais dimensdes que caracterizam o formato geométrico da peca
deverao ser registradas, bem como aquelas comuns para todos os modelos, tais como
didmetro do orificio interno, espessura e didmetro externo do canal de alojamento do anel de

vedacao.
5 Resultados

Registrar os resultados das dimensdes das pecas de fixagdo com aproximacao de 0,1 mm.
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ANEXO 11 — Método de ensaio para determinacdo do poder de perfuracdo de
parafusos de fixacdo da telha a estrutura

1 Objetivo

Determinar o poder de perfuragao dos parafusos de fixagdo da telha a estrutura do telhado.

2 Aparelhagem

2.1 Furadeira com poténcia de 700 W.
2.2 Suporte fixo para furadeira.

2.3 Morsa 4”.

2.4 Cronémetro.

2.5 Peso morto montado sobre a furadeira totalizando uma carga de 108N sobre o parafuso,
incluindo o peso da furadeira e do suporte.

2.6 Adaptador para cabeca sextavada.

2.7 Ripas de madeira garapeira ou madeira de dureza equivalente, com espessura de (25 *
0,05)mm, cortada em segmentos de 80 mm x 300 mm.

3 Corpo de prova

Os corpos de prova sao oito parafusos inteiros.

4 Execucao do ensaio

5.1 A ripa de madeira a ser perfurada é fixada na morsa que se encontra na base do suporte.

5.2 O corpo de prova a ser ensaiado deve ser colocado no adaptador de parafuso para cabeca
sextavada e deve estar em contato com a ripa de madeira. Quando a alavanca do suporte da
furadeira é abaixada, o parafuso deve estar pressionado com uma carga de 108N.

5.3 O parafuso deve estar centralizado em relagcéo ao furo do suporte.

5.4 O ensaio consiste em medir o tempo que o parafuso necessita para que toda a parte
roscada penetre na madeira.

5.5 Apds o posicionamento do parafuso no centro do furo do suporte, deve-se ligar a furadeira
e acionar o cronémetro. Assim que toda a parte roscada penetrar a ripa de madeira, o ensaio é
paralisado e o cronébmetro parado.

5.6 O tempo deve ser registrado e entdo o crondbmetro é zerado. Este procedimento deve ser
repetido para todos os parafusos da amostra avaliada

5 Resultado

O resultado do ensaio é o tempo médio necessario para a perfuragao da ripa de madeira até a
profundidade definida.
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ANEXO 12 — Método de ensaio para verificacdo da resisténcia a corrosdo de
parafusos de fixacdo da telha a estrutura

1 Objetivo

O objetivo do ensaio ¢é verificar a resisténcia a corrosdo de parafusos utilizados para a fixagao
de telhas a estrutura do telhado.

2 Referéncia

NBR 8094:1983 — Material metalico revestido e nao-revestido: corrosdo por exposi¢cao a névoa
salina.

3 Aparelhagem

3.1 Camara de névoa salina atendendo as especificacbes da NBR 8094:1983.
3.2 Luximetro.

3.3 Luvas.

3.4 Fio de Nylon.

3.5 Pincel atémico.

3.6 Fita crepe.

4 Corpo de prova

O corpo de prova a ser ensaiado é constituido por 01 parafuso integro. Devem ser ensaiados
05 parafusos por amostra.

5 Execucéo do ensaio

5.1 Inspecionar visualmente os corpos de prova e marcar com pincel atdbmico azul as

imperfeicdes encontradas antes de colocar a amostra na camara de ensaio.

5.2 Os corpos de prova devem ser lavados primeiramente em agua corrente e uma ultima

lavagem em &agua deionizada e, em seguida, enxutos com uma flanela limpa e que nao deixe

residuos, ou papel absorvente de textura macia para que nao danifique os mesmos.

5.3 Os parafusos deverao ser fixados em um suporte com fio de nylon de modo que nao

encostem uns nos outros e também n&o encostem nas paredes da camara, feita a fixagdo do

nylon, cola-se a fita crepe ao lado de cada parafuso, numerando-os de 1 a8 5 com o pincel
atébmico.

a) O horario em que os corpos de prova sdo colocados na camara devera ser anotado, pois
esse sera o horario em que eles serao verificados diariamente;

b) caso seja necessaria a interrupgdo do ensaio, os corpos de prova deverao ser retirados da
camara, limpos com agua corrente e enxutos com uma flanela limpa, e em seguida
retirados da sala onde esta a camara salina e levados a outro ambiente onde n&o ha ataque
de agentes corrosivos provenientes da sala de ensaio;

c) a camara so6 podera ficar aberta durante 30 minutos por dia, tempo em que deverio ser
feitas todas as analise visuais e as mudancas de corpos de prova;

d) durante todo o ensaio sera necessario que o técnico manuseie os corpos de prova usando
luvas;

€) apds o exame visual, deve ser feita uma ultima lavagem em agua deionizada. A lavagem
tem como objetivo eliminar os depdsitos de sal na superficie das pegas e devera ser feita
em agua a temperatura inferior a 40°C;

f) o exame deve ser feito com a vista desarmada a uma distancia de 30 cm da superficie
inspecionada;

g) o grau de iluminacdo do ambiente para observacao dos defeitos superficiais, préximo da
superficie a ser inspecionada, devera estar entre 800 lux e 1000 lux;

h) cada parafuso devera ser inspecionado pelo tempo maximo de 5 s para verificacdo da
presenca de corrosdo do substrato. Os defeitos observados apds o inicio do ensaio devem
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ser marcados com pincel atémico preto;

quaisquer alteracdes superficiais observadas nao obedecendo aos itens descritos acima
serdo desconsideradas;

decorridas mais 24 horas de exposicao, o parafuso sera submetido a uma nova analise
visual.

o tempo total de exposi¢cdo dos parafusos sera aquele suficiente para que os parafusos
avaliados apresentem sinais de corrosao do substrato (manchas na coloragéo ferrugem).
assim que um parafuso apresentar sinais de corrosdo do substrato, o tempo de exposicao
referente a esse parafuso devera ser registrado. Apds o registro, remover o parafuso
corroido da camara, onde apenas os corpos de prova que ainda ndo apresentaram sinais
de corrosao deverao permanecer.

Resultados

Indicar o tempo de exposi¢cdo de cada corpo de prova até a ocorréncia de corrosao do
substrato.



