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Considerando a avaliacdo técnica coordenada pela TESIS
Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia, e a decisdo
do Comité Técnico de 27/11/2018 e da Comissdo Nacional de
19/12/2018, resolveu conceder ao “Sistema de cobertura com

Emissao telnado constituido de telhas onduladas de fibrocimento sem

Dezembro de 2018 amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura” a Ficha
de Avaliacdo de Desempenho N° 06. Esta decisdo € restrita as
condic¢des de uso definidas para o produto, destinado a sistemas de
coberturas de unidades térreas isoladas e geminadas, sobrados e
edificios multipavimentos.

Considera¢des adotadas na avaliacdo técnica do “Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas onduladas
de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura”:

Esta FAD se refere ao “Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas onduladas de fibrocimento sem
amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura”. O conjunto dos demais elementos/componentes
constituintes do sistema de cobertura nédo é objeto desta FAD.

O sistema de cobertura com telhado constituido de telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo
grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura é predominantemente destinado as unidades térreas isoladas e
geminadas e sobrados destinados a habitagBes. No caso de edificios multipavimentos, a telha poderd ser
instalada desde que a pressao do vento no empreendimento ndo supere 950 Pa.

Quando houver distancias entre tercas menores do que 1,69 m, os resultados de desempenho apresentados
nesta ficha poderdo ser utilizados.

Quando houver declividades das aguas maiores do que 10° (17,6%), e menores do que as maximas
recomendadas pelos fabricantes, os resultados de desempenho apresentados nesta FAD poderéo ser utilizados.
Salienta-se que telhados com declividade maior que 30% devem ser providos de dispositivos de seguranca
suportados pela estrutura principal, conforme item 9.2.3 da ABNT NBR 15575-5.

Quando o recobrimento lateral for maior que 50 mm e o recobrimento transversal for maior que 200 mm os
resultados de desempenho apresentados nesta ficha poderao ser utilizados.

As caracteristicas térmicas das telhas de fibrocimento apresentadas nesta FAD deverdo ser utilizadas para a
avaliacdo do desempenho térmico do sistema de cobertura ou da edificacdo como um todo, conforme ABNT
NBR 15575-5. Tal avaliacdo dependera, além das caracteristicas térmicas das telhas (condutividade térmica,
refletincia e absortancia a radiacédo solar e densidade da telha), das demais condi¢des do sistema de cobertura,
tais como: condi¢des de ventilagcao, altura do atico, tipo de forro ou laje, presenc¢a ou ndo de isolagdo térmica,
entre outros. Salienta-se que para atingir os valores de transmitancia térmica da ABNT NBR 15575-5, calculados
conforme ABNT NBR 15220-2, é necessario que a edificacdo possua vedacao horizontal, tal como forro ou laje.

Esta FAD nado apresenta a avaliagdo do desempenho acustico, pois ndo é possivel realizar tal avaliacdo nas
telhas isoladamente. O desempenho aclstico minimo da edificacdo estabelecido pela ABNT NBR 15575
depende das caracteristicas da envoltéria (fachada e cobertura): no sistema de cobertura, das condi¢des
construtivas, tais como altura do atico, tipo de forro ou laje, além do tipo de telha. A avaliagdo deve ser realizada
na edificag@o concluida através de dois possiveis métodos (de engenharia ou simplificado de campo), conforme
ABNT NBR 15575-5.

A telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, atende a
ABNT NBR 15210 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessorios. Parte 1: Classificacdo e
requisitos e Parte 2: Ensaios.
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1 Descricdo do objeto da FAD

O objeto desta FAD é o Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas onduladas de fibrocimento
sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura. O conjunto dos demais
elementos/componentes constituintes do sistema de cobertura ndo é objeto desta avaliacdo. As
caracteristicas da telha avaliada estao apresentadas na Figura 1 a seguir;

¢ N Telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes
\"‘\“ ondas (GO) de 6 mm de espessura
\“a e Largura: 1100 mm
'\-\ e Comprimento: variavel.

N\ e Espessura: 6 mm
\\, e Substrato: fibrocimento, sem amianto, com
Y tecnologia CRFS (cimento reforcado com fios

sintéticos).

Figura 1 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de
espessura, objeto desta Ficha de Avaliacdo de Desempenho

As telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, sao
acopladas entre si por meio de sobreposicdo ao longo de seu comprimento e de sua largura (recobrimentos
longitudinal e lateral) e ancoradas a estrutura através de pecas de fixacdo e de vedacdo. As pecas de fixacao
sédo compostas por parafusos metélicos galvanizados a fogo, @ 8 mm, de cabeca sextavada e ponta broca ou
ganchos metélicos de cabeca sextavada, além de arruelas metélica e elastica de vedacao, conforme Figura 2
abaixo.

(a) Parafuso metalico de cabeca sextavada e (b) Gancho metalico de cabeca sextavada -
ponta broca — para estrutura de madeira para estrutura metéalica ou de concreto
Figura 2 — Pecas de fixac8o e vedacéo das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto —tipo
grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura

A Figura 3 ilustra um telhado montado com telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes
ondas (GO) de 6 mm de espessura.



Figura 3 — Telhado constituido de telhas onAd'u‘Iadas de fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas
(GO) de 6 mm de espessura

2 Objetivo

Esta Ficha de Avaliacdo de Desempenho tem por objetivo apresentar os requisitos, critérios e resultados da
avaliagcdo do Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas onduladas de fibrocimento sem amianto
— tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, em atendimento & norma de desempenho ABNT NBR
15575-5:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura
e as normas de especificagdo ABNT NBR 15210-1:2014 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e
seus acessorios — Parte 1: Classificacdo e requisitos e ABNT NBR 15210-2:2016 — Telha ondulada de
fibrocimento sem amianto e seus acessoérios — Parte 2: Ensaios, quando instaladas de acordo com as
recomendacdes da ABNT NBR 7196:2014 — Telhas de fibrocimento - Execucdo de coberturas e fechamentos
laterais — Procedimento.

3 Referéncias Normativas

Segue a relagdo das normas utilizadas nas avaliagbes:

— ABNT NBR 6123:1990 - Forcas devidas ao vento em edificac¢des.

— ABNT NBR 7196:2014 — Telhas de fibrocimento — Execucdo de coberturas e fechamentos laterais —
Procedimento.

— ABNT NBR 7581-2:2012 — Telha ondulada de fibrocimento — Parte 2: Ensaios (em substituicdo a ABNT
NBR 5642:1993 — Telha de fibrocimento — Verificacdo da impermeabilidade)

— ABNT NBR 9442:1986 — Materiais de construcdo — Determinacdo do indice de propagacao superficial
de chama pelo método do painel radiante.

— ABNT NBR 15210-1:2014 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessoérios — Parte 1:
Classificacéo e requisitos

— ABNT NBR 15210-2:2016 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessorios — Parte 2:
Ensaios.

— ABNT NBR 15220-1:2005 — Desempenho térmico de edificagbes. Parte 1: Definigcbes, simbolos e
unidades.

— ABNT NBR 15220-2:2008 — Desempenho térmico de edificacBes. Parte 2: Método de calculo da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e
componentes de edificacdes.
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— ABNT NBR 15220-3:2005 — Desempenho térmico de edificacdes. Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social.

— ABNT NBR 15220-4:2005 — Desempenho térmico de edificacdes. Parte 4. Medicdo da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida.

— ABNT NBR 15220-5:2005 — Desempenho térmico de edificacbes. Parte 5: Medicdo da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico.

— ABNT NBR 15575-1:2013 — Edifica¢gfes habitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais;

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

— ABNT NBR 15575-5:2013 — EdificacBes habitacionais — Desempenho. Parte 5: Requisitos para os
sistemas de cobertura;

— ASTM E 662:2011 — Standard test method for especific optical density of smoke generated by solid
materials;

— 1S0O 1182:1990 - Fire tests — Building materials — Non-combustibility test.

4 Premissas de projeto para escolha das telhas objeto desta FAD
O célculo dos esforcos atuantes do vento em uma determinada cobertura deve ser desenvolvido
considerando as condicdes de exposi¢cdo ao vento, incluindo as velocidades basicas maximas de vento no

Brasil, o tipo e o local da edificagéo.

Define-se velocidade basica de vento (V) como a maxima velocidade média medida sobre 3 segundos, que
pode ser excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano.

Os valores das velocidades basicas méximas de vento (V,) nas cinco regibes brasileiras podem ser
observadas na Figura 4 abaixo, extraida da ABNT NBR 6123:

Regiao Il 30

Regiao I

Regiao |

Regiao IV

Regidao V

Figura 4 — Gréfico das isopletas da velocidade basica do vento; “V,”, em m/s, no Brasil, conforme a
ABNT NBR 6123 (imagem retirada da ABNT NBR 6123)



A partir da velocidade V, conhecendo-se as dimens8es da edificacdo e a topografia da regido onde esta sera
construida, devem-se calcular os esforgos atuantes do vento na cobertura. A ABNT NBR 15575-5 — Anexo J
traz o referido roteiro de célculo, de acordo com o estabelecido na ABNT NBR 6123. Os fatores
determinantes da presséo de vento no telhado sao: rugosidade do terreno, cota dos obstaculos, geometria do
telhado e &ngulo de incidéncia dos ventos.

5 Informac8es e dados técnicos da telha ondulada de fibrocimento sem amianto objeto
desta FAD

5.1 Caracteristicas do produto

As caracteristicas da telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de
espessura, estdo apresentadas no item 5.1 desta FAD.

5.2 Manual técnico de instalacdo do fabricante

O manual de instalacéo da telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura deve conter as instrucdes, informagdes e orientacdes necessérias para adequada instalagéo,
uso, operacdo e manutencgéo das telhas e telhado, dentre elas:

— Instrucbes respectivas a instalacdo das telhas, com a indicac@o dos recobrimentos minimos longitudinal
e lateral entre as telhas, distancias maximas entre apoios das telhas, tipo de fixadores e procedimentos
de fixacé@o da telha a estrutura, incluindo a distribuicdo dos fixadores, detalhes construtivos do beiral, e
indicacdo das possiveis declividades do telhado;

— Especificidades de instalacdo das telhas associadas a estrutura ser de madeira, metdlica ou de
concreto;

— Informacdes sobre os tipos de pecas complementares, incluindo detalhes de sua instalagdo, por
exemplo, da cumeeira;

— Orienta¢Bes sobre as condi¢ces de caminhamento de pessoas sobre o telhado;
— Orienta¢Bes sobre procedimentos de pintura;
— Recomendacgdes sobre o transporte e armazenamento dentro da obra.

5.3 Transporte e armazenamento
Para o transporte e armazenamento das telhas devem-se realizar os procedimentos abaixo:

— O transporte e manuseio das telhas devem ser realizados em condi¢cdes que ndo danifiquem o produto;
— As telhas devem ser descarregadas uma de cada vez;

— As telhas devem ser apoiadas em base plana, com empilhamento maximo de 100 telhas na horizontal
desde que assentadas em calgcos adequados. Na vertical podem ser empilhadas até 300 telhas. Ndo
devem ser misturadas telhas de comprimentos diferentes.

54 Material necessario para a correta instalacao

Para a correta instalacédo da telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura, sdo necessarias 0s principais materiais e dispositivos:

— Dispositivo para verificacdo do alinhamento da estrutura e das telhas (trena, linha de néilon, medidor de
nivel);



— Dispositivo para furacéo da estrutura e fixacdo dos parafusos (furadeira, brocas, chave de boca);
— Dispositivo para corte das telhas (serra elétrica, serrote, arco de serra ou serra tico-tico);

— Dispositivo para verificacdo do esquadro das telhas instaladas (trena e esquadro);

— Dispositivo para verificacio da inclina¢éo do telhado (inclindmetro);

— Tabuas de madeira para serem utilizadas como apoios dos pés dos responsaveis durante a instalacao
das telhas.

O executor/montador do telhado deve adotar estes dispositivos e seguir a legislacao pertinente respectiva a
Seguranca e Saude no Trabalho.

5.5 Procedimentos de instalacdo e detalhes construtivos

Para a correta instalagédo da telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura e de suas respectivas pecas de fixacdo e de vedacdo, bem como das pecas complementares,
deverdo ser seguidas as orientacdes apresentadas na Tabela 1 a seguir, que devem constar nas informacfes
técnicas a serem fornecidas pelo fabricante das telhas. As respectivas caracteristicas estdo indicadas por
letras (de A a J) na Tabela 1 e na Figura 5.

Tabela 1 — Detalhes construtivos para a montagem de telhados constituidos de telhas onduladas de
fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura

*Permitida inclinacéo entre 5° e 10° com cordao de vedacgéo

(a) Inclinagdo minima
i=10°(17,6%)

(b) Véo livre maximo 1690 mm

*Para 5° < i< 10° 1 e ¥a onda = 227 mm, com cordéo de vedagé&o

(c) | Recobrimento lateral minimo .
Parai=10°: ¥ de onda = 50 mm

*Para 5° < i< 10° 250 a 400 mm, com cordao de vedacao

(d) Recobrimento longitudinal .
Para i = 10° 200 mm a 400 mm

Madeira, metal ou concreto, com largura minima de 40 mm, sempre

©) pe EETmE 2 SR acompanhando o caimento das telhas

Usar tabuas nos dois sentidos, nunca caminhar diretamente sobre

(f) | Caminhamento sobre telhado
as telhas

Beiral sem calha: 250 a 400 mm

@ Balancolivre Beiral com calha: 100 a 250 mm

(h) Sentido de montagem Contrério aos ventos dominantes na regido

Fixacdo na crista da 22 e 62 onda
(i) Fixacdo das telhas Estrutura de madeira: parafuso
Estrutura metélica ou de concreto: gancho com rosca

Iniciar do beiral para a cumeeira, montando as aguas opostas
simultaneamente. Obrigatoriamente os cantos das telhas
intermediérias devem ser cortados

. Esquema de montagem e
() corte dos cantos




5° <'i = 10° (com corddo M . D
de vedagdo) o \ 463
i = 10° (17,6%) y J L/ 40 MM

(a) Inclinagdo minima (b) Vao livre maximo (c) Tipo e forma do apoio

5°<i<10% 1e % onda
(com cordéo de vedacio)
oui=10°: Y% de onda

5% < i< 10% 250 & 400 mm
{com corddo de vedag&o)
ou i = 10% 200 a 400 mm

(d) Recobrimento lateral minimo (e) Recobrimento longitudinal  (f) Caminhamento sobre telhado

;4}&@*%

Waximo 40 ¢

Minimo 2. ‘ > -
\ Montagem a direita Vento predominante
Beiral sem calha Beiral com calha - B
Vento predominante ~ Montagem & esquerda
(g) Balancgo livre (h) Sentido de montagem em relagdo ao vento
28 6*

’\A/F\_/'\_/\_/\ji\_.f\_f

Arruela elastica de vedagao Arruela metdlica @ 8 mm Porca Arruela metdlica @ 8 mm | [
| sextavada
Gancho com rosca :
08 mm
@ ]
\‘ Arruela elds A =
uela elastica .
I‘ =I Parafuso galvanizadoa e vedago “ Varidvel

N Conjunto de vedagao fogo @8 mm x 110 mm  tipo simples

Variavel

(1) Fixacéo das telhas
32 29° | (ltima faixa
IPDEDARRE | a
% ‘ Demais E {‘(\
DEEARRE T | 5
5 s | S ~
g : £
12 1*aixa a = Recobrimento longitudinal

b = Recobrimento lateral

L.. Cumeeiras

(i) Esquema de montagem e corte dos cantos
Figura 5 — Orienta¢cdes para montagem do telhado (imagens cedidas pela Brasilit)



5.6 Procedimentos detalhados da montagem do telhado

Apesar da estrutura de sustentacédo do telhado, de madeira, metalica ou de concreto, ndo ser objeto desta
FAD, previamente a instalacdo das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO)
de 6 mm de espessura, 0 executor/montador deve estar ciente quanto as condi¢gfes de tal estrutura e ao seu
devido tratamento: contra corroséo, no caso de estrutura em metal, ou apodrecimento, no caso de estrutura

em madeira.

Feita esta verificacdo, o executor/montador deve seguir a sequéncia de instalacdo ilustrada na Figura 6. O
calculo da quantidade de telhas, pecas de fixagdo, pecas complementares e do nimero de apoios (tercas)
por telhas deve ser realizado previamente, de acordo com as caracteristicas do telhado e com as indicagfes
contidas nas informag@es técnicas fornecidas pelo fabricante.

e e
—— ]

10°0u176%

1° — Preparar a estrutura do telhado na
inclinacéo correta.

\ m\

@
uw;‘;mwﬁ‘mmmmmmm

3° — Iniciar a montagem do ponto mais baixo
para o mais alto, montando simultaneamente
os dois lados do telhado e encaixando as
cumeeiras. Verificar o0s recobrimentos
laterais e longitudinais.

5° — Perfurar as telhas e, para estrutura em
madeira, 0S apoios, com as respectivas
brocas necessarias. Ao fixar os parafusos,
evitar apertd-los excessivamente, evitando
trincar a telha.

2° — Respeitar o vdo livre maximo entre
apoios.

; e 1 ‘ﬁ LR |
4° — Realizar os cortes de canto para as
telhas intermediarias nos locais com

sobreposicdo de 4 telhas. Sobrepor as
telhas, encaixando-as.

6° - Durante a instalacdo, para se
movimentar sobre o telhado, utilizar tdbuas.

Figura 6 — Procedimentos detalhados de montagem do telhado



6 Avaliacdo técnica

6.1 Caracterizacdo das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto

A telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, possuli
carga na ruptura de 3300 N/m, conforme Tabela 1 da ABNT NBR 15210-1 e apresenta as dimensdes

apresentadas na Tabela 2 abaixo, conforme Figura 7.

Tabela 2 — Dimensdes da telha ondulada de fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas (GO) de

6 mm de espessura avaliada

Comprimento 1830 mm
Largura total 1100 mm
Largura atil 1050 mm
Espessura 6 mm
Altura da onda 51 mm
Passo da onda 177 mm
Distancia entre as laterais da crista (maior lado) 153 mm
Distancia entre as laterais da crista (menor lado) 62 mm
) Largura atil 1050 -
62 | 177 ‘ 193

-

-

Largura total 1100

Y

A

Figura 7 — Detalhe da telha ondulada de fibrocimento sem amianto avaliada, com principais dimensdes

(imagem cedida pela Brasilit)




6.2 Requisitos para as telhas onduladas de fibrocimento sem amianto

As telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura foram
avaliadas de acordo com a ABNT NBR 15210 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus
acessorios — Parte 1: Classificacdo e requisitos e Parte 2: Ensaios. A Tabela 3 abaixo apresenta os ensaios
de caraterizacdo realizados para as telhas, bem como os resultados obtidos. Salienta-se que todas as telhas
foram aprovadas nos ensaios de caracterizacdo, condicdo necessaria para que seja possivel realizar a

montagem dos telhados.

Tabela 3 — Caracteriza¢&o da telha ondulada de fibrocimento sem amianto, segundo ABNT NBR 15210

. o Métodos de .
Requisitos Critérios S Resultado obtido
avaliacdo
Passo da onda: £ 2 mm
Altura da onda: £ 3 mm
Caracteristicas Comprimento da telha: + 10 mm ABNT NBR Todas as medidas
o Largura datelha: + 10 mm e —5 mm 15210-2, obtidas dentro das
geométricas . ) A
Espessura nominal de telha: item 6 toleréncias.
+ 0,6 mme - 0,4 mm
Esquadro datelha: <10 mm
. R . ABNT NBR .
Propriedades Carga de ruptura a flexdo: a carga na 15210-2 Carga media:
mecénicas ruptura saturada deve ser = 3300 N/m. item 2 ' 3806 N/m
- . Sem aparecimento de
Permeabilidade: pode aparecer umidade na ABNT NBR P ‘mel
. manchas de umidade e
superficie, mas em nenhum caso deve 15210-2, ~
" ~ , . sem formacgao de gotas
4 aparecer formacéo de gotas de agua. item 8.1 s )
S na superficie inferior.
§ Densidade aparente: + 10% em relagdo ao ABNT NBR Méxima variacéo: - 4 %
3 valor nominal estabelecido pelo fabricante 15210-2, (1,44 g/cm?3) em relacdo
g (1,50 g/cm3). item 8.2 ao valor nominal.
‘»
0 ] val -
o Absorcdo de agua: deve apresentar valor ABNT NBR alores thldos dentro
Q . . do intervalo
x dentro do intervalo determinado pelo 15210-2, especificado pelo
. 7 0 1
Caracteristicas fabricante (até 30%). item 8.2 fabricante (25 a 28%).
fisicas . . )
Agua quente: ndo podem ocorrer fissuras e a ABNT NBR .
~ . . Nenhuma ocorréncia,
relacdo L, determinada no ensaio, deve ser 15210-2, L=10
maior ou igual a 0,7. item 9.2 T
Imersdo-Secagem: ndo podem ocorrer ABNT NBR a
) ~ . . Nenhuma ocorréncia,
fissuras e a relagéo L, determinada no ensaio, 15210-2, L=09
deve ser maior ou igual a 0,7. item 9.3 e
Calor-Chuva: nédo séo admitidas fissuras ou ABNT NBR .
o 15210-2, Nenhuma ocorréncia.
delaminacdes que provoquem vazamentos. .
item 9.4
Todas as telhas devem ter marcacao legivel e
indelével, permitindo identificar: fabricante,
data de fabricacéo, espessura, conformidade ABNT NBR Apresenta todas as
Marcagao com a Norma ABNT NBR 15210, referéncia a 15210-1, P ~ . , .
. . ~ ) marcagdes obrigatorias.
consulta/manual do fabricante e informacgdes item 7

facultativas (caso o fabricante julgar
necessario — ex: “sem amianto”).
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6.3

Requisitos para os telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem
amianto

Apresentam-se na Tabela 4 os requisitos e critérios estabelecidos na ABNT NBR 15575-5 — Edificacdes
habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para os sistemas de cobertura, aplicaveis a avaliacdo dos
telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura:

Tabela 4 — Requisitos para avaliacao do desempenho de sistemas de cobertura conforme ABNT NBR
15575-5 aplicaveis as telhas onduladas de fibrocimento sem amianto

ABNT NBR 15575-5.

Requisitos da L Métodos de
Criterios .
ABNT NBR 15575-5 avaliacdo
A Risco de arrancamento pelo vento (item 7.1.2):
— Resisténcia e . P ( ) . ABNT NBR
Sl d L sob a agado do vento, calculada conforme ABNT NBR 6123, ndo
5 eformabilidade . ) 15575-5 -
= . pode ocorrer remocao ou danos de componentes do sistema de
> (item 7.1) - ~ Anexo L
= cobertura sujeitos a esforgos de succéo.
[}
o ~ . Resisténcia ao impacto (item 7.5.1):
< Acdo do granizo b 20 de i 05 d d telhado na ¢ ;
] e outras cargas sob a acéo de impactos f e cc;rpo lljJI’O, ? Z g 0 ndo sofrer rup qra ABNT NBR
g acidentais em Qu tr;’:\spazsarqentlo ercr; ace da filp |9at;jaof lt:] |mpactofgqm energia 15575-5 —
2 telhados |.gua a 1,0 J. E tolerada a ocorréncia de fal fts §upgr icials, como ANexo C
a (item 7.5) fissuras, lascamentos e outros danos, que ndo impliquem a perda
' de estanqueidade do telhado.
Avaliacdo dareacdo ao fogo da face interna do sistema de
© cobertura das edificagdes (item 8.2.1): ABNT NBR 9442
‘g‘ Reacédo ao fogo a face interna do sistema de cobertura deve classificar-se como |, ASTM E 662
I3) % dos materiais de 1I-A ou IlI-A, de acordo com a ABNT NBR 9442 e ASTM E 662.
§« S revestimento e
< 2 acabamento Avaliacdo dareacéo ao fogo da face externa do sistema de
= . ifi 0 i
item 8.2 cobertura das edificagdes (item 8.2.2):
g (tem 8.2) , goes ( 2) ABNT NBR 9442
9] a face externa do sistema de cobertura deve classificar-se como I,
Il ou Ill, de acordo com a ABNT NBR 9442.
Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema
e de cobertura (item 9.2.4): telhados e lajes de cobertura devem
< o % Manutencéo e propiciar o caminhamento de pessoas, em operagdes de ABNT NBR
g “O’ o operagdo montagem, manutencao ou instala¢éo, suportando carga vertical 15575-5 —
293 qu. (item 9.2) concentrada maior ou igual a 1,2 kN nas posi¢ées indicadadas em Anexo G
& projeto e no manual do proprietario, sem apresentar ruptura,
fissuras, deslizamentos ou outras falhas.
Impermeabilidade (item 10.1): ABNT NBR
0 sistema de cobertura ndo pode apresentar escorrimento, 7581-2, 8.2
® gotejamento de dgua ou gotas aderentes. Aceita-se o (em substituicdo
] aparecimento de manchas de umidade, desde que restritas a no a ABNT NBR
% % Estanqueidade maximo 35% da area das telhas. 5642)
]
=3 ‘g (item 10)
8’ Estanqueidade do sistema de cobertura (item 10.2):
7 s . ~ ABNT NBR
w durante a vida util do sistema de cobertura, ndo pode ocorrer a 155755 —
penetracao ou infiltracdo de agua que acarrete escorrimento ou Anexo D
gotejamento.
o Apresentar transmiténcia térmica e absortancia a radiacéo solar
< .. gue proporcionem um desempenho térmico apropriado para cada
S 9 Isolacéo térmica S
g9 da cobertura zona bhioclimatica. ABNT NBR
g £ ) Transmitancia térmica (item 11.2.1): respeitar os valores 15520-2
» 9 (item 11.2) . A .
3 méaximos de transmitancia térmica estabelecidos na
)
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A Tabela 5 apresenta os prazos de Vida Util de Projeto (VUP) estabelecidos em norma, tanto para a estrutura
como para diversos elementos da edificacdo, e a Tabela 6 os prazos de Vida Util de Projeto (VUP) para
vedacao interna.

Tabela 5 - Vida Util de Projeto (VUP) minima e superior*

VUP (anos)
Sistema
Minimo Intermediario Superior

Estrutura =50 =63 275
Pisos internos =13 =17 =20
Vedacéo vertical externa =40 =50 260
Vedacéo vertical interna =20 =25 =30
Cobertura 220 225 230
Hidrossanitario =20 =25 =30

Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no respectivo
manual de uso, operacdo e manuten¢do entregue ao usuario elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

Tabela 6 — Exemplos de VUP aplicando os conceitos do Anexo C da ABNT NBR 15575-1

VUP (anos)
Parte da
e Exemplo
edificacéo . . .
Minimo | Intermediario | Superior
Estrutura da cobc_er'Fura e co_letores de aguas > 20 > 05 > 30
pluviais embutidos
Telhamento 213 217 220
Cobertura
Calhas de beiral e coletores de aguas pluviais >4 55 56
aparentes, subcoberturas facilmente substituiveis - - B
Rufos, calhas.lnte:rngs e fjemims compliamentos >3 > 10 > 12
(de ventilacao, iluminacdo, vedacao)
7 Avaliacdo dos telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento

Para a avaliacédo dos telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes
ondas (GO) de 6 mm de espessura, estes foram montados com as caracteristicas mais criticas, conforme
apresentado na Tabela 7, ou seja: recobrimentos e declividades minimas, distancia maxima permitida entre
tercas, maximo balanco de extremidade e distribuicdo das pecas de fixagdo em conformidade a norma de
execucdo ABNT NBR 7196 e ao manual do fabricante.
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Tabela 7 — Detalhes construtivos utilizados para a avaliacdo dos telhados constituidos por telhas
onduladas de fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura

Declividade *Estanqueidade: 5° (8,7%)
Demais ensaios: 10° (17,6%)
*Estanqueidade = 230 mm, sem corddo de vedacéo,
Recobrimento lateral ou seja, mais critico do que com utilizag&o do cordéo
Demais ensaios: 50 mm
*Estanqueidade = 250 mm, sem corddo de vedacéo,
Recobrimento longitudinal ou seja, mais critico do que com utilizag&o do cordéo
Demais ensaios = 200 mm
Distancia méaxima entre tercas 1690 mm
Balanco da extremidade da telha 250 mm
Distribuicdo das pecas de fixacdo 22 e 62 onda

Ressalta-se que as telhas utilizadas na montagem dos telhados foram aprovadas em todos 0s requisitos
constantes na ABNT 15210, conforme Tabela 3. Os resultados obtidos para os ensaios relacionados na
Tabela 4 estdo apresentados nos subitens a seguir.

7.1 Desempenho estrutural

O item 7 da ABNT NBR 15575-5 refere-se ao desempenho estrutural dos sistemas de cobertura. Os ensaios
realizados estéo descritos abaixo.

7.1.1 Resisténcia e deformabilidade: Risco de arrancamento de componentes do sistema
de cobertura sob ac&o do vento

A norma ABNT NBR 15575-5, item 7.1.2, especifica que sob agéo de vento, calculada de acordo com a ABNT
NBR 6123, ndo pode ocorrer remog¢&o ou danos de componentes do sistema de cobertura sujeitos a esfor¢os
de succdo, respeitando os deslocamentos maximos permitidos (considerando a questéo visual e inseguranca
psicoldgica do usuario).

A avaliagdo do risco de arrancamento de componentes do sistema de cobertura sob agdo do vento é
realizada de acordo com a ABNT NBR 15575-5, Anexo L, mediante aplicagdo de pressfes, por meio de baldo
inflavel. Cada pressdo é mantida por 5 minutos, registrando-se o deslocamento constante apresentado em
relégios comparadores, e depois aliviada, registrando-se o valor constante nos reldgios. Para cada presséo
de ensaio é registrado se ocorre fissura ou ruptura da telha ou se as telhas se desprendem da fixac&o.

O telhado constituido por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm

de espessura atendeu aos critérios normativos para o ensaio de risco de arrancamento de componentes do
sistema de cobertura sob acdo de vento para a presséo de 950 Pa, conforme apresentado na Tabela 8.

13



Tabela 8 — Resultados obtidos: Risco de arrancamento de componentes do sistema de cobertura sob

acao do vento

Especificacao
ABNT NBR 15575-5:
ndo ocorréncia de remoc¢éo dos
componentes do telhado, ruptura,
colapso total ou parcial de
gualquer de seus componentes.

Distancia maxima entre tercas 1690 mm
Distancia entre fixagdes (22 e 6%) 531 mm
Pressao maxima suportada 850 Pa

Outras ocorréncias até a pressao
maxima

N&o ocorréncia de ruptura, fissura
ou remocao de componentes

Resultado final

Atendimento a pressdo maxima

de 950 Pa.

Figura 8 — Risco de arrancamento de componentes do sistema de cobertura sob acdo do vento —
telhado submetido ao ensaio, com reldégios comparadores posicionados

7.1.2 Acéao do granizo e outras cargas acidentais em telhados: Resisténcia ao impacto

A norma ABNT NBR 15575-5, item 7.5.1, especifica que o telhado ndo pode sofrer ruptura ou traspassamento
sob a acéo de granizo e de outras pequenas cargas acidentais, desde que os valores de impacto nas telhas
n&o ultrapassem 1,0 J. E tolerada a ocorréncia de falhas superficiais, como fissuras, lascamentos e outros
danos, que ndo impliguem a perda de estanqueidade do telhado.

A avaliacdo da agdo do granizo e de outras cargas acidentais em telhados se d4 mediante aplicagcdo de um
impacto de 1,0 J, por meio de esfera de aco macica (massa de aproximadamente 65,6 g, diametro 25,4 mm)
na posicao mais desfavoravel da telha. Para cada energia de impacto é registrada a eventual ocorréncia de
fissuras, lascamentos, desagregacdes, traspassamento ou outras avarias.

O telhado constituido por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm

de espessura atendeu aos critérios normativos para o ensaio de acao de granizo, ndo apresentando ruptura
ou traspassamento para as energias de impacto de 1,0 J, conforme apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultados obtidos: Resisténcia ao Impacto

Especificagéo
ABNT NBR 15575-5:
néo deve apresentar ruptura
ou traspassamento na face da
aplicacdo de impacto apés
uma energia de 1,0 J.

Energia de impacto aplicada

1,0 J através de esfera de aco

Altura de queda livre da esfera

1,5m

Ocorréncias durante o ensaio

Nenhuma ocorréncia

Resultado final

Atende & especificacéao.

Figura 9 — Acdo do granizo e outras cargas acidentais em telhados — telhado submetido ao ensaio

7.2  Segurancga contra incéndio: Avaliacdo da reacdo ao fogo da face interna e externa do
sistema de cobertura das edificacfes

A norma ABNT NBR 15575-5, item 8.2.1, especifica que a face interna do sistema de cobertura deve
classificar-se como |, 1I-A ou IlI-A, de acordo com a Tabela 10 abaixo, quando avaliada de acordo com a
ABNT NBR 9442 e ASTM E 662:

Tabela 10 — Classificacdo para a face interna do sistema de cobertura de acordo com as normas
ABNT NBR 9442 e ASTM E 662

Método de ensaio
Classe
ABNT NBR 9442 ASTM E 662
| - -
11-A Ip<25 Dm <450
1-A 25<Ip=<75 Dm <450

Onde: Ip — Indice de propagac&o superficial de chama
Dm — Densidade especifica éptica maxima de fumaca.
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Para a face externa do sistema de cobertura, a norma ABNT NBR 15575-5, item 8.2.2, especifica que este
deve classificar-se como |, Il ou Ill, de acordo com a Tabela 11 abaixo, quando avaliada de acordo com a
ABNT NBR 9442:

Tabela 11 - Classificacdo para a face externa do sistema de cobertura de acordo com as normas
ABNT NBR 9442

Classe Método de ensaio: ABNT NBR 9442
| —
I-A Ip<25
-A 25<Ip<s75

Onde: Ip — Indice de propagac&o superficial de chama
Dm - Densidade especifica éptica maxima de fumaga.

A avaliacdo da reacdo ao fogo das faces do sistema de cobertura se da mediante o método do painel
radiante. Os corpos de prova sdo colocados em frente a um painel radiante com uma inclinacdo de 60°, de
modo a expor o corpo de prova a um fluxo radiante padronizado. Uma chama é aplicada na extremidade
superior ao corpo de prova e mede-se o indice de propagacédo de chama (Ip), determinado pelo produto entre
o fator propagacdo de chama desenvolvida na superficie do material (Pc), medido através do tempo para
atingir as distancias padronizadas no suporte metalico com o corpo de prova, e o fator de evolugdo de
calor desenvolvido pelo material (Q), medido através de sensores de temperatura (termopares) localizados
em uma chaminé sobre o painel.

Figura 10 — Equipamento de ensaio para determina¢do do indice de propagacéao superficial de
chama

A determinacdo da densidade especifica optica de fumaca (Dm) é realizada de acordo com a horma ASTM E
662. Utilliza-se uma camara de densidade oéptica fechada, onde é medida a fumaca gerada por materiais
sélidos, e a medicao é feita pela atenuagdo de um raio de luz em razdo do acumulo da fumaca gerada na
decomposicgdo pirolitica sem chama e na combustao com chama. A Figura 11 apresenta a camara de ensaio.
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Figura 11 — Camara e ensaio de densidade Gptica de fumaca

As telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura
classificam-se como II-A, conforme apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Resultados obtidos: Reac¢&o ao Fogo

Especificacéo Indice de propagacédo de chama (Ip) 0
ABNT NBR 15575-5: Densidade éptica de fumaca (Dm) 14
as faces interna e externa do
sistema de cobertura deve - =
o Classificacéo l-A
classificar-se como
L 1A oulll-A. Resultado final Atende & especificagéo.

7.3 Seguranga no uso e na operagdao — Manutencdo e operacdo: Possibilidade de
caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura

A norma ABNT NBR 15575-5, item 9.2.4, especifica que telhados e lajes de cobertura devem propiciar o
caminhamento de pessoas, em operacfes de montagem, manutencdo ou instalacdo, suportando carga
vertical concentrada maior ou igual a 1,2 kKN nas posi¢des indicadadas em projeto e no manual do
proprietario, sem apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras falhas.

A avaliagdo da possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura se d4 mediante
aplicagdo de carga na posi¢cdo mais desfavoravel do telhado, por meio de cutelo de madeira e tabuas, de
acordo com a recomendacdo do manual do fabricante. E carga € aplicada gradualmente, até atingir 1,2 kN.

O telhado constituido por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura atendeu aos critérios hormativos para o ensaio de possibilidade de caminhamento de pessoas
sobre o sistema de cobertura, ndo apresentando ruptura, fissura, deslizamentos ou deformagdo excessiva
para a carga concentrada de 1,2 kN, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Resultados obtidos: Possibilidade de caminhamento

Especificacéo Carga aplicada 120 kg
ABNT NBR 15575-5:
suportar uma carga de 1,2 kN Tempo de aplicacdo da carga 1 min
por 1 min sem apresentar
rupturas, fissuras, Ocorréncias durante o ensaio Nenhuma ocorréncia
deslizamentos ou
outras falhas. Resultado final Atende a especificacéo.
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Figura 12 — Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura —telhado
submetido ao ensaio

7.4 Estanqueidade

O item 10 da ABNT NBR 15575-5 refere-se a estanqueidade a agua dos sistemas de cobertura. Os ensaios
realizados est&o descritos abaixo.

7.4.1 Estanqueidade: Impermeabilidade

A norma ABNT NBR 15575-5, item 10.1, especifica que o sistema de cobertura ndo pode apresentar
escorrimento, gotejamento de 4gua ou gotas aderentes, aceitando-se o aparecimento de manchas de
umidade, desde que restritas a no maximo 35 % da &rea das telhas.

A avaliacdo da impermeabilidade se da mediante aplicagdo de uma coluna d’agua de 250 mm de altura e
didmetro de 35 mm, de acordo com a ABNT NBR 7581-2, item 8.2. ApOs 24 h verifica-se a face inferior do

corpo de prova.

Adicionalmente, a norma ABNT NBR 15210-2, item 8.1, especifica que pode aparecer umidade na superficie
da telha, mas em nenhum caso deve aparecer formacgédo de gotas de agua.

A avaliagdo da permeabilidade se da mediante aplicagdo de Iamina d’agua de 20 mm em uma é&rea de no
minimo 500 mm x 500 mm. Apés 24 h, verifica-se a face inferior do corpo de prova.

A telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura atendeu
aos critérios normativos, conforme apresentado nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14 — Resultados obtidos: Impermeabilidade

Especificagéo Coluna d’agua aplicada 250 mm
ABNT NBR 7581-2:
cobertura néo pode apresentar d’agua 24
escorrimento, gotejamento de 4gua ou
gotas aderentes, aceitando-se o Ocorréncias durante o ensaio Nenhuma ocorréncia

aparecimento de manchas de

umidade, desde que restritas a no ) X T
maximo 35 % da area das telhas Resultado final Atende a especificagéo.
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Figura 13 — Estanqueidade: Impermeabilidade — ilustracdo do ensaio

Tabela 15 — Resultados obtidos: Permeabilidade

e Lamina d’agua aplicada 20 mm acima das cristas
Especificagao
ABNT NBR 15210: Tempo de aplicacdo da lamina
. > 24h

ao final das 24h, pode aparecer d’agua
umidade na superficie, mas em Ocorréncias durante o ensaio Nenhuma ocorréncia

nenhum caso deve aparecer

formacdo de gotas de agua. Resultado final Atende a especificacéo.

4 L2\ - e

Figura 14 — Permeabilidade — telha submetida ao ensaio

7.4.2 Estanqueidade do sistema de cobertura

A norma ABNT NBR 15575-5, item 10.2, especifica que durante a vida Util do sistema de cobertura, ndo pode
ocorrer a penetracao ou infiltracdo de 4gua que acarrete escorrimento ou gotejamento.

A avaliacao da estanqueidade do sistema de cobertura se d4 mediante a aplicacdo de 4gua, a uma vazao de
4 L/min/m2, com incremento de pressdes de ar (de 10 Pa a 50 Pa) a cada 5 min. Para este ensaio foi utilizada
a inclinacdo mais critica permitida, ou seja, 5° (8,7%). A recomendacao é que se utilize cordao de vedacao
para inclinacbes de telhado entre 5° e 10° no entanto, o ensaio foi realizado sem nenhum elemento de
vedacdo, visando-se obter o resultado para a condigdo mais desfavoravel possivel.

O telhado constituido por telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm
de espessura atendeu aos critérios normativos para o ensaio de estanqueidade do sistema de cobertura, nao
apresentando escorrimento ou gotejamento para pressoes até 150 Pa para a inclinagao de 5° (8,7%) e sem a
presenca de cordao de vedacao, conforme apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Resultados obtidos: Determinacéo da estanqueidade

Especificagdo ABNT NBR 15575-5: Press&o maxima aplicada 150 Pa
ndo ocorréncia de vazamentos,
escorrimentos, manchas ou qualquer Ocorréncias durante o ensaio Nenhuma ocorréncia
outra anomalia na face interna da telha
e do telhado. Resultado final Atende a especificacéo.

Figura 15 — Estanqueidade do sistema de cobertura — telhado submetido ao ensaio dentro da cAmara
de estanqueidade

7.5 Desempenho térmico
7.5.1 Absortancia aradiagéo solar
O valor da absortancia a radiacéo solar das telhas de fibrocimento € de 70% (Absortancia = 1 — refletancia).
7.5.2 Transmitancia térmica
A norma ABNT NBR 15575-5, item 11.2.1, especifica que o sistema de cobertura deve respeitar os valores
méximos de transmiténcia térmica estabelecidos na ABNT NBR 15575-5 e calculadas conforme ABNT NBR
15220-2. Salienta-se que para atingir os valores de transmitancia térmica estabelecidos na ABNT NBR

15575-5 é necessério que a edificacao possua vedacao horizontal (forro, laje, entre outros).

Os dados referentes a telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de
espessura estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Dados de entrada para o célculo da Transmitancia térmica

Especificacdo ABNT NBR 15575-5:

. - Condutividade térmica 0,35 W/(m.K)
respeitar os valores méaximos de

transmitancia térmica estabelecidos na
ABNT NBR 15575-5. A transmitancia Refletdncia a radiacdo solar 30 %
térmica deve ser calculada a partir dos

valores de condutividade témica,

refletancia e densidade da telha Densidade da telha 1,50 g/em?
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8 Resumo das avaliacGes das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto - tipo
grandes ondas (GO) e dos telhados

A Tabela 18 apresenta o resumo da avaliacdo das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto — tipo
grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, de acordo com a ABNT NBR 15210, e a Tabela 19 o resumo da
avaliagdo dos telhados com relagdo a ABNT NBR 15575-5.

Salienta-se que as avaliag6es foram realizadas nas configuragbes mais criticas, a saber: recobrimentos
laterais e longitudinais minimos, minima declividade, espagamento maximo entre tercas e tesouras.

Tabela 18 — Resumo da avaliagdo da telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes
ondas (GO) de 6 mm de espessura, segundo ABNT NBR 15210

ABNT NBR 15210-1

Requisitos

Critérios

Atendimento a ABNT NBR 15210 e
resultado obtido

Caracteristicas
geométricas

Passo da onda: £ 2 mm
Altura da onda: £ 3 mm
Comprimento da telha: £ 10 mm
Largura da telha: + 10 mm e — 5 mm
Espessura nominal de telha: + 0,6 mm e - 0,4 mm
Esquadro da telha: <10 mm

Atende, todas as medidas obtidas
dentro das tolerancias.

Propriedades
mecanicas

Carga de ruptura a flexdo: a carga na ruptura saturada
deve ser 2 3300 N/m.

Atende, carga média:
3806 N/m

Caracteristicas

Requisitos especificos

Permeabilidade: pode aparecer umidade na superficie, mas em
nenhum caso deve aparecer formagéo de gotas de agua.

Atende, sem aparecimento de
manchas de umidade e sem
formacao de gotas na superficie
inferior.

Densidade aparente: + 10% em relagcdo ao valor nominal estabelecido
pelo fabricante (1,50 g/cm3).

Atende, maxima variacdo: - 4 %
(1,44 g/cm3) em relagdo ao valor
nominal.

Absorcao de agua: deve apresentar valor dentro do intervalo

Atende, valores obtidos dentro do

fisicas . . . intervalo especificado pelo
determinado pelo fabricante (até 30%) fabricante (23 a 25%).
Agua quente: ndo podem ocorrer fissuras e a relagéo L, determinada Atende, nenhuma ocorréncia,
no ensaio, deve ser maior ou igual a 0,7. L=1,0.
Imerséo-Secagem: nao podem ocorrer fissuras e a relagao L, Atende, nenhuma ocorréncia,
determinada no ensaio, deve ser maior ou igual a 0,7. L=0,9.
Calor-Chuva: ndo sdo admitidas fissuras ou delaminagdes que A
Atende, nenhuma ocorréncia.
provoguem vazamentos.
Todas as telhas devem ter marcagao legivel e indelével, permitindo
identificar: fabricante, data de fabricagcéo, espessura, conformidade Apresenta todas as marcagdes
Marcacéo com a Norma ABNT NBR 15210, referéncia a consulta/manual do

fabricante e informacdes facultativas (caso o fabricante julgar
necessario — ex: “sem amianto”).

obrigatorias.

Tabela 19 — Resumo da avaliacdo dos telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem
amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura de acordo com a ABNT NBR 15575-5

Requisitos do usuario
(ABNT NBR 15575-1)

ABNT NBR 15575-5

Atendimento a ABNT NBR 15575-5 e

Seguranca
estrutural

Seguranga

Requisitos Critério resultado obtido
i N&o se aplica, critério valido para
A Comportamento estético (item 7.1.1) P P
Resisténcia e estrutura.
deformabilidade Risco de arrancamento de componentes do .
(item 7.1) : = Atende, press@o maxima suportada
sistema de cobertura sob a¢&o do vento
. de 950 Pa.
(item 7.1.2)
S ) N&o se aplica, critério valido para
SolicitacGes de Cargas concentradas (item 7.2.1) P estrutura P
montagem ou '
a r ncentr. m sistem . NP
mgnutengao Cargas concent at;la; em siste ,?5 de Nao se aplica, critério valido para
(item 7.2) cobertura acessiveis aos usuarios coberturas acessiveis
(item 7.2.2) ’

Continua.
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Tabela 19 - Resumo da avaliacdo dos telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem
amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura de acordo com a ABNT NBR 15575-5

Continuacéo.

Requisitos do usuéario
(ABNT NBR 15575-1)

ABNT NBR 15575-5

Requisitos

Critério

Atendimento a ABNT NBR 15575-5 e
resultado obtido

Seguranca
estrutural

Seguranga

Solicitagbes
dindmicas em
sistemas de
coberturas e em
coberturas-terraco
acessiveis aos
usuarios (item 7.3)

Impacto de corpo mole em sistemas de
cobertura-terrago acessiveis aos usuarios
(item 7.3.1)

Na&o se aplica, critério valido para
coberturas acessiveis.

Impacto de corpo duro em sistemas de
cobertura acessiveis aos usuarios
(item 7.3.2)

Nao se aplica, critério valido para
coberturas acessiveis.

SolicitacGes em
forros (item 7.4)

Pecas fixadas em forros (item 7.4.1)

Na&o se aplica, critério valido para forros.

Acéo do granizo e
outras cargas
acidentais em

telhados (item 7.5)

Resisténcia ao impacto (item 7.5.1)

Atende, nenhuma ocorréncia
para 1,0 J.

Seguranga contra
fogo

Reacgé&o ao fogo dos
materiais de
revestimento e
acabamento (item 8.2)

Avaliacao da reagao ao fogo da face
interna do sistema de cobertura das
edificacdes (item 8.2.1)

Atende, classificacao II-A.

Avaliacdo da reagdo ao fogo da face
externa do sistema de cobertura das
edificacdes (item 8.2.2)

Atende, classificagéo II-A.

Resisténcia ao fogo
do sistema de
cobertura (item 8.3)

Resisténcia ao fogo do sistema de
cobertura (item 8.3.1)

Na&o se aplica, critério valido para
estrutura.

Segurancga

Seguranga no uso
e na operagao

Integridade do
sistema de cobertura
(item 9.1)

Risco de deslizamento dos componentes
(item 9.1.1)

Na&o se aplica, telhas séo fixadas a
estrutura.

Manutencdo e
operacao (item 9.2)

Guarda-corpos em coberturas acessiveis
aos usuarios (item 9.1.2)

Nao se aplica, critério valido para
coberturas acessiveis.

Platibandas (item 9.2.2)

Nao se aplica, critério valido para
platibandas.

Seguranca no trabalho em sistemas de
cobertura inclinadas (item 9.2.3)

Na&o se aplica, inclinagéo do telhado de

17,6% (para declividades maiores que

30% utilizar dispositivos de segurancga
suportados pela estrutura principal).

Possibilidade de caminhamento de
pessoas sobre o sistema de cobertura
(item 9.2.4)

Atende, nenhuma ocorréncia para
1,2 kN.

Aterramento de sistemas de coberturas
metalicas (item 9.2.5)

N&o se aplica, critério valido para telhas
metélicas.

Estanqueidade

Estanqueidade —
Condicdes de
salubridade no

ambiente habitavel
(item 10)

Impermeabilidade (10.1)

Atende, nenhuma ocorréncia.

Estanqueidade do sistema de cobertura

Atende, nenhuma ocorréncia para

(item 10.2) presséao de 60 Pa.
Estanqueidade da aberturas de ventilacéo N&o se aplica, critério valido para
(item 10.3) telhados com aberturas.

Captacao e escoamento de aguas pluviais
(item 10.4)

Na&o se aplica, critério valido quando da
avaliacdo de telhados com dispositivos
de captacéo de agua.

Estanqueidade para sistema de cobertura
impermeabilizado (item 10.5)

N&o se aplica, avaliagdo deve ser feita
no projeto.

Habitabilidade

Desempenho
térmico

Isolacéo térmica da
cobertura (item 11.2)

Absortancia a radiagéo solar

Absortancia = 70%

Transmitancia térmica (item 11.2.1)

Aplicavel para o sistema de cobertura
como um todo, dados para calculo:
Condutividade térmica = 0,35 W/(m.K)
Refletancia a radiagdo solar = 30%
Densidade da telha = 1,50 g/cm3.
Para atender aos valores de
transmitancia térmica especificados é
necesséria a utilizacao de vedagéo
horizontal, tal como forro ou laje.

Continua.
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Tabela 19 - Resumo da avaliacdo dos telhados constituidos por telhas onduladas de fibrocimento sem
amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura de acordo com a ABNT NBR 15575-5

Continuagéo.

Requisitos do usuario ABNT NBR 15575-5 Atendimento & ABNT NBR 15575-5 e
(ABNT NBR 15575-1) Requisitos Critério resultado obtido
Isolamento acustico
da coberturadevido a | Isolamento acustico da cobertura devido a Aplicavel para a edificagdo como um
sons aéreos sons aéreos em campo (item 12.3.1) todo.
Desempenho (item 12.3)
acustico Nivel de ruido de
impacto nas Nao se aplica, valido para coberturas
© coberturas acessiveis acessiveis.
o de uso coletivo (12.4)
©
= Desempenho (Segundo ABNT NBR ~ N ) .
_§ luminico 15215:2005) - N&o se aplica as telhas de fibrocimento.
=
2 p e . o
£ Sauc.ie, higiene e (item 15) _ Aplicavel para a edificagdo como um
qualidade do ar todo.
Funcionalidade e Atende, de acordo com ensaio de
acessibilidade (item 16) - caminhamento (item 9.2.4 da ABNT
NBR 15575-5)
nforto tatil ) .
Confo tq t?t .e (item 17) — Na&o se aplica.
antropodinédmico
Atende as respectivas Normas
brasileiras, que por sua vez
estabelecem as exigéncias para o
Vida dtil de projeto (item 14.1) desempenho e a durabilidade dos
Vida util de projeto produtos, frente as consideragdes
® dos sistemas de sobre VUP contidas na ABNT NBR
e}
© g cobertura 15575-5.
2 Durabllldee © (item 14) Estabilidade da cor de telhas e outros ~ N ) .
‘S | manutenabilidade . N&o se aplica as telhas de fibrocimento.
o componentes das coberturas (item 14.2)
o
% Manual de uso, operagéo e manutengdo Atende, de acordo com o manual do
a das coberturas (item 14.3) fabricante.
Funcionalidade e Instalagdo, manutencao e desinstalagao de
- . ; o Atende, de acordo com o manual do
acessibilidade equipamentos e dispositivos da cobertura fabricante
(item 16) (item 16.2.1) ’
Adequacédo s .
quag - ABNT NBR 15575-1, seéo 18 Aplicavel ao projeto.
ambiental
9 Transporte, armazenagem e montagem

Apresentam-se abaixo recomendacdes quanto ao transporte e armazenagem das telhas onduladas de
fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, bem como quanto & montagem
dos sistemas de cobertura, em complemento ao item 5 da presente FAD.

9.1

Descarga e transporte na obra

— Astelhas devem ser descarregadas uma de cada vez.

— As telhas devem sempre ser manuseadas por, no minimo, duas pessoas, segurando na crista da
segunda e penultima onda, nunca pelas bordas laterais, para que ndo provoquem flexdes e trincas

longitudinais.

— Astelhas acima de 2,40 m de comprimento devem ser descarregadas por trés pessoas.

— As telhas devem ser icadas até o telhado com uso de dispositivos que ndo provoquem esforcos de
compresséo nas bordas laterais.
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Figura 16 — Descarga e transporte na obra das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto —tipo

grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura (imagens cedidas pela Brasilit)

9.1.1 Armazenagem

As telhas devem ser estocadas em local plano, firme e isento de objetos que possam danifici-las e o
mais proximo possivel do local de seu icamento até o telhado.

As telhas podem ser empilhadas horizontalmente até o maximo de 100 unidades, desde que assentadas
em cal¢os adequados.

As telhas podem ser armazenadas na vertical, com angulo de 5° a 15°, até o méaximo de 300 unidades e
devem ser assentadas em cal¢gos adequados.

N&o se devem misturar telhas de comprimentos diferentes.

(@) Armazenagem horizontal: maximo de 100 unidades  (b) Armazenagem vertical: maximo de 300 unidades

Figura 17 — Armazenagem das telhas onduladas de fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas

(GO) de 6 mm de espessura (imagens cedidas pela Brasilit)

9.1.2 Montagem

Na instalagdo ou manutencéo da cobertura, os montadores ndo podem pisar diretamente na telha.
A montagem das telhas deve ser feita por faixas, no sentido do beiral para a cumeeira.
A sequéncia de faixas deve ser no sentido contrario ao dos ventos predominantes na regiao.

As furacbes e cortes das telhas devem ser executados segundo as orientacdes dos fabricantes e
utilizando-se os EPI adequados e outros dispositivos de seguranca previstos na legislagdo em vigor.
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— A furacdo das telhas ndo pode ser feita com prego, com uso de martelo ou outras ferramentas de
impacto.

— Os elementos de fixacdo devem permitir a livre dilatacdo das telhas. Para tanto, deve-se prever folgas
entre as telhas e os ganchos chatos, assim como a furagdo com didmetro 2 mm maior que o didmetro do
parafuso ou do gancho com rosca.

— Nao sédo permitidos recortes parciais nas telhas, com a finalidade de adapta-las aos ganchos chatos.
— Cortar os cantos das telhas intermediarias quando houver sobreposicdo de quatro espessuras.

— Na execucdo dos cortes ndo podem ser utilizadas ferramentas que provoquem esforcos de flexdo das
telhas.

RN YN s 4 / N \/
Figura 18 — Cuidados na montagem dos sistemas de cobertura constituidos por telhas onduladas de
fibrocimento sem amianto —tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura

w
AL

10 Consideracdes finais

A telha ondulada de fibrocimento sem amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, atende as
exigéncias da ABNT NBR 15575:2013 — EdificacBes habitacionais — Desempenho e da ABNT NBR
15210:2014 — Telha ondulada de fibrocimento sem amianto e seus acessorios.

Ressalta-se que os resultados de avaliagao dos telhados constituidos por telha ondulada de fibrocimento sem
amianto — tipo grandes ondas (GO) de 6 mm de espessura, constam em uma ficha com os resultados de
avaliacdo das telhas inserida no catdlogo de Desempenho Técnico para HIS (Habitagcbes de Interesse Social)
criado pelo Ministério das Cidades em parceria com a Caixa Econ6mica Federal, que pode ser acessada pelo
site:

http://app.cidades.gov.br/catalogo/

Ressalta-se, ainda, que as especificacbes de desempenho nos empreendimentos de HIS (Habitagbes de
Interesse Social) baseadas na ABNT NBR 15575 — Edifica¢cdes Habitacionais — Desempenho, as orientacdes
ao proponente para aplicacdo das especificacbes de desempenho em empreendimentos de HIS, as
orientacdes ao agente financeiro para recebimento e analise dos projetos, e o catdlogo de desempenho de
subsistemas podem ser acessados pelo site:

http://app.cidades.gov.br/caderno3/
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11 Fontes de informacéo

As principais fontes de informacao séo os relatdrios técnicos e de ensaios, apresentados a seguir:

-~ DOCUMENTO NORMATIVO NIT-DICOR-024 — CRITERIOS PARA ACREDITACAO DE ORGANISMO
DE CERTIFICAGAO DE PRODUTO E DE VERIFICAGAO DE DESEMPENHO DE PRODUTO;

-~ RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE427 — CAMINHAMENTO (4 mm, 5 mm E 6 mm);
-~ RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE428 — IMPACTO (4 mm, 5 mm E 6 mm);

- RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE430A — PERMEABILIDADE, DENSIDADE APARENTE E
ABSORCAO DE AGUA (5 mm E 6 mm);

-~ RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE506 — VERIFICAGAO DA RESISTENCIA AO VENTO (6 mm);

— RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE510A — DETERMINAGCAO DOS ASPECTOS GERAIS E
ACABAMENTO, MARCAGAO E CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (6 mm);

- RELATORIO DE ENSAIO TESIS LAB/RE512 — RELATORIO DE ENSAIO: ESTANQUEIDADE DO
SISTEMA DE COBERTURA (6 mm);

— RELATORIO TECNICO TESIS 1348/RT010 — RELATORIO TECNICO DE AVALIAGAO - RTA -
SISTEMA DE COBERTURA COM TELHADO CONSTITUIDO DE TELHAS ONDULADAS DE
FIBROCIMENTO SEM AMIANTO — TIPO GRANDES ONDAS (GO) DE 6 mm DE ESPESSURA,;

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 887 763 — DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE TERMICA (2002);

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 1 096 228-203 — CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DE
ACABAMENTO E REVESTIMENTO EMPREGADOS NAS EDIFICACOES (2017);

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 1 095 253-203 — VERIFICACAO DA INCOMBUSTIBILIDADE DO
MATERIAL (2017);

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 1 096 224-203 — DETERMINACAO DA DENSIDADE OPTICA DE
FUMACA (2017);

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 1 096 226-203 — DETERMINACAO DO INDICE DE PROPAGACAO
SUPERFICIAL DE CHAMA (2017);

— RELATORIO DE ENSAIO IPT N° 1 096 261-203 — DETERMINAGAO DA REFLETANCIA A RADIACAO
SOLAR (2017).
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