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10 Estanqueidade Requisito — Condicoes de salubridade no ambiente habitavel

Ser estanques a agua de chuva, evitar a formagdao de umidade e evitar a proliferacao de insetos
€ micro-organismos.

10.1 Critério de impermeabilidade

O SC nao pode apresentar escorrimento, gotejamento de agua ou gotas aderentes. Aceita-se
o aparecimento de manchas de umidade, desde que restritas a no maximo 35 % da area das telhas.

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

10.1.1 Método de avaliacao

Ensaio de impermeabilidade conforme ABNT NBR 5642.

10.1.2 Premissas de projeto

O projeto deve prever detalhes construtivos que assegurem a nao ocorréncia de umidade e de suas
consequéncias estéticas no ambiente habitavel.
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10.1.3 Niveis de desempenho

Andlise do projeto e atendimento ao critério de 10.1.1. O Anexo | contém recomendagdes relativas
a outros niveis de desempenho (ver 1.3.1).

10.2 Critério — Estanqueidade do SC

Durante a vida util de projeto do sistema de cobertura, ndo pode ocorrer a penetragao ou infiltracao
de agua que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condicdes de exposicao
indicadas na Tabela 1 e Figura 2, considerando-se todas as suas confluéncias e interagcbes com
componentes ou dispositivos (parafusos, calhas, vigas-calha, lajes planas, componentes de ancoragem,
arremates, regides de cumeeiras, espigdes, aguas furtadas, oitdes, encontros com paredes, tabeiras
e outras posicdes especificas e subcoberturas), bem como os encontros de componentes com
chaminés, tubos de ventilagao, claraboias e outros, em face das movimentagdes térmicas diferenciadas
entre os diferentes materiais em contato, aliados aos componentes ou materiais de rejuntamento.

NOTA O critério enfoca a estanqueidade das regides centrais dos panos, regida sobretudo pelas
propriedades fisicas do material constituinte das telhas (porosidade, absorcao de agua, permeabilidade),
pelas sobreposicdes laterais e longitudinais, pelos tipos de encaixes e sistema de fixacdo ou acoplamento
das telhas, pela regularidade dimensional das pecas e pela declividade e extensao dos panos (além dos
indices pluviométricos, direcéo e intensidade do vento na regiao de implantacao da edificagao habitacional).

Tabela 4 — Condicoes de ensaio de estanqueidade de telhados

Condicoes de ensaio
Regioes Pressao estatica Vazio de agua
Pa L/min/m?2

I 10

4
Il 20
1 30

IV 40 4
Vv 50
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Figura 2 — Condicoes de exposicao de acordo com as regioes do Brasil (ABNT NBR 6123)
10.2.1 Método de avaliacao

Ensaio da estanqueidade a agua do SC de acordo com o0 método apresentado no Anexo D, com base
nas condicdes de ensaio descritas na Tabela 2.

Para os encontros descritos em 10.1.1.1, realizar o ensaio de tipo de estanqueidade de acordo com
o Anexo D, incorporando-se os componentes ou dispositivos. Nao ha necessidade, para certos SC,
de ensaiar o conjunto como um todo, permitindo-se ensaios das partes representativas.

10.2.2 Premissas de projeto

O projeto deve estabelecer a necessidade do atendimento da regularidade geométrica da trama
da cobertura, durante a vida util de projeto, a fim de que ndo resulte em prejuizo a estanqueidade
do SC.

O projeto também deve:

a) mencionar as Normas Brasileiras dos componentes para os SC ou, na inexisténcia de Normas
Brasileiras, as indicacdes do fabricante do componente telha ou de normas estrangeiras
ou internacionais;

b) detalhar, quando requerido ou previsto, a presenca de barreiras:

— barreiras a radiacao solar devem atender ao limite de emissividade (e = 0,2), conforme método
da ASTM C 1371;

— barreira isolante térmica deve possuir resisténcia térmica igual ou superior a 90 %

da resisténcia térmica informada pelo fabricante, quando determinada segundo o método
constante na ABNT NBR 15220-5;
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Tabela 4 (continuacao)

— barreira ao vapor; deve apresentar permeabilidade ao vapor menor ou igual a
11,4 x 10~ 8 g /Pa.s.m2, conforme método ASTM E 96;

— detalhar a forma de aplicacéo e fixacdo da subcobertura;
— detalhar as sobreposi¢des e tamanhos das emendas;
— detalhar os acessorios necessarios;
c) indicar as sobreposicoes das pecas (longitudinal e transversal);
d) dimensdes dos panos;
e) indicar declividade do SC face aos componentes especificados;
f) indicar acessorios necessarios;

g) materiais e detalhes construtivos dos arremates, de forma a evitar avarias decorrentes
de movimentagdes térmicas e assegurar a estanqueidade;

h) indicar a forma de fixagdo dos componentes;

i) indicar a acéo do vento no local da edificacao habitacional, e que foi considerada no projeto.
Ver ABNT NBR 6123.

10.2.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagao é o M (denominado minimo), ou seja, atende as premissas de projeto
e ao critério de 10.1.2.

10.3 Critério — Estanqueidade das aberturas de ventilacao
O SC nao pode permitir infiltracdes de agua ou gotejamentos nas regides das aberturas de ventilagao,
constituidas por entradas de ar nas linhas de beiral e saidas de ar nas linhas das cumeeiras,

ou de componentes de ventilacao.

As aberturas e saidas de ventilacao nao podem permitir o acesso de pequenos animais para o interior
do atico ou da habitagéo.

10.3.1 Método de avaliacao

Andlise das premissas de projeto e das especificagcdes técnicas dos componentes utilizados.

10.3.2 Premissas de projeto

O projeto deve detalhar e posicionar os sistemas de aberturas e de saidas que atendam ao critério
de estanqueidade e ventilacdo de maneira que o atico permaneca imune a entrada de agua
e de animais dentro das condi¢cdes previstas em projeto.

10.3.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitacao é o M (denominado minimo), ou seja, atende as premissas de projeto.
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10.4 Critério para captacao e escoamento de aguas pluviais

O sistema de cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima precipitacéo passivel de ocorrer,
na regido da edificacdo habitacional, ndo permitindo empocamentos ou extravasamentos para
o interior da edificag@o habitacional, para os aticos ou quaisquer outros locais néo previstos no projeto
da cobertura.

10.4.1 Método de avaliacao

Analise das premissas de projeto e verificagdo da compatibilidade entre as aberturas.
10.4.2 Premissas de projeto

O projeto deve:

a) considerar as disposicoes da ABNT NBR 10844, referentes a avaliagdo da capacidade
do sistema de captacao e drenagem pluvial da cobertura;

b) compatibilizar entre si os projetos de arquitetura do telhado e da impermeabilizagédo, elaborados
de acordo com as ABNT NBR 9575 e ABNT NBR 9574, e deste sistema;

c) especificar os caimentos dos panos, encontros entre panos, projecao dos beirais, encaixes,
sobreposicoes e fixagao das telhas;

d) especificar os sistemas de impermeabilizacao de lajes de cobertura, terracos, fachadas e outros
componentes da construcao;

e) especificar o sistema de aguas pluviais;

f)  detalharos elementos que promovem a dissipag¢ao ou afastamento do fluxo de dgua das superficies
das fachadas, visando evitar o acumulo de agua e infiltracao de umidade.

10.4.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitacao € o M (denominado minimo), ou seja, atende as premissas de projeto.
10.5 Critérios — Estanqueidade para SC impermeabilizado

Os SC impermeabilizados devem:

a) no ensaio da lamina d’agua ser estanques por no minimo 72 h;

b) manter a estanqueidade ao longo da vida util de projeto do SC.

10.5.1 Método de avaliacao

Analise de projeto e atendimento as premissas de projeto, e do memorial de execugao, considerando
as disposicoes da ABNT NBR 9575.

Os produtos que ndo possuem Normas Brasileiras especificas devem atender as normas estrangeiras
ou internacionais, estando sujeito a analise.

10.5.2 Premissas de projeto
O projeto deve especificar:

a) todos os materiais necessarios;
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b) condi¢cdes de armazenagem e de manuseio;
c) equipamentos de protecao individual necessarios;

d) acessoérios, ferramentas, equipamentos, processos e controles envolvidos na execugao do sistema
de impermeabilizacéo;

e) as normas utilizadas;

fy forma de execucéo;

g) detalhes construtivos e de fixacao; e

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

10.5.3 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagao € o M (denominado minimo), ou seja, atende ao projeto e as premissas

de projeto, mantendo as caracteristicas de estanqueidade por pelo menos cinco anos. O Anexo |
contém recomendacdes relativas a outros niveis de desempenho (ver 1.3.2).
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Anexo D
(normativo)

Determinacao da estanqueidade a agua do SC — Método de ensaio

D.1 Principio

Este Anexo especifica um método para verificacdo da estanqueidade a agua do SC, que consiste
em submeter um trecho representativo do SC a uma vazao de agua, sob a condicao de uma diferenca
estatica de pressao.

NOTA Mediante acordo entre fornecedor e usuario, o ensaio previsto neste Anexo pode ser substituido
por ensaios constantes nas normas de produto, desde que atendam ao principio estabelecido em D.1.

D.2 Aparelhagem

D.2.1 Camara

Camara com forma prismatica, com uma abertura em uma de suas faces, com dimensbes que
permitam o acoplamento do corpo de prova na mesma inclinagéo que a utilizada em obra (ver Figura
D.1). A camara deve dispor de uma valvula de seguranca que garanta a extravasao do ar quando
a presséo interna atingir valores acima dos compativeis com sua estabilidade estrutural.

Entrada

Placa de transporte A
de agua

Dispersores de agua
Ligacao do
“\umnandémetro

\___Entrada

de ar

Saida
de ar

Placa
transparente

Inclinacéo
regulavel

Saida / \ S
de agua ]\Calha para coleta dos

Saida vazamentos de agua
de ar

Figura D.1 — Camara
D.2.2 Sistema de pressurizacao

Sistema de pressurizacdo que garanta a transmisséo de carga de forma estatica e a estabilizagéo
de carga aplicada em niveis predeterminados.

A alimentagdo da camara deve ser feita de modo a evitar a incidéncia direta do fluxo de ar sobre
o corpo de prova (ver Figura D.2).
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Figura D.2 — Esquema de funcionamento da camara

D.2.3 Manoémetro

Mandmetro com resolugao de 10 Pa, para leitura de pressao na camara.

D.2.4 Sistema de aspersao de agua

Sistema de aspersdo de agua composto por bicos aspersores que permitam a projecao de agua
de maneira uniforme sobre toda a face superior do corpo de prova, na vazao de 4 L/min/m2 do corpo
de prova, garantindo que todas as suas partes sejam igualmente aspergidas.

D.2.5 Equipamento para medicao de vazao

Equipamento para medicdo de vazao de agua aspergida, constituido por uma caixa com secao
de 61 cm x 61 cm e profundidade superior a 30 cm, quadrialveolar. Para medic&o da vazao, esta caixa
deve ser colocada na abertura da camara, com sua boca voltada para os aspersores e posicionamento
no mesmo plano onde sera montado o corpo de prova. Por meio de tubulagbes, a agua aspergida
sobre cada um dos alvéolos é conduzida para recipientes, podendo-se medir os volumes a partir dos
quais devem ser calculadas as vazdes por unidade de area de cada um dos alvéolos.

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

D.3 Preparacao e preservacao das amostras para ensaios e dos corpos de prova

O corpo de prova deve ser um trecho representativo do SC, constituido pelos mesmos materiais
previstos para a edificagao.
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D.4 Procedimento

D.4.1 Ajustar o sistema de aspersao de agua da camara utilizando-se a caixa quadrialveolar, para
a vazao de 4 L/min/m2. O sistema de asperséo deve estar regulado de forma tal que o valor médio das
vazoes incidentes sobre os quatro alvéolos seja igual a vazao especificada para o ensaio, permitindo
para valores individuais dessas vazdes uma variagao de 20 % em torno da média. Esta verificacao
deve cobrir toda a area da abertura da camara, onde sera montado o corpo de prova.

D.4.2 O procedimento descrito em D.4.1 deve ocorrer de forma interativa até que a variacao
da vazao, para as diversas partes do vao, ndo seja superior a 20 % da vazao de ensaio especificada.

D.4.3  Montar o corpo de prova na cAmara com sua face superior voltada para o seu interior e selar
convenientemente as juntas presentes entre o corpo de prova e a abertura da camara. A camara
deve ser regulada de forma que o corpo de prova tenha a mesma inclinacdo da cobertura quando
da utilizacdo em obra.

D.4.4 Apos a instalagcdo do corpo de prova e a calibracao da vazao de agua, aspergir a cobertura
durante 30 min.

D.4.5 Aplicar na camara, incrementalmente, as pressoes de 10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa e 50 Pa.
Manter cada uma dessas pressdes por um periodo de 5 min, registrando a eventual existéncia
de vazamentos, escorrimentos ou manchas de umidade nas faces das telhas opostas a aspersao
de agua. Caso haja pressao especificada de interesse, 0 ensaio pode seguir a sequéncia anteriormente
definida até que tal pressao seja atingida.

D.4.6 Caso nao seja possivel aplicar as pressdes de ensaio devido ao excessivo vazamento
de ar pelo corpo de prova, algumas juntas entre as telhas devem ser seladas com massa de vedacao
ou outro material adequado, até o limite de 50 % das juntas existentes. Nessas condi¢des, caso nao
se consiga atingir a pressao maxima estabelecida, aplicar a pressao segundo incrementos mencionados
em D.4.5, registrando a pressao maxima que se conseguir administrar no corpo de prova.

D.5 Expressao dos resultados

Devem ser registrados, para cada uma das pressdes aplicadas (10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa e 50 Pa,
ou ainda para quaisquer outras pressdes de interesse), o tempo de aplicacao da presséao, a vazao
de agua incidente sobre o topo do corpo de prova e 0s respectivos registros de eventuais vazamentos,
escorrimentos ou manchas de umidade verificados na face inferior da cobertura, mapeando os locais
onde ocorreram e indicando o tempo de ensaio apds o qual se manifestou cada evento.

Deve ainda ser registrada qualquer outra anomalia verificada durante a realizacdo do ensaio, por

exemplo, retorno de agua, transporte de agua por capilaridade, formagao de bolhas, empenamentos,
descolamentos e outras.

D.6 Relatorio de ensaio

O relatdrio de ensaio deve conter no minimo as seguintes informacgoes:
a) identificacdo do solicitante;

b) identificacdo do fornecedor;
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c) identificacdo da amostra e de todos os corpos de prova;

d) desenhos dos corpos de prova, com sua descricado pormenorizada, incluindo dimensdes, materiais
constituintes e inclinagao do trecho do telhado;

e) desenho do ensaio de tipo, incluindo os detalhes necessarios ao seu entendimento;

f) data do recebimento das amostras;

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

h) nivel de desempenho;

i) data do ensaio;

j) referéncia a esta Norma;

k) registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios ou outras informacdes julgadas
pertinentes.
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Anexo |
(informativo)

Niveis de desempenho

1.1 Generalidades

1.1.1 Considerando a possibilidade de melhoria da qualidade da edificagdo, com uma analise
de valor da relagao custo/beneficio dos sistemas, neste Anexo séo indicados os niveis de desempenho
intermediario (1) e superior (S), e repetido o nivel M para facilitar a comparag¢ao.0

1.1.2 Recomenda-se que o construtor ou incorporador informe o nivel de desempenho dos sistemas
que compdem a edificagdo habitacional, quando exceder o nivel minimo (M).

.2 Requisito — Acao do granizo e outras cargas acidentais em telhados —
Critério — Resisténcia ao impacto

E recomenddvel que, sob a acdo de impactos de corpo duro, o telhado ndo sofra ruptura
ou traspassamento, em face das energias especificadas na Tabela 1.1 para os niveis intermediario (I)
e superior (S). O nivel minimo (M) é obrigatério (ver 7.5.1). Fissuras, lascamentos e outros danos que
nao impliquem a perda de estanqueidade do telhado podem ocorrer.

Tabela I.1 — Critérios para resisténcia ao impacto

Energia de impacto de Nivel de
corpo duro Critério de desempenho d
J esempenho
1,0 M
15 Nao ocorréncia de ruptura nem traspassa- I
' mento Sao permitidas falhas superficiais
2,5 S

.3 Requisito — Condicoes de salubridade no ambiente habitavel

1.3.1 Critério — Impermeabilidade

E recomendavel que o SC apresente o desempenho conforme Tabela 1.2, para os niveis intermedidrio (1)
e superior (S). O nivel minimo é de atendimento obrigatério (ver 10.1.1).
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Tabela 1.2 — Niveis de desempenho para estanqueidade de telhas

Condicao Nivel de desempenho

— Na&o aparecimento de gotas aderentes
— Aparecimento de manchas de umidade — no maximo 35 % da area M

das telhas
— Na&o aparecimento de gotas aderentes
— Aparecimento de manchas de umidade — no maximo 25 % da area

das telhas, sem gotas aderentes na superficie inferior da telha
— Nao aparecimento de manchas de umidade S

1.3.2  Critério — Estanqueidade e durabilidade para SC impermeabilizado

E recomendavel que o SC apresente durabilidade conforme Tabela I.3, para os niveis intermediario (1)
e superior (S). O nivel minimo é de atendimento obrigatério (ver 10.1.5).

Tabela 1.3 — Niveis de desempenho

Periodo em anos Nivel
5 M
8 |
12 S

.4 Requisito —-Isolacao térmica da cobertura — Critério —Transmitéancia térmica

E recomendavel que o SC apresente desempenho conforme Tabela 1.4, para os niveis intermediario
(I) e superior (S). O nivel minimo € de atendimento obrigatorio (ver 11.2.1).

Tabela 1.4 — Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia térmica

Transmitancia térmica (U)
W/m2K
Zonas 1e2 Zonas 3a6 Zonas7e 8’ degé‘lﬁ:)greiho
a2<0,6 oa>0,6 02a<0,4 aa>04
Uu<23 M
Uu<23 u<1i;5s U<23FV UL1,5FV
a2<0,6 oa>0,6 0a<0,4 aa>04
Uu<1i,5 I
Uu<1,5 u<1,0 U<1,5FV ULS1,0FV
a2<0,6 oa>0,6 a2>04 aa>04
Uu<1i,0 S
u<1,0 u<o0,5 U<1,0FV U<0,5FV
@ Na zona bioclimatica 8 também estdo atendidas coberturas com componentes de telhas ceramicas,
mesmo que a cobertura ndo tenha forro.
NOTA O fator de ventilagdo (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220-2.
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