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Prefacio

A Associacao Brasileira de Mommas Técnicas (ABNT) @ o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo @ de responsabilidade dos Comilés Brasilaeiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissies da Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Oz Documentos Tecnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Direliva 2.

AABNT chama a atengao para que, apesar de ter sido solicitada manifestagéo sobre eventuais direitos
de patentes duranle a Consulla Macional, esles podem ocorrer & devem ser comunicados a ABNT
a qualguer momenlto [(Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Tecnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (150 e |IEC), sao voluntarios
@ ndo incluem requisilos conlratuais, legais ocu eslalutarios. Os Documentos Técnicos ABNT néo
substitluem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usudrios devemn atender, tendo precedéncia
sobre gualguer Documento Tecnico ABNT.

Ressalla-se que os Documenlos Técnicos ABNT podem ser objeto de citaggo em Regulamentos
Tecnicos. Mestes casos, 0s 0rgaos responsaveis pelos Regulamentos Tecnicos podem determinar as
dalas para exig@ncia dos requisilos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

AABNT MER 9442 foi elaborada no Comité Brasileiro de Seguranca contra Incéndio (ABMNT/CE-024).
pela Comissdo de Esludo de Reagdo ao Fogo dos Materiais (CE-024:101.007). O Projeto circulou em
Consulta Nacional conforme Edital n°® 01, de 11.01.2019 a 11.03.2019.

AABNT NBR 9442:2019 cancela e substitul a ABNT NBR 2442:1986 Versdo corrigida: 1988, a qual foi
tecnicamente revisada.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 9442 é o seguinte:

Scope

This Slandard specifies a method for assessing the burn behavior and spread of flame of vertically
mounfed matenals exposed to & heal flux radiant gradient in a test chamber, when lgnited with pilot
flames.

This method is applicable lo all lypes of wall coverings and ceilings e.q. lining, wood, rubber and
plastics coverings as well as costings. Resulfs obtained by this method reflect the performance of the
products, including any substrate if used. Modification of the backing, bonding fo a substrate, underlay
or other changes of the malerials may affec! test resulls.

This Standard is applicable to the measurement and descrption of the properties of buiding matensals

in response (o hoat and flame undor confroliod (aboratory condifions. It showld not be usod alono to
descrbe or appraize the fire sk or fire hazard of porducts undar actual fire condifions.

i LABNT 2018 - Tedos os dreilas reservados
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Introducao

As madigons neste método da ensaio fornecem uma base para se astimar um aspecto do comporta-
mento em relacao a exposi¢ao ao fogo de materiais de acabamento e revestimento de tetos, forros
@ parede. Considera 0 créescimento do fogo se aproximando da fase de inflamagao generalizada e
gimula um fluxo de calor em superficies adjacentes ao foco do incéndio ou o fogo se intensificando no
recinto criando um fluxoe de calor sobre os reveslimentos, associado a uma chama inlensa atingindo
a extremidade do produto.

O corpo de prova & inserido em um suporte metalico & colocado em frente a um painel radiante poroso,
com 300 mm de largura e 460 mm de comprimento, alimentado por gas e ar. O conjunto (suporte e
corpo de prova) @ posicionado em frente ao painel radiante com inclinagio de 60°, de modo a expor o
corpo de prova a um fluxo radiante padronizado. Uma chama-piloto & aplicada a extremidade superior
do corpo de prova. O principio do ensaio & ilustrado na Figura 1. Depois da ignigao, qualquer frente de
chama que sa dasanvolver & notada e & feito um registro da sua prograssao, verticalmente, ao longo
do comprimanto do corpo de prova, am tarmos do tempo que ala demora a se propagar por distincias
definidas.

E obtido no ensaio o fator propagagfo de chama desanvolvida na superficia do material (Pc), medido
palo tempo para atingir as distancias padronizadas no suporte matalico com o corpo de prova. O fator
de evolugao de calor desenvolvido pelo material (Q) € medido através de sensores de temperatura
(termopares) localizados em uma chamine sobre o painel @ no suporle com O corpo de prova.

Q indice & determinado pela seguinte equagao {(sem unidade);
fo=PexQ
onde
o @ oindice de propagagao superficial de chama;
P. & o fator de propagacgio da chama;,
@ & ofator de evolugéo do calor.

Ha a possibilidade de explosao causada pelas alimentagbes de gas e ar na cimara de ensaio, Medidas
de seguranga apropriadas e consistentes com as praticas da engenharia podem ser instaladas no
sisterna do painel de suprimento de gas. incluindo pelo menos o seguinte:

— um sistema de interrupgao da alimentagdo de gas que seja imediatamente ativado quando a
alimentagdo de gas ou de ar falhar;

— um sensor de temperatura ou uma unidade de detecgdo de chama direcionada para a superficie
do painel que pare a vazdo de combustivel quando a chama do painel apagar.

E importante atentar-se para a possibilidade de gue gases toxicos ou perigosos podem ser produzidos
durante a exposigio dos corpos de prova. Tendo em vista o perigo inerente aos produtos em combustao,
o sistema de exaustdo pode ser projetado e operado de modo gue o ambiente do laboraldrio esteja
protegido de fumaga @ gas. O operador poda sar instruido a minimizar sua axposican aos produtos
da combustao seguindo as praticas de seguranga, por exemplo, assegurando-se de que o sistema de
exaustao esteja funcionando parfeltamente, usando vestimentas de seguranga adequadas, incluindo
luvas, entre oulros.

TABNT 2019 - Tedos oS dirgilos reserados W
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 9442:2019

Materiais de construgiao — Determinagao de indice de propagacgao
superficial de chama pelo metodo do painel radiante

1 Escopo

Esta Morma especifica um método para determinagio do indice de propagacio superficial de chama
am materiais de acabamento @ ravestimantos do construgao, quando aplicados no teto @ na parada,
montados varticalmante @ expostos a um gradiante de fluxo radiante de calor em uma camara de
ensaio, quando ignizados por chama-piloto.

Este método é@ aplicavel a todos os lipos de revastimento de parede e tetos, como formros, madeira,
harracha e coberturas plasticas, assim como aos revestimentos. Os resultados encontrados com este
método refletem o desempenho do produto, incluindo qualguer substrato, se utilizado, Modificagtes
nos apoios, ligaghes com o substrato, camadas inferiores ou outras modificagbes no material podem
afelar os resultados do ensalo.

Eslta Morma é aplicavel a medigdo e descrigio das propriedades dos materiais da construgao em
resposta ao calor e a chama sob condigtes |laboraloriais controladas. Esle Documento nao pode ser
utilizacdo sozinho para descrever ou classificar o risco ou perigo de fogo dos produtos sob condigbes
de fogo reais.

Para materials de revestimento de piso, ver ABNT NBR BGG0.

2 Referéncia normativa

O documento a sequir @ citado no texto de tal forma que seu conteddo, total ou parcial, constitue
requisito para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-ge somente as adicbes citadas.
Para referénclas ndo datadas, aplicam-se as edicbes mais recenles do referido documento (incluindo
emendas).

ABNT NER 8660, Revestimento de piso — Delerminacdo da densidade crilica de fMuxe de energla
lérmica - Mélodo de ensaio

3 Termos e definigdes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se 0s seguintes termos e definigbes.

3.1
acondicionamento
exposicao do corpo de prova a uma atmoslera controlada

3.2
corpo de prova
produto submetido ao ensaio preparado nas dimensdes especificas, aplicado ou ndo a um substrato

BABNT 2019 - Tedos o2 drailds resemvados 1
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33
indice de propagagao de chama (/g)
produto do fator de evolugo do calor pelo fator de propagagio de chama

3.4
fator de propagacio de chama (F;)
velocidade em que a chama percorre a superficie do material nas condigbes de ensaio

3.5

fator de evolugio do calor (Q)

relagdo entre a variagho da temperatura no ensalo, devida 4 queima do material, multiplicado por uma
constante arbitraria e divido por uma constante de calibragdo do equipamento

3.6

produto

Material, elemento ou componenta empregados na composicao dos elementos construtivos de
adlficacbes

3.7

revastimento de parede, teto e forro

camada superior de um produto, incluindo qualquer acabamento de superficie, com ou sam um apoio
anexado e com qualguer camada inferior, camada intermediana efou adesivo incluidos

3.8
substrato
base ulilizada imedialamente abaixo do produto que sers submelido ao ensaio

3.9
substrato-padrio
base representativa do subsirato ulilizado em aplicagoes reais

3.10
flashing
frente de chama na superficie do corpo de prova, com duragao de 3 s ou menor

4 Equipamento de ensaio

41 Oequipamento de ensaio deve ser como mostrado na Figura 1, incluindo os elementos descritos
em4.11a4.1.7

4.1.1 Painel radiante com fornecimento de ar e gas

Painel fabricado em material refratario poroso, montado verticalmente em uma estrutura metalica, com
superficie radiante de 305 mm de largura e 460 mm de comprimanto, capaz de operar a temperatura
supenor a 815 "C. O painel deve ser equipado com:

a) misturador tipo Venturi, para a mistura de gas e ar a pressao atmosférica;

b) um ventilador capaz de fornecer ar 4 vazao de 9,5 L/s e prassao de aproximadamente 700 Pa;

c) fitro de ar para evitar que o po obstrua s poros do painel;

2 DALRNT 2019 - Todos o= diedas reservadod



P iin"sme 17 e A%

RTINS AN T fre RRLIEE LU e JOE w0 R e R TSN LR N NN AT TR T wi e

ABNT NBR 9442:2019

d]l reguladores de pressao;
a) wvalvulas de controle e desligamento do fornecimento de gas.
4.1.2 Suporte do corpo de prova

Deve ser construido em ago resistente ao calor, em conformidade com detalhes e dimensdes mosirados
na Figura 2. As marcas de ocbservacgio da propagagéo de chama devern astar presentes na lateral do
suporte, a cada 76 mm (tolal de cinco marcas).

4,1.3 Estrutura para apoio e deslizamento do suporte com o corpo de prova

A estrulura deve ter duas hastes ransversals de aco inoxidavel, com 12,7 £ 3.3 mm de didamelro, e
deve possuir sistema de ajustes para centralizar o suporte do corpo de prova diretamente na frente
do painel radiante. O suporte e os elementos de apoio devem ser construidos em metal. Uma vez que
o dngulo da amostra e a sua posigio em relaglo ao painel so criticos, os valores das dimensdes da
estrutura especificados na Figura 1 devem variar no maximeo em 3,2 mm.

41.4 Queimador-piloto

O queimador-piloto deve ser fabricado em aco inoxidavel e possuir comprimento de 203 mm a 229
mm, didmetro interno de 3,2 mm e diametro externo de 4,8 mm {ver Figura 3). Como opgio, para
prolongar a vida util do queimador-piloto, a parie exposta a energia radiante pode ser protegida com
um tube de porcalana com didmetros nominal interno e extamao de, respectivamenta, 5,2 mmea 7,1 mm.
O queimador-piloto deve propiciar uma chama da mistura de gas acetileano a ar, com comprimanto de
81 mm a 76 mm, & ser capaz de mudar de posicao quando nao estiver em uso. O queimador-piloto deve
ser montado horizontalmeanta no equipamento com um ligeiro Angulo, para assegurar a intersecao de
sua chama com o plano horizontal do corpo de prova. A posigdo da ponta do queimador-pilolo deve
ser {al que a chama entre em contalo com o corpo de prova 12,7 mm abaixo da borda superior do
suporte, na posicio central desle (ver Figura 5).

4.1.5 Chaminé de chapa de ago inoxidavel

Deve ter espessura nominal de 1,0 mm, com forma & dimensoes conforme a Figura 1. A posicao da
chaminé em relagdo ao corpo de prova e ao painel radiante também deve obedecer acs requisitos da
Figura 1.

41.6 Termopares

Oito termopares de igual resisténcia e conectados em paralelo devem ser montados na chaming e
suportados com isoladoras de porcelana, como indicado nas Figuras 1 e 3. Os termopares devem ser
de Chromel-Alumel (Tipo K), protegidos com isolamento resistente a 1200 *C e com fios com didmeatro
de 0,36 mm a 0,51 mm (30 AWG-24 AWG). A elevagio média das temperaturas dos termopares (fator
de evolugio de calor) deve ser determinada periodicamanta com o quaimador-pilolo de calibragio,
usando o procedimento da segao 8.

4.1.7 Sistema de aguisigio de dados
Deava ter 0s seguintas aquipameantos:

a) registrador de temperatura automatico com faixa de operagdo de 38 °C a 538 "C, para reqgistrar a
variagéo dos valores dos termoparas da chaming, conforme descrito em 4.1.6,

D ABKNT 2018 - Tedos o8 drellos reesivados 3



B e

T B T T " P T L P T LT Y PR L e i T R T ey e = S e e g mm e an  mmmee we owwm b e

ABNT NBR 9442:2019

b sislema de colela de dados com capacidade de registrar a saida dos sensores de medigdo, com
precisio de 0,1%.

O sistema de aquisigao deve ser capaz de gravar efou Imprimir 0s dados por, pelo menos, 5 s em um
pericdo minimo de 1 h, Mos casos em gue 0s ensaios preliminares indicarem a propagacio de chama
rapida deve ser ulilizado um sistema capaz de coletar os dados suficientemente rapidos para garantir
resultados adequados (ver 10.5.5).

4.2 Coifa da chamine, com venlilador de exauslio colocado sobre a chamine, capaz de produzir
um fluxo de exaustio de ar & velocidade de 0.4 m/s a 0.5 m/s. As medigdies devem ser feitas com
um anemometro de fio quente ou similar, pelo menos 30 s apds a insergdo da sonda no centro da
chaminé, a uma distdncia de, aproximadamente, 152 mm acima da parte superior da chaminé.
O anamoématro da fio quanta, sonda bidirecional ou dispositivo similar dove ter pracisao de 0,1 m/s.

MNOTA A volocidode pela chaming ndo & critica para medigéas do propogacio do chama, dosdo quo
seja realizada uma calibracao da temperatura dos temopares (ver 4,1.6 e 8.2) para as condigies de ensaio
eslabelecidas.

4.3 Para facilitar a colocagdo do sensor do anemé&metro (sonda), um orificio de didmetro adeguado
pode ser feito na colla, Amedigio deve ser feila apds o Nuxo de ar ser eslabilizado e antes da oparagio
do equipamenio.

4.4 Pirbmetro optico de radiacio para padronizar a salda térmica do painel, adequado para visualizar
uma area circular de 254 mm de didameftro do painel radiante, a uma distancia de, aproximadamenie,
1.2 m, O pirbmetro deve ser calibrado sobre a faixa de temperatura de um “corpo negro”, de acordo
com o procedimento descrito em 8.1, Q pirbmetro deve possuir sistema de moniloramenlo e colela de
dados, gue pode ser o mesmo eguipamento de obtencao das temperaturas dos termopares (descrito
am 4.1.7).

4.5 Deve ser ulllizado um disposilivo de marcagio de tempo capaz de registrar o tempo decorrido.
aproximando para o segundo mais proximo, com precisiode 1sem 1 h,

5 Corpos de prova

51 Os corpos de prova devem ser preparados de modo a reproduzir o mais flelmente possivel as
condicoes de uso do maleral. Devemn ser preparados corpos de prova idénticos ao ilem representa-
tivo do material a ser ensalado, com dimensées de 152 mm de largura, 458 mm de comprimento e
254 mm de espessura maxima. Os corpos de prova devem ser preparados como descrito em 5.2 a
5.15, quando as condigdes de uso ndo forem especificadas.

52 Os corpos de prova devem ser montados em um substrato que simule a aplicagdo real do
material e devem simular também as praticas reais de instalagdo. Caso utilizem adesivos em sua
instalacio, estes davem ser utilizados na preparacho dos corpos de prova.

£.3 Se a espessura dos corpos de prova for maior gue 25 mm, esta deve ser reduzida até alcancar
a ospossura de 256 mm, dasde que seja mantida a superficie de ensaio intacta.

5.4 Para ensaios comparativos, ou onde a aplicacio prelendida de um material de acabamento ndo
soja especificada, o substrato de aplicagio deve ser preparado para o ensaio de acordo com 5.5-5.6.

5.5 Materiais laminados opacos com espessura até 1,6 mm ou peliculas de tintas a serem aplicadas
sobre substrato combustivel devem ser aplicados, seguindo as instrugbes especificas do fabricante,

i DALRNT 2019 - Todoe o8 dirallos reserados
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sobre chapa dura de flbras de madeira com 6.4 mm de espessura, O substralo deve ler um indice
medio de propagacac de chamas de 130 a 160, com base em qualro ensaios realizados de acordo
com este método.

5.6 Pelicula de tinta e outros maleriais a serem aplicados sobre substrato incombustivel devem ser
aplicados, seqguindo as instrugtes aspecificas do fabricantle, sobre superficie lisa de placa de fibroci-
mento, com aproximadamente & mm de espessura. Na falta de instrugdes do fabricante, a espessura
minima do material aplicado deve ser de 0.4 mm. Sempre que for utilizada placa de fibrocimento como
substrato, esta deve ter (6 = 1) mm de espessura & densidade aparente de (1 800 £ 200) kg.fm3 g naon
ser revestida.

5.7 Folha de aluminio com 0,05 mm de espessura deve ser utilizada, com o lado brithante voltado
para o corpo de prova a apoiado na placa-base ou no suporte. A folha da aluminio & usada para avitar
danos a placa-base e ao suporte, devido ac demratimento dos materiais,

5.8 Materais utilizados prasos ou SUSPANS0S por uma ouw mais bordas (ndo aplicados diratamanta
sobra substratos, incluindo tecidos) devem ser montados sobre base constituida por chapa de
fibrossilicato da 13 mm de ospessura, ravestida em uma face por folha de aluminio, sobre a qual &
colocada moldura de fibrossilicato de secao transversal de 13 mm = 13 mm. O material deve sarcolocado
sobre a moldura. No caso de tecidos ou outros materiais flexiveis, o material deve ser cortado nas
dimensdes de 255 mm por 560 mm, debradoe em volla da meldura @ preso na face posterior da chapa
de fibrossilicato, com tensao suficiente apenas para evilar folgas. Sempre que ulilizada, a placa-base
deve ser de fibrossilicato, com espessura de 13 mm e densidade aparente de (960 + 80) kg/m?,

5.9 Paraelastdmeros e plaslicos celulares, flexiveis ou nfo, os corpos de prova devem ser protegidos
|lateralmente & na parle lraseira com folha de aluminio com 0,05 mm de espessura, apoiados em uma
placa de fibrocimento com 3 mm de espessura. Quando necessario, uma tela de arame com malha
hexagonal de 25,4 mm deve ser usada na face exposta ac ensaio do corpo de prova, presa no suporte.

510 Materiais de acabamento, incluindo laminados, lelhas, tecidos @ produtos aplicados a um
substrato com adesivo, devem ser preparados & ensaiados levando-se em consideracdo o possivel
aumento na propagacgio de chamas ou riscos associados, devido a lrincas, descamagdo, separagdo
da lAminas ou outra manaira da separagio do material. O aumanto na propagagdo de chamas poda
ser causado por chamejameanto na face revarsa do corpo de prova, por ignigao do adesivo ou do
maltarial da base. A detarminagédo da existéncia destes fendmaonos deva ser faita conforme dascrito

em 5.10.1 e 5,10.2

5.10.1 Um ou mais corpos de prova do material devem ser ensaiados conforme recebidos da maneira
descrita em 5.10, para a determinagao da propagacao da chama de materials comuns.

5.10.2 Materiais que apresentem separacao de l[Aminas durante o ensaio ou outra maneira de sepa-
ragdo, ol que se desprendam do suporte, devem ser ansaiados novamente, ulilizando-se um ou mals
corpos de prova nos quais os maleriais sejam retidos no suporte, com o auxilio da lela de arame,
conforme descrilo em 5.9,

511 Para materiais nao homogéneos que apresenlem um ou dols componenles substancials
exlernos incombustiveis e que possam ser ranhurados, os corpos de prova devem ser preparados da
seguinle forma: uma ranhura longitudinal de 25 mm da borda lateral mais proxima da chama-piloto e
cinco ranhuras transversais separadas em 102 mm a 25 mm das bordas superior e inferior devem ser
feitas, de maneira gue eslas sejam de maximo 1,6 mm de largura. Tal precedimento acarrela quatro
grandes sectes de 102 mm peor 127 mm. Os corpos de prova devem ser mantidos apoiados na parte
postarior pela placa-base ou pelo substrato ao qual o malerial foi fixado, bem como pelo suporte
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meldlico. Para malenais ndo aplicados ao subsirato as ranhuras devem ser feilas de modo a alingir %
de sua espessura, Para maleriais aplicados e lixados em subslralos as ranhuras devemn ser feitas na
lolalidade da espessura do malerial, de modo a atingir o substralo e, consequentemente, o adesivo
de fixagdo,

5.12 O ensalo do material deve ser conduzido sob a condigdo apropriada, seleclonada entre as
descritas em 5.2 a 5.11, resultando no indice de propagagio de chama mais elevado. No entanlo, se
nos corpos de prova ranhurados, um aumento do indice de propagagac de chama puder ser atribuido
a propagacgdo acelerada da chama dentro das ranhuras, o ensaio deve ser conduzido a maneira
convencional, som as ranhuras.

5.13 Se em qualquer ensaio for vanficado amolecimento, trinca ou queda do corpo de prova do suporie
no momanto em que asta é colocado na frente do painal radiante @ @m contato com o quaimador, um
novo conjunto de corpos de prova deve ser utilizado, com o auxilio da tela de arame descrita em 5.8,

5.14 Todos os corpos da prova, excato aquelas com mais 19 mm da espassura, devem sar apolados
sobre a placa-base de fibrossilicato com espessura de 13 mm e densidade aparente de (960 + 80) kg/m?,

5.15 O desempenho do predulo em termos da reacio ao fogo deve ser assegurado palo fabricante,
lavando am conta os procadimantos de limpaza @ manutengio por ala indicados.

6 Numero de corpos de prova ensaiados

Mo minimo quatro corpos de prova de cada material devem ser ensaiados. Se um ou mais corpos de
prova forem considerados invalidos, um novo deve ser feito até quatro resultados validos teram sido
alcancados (ver 9.11),

7 Condicionamento

Os corpos de prova devem ser mantidos em estufa com ventilagio forcadaa (B0 £ 3) "Cpor24 h e em
seguida condicionados até o equilibrio em cémara climatizada a temperatura de (23 £ 3) “C e umidade
refativa de (20 £ 5) %.

8 Procedimento de ajuste e calibragdao do equipamento
8.1 Pirémetro optico de radiagio

Calibrar o pirdmetro optico de radiagio por meio de um corpo negro convencional, posicionado dentro
de um forno mantido a uma lemparatura uniforma de (670 £ 5) "C. Um involucro de corpo nagro
tipico consiste am um cilindro fachado da metal Chromael com um pequeno orificio de visio am uma
das extremidades. O pirdbmetro de radiagao deve ser localizado na extremidade oposta de onde um
tarmopar Indica a temperatura do corpo negro. Execular a calibra¢io colocando o termopar dentro de
um furo @ em contalo térmico com o corpo nagro.

8.2 Chaminé com os termopares
Com o painel 4 temperatura de operagdo e o venlilador de exaustdo produzindo uma velocidade

conslante na chaming (adequado para a realizacao dos ensalos), proceder conforme descrilo em
8.21a8.23

G £ ABMNT 2019 - Todos o8 diraibos reservado



e T I R e T

e e e T [ T e T e T [ BT R Tr  Eh T Ry g [ Pa—

e o mEe s e m e § men ohen e e woas mem® s s L e e o ety

ABNT NBR 9442:2019

8.2.1 Registro inicial da temperatura da chamingé

Ajustar o equipamento da modo a manter a temperatura dos termopares da chaminé no intervalo de
180 *C a 230 °C, quando nenhum corpo de prova esliver na posicao de ensaio. Colocar uma placa
de fibrocimento padrao (espessura de aproximadamente 6,3 mm) no suporle de ensaio, acender o
quaimador-piloto, ajustando o comprimento de chama em 51 mm a 76 mm na posicdo de operagéo,
e empurrar o suporte para frente do painel, em contatc com a chama do queimador. Registrar a
temperaltura dos lermopares por um pericdo de pelo menos 15 min e em intervalos nfo superiores
a 5 s. Usar a curva de tempo x tamparatura obtida como madigao da elevagao de temparatura dos
termopares da chaming nos ensaios dos matenais.

8.2.2 Registro da temperatura da placa base para a calibragio da taxa de liberagio de calor
na chaming

Colocar uma placa de fibrosilicato com 13 mm de espessura no suporte de ensaio, atrds da placa de
fibrocimento. Permitir que a tampaeratura da chaminé seja estabilizada (a chama-piloto deve astar em
funcionamanto) @ antio registrar este valor.

8.2.3 Liberagao de calor @ temperatura para a calibragao da chaminé (obtencao do fi)

8.2.3.1 Preparar um queimador de difusdo multipla (sem ar pré-misturado), fabricadoe em ago ou
ferro, com comprimento entre 300 mm e 380 mm e diametro de 6 mm, com uma das extremidades
fechada e com daz furos de 1,8 mm da diametro, espacados am 16 mm ao longo do aixo do tubo.
Colocar a linha central do queimador na posigiio horizontal @ a 25 mm da superficie do corpo de prova,
logo abaixo do seu extremo superior. A parede do tubo deve estar em contato com os dois lados do
suporle do corpo de prova, de modo que os furos eslejam cenlrados em relagdo ao corpo de prova.
Os eixos dos furos devem estar na vertical, de modo que as chamas do quelmador atinjam o lopo ou
a proximidade do topo do corpo de prova de fibrocimento. O tipo e a orentagéio da chama amarela
produzida s&o comparaveis a de um corpo de prova em chamas durante o ensaio.
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8.2.3.3 Injelar luxos distintos de gas no queimador de calibragao, em ordem crescenle, aguardar &
estabilizacéo das temperaluras na chaming por 10 min e registrar as temperaturas maximas obtidas
para cada fluxo. Os fluxos de gas devem ser verificados por meio de um rotdmetro calibrado.

MOTA Os fluxos de gas recomendados s&o 2 Limin, 3 Limin, 4 LYmin, 5 Lfmin, 6 Limin, 7 L/min & & Lfmin,

8.2.3.4 Quando aplicavel, fazer a corregdo do volume do gas utilizado quanto a umidade, tempearatura
e pressao. O volume do gas deve ser expresso a uma lemperalura-padrao de 15 "C @ a uma pressao-
padréo de 101 kPa, sem umidade.

8.2.3.53 Correlaclonar a lemperalura maxima da chaming, em graus Celsius, com a correspondente
guantidade de calor infroduzido, em quilowatls, A inclinacao desla rela que passa pelos pontos obtidos
& o valor de | utilizado na equacao do calculo do indice de propagacao de chama.

8.2.3.6 A conslante [} deve registrar valores enlre 20 “C/kW a 40 *C/kW. Em caso de valores lora
deslta faixa, o procedimento de 8.2.3 deve ser releilo,
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9 Procedimento padrido de ensaio

9.1 Remover cuidadosamente os produtos de combustdo dos termopares Iocalizados na chaminé
com um pincel ou outro metodo efalivo a cada ansaio. Neste procedimanto, os termaoparas nao podem
ser deslocados de suas posiches originais.

9.2 Correntes de ar devem ser aviladas durante a condugio do ansalo. Janelas e portas davem ser
fechadas, e dispositivos e aparelhos que propiciam correntes de ar devem ser desligados.

9.3 Ligar o ventiador ¢ ajustar o fluxo de ar para uma vazdio entre 300 L'min @ 400 Limin, Em
seguida, liberar a passagem de gas & ignizar o painel por malo de um igniter ou de uma fonte de
chama qualquer. Agquecer o painel radiante por pelo menos 30 min & entdo ajuslar a vazao de ar e
gas ale alcangar a temperatura de operagao de (670 £ 5) °C, verificada no pirdmelro dplico localizado
em frenle ao egquipamanto, de modo a visualizar uma area central do painel de 254 mm de didmeatro.

9.4 Ligar o exaustor da chaming ja previamente ajustado conforme 4.2,

9.5 Aguardar a estabilizagao do agquecimento por mais 30 min & verificar o valor de leitura no pird-
melro oplico & nos citos lermopares localizados na chamineg. Os valores de temperatura no pirdmetro
devem estar entre 666 “C a 674 *C e, nos lermopares da chamind (média), entre 180 "C e 230 "C.
Caso estes valores ndo sejam encontrados, ajustes no equipamento devem ser feitos até alcanga-los.

9.6 Ignizar o queimador-piloto e ajustar até ser obtida uma chama com comprimento entre 51 mm a
76 mm, Mover o gueimador-piloto para a posigao de operacao, devendo permanecer nesta posigao
durante todo o transcormer do ensaio.

9.7 Refirar o corpo de prova do condicionamento e inseri-lo no superte-padrio de ensaio, conforme
procedimentos da Seg¢ao 5. O tempo para a remogao do corpo de prova do condicionamento @ para o
inicio do ensaio ndo pode ser maior que 5 min. Sa nacessario, colacar o suporte com o corpo de prova
novamanta no condicionameanto ou am invalucros de bamraira de vapor (sacos plasticos).

9.8 Posiclonarosuporte com o corpo de prova na estrulura de apoio de deslizamento do equipamento.
Praparar o crondmetro ou o sistema de aquisi¢iio de dacdos (softwara), Empurrar o suporte em frente
ao painel radiante @ em contato com a chama do queimador-piloto @, a0 mesmo lempo, acionar o
sistema de leilura de lempo (crondmelro ou soffware), Registrar o tempo em que a frenle da chama
alinge as marcas de referéncia do suporte a cada 76 mm ou nas linhas correspondentes na supericie
do corpo de prova. Ao mesmo tempo, observar a ocorréncia de fash. Além disso, registrar ocorréncias
de gotejamentoc em chama, liberagdo de fumaga e guaisguer oufros acontecimentos relevantes.

9.81 O golejamentc em chama efou o desprendimenio de particulas em chamas devem ser
verificados visualmente durante o ensaio, sendo o seu tempo de duragao cronomeirade e registrado.
Para isto pode ser empregado o sistema de aquisicao de dados utilizado no ensaio.

9.9 Registrar a maxima elevagio de temperatura nos termopares da chamine.

9.10 O ensaio é completado quando a temperatura maxima dos tarmopares da chaming & atingida,
verificada pelo ndo aumento de mais de 5 °C nos Ultimos 5 min, e quando a frente da chama atinge
todas as marcas do suporte-padraoc ou apos um tempo de ensaio 15 min, o qua ocorrer prmeiro.

9.11 Se durante o ensaio de um ou mais corpos de prova ocorrerem alguns dos seguintes comporta-
mentos, estas ocorréncias devem ser registradas e outro método de ensaio deve ser escolhido para
caraclarizar a reagao ao logo do material,

a) fusao e queda do material do supore;
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bl uma ou mais porgoes do corpo de prova sofre fragmenlagdo explosiva, deslocando-se abrupla-
menle da superficie exposla a radiagao,

¢} o corpo de prova se expande comprometendo o contato da chama-piloto com a superficie exposta
a radiagao;

dl o material apresenta uma rapida propagacao decorrente do escorimento de material em chamas
na superficie do corpo de prova.

9.12 Quando um ensaio em um corpo de prova nao permitir que seja encontrado um [ndice de
propagacac superficial de chama (conforme descrilo em 9.11), ensalar um novo corpo de prova ldénlico e
précondicionado, na tentativa de produzirum total de quatro resultados validos, Néo incorporar os dados
obtidos como resultados inadequados, mas relatar a ocomréncia. Se algum dos comportamentos em
9.11 continuar a ser observado nos corpos de provas adicionais, os resultados so considerados
invalidos @ o mélodo nio pode ser aplicado.

10 Calculos

10.1 Calcular o indice de propagagao superficial de chama como a seguir:
fo=FexQ...(1)

onde

lp e oindice de propagacao superficial de chama;
P @ o fator de propagacfo da chama;
Q @ o fator da avolucio do calor.

10.2 O indice de propagag¢ao superficial de chama (/) deve ser 0 valor calculado para cada um dos
quatro corpos de prova ansaiados, A madia (/) dos qualro corpos de prova dave ser amadondada
para o multiplo mais préximo de cinco, ou seja, s& o valor encontrado for 38, o valor do indice de
propagacac superficial de chama medio & 40, se ¢ valor encontrado for 36, o valor do indice de
propagacac superlficial de chama médio & 35,

10.3 Calcular o fator de propagacao de chama (F.), utilizando o grafico do tempo de propagacao da
frante de chama pela distdncia que esta frenle atinge no corpo de prova, adolando os procedimenlos
e calculos descritos em 10.3.1 a 10.3.3.

10.3.1 Tragar um grafico, langando no elxo das abscissas o lempo, em minutos, em que a frente
de chama atinge as marcas existenles no suporte do corpo de prova, conforme 4.1.2, No eixo das
ordenadas sao langadas as distancias entre as marcas, a parlir da borda superior do suporie, em
milimetros. S&o oblidos neste grafico de zero a seis pontos, dependendo do desenvalvimento da
frente de chama. Para facilidade da aplicagdo do processo de calculo, denomina-se de ponto zero
aguele correspondente a propria borda superior do suporie & Que esta associado ao tempo zero
comaspondanta ao inicio do ensaio. O ponto 1 & aquele oblido com o tampo am que a frente da chama
atinge a primeira marca (distante 76 mm da borda superior do prendedor). Os pontos 2, 3, 4 @ § sio
comespondentes aos tempos em que a frente de chama atinge a segunda, terceira, quarta e quinta
marcas, respectivamente a 152 mm, 228 mm, 304 mm e 380 mm.

10.3.2 Unir 05 pontos obltidos consecutivamente pelos segmentos de reta,
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10.3.3 Caso cada um dos segmentos de rela, excelo o pimeiro, lenha inclinagéo menor ow igual & do
segmenlo imediatamenle anterior, o fator de propagagao de chama deve ser calculado pela equacao;

1 1 1 1 1

S % B oG hh e
oncle

Pe & 0 fator de propagacao de chama;

fo & igual a zero;

f,fz, 1y, lyely  sd0 o lempo decomido desde o inicio do ansalo até o momanto am que a frante
de chama atinge a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta marcas do corpo
de prova.

10.3.4 Caso qualquer dos segmantos de reta oblidos a partir do ponto 1 tenha inclinagio maior do
fue a dao segmento imediatamente anterior, considerar a uniao do ponto precedente aquele que inicia
0 segmento, com inclinagao malor que a do anterlor, com o primeiro ponto posterior que inicia um
segmento com inclinago menor que a do anlerior. Por consequéncia, sdo omilidos do gralico um a
guatro pontos, localizados sempre abaixo do novo segmento de rela tragada. Repetir isso sempre
que chservado um aumento na inclinagao da reta. Em alguns casos & necessario ignorar dois, trés ou
quatro pontos conseculivos.

10.3.5 Os pontos que ficarem abaixo da curva final sjo0 designados como “pontos omitidos®. Os
pontos na curva sdo "pontos de curva®. Nao pode haver pontos acima da curva. Usando a equago
de Pe dada em 10.3.3, eliminar as duas parcelas relativas a um Unico panto omitido efou trés a cinco
parcelas envolvendo dois a quatro pontos consecutivos omitidos e, em cada caso, substitui-las por
uma nova parcela, ou ambos, @, em cada caso, substitul-las por uma unica nova parcela, dada por:

K
Uo-%)

onda

K & o nimero relacionado com o nimero de pontos omitidos, de acordo com a Tabela 1;
fy & otempo, expresso em min, do primeiro ponto da curva apas um ponto omitido;
{; @ otempo, expresso em min, do Ultimo ponto da curva antes de um ponto omitido,
Deve-se notlar que @ possivel ler dois, mas ndo mais, grupos distintos de ponlos ignorados. Exemplo

de calculo do fator de propagacéo de chama pode ser visto no Anexo A e exemplos de curvas ajustadas
para o cdlculo do fator de propagagao de propagagio de chama (P;) podem ser vistas no Anexo B.
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Tabela 1 - Fator K conforme numero de pontos omitidos

Numero de pontos omitidos K
-I._.Im unico ponto - 4
Dois pontos consacutivos | g
Trés pontos conseculivos | 16
Duatr;:: pontos consecutivos r 25

10.3.6 Procedimenlos equivalentes aos anlerioras, por exemplo, softwares, séo igualmente validos.

10.4 Calcular o fator de evolugho de calor pela sequinte equacgio:

Q=CT/2...(3)
onde
C & aconstante arbitraria de valor igual a 5,7;

I & a maxima elevagao de temperatura observada na curva temperatura-tempo do corpo de
prova ensalado @ na curva simllar do corpo de prova de placa de fibrocimento utilizada na
calibragao (ver item 8.2), levantadas usando os lermoparas da chaming, exprassa em graus
Celsius (°C).

i g aconstante do aparelho determinada pela media da elevacao de temperatura dos termopa-
res da chamine por unidade de taxa de calor do gueimador de calibragao, expresso em graus
Celsius por quilowatts (ver item 8.2.3).

MOTA [ provavelmente @ encontrado entre 20 *C/kW e 40 "CikW

10.5 As frentes da chamas sustentadas daveam sar lavadas am consideracao para fins de caloulo. As
intermitentes (fashing) devem ser levadas em consideracio para fins de relatdrio, mas ndo usadas
para fins de calculo, pois s8o considerados "pontos omitidos”™ (ver 10.3.5).

10.5.1 E considerada uma frente de chamas sustentada, quando ela alcanga qualquer uma das cinco
marcas de 76 mm a parmanece sustentada por uma duragio superior a 3 8. Os dados obtidos a partir
de frenles de chamas sustentadas devemn ser ulihzados para o calculo do falor de propagacao da
chama (FP:)

10.5.2 Uma lrente de chama com duracio de 3 s ou menos represanta um fashing e ndo uma lrente
de chama sustentada, Tal caracteristica deve ser relatada como fashing, mas os valores nao podem
ser usados no calculo do fator de propagacao da chama, Pe.

10.5.3 Se houver flashing, esle lalo deve ser mencionado em relaldrio, jJunlamenle com a palavra
flashing entre parénleses apos o indice do painel radiante ou Ip; por exemplo, Ip = 100 (Fashing para
X milimetros).

10.5.4 Se a chama propagar da posigao do queimador-piloto para a primeira marca ou para qualguer

outra marca em J s ou menos, este falo deve ser mencionado em relaldrio, juntamente com a palavra
flashing entre parénteses, por exemplo, Ip = 100 (flashing para X milimetros).
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10.5.5 Para maleriais de baixa densidade, celulares ou oulros, em gue o fogo é rapido e esld limitado
a parle inicial de exposicao no ensaio, & possivel que um pequeno aumento de lemperalura nao seja
detectado, se amediciofor realizada intermitentemente. Seo primeiro ensaio indicar tal comportamento,
os valores devem ser considerados invalidos e ensaios adicionais devem ser realizados, registrando
as temperaturas dos termopares da chaming em intervalos de tempo suficientemente menores para
assegurar que nenhum valor da elevacio de temperatura permanega ndo detectado. Isso pode ser
obtide com medigies a cada segundo ou usando uma unidade de aquisicéo de dados apropriada.

11 Relatorio de ensaio

O relatorio de ensaio de ensaio deve incluir no minimo as seguintes informagbes, havendo uma
distingdo clara entre os dados providos pelo cliente e os dados determinados pelo |aboratonio:

a) referéncia de que o ensaio foi conduzido de acordo com este Documento;
b] nome e endereco do laboraldono que realizou © ensaio;

c) data e numero de identificacdo do relatdrio;

d] nome e enderega do cliente;

g] nome e endere¢o do fabricante ou fornecedor, se conhacido;

f) identificacido complata do material, incluindo fabricante, numero de catalogo, condigbes previstas
de aplicagao & uso;

gl descrigao do procedimento de amostragem, quando relevante;

h) uma descricAo garal do praduto ensaiado, incluindo densidade, massa por unidade de area e
espessura, junto com a fonma de construgio do corpo de prova;

I} datalhes do condicionamanto a qua [oram submalidos os corpos de prova, no caso da ser difarenta
do dascrito na sagaa 7,

1) datado ensaio;

k) numero da corpos de prova ensaiados e duragao de cada ensaio;

1) resultados do ensaio expressos de acordo com a Segdo 10,

m} ocoméncias observadas durante o ensaio, como gotejamento em chama, fumaca, carbonizagio
elc, quando ocorrer gotejamento de chama efou desprandimento de particulas em chama,

0 tempo de duragao deve ser relatado conforma descrito am 9.8.1;

n) daesignacgdo de flashing, quando aplicavel, incluindo o tempo de ocoméncia @ qualsquer outras
caractoristicas do queima visual;

o) a sentenca: "os rasultados do ensalo relacionam-se somania aoc comportamento de corpos de

prova de um produto sob as condigbos do onsaio; ales nao tém a intengao de sar o Unico raquisito
para sa classificar o perigo potencial de fogo do produto em uso”™,
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Figura 1 — Esquema geral do equipamento
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Figura 2 — Suporte do corpo de prova
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Dimensdes am millmatros
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Figura 4 - Chaminé e termopares do equipamento
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Figura 5 - Posigio do queimadeor @ da chama com relagio ao corpo de prova
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Anexo A
(informativo)

Exemplo de calculo do fator de propagagao de chama (Pc)

A1 Gréfico

A1.1 Supondo gue os tempos obtidos conforme o procedimento descrito em 9.8 sejam t = 3 min;
Iz =5 min; 3= 06 min; ks = 10 min e {5 = 12 min, tragar o gralico conforme 10.3.1.

A1.2 Paraeste axemplo, 0s pontos obtidos a partir de tq, t2 @ 4 880 chamados de ponlos omiticos,
conforme as consideragdes descrilas em 10.3.5.

& T80
F. 4 304
L=
ig 3 B 1 EEE E
&
< =
4 - — Curve @xperimental 11562 @
& === Curva ajustada -
g8 1} % 5
£
i O
c.ﬂ 2 0 15
Tampo &m min
Figura A.1 - Representagdo grafica dos pontos omitidos
A.2 Calculo
A21 Na equagio de P, apresentada em 1035, substifuindo-se as parcelas
1 1 1 K as rcal 1 1 ir,
: e ] e parcelas : Hor K | assumir
bh-tp lo-ty -1 s -Ip ty—1a b5 —14 tg — 13

respectivameante, os valores 9 e 4, conforme a Tabela 1.
g 4
ty=to t5=t3

A22 O caloulo dofator de propagacaon de chama é feito enlao pela equagao: B =1+

9 4

que com os valores hipolélicos adolados fornece: B = 1+ 50 + T 3.17

D ABNT 2019 - Todos o8 Greilos regervados 17
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Anexo B
(informativo)

Exemplos de curvas ajustadas

5 ——p—— 38D
Fl e 305
g g ?Umr_mnlu g
i at A omiida 1220 &
&
if
& -l o
8 o P 9 §
= 5
E | —— Curva gxpanmental Th
1
e - h“h‘-'m pemto . _ Curva sjustada
_’__-:'-' amitido
0
0 L 1]
Tarmpa m min
G S SN S W A S lReap
o
¥ g 304
= & i 1I E
& b :/_,/__ Dole porios 224 &
52 e omilides 3
: oy §
& 2 .;/C“"f 125
g 4 A
L b pon = Curva rimen
g .:;f_um o Curva enperimenial | 76
oy = otk = = Curva afuslada
g L L B = 3
a 5 10 15
Terngen am min
- N /’,.- J80
'
ot %‘f 304
i | — -
f 3F wiia ,--"iL =i E
ﬁ Y| i #._..J:'fi:..'.-‘:'_" Tilg poios-omisdca 152 g
H T =
41| R —— Cunva exparimental | 76
s — — Curva ajustacda
.|l"- 5
) o 5 10 15
Terea am min
5 £ 30
B
4 - A4
3 A ‘
% 3 7 : _,.\ 28 &
Airs “’f___, lﬂbuam penlos oritidos =
8 5 o e 162 §
# = : ""--._.-J '%
3 = " = Uures eapearimental TG
A - = Durva Bjustada
o Il " .
0 L 1 15
Temga am min

Figura B.1 = Curvas ajustadas para o fator de propagagio de chama (Pg)
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Anexo C
(informativo)

Abastecimento de gas e ar

0 gas e o ar da combustao devem alimentar ¢ painel radiante com pressaoc adequada e reguladores
de vazéo, equipamentos de seguranca @ medidores de vazéo,

Lim sistema de abastecimento adequado inclui o sequinte:

a)

b)

gl

hl

um suprimanto de gas natural, metano ou propano com pelo menos 0,1 L/'s, a uma pressao
suficiente para superar as perdas por atrito pelas linhas de abastecimento, reguladores, valvula
de controle, medidores de vazdo, painel radiante etc.;

um abastecimanto de ar de palo menos 9,5 L's, a uma pressao suficiente para suparar as perdas
de cargas das linhas de suprimento, reguladores, valvula de controle, medidores de vazao, painel
radiante elc.;

valvulas de isolamenlo separadas lanlo para o abaslecimento de ar quanlo para o abastecimento
de gas,

uma valvula sem relorno e regulador de pressao na linha de abastecimenlo de gas;

uma valvula eletricamenta oparacda para fechar o abastecimento de gas, no caso de falha na
energia elétrica ou na pressdo de ar;

HOTA A vdlvula somante pocde fechar na falla de energla ou pressbo de ar. Para lfechar com a guada
diz temperatura, a vilvula tom que estar enargizada,

um filtro de particulas & uma valvula de controle de vazio no suprimento de ar;

um medidor de vazao para gas natural, melano ou propano, adequado para indicar vazao de
0.1Lfs a1,0LU/s atemperatura ambiente e pressio com resolucéo de 1 % ou mais;

um medidor de vazdo para ar adequado para indicar vazao de 1 Lfs a 10 L/s, a lemperalura
ambiente e pressio com resoluco de 1 % ou mais.

NOTA Os medidores de vazio s8o usados para auxiliar no ajuste das vazoes de ar & gas para um
valar que permila uma temperalura adequada do painel. A sua calibragio absoluta @ desnecessdaria,

D ADNT 2019 - Tedos 0% Eredlog resar-ados 149
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