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ESQUADRIAS — EXEMPLOS USUAIS
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folha fixa Esquadria de giro
e pivotante
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Esquadria projetante-deslizante S Esc.quad.rla
basculante Esquadria de (maxim-ar) Esquadria sanfona guilhotina
correr (camarao)
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INSPECOES DE ESQUADRIAS

Pressoes de Projeto

Altura da
edificacao

K

Direcionamento para 0s ensaios

Localizacao
da edificacao

: III
/4

Y AYAYAYAYAYAYAYAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

| — Inspecionar e verificar as
venezianas/persianas das esquadrias.

Il — Inspecionar e verificar os perfis, os vidros, guarni¢oes e
fechaduras embutidas.

lll — Inspecionar e verificar as interfaces da esquadria com a
edificacdo — juntas e vedacoes.
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EXEMPLOS DE PROBLEMAS EM ESQUADRIAS

: o : Oxidacao (ferrugem vermelha)
Deterioracao generalizada .
I P total e quebra parcial
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EXEMPLOS DE PROBLEMAS EM ESQUADRIAS

. T

Interface com paredes de fachadas

Mancha interna de
umidade 3




EXEMPLOS DE PROBLEMAS EM ESQUADRIAS

Acumulo de sujidade Falhas no selante (vedag3o)

. . Inexisténcia
no beiral interno

(auséncia) de
pingadeira

Sinais de umidade (infiltragao) s y
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EXEMPLOS DE PROBLEMAS EM ESQUADRIAS

Deterioracdo da gaxeta
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ARQUITETURA E CONSTRUCAO CIVIL

i) Estruturas ndo usuais e
Modelo do Estadio do esbeltas, as pressdes de vento

Morumbi e sua vizinhanga no s30 obtidas pela ABNT NBR

tunel de vento do IPT (escala 6123, ensaios em tuneis de
vento e/ou simulagdes
computacionais.
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CLASSIFICACAO (ABNT NBR 10821-2:2017)

M mm

Pressac empascals
| ] & s Pressio de B
r Quantidade ‘ Altiia | Regido | Pressao de ensaio (Pg) seguranga (Py) Pressdode |
| i T de S : positiva e negativa = 4 agua (Py)
Ed 'f’ . d , I } : : i . pavimentos ! maxima | do pais| \ Po=Ppx 1.2 positiva e negativa Py = Ppx 0,20
ITICIOS cOm desnivel, e uan i Vi n \ w Ps=Psx15
: : =| Quantidade de pavimentos I z
considerar a diferencga e S 3 = = =
= ez - o o ~ 02 6m m o f 610 920 100
de cota em relagao ao : = »
; ) (o | @ ura aa edairica¢ao v
ponto mais baixo do | | e | v %50 Ta%0 60
. ot v | | 420 640 70
terreno ao ponto mais el | ” = - =
. po ~ 222 Fal v I
alto da edificagao com Troiny] | - 05 LI 750 1w | wo
. Regido Il a0 v 950 1430 160
janEIa. v 1180 1760 200
| [ 500 750 80
Regido Il 1 680 1030 110
Figura 1 — Altura a ser considerada em relagdo ao ponto mais baixo do tern 10 30m 1] 890 1340 | 150
mais alta da edificagédo
v 1130 1700 190
v 1400 - 2080 230
Regiéo | — -
= | 600 900 100
Il 815 1220 140
— 70 20 | 6om i 1060 1600 180
° ~ T 1 v 1350 2020 220
Localizacao da et N N s |
Regiao V ’ ‘ | 660 980 10
d Ofi ~ I l 1l 830 1340 150
e l |Ca gao 30 90m il 1170 1750 200
\ v 1480 ‘ 2210 250 J
Figura 4 — Grafico das isopletas da velocidade basica do vento (Vj), em m/s, no Brasil, [ v 1820 [ 2730 300
conforme a ABNT NBR 6123 !
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EXEMPLO DE CLASSIFICACAO

Pela ABNT NBR 6123:
- Pressdo dinamica do vento - g (N/m?):
- = I Pressao dé ?[es—séq e,m,wp.ascals_ q= 0'613 sz
Quantidade | o oo Pressiodeensalo (P} | o ranca (P Pressio de Velocidade basica do vento - V, (m/s):
oy maxima | do pais e positiva e negativa Sauaifa V. =V,S5. S, S
pavimentos Po=Ppx 1.2 g Pa=Ppx0,20 k 0v192249Y3
Ca=Fol. S, : Fator topografico
| v | s | 750 & S,: Fator que considera a influéncia da rugosidade do terreno
I 880 B 160 ___ W J S3: Fator baseado em conceitos probabilisticos
10 i 30m ‘ ]| 8280 1340 | 150 05 ‘ 5 m m 750 1130 [ 130
| v 170 w ] - P =
Vv 5 1400 2020 230 l ‘ | 500 750 80 |
* (Quantidade de pavimentos = 10 pavimentos | e o . RN
* Altura maxima = 30 metros | 0 . ——
* Regido = Cidade de Sao Paulo (lll) N . w—— =
~ . | \ 1660 25QQ 280
* Pressao de ensaio =890 Pa (1,2 x Pp) — ELS | | T w T
* Pressao de seguranca =1 340 Pa (1,5 x Pe) - ELU S L = =]
1820 2730 00 |

e Press3o de dgua = 150 Pa (0,2 x Pp) —

ABNT NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagdes
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PRESSOES DE PROJETO - ENSAIOS

* Estanqueidade a agua * Cargas Uniformemente distribuidas

Pressao de

Pressao em pascals

=20 DD
—Oo  ~ O

, 'Y X
Projeto (P,) ‘~
P’ressao de Press3o de Press3do de
agua (P,) ensaio (P,) seguranca (Py)
(0,2 x Pp) (1,2 x Pp) (1,5 x Pe)

Quantidade Pressao dejensaio (Pe) i Pressdo de e P bld d
Altura | Regio | seguranga (Ps) ermeapliidade ao ar
de | L, . positiva ¢ negativa | - . agua (Py)
. maxima | do pais | positiva e negativa
pavimentos P, 1.2 Pa.=Ppx0,20
Ps=Pegx15 -
N\
. 500 750 80
I 680 1030 110 |
10 | 3%m | m | 890 1340 | 150 | Pressao
v 1130 1700 190 | (50 Pa)
v o 1400 2 090 230
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ENSAIOS NORMATIVOS

Ensaio de Permeabilidade ao ar

Determina-se a vazao de ar que passa pela esquadria, em metros
cubicos por hora. Mede-se a vazao de ar necessaria para atingir 50 Pa.
Quanto maior a vazao necessaria, mais permeavel é a esquadria, ou
seja, possui frestas ou aberturas que permitem a passagem de ar.

Critérios (consultar grafico do Anexo C da ABNT NBR 10821-2)

Vazao de ar x Area do véo da esquadria

Superior Intermediario Minimo

Vazao por area

1240 P < 6,65 6,66 a 62,44 62,45 a 163,52
(5= x m?)

h
Vazao por
comprimento <1,65 1,66 a 15,60 15,61 340,88
7 2 2
(7 x m) : Ambiente climatizado, a janela ndo pode ter o seu desempenho,
E guanto a permeabilidade ao ar, acima de um nivel de desempenho.
H B B N

Grafico do Anexo C da ABNT NBR 10821-2
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ENSAIOS NORMATIVOS

Ensaio de Estanqueidade a agua

A esquadria ndao pode apresentar vazamentos que provoguem O
escorrimento de agua pelas paredes ou componentes sobre os quais

esteja fixada, quando submetida:

Vazao de agua (Q,) de (2
L . +
O’Z)E por bico.

Critérios
Superior Intermediario

Nao é permitida a
passagem de dgua em
qualquer parte da
esquadria, deve ser
estanque.

Permitido acumulo
de dgua no perfil
inferior do marco.

Pressoes de ensaio
correspondentes as regides
de aplicagao.

Minimo
Permitida passagem de
agua entre os perfis da

esquadria, desde que
nao ultrapasse a face
interna da parede.

o
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ENSAIOS NORMATIVOS

Ensaio de Resisténcia as Cargas Uniformemente Distribuidas

A esquadria é submetida, conforme a localizacao e altura a:

Pressao de ensaio e nao pode:

Deflexao

Ter seu desempenho
deteriorado em relagao
parcial de seus as operacgdes de
componentes (incluindo manuseio (abertura e

vidros) fechamento)

apresentar ruptura, ou
“colapso” total ou

Apresentar deflexdo Apresentar deformacao

maxima instantanea (deslocamento)

superior a L/175 do perfil fesidual superior a 0,4%
(nenhum caso superiora 30 mm)  do comprimento livre
(L) do perfil

Pressao de seguranca e nao pode:

\

S Ocorrer desprendimento total de nenhuma de suas partes,
& independentemente do dano causado a esquadria.

Apos este ensaio, nao é necessario
a realizacado do ensaio de
permeabilidade ao ar no caso de
esquadrias instaladas em
ambientes nao climatizados.

Shi

N
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ENSAIOS NORMATIVOS

—1 =] =} =[] 83 [ E
° ~ . \ f | N Ve e | | - | =4 | /IN/NAN | +
Ensaio de Opera¢des de Manuseio | | | e = :
Esquadria!  Esquadria | Esquadria - Esquadria | Esquadria | Esquadria | ey ' Esquadria
. . L. . degiroe | projetante | de tombar ' basculante | de correr | projetante- ! ' euilhoti
As esquadrias devem resistir aos ensaios: pivotante 3 | | R eslizante | | HsalioNEIIE S
! ! i i i (maxim-ar) i (camaréo) i
« Esforgo torsor (ABNT NBR 10821-3, Anexo E); \/Q \/a i \/ Q i \/a i \/a i i
*  Esforgo vertical (e horizontal) (ABNT NBR 10821-3, i i i i i i i
Anexo F, G e I); Ve | 3 | Va | Va \/e
* Arrancamento das articulagdes (ABNT NBR 10821-3, % % % % % 3 i
Anexo H); Va Va v | Vv | - Va v
* Resisténcia a flexao (ABNT NBR 10821-3, Anexo J) i i i i V i V i V i V
* Resisténcia ao travamento da folha (ABNT NBR 10821-3, i i i i i i i
Anexo K). i | | | | | -V
*  Fechamento brusco (ABNT NBR 10821-3, Anexo M); \/° | | i i i i
* Ciclos de abertura e fechamento (ABNT NBR 10821-3, % % % % % % i
oy ‘o Vo Vo Vo Yo Vo Vo Vo
Sequéncia “n” o * Operacdes de Manuseio z .
N l N a dos ensaios 1 pt B E@ﬁ?



ENSAIO CICLICO DE ABERTURA E FECHAMENTO

Ensaio de Resisténcia as Operag¢oes de Manuseio .
Todas os tipos

 Ciclos completos de abertura e fechamento de esquadrias
sao ensaiadas.

A esquadria, qualquer que seja o tipo de movimentacao, devera

suportar 10 000 ciclos completos de abertura e fechamento. Ao
término:
Critérios
Esforco aplicado de Esforco aplicado de
abertura nao pode ser fechamento nao pode Se a esquadria tiver
maior que 100 N. ser maior que 50 N. movimentos compostos,

estes também deverao
também ser ensaiados.




ENSAIO DE ESFORCO TORSOR

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio T

R 2
\ / 7 S 7 S {
<30mmI:
|

: . . Esquadria d
As esquadrias devem resistir aos ensaios: roe
pivotante
» Esforgo torsor (ABNT NBR 10821-3, Anexo E); = —~
Esquadria projetante

1 2
e e @

Esquadria de Con.jur)to de contrapesos
tombar = constituido por pecas de 5 kg
Ou
] Legonen Sistema de aplicagao de
B PR besime o ommerae | o com capacidade de st
= = - Pomo:e - 250 N (resolucdo de 50 N)
Esquadria projetante- Figura E.5 — Esquema de ensaio de resisténcia ao esforgo torsor para esquadrias

deslizante do tipo projetante-deslizante

(maxim-ar)

-
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ENSAIO DE ESFORCO VERTICAL (E HORIZONTAL)

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio

As esquadrias devem resistir aos ensaios:

* Esforgo vertical (e horizontal) (ABNT NBR 10821-
3, Anexo F,Gel);

\ /
\ /

Esquadria de
giroe
pivotante

~]|

«'

Esquadria de
correr

JL
7NN/
b 7IN/INZIN

Ll

Esquadria
sanfona
(camarao)

|~
— |

Esquadria
guilhotina

Legenda
I Ponto de imobilizagdo
O Ponto para aplicar a carga

W  Ponto de medigao

Conjunto de contrapesos
constituido por pecas de 5 kg
Ou
Sistema de aplicacao de
carga com capacidade de até
500 N (resolucao 50 N)

Figura F.1 - Esquema de ensaio de deformagéo diagonal para esquadrias dos tipos

de giro e pivotante

Conjunto de contrapesos
constituido por pecas de 5 kg
Ou
Sistema de aplicagao de carga
com capacidade de até 400 N
(resolucdo 50 N)

Legenda

[ Pontode imobilizagéo

o Ponto para aplicar a carga
Ponto de medi¢ado

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

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

-,
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ENSAIO DE ARRANCAMENTO DAS ARTICULACOES

\

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio T
/" L2
. . .. . Esquadria L
As esquadrias devem resistir aos ensaios: degitoe — — Sl
. LT
pivotante / g5
Esquadria /@
projetante 1 /L
0 / A
Rl s \/I\A
Esquadria T Cunha
* Arrancamento das articulagdes (ABNT NBR detombar ¥~ _—
1082 1-3, Anexo H),' ] 21  Ponto de imobilizagao
Esquadria
. basculante O Ponto para aplicar a carga
;z; % M.A maxima abertura
=2 Figura H.1 — Esquema de ensaio de arrancamento das articulagdes para esquadrias
Esquadria At do tipo de giro e pivotante
projetante- // ANdNd : o
deslizante Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg
(maxim-ar) Esquadria Ou
Sa“f°'la Sistema de aplicagdo de carga com capacidade de até
(camaréio) 200 N (resolucdo 50 N)

-
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ENSAIO DE RESISTENCIA A FLEXAO

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio - |
— /' Lz
Esquadria = i
. . - . d | 1
As esquadrias devem resistir aos ensaios: e correr /4 I
. —aT L2
gl (N
= / —
Esquadria I
projetante- B '_,;:"""""’ 2
deslizante —
(maxim-ar)
N Legenda
// ;:ji;: B Ponto de imobilizagao
(O Ponto para aplicar a carga
Esquadria a) Janela de duas folhas b) Janela com mais de duas folhas
* Resisténcia a flexao (ABNT NBR 10821-3, Anexo J) sanfona
(camardo) Figura J.2 — Esquema de ensaio de resisténcia  flexdo para esquadrias do tipo de correr
= Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg
Ou
ES?::a‘t"ria Sistema de aplicacdo de carga com capacidade de até 400 N (resolugdo 50 N)
gulinotina

-
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ENSAIO DE RESISTENCIA AO TRAVAMENTO DA

FOLRA

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio

Conjunto de contrapesos
constituido por pecas de 5 kg
As esquadrias devem resistir aos ensaios: Ou

Sistema de aplicagdo de carga \\ \\
com capacidade de até 400 N

(resolucdo 50 N)

L2 L2

[~
[
4

* Resisténcia ao travamento da folha (ABNT NBR

Esquadria
10821-3, Anexo K). guilhotina Legenda

O Ponto para aplicar a carga

Figura K.1 — Esquema de ensaio de resisténcia do sistema de travamento da folha

-
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ENSAIO DE FECHAMENTO BRUSCO

Ensaio de Opera¢oes de Manuseio

As esquadrias devem resistir aos ensaios:

k* Massa

Figura M.1 - Esquema de montagem do ensaio de verificagao da resisténcia
ao fechamento brusco

S Conjunto de contrapesos constituido por pecas de 5 kg
Y ou
*  Fechamento brusco (ABNT NBR 10821-3, Anexo Esquadria de Sistema de aplicagdo de carga com capacidade de até 150 N (resolugdo 50 N)
|\/|); giro e pivotante

-
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ENSAIO CICLICO ACELERADO DE CORROSAO

Ensaio Ciclico Acelerado de Corrosao d/t: Grau de empolamento
DO: isento de bolhas quanto a

Ri: Grau de enferrujamento densidade de distribuicdo
Todos os | Ri0=0% de area enferrujada |resentar,| t0: isento de bolhas quanto ao

grau de enferrujamento iguala RiO (isento d¢ tamanho

ABNT NBR ISO 4628-3, e grau de empolamenWO/tO, conforme
ABNT NBR 5841.

Critérios (Tabela 4 da ABNT NBR 10821-2)

Corrosao Minima Corrosao Intermediaria Corrosao Superior

6 ciclos
acelerados
de corrosao

4 ciclos
acelerados
de corrosao

2 ciclos
acelerados
de corrosao

*|sento de ferrugem, isto &, isento de corrosdo vermelha.

Ensaio aplicado somente
em esquadrias de aco.

1° dia: 24h
exposi¢ao a névoa
salina

1 Ciclo

(corresponde 7 dias)

6° e 7° dia: 24h de
exposi¢cdo ao ar, a

temperatura e umidade
ambientes

-,
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ENSAIO CICLICO ACELERADO DE CORROSAO

Perfis de aluminio
devem ser protegidos
por anodizacao ou
pintura

Observacao para esquadrias de aluminio

‘/'v

Parafusos de fixacao dos perfis em aco
inoxidavel com estrutura austenitica;
Parafusos de outros materiais, com ou
sem revestimento, devem atender ao
desempenho da classe 4, conforme BS EN
1670, quando submetida a 240h em
camara de névoa salina neutra, conforme
ABNT NBR 8094.

-
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ENSAIOS NORMATIZADOS - SINTESE

Permeabilidade ao ar Cargas uniformemente

Dn

YY)

Operacoes de manuseio
Durabilidade

*  Esforgo torsor;
*  Esforgo vertical (e horizontal);

o *  Arrancamento das articulacdes; i < Ciclos acelerados de corrosio:
*  Resisténcia a flexdo; c . ’
. cia ao trava olha;
.

Ciclos de abertura e fechamento.

Estanqueidade a agua distribuidas
=0 vy =

)
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ENSAIOS NORMATIZADOS - SEQUENCIA

Ambiente ndo climatizado

Resisténcia as cargas distribuidas:
> * Pressado de ensaio
* Pressao de seguranca

1° Corpo de Permeabilidade Estanqueidade
—> \ 7’
Prova ao ar a dgua

Ambiente climatizado

Resisténcia as cargas Resisténcia as
1° Corpo de | Permeabilidade  Estanqueidade o & Permeabilidade cargas distribuidas:
- distribuidas: .

Prova ao ar a agua . ) ao ar * Pressao de
& * Pressao de ensaio

seguranca
o Resisténcia as operacoes de manuseio, . .
2° Corpo de N P . ¢ Manutenc¢ao da seguranca durante os ensaios de
P iniciando pelos ciclos de abertura e resisténcia as operagdes de manuseio para o ELU
rova fechamento e esforcos para o ELS perag P
3° Corpo de : . . :
P Ciclos acelerados de corrosao, quando necessario para esquadrias de aco.
Prova
Corpos de prova: 2 ou 3 distintos.
H H B B 1Pt sm:.



ENSAIOS NORMATIZADOS - COMPONENTES

Vidros para construcgao civil (ABNT NBR 7199) Roldanas (ABNT NBR 15969-1)

Perfis das esquadrias

. - Escovas de vedacao
e Esquadrias de aluminio

« Perfis de aluminio (ABNT NBR 12609 e 14125) (ABNT NBR 15969-2)

* Parafusos aco inoxidavel (ABNT NBR 5601)

* Qutros parafusos (BS EN 1670 e ABNT NBR 8094) Guarnicoes elastoméricas
* Esquadrias de ago (EPDM) (ABNT NBR 13756)

 Aco-carbono e suas ligas (ABNT NBR 10821-2 e 10821-3)
* Acoinoxidavel (ABNT NBR 5601) ,
* Esquadrias de PVC (policloreto de vinil) (BS EN 12608) Fechaduras de embutir (ABNT
* Reforcos metalicos (BS 7412) NBR 14913)
 Esquadrias de Madeira (ABNT NBR 7190)

Entre outros...

-
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Obrigado!

Claudio Vicente Mitidieri Filho
Guilherme Akyo Cremonesi

Mauricio Margues Resende

m linkedin.com/school/iptsp/

instagram.com/ipt_oficial/

E youtube.com/@IPTbr/

www.ipt.br

EXCELENCIA TECNICA: INOVAGAO, NORMAS E CAPACITACAQ
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