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RESUMO

O presente Relatorio descreve as varias agfes a realizar no ambito dos estudos de
concessao de Documentos de Homologacao para sistemas compdésitos de isolamento
térmico pelo exterior (ETICS) com acabamento de ladrilhos ceramicos. Nele se
referem o0s ensaios a efetuar e os critérios aplicados na avaliagdo deste tipo de
sistemas. Em anexo compilam-se modelos de fichas de informag&o sobre o ETICS e

ainda fichas de visita a fabrica e de visitas a obras.

RULES FOR CONCEDING AN AGREMENT CERTIFICATE FOR EXT ERNAL
THERMAL INSULATION COMPOSITE SYSTEMS FINISHED WITH CERAMIC
TILES

REGLES POUR LA CONCESSION D’AGREMENT POUR DES SYSTEME S
COMPOSITES D'ISOLATION THERMIQUE PAR L’EXTERIEUR AV EC
REVETEMENT CERAMIQUE

LNEC — Proc.° 0803/11/17793 I



LNEC — Proc.° 0803/11/17793



REGRAS PARA A CONCESSAO DE UM DOCUMENTO DE
HOMOLOGAGAO(DH)

A SISTEMAS COMPOSITOS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO
EXTERIOR (ETICS) COM ACABAMENTO DE LADRILHOS CERAMI COS

INDICE DO TEXTO

R 1o o 11 o T S 1
2. Objetivos do estudo para a concessao do DH ............oooviiiiiiiieiiieccee e 2
3. Sistemas Compdsitos de Isolamento Térmico pelo Exterior (ETICS).......cccccvvuen..... 3

3.1. Descricdo dos ETICS com acabamento de ladrilhos cerédmicos...................... 3

3.2. Vantagens da utilizacdo dos revestimentos de isolamento térmico pelo

EXEEIION . 5

4. Organizacao do estudo para a concessao de Um DH ...........cccciiei e, 7
O I 1= 1T =T F= o [P TN 7
4.2. Andlise da documMEeNtaGaO tECNICA ......uuuurrurrireiiiiiiiiiiiiiiiietieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeneene 9
4.3. ViSItA @ FADIICA. .. .uuueiiiiiiii s 9
4.3.1. Verificacdo das condigOes de fabriCo............uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 9
4.3.2 .Requisitos minimos para o controlo interno da qualidade ........................ 10

4.4, ANALISE XPEIMENTAL ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiii e eeeeeaeeeeeeeeeeseesennnnnes 10
4.5. CriterioS 0@ APIrECIAGAD. ... .uuuuuuuurrreeuuuuretunaateenueeeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeseeesssesensensennnnnes 17
4.6. VISITAS @ ODFaAS. ... 19
4.7. Elaborac@o € ediCA0 dO DH........oooiiiiiiiiiiee e 20

LT o T od [0 1= 21
1] ][0T =1 = S 22
Anexo | — Ficha de informacéo sobre 0 sistema ETICS ...........coovviviiiiiiiciivc, 1.3
Anexo Il — Ficha de visita @ fabrica .........ccoooooiiiiiiiii e, 1.3
Anexo Il — Fichas de Visitas @ 0Dras...............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiieeeee e .3

LNEC — Proc.° 0803/11/17793 i



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 - Critérios de apreciacdo dos ensaios realizados sobre o sistema aplicado no

murete (ap0os CiClos NIGrOtEIMUICOS) .....oeeeeiiieiiiiiei e e 17

Quadro 2 - Critérios de apreciacdo dos ensaios realizados sobre os provetes do

LY 1] (=] 1 1= P 18

Quadro 3 — Exigéncias definidas para os componentes do SiStema...........cccccceeeviiiivvieneenn. 19

INDICE DE FIGURAS

Fig. 1 — Sistema ETICS com isolante com poliestireno expandido moldado (EPS)............... 4
Fig. 2 — Sistema ETICS com aglomerado de cortica expandida (ICB) ...........cccceeiiiiiiiiinnnnns 4
Fig. 3 — Sistema ETICS com isolante com poliestireno expandido extrudido (XPS).............. 4
Fig. 4 — Sistema ETICS fixado ao suporte através de perfis .........eevvveeeiiiiiiiie e, 4
Fig. 5 — Sistema ETICS com acabamento de ladrilhnos ceramicos ..........ccccceevvveeeiiveeiiinnnnnnnn. 5

Figs. 6 e 7 — Aplicacdo de ETICS com acabamentos de ladrilhos ceramicos em

MOTAIAS ...ttt e e e e 7
Fig. 8 — ENsaio NigrotérmiCo €M CUISO........iieeiiiiiiiiiie e eeee s 15
Fig. 9 —Ensaio de ChOoQUE € 3 J.....cceiiiieiii i 15
Fig. 10 — Execucdo das incisdes para realizacdo do ensaio de aderéncia............cc.cccuun..... 16
T O Bl o oY= TTo o (oI Vo [T (= o o - 16
Fig. 12 — Recolha de carote apds ensaio de ader@ncia...........ccoeeeeeeeieiieeeeeeeeeee e 16
Fig. 13 — Ensaio de absorcdo por capilaridade ..o 16
Fig. 14 — Ensaio de aderéncia do produto de colagem ao betao...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnns 16
Fig. 15 — Ensaio de resisténcia a SUCCA0 dO VENLO .....cooeeeeeeeeieeieeeieeeeeeeeeeeeeee e 16

v LNEC — Proc.° 0803/11/17793



REGRAS PARA A CONCESSAO DE UM DOCUMENTO DE
HOMOLOGAGCAO (DH)

A SISTEMAS COMPOSITOS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO
EXTERIOR (ETICS) COM ACABAMENTO DE LADRILHOS CERAMI COS

1. INTRODUCAO

Em 1951, foi publicado o Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas (RGEU), o
qual, no seu art.° 17.°, estabelecia que a aplicacdo de novos materiais ou processos
de construcdo para 0s quais ndo existissem especificacdes oficiais nem suficiente
pratica de utilizacdo seria condicionada ao prévio parecer do Laboratorio Nacional de

Engenharia Civil.

A publicacdo do Decreto-Lei n.° 50/2008, de 19 de marco, veio alterar o art.° 17.° do
RGEU. Assim, de acordo com este Decreto-Lei, sdo abrangidos pela homologacéo do
LNEC os produtos e sistemas de construcdo utilizados em edificacbes urbanas —
gquando relevantes para a satisfacdo das exigéncias essenciais referidas no n.° 1 do

art.° 17.° do RGEU, com a atual redacéo dada pelo referido Decreto-Lei, desde que:

— néo sejam cobertos por Normas Portuguesas ou por Normas Europeias

adotadas em Portugal;
— ndao sejam objeto de uma Aprovacédo Técnica Europeia;
— ndao sejam objeto de certificacao obrigatoria;

sendo a homologacéo dispensada quando se verificarem os pressupostos referidos no

n.°5 do art.° 17.° do RGEU, com a atual redacéo do referido Decreto-Lei.

Um Documento de Homologacdo de um produto ou sistema de construgcdo inclui
normalmente, para além da Decisdo de Homologacdo, uma descricdo geral, a
enumeracédo das suas caracteristicas, o campo de aplicacdo, a apreciagédo — efetuada
tendo em conta os resultados dos ensaios realizados e as observacdes decorrentes de
visitas as instalacdes de fabrico, a obras em curso e a constru¢cdes em uso —, regras
para 0s seus armazenamento, transporte e aplicacdo em obra, e as caracteristicas e
respetivas tolerancias a avaliar no ambito da realizagcdo de eventuais ensaios de

rececao.
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Os Sistemas Compositos de Isolamento Térmico pelo Exterior, designados pela sigla
ETICS a partir da terminologia anglo-saxonica (External Thermal Insulation Composite
Systems), fazem parte deste conjunto de sistemas considerados inovadores e sdo
objeto do ETAG 004 — Guideline for European Technical Approval of External Thermal
Insulation Composite System with redering, em vigor desde margo de 2000, com uma
versdo atualizada em 2008 [1]. Como o ETAG 004 nado prevé a utlizagdo de
acabamentos de ladrilhos ceramicos, tornou-se necessario adaptar métodos e
desenvolver técnicas de ensaio para analise destes sistemas e ainda estabelecer

critérios de aceitacao [2].

No presente Relatorio apresentam-se os objetivos dos estudos de concessao de DH
para ETICS com acabamento de ladrilhos ceramicos, descreve-se a organizacado
destes estudos no LNEC e referem-se as acfes realizadas no ambito desses estudos
e os critérios aplicados na avaliacdo deste tipo de sistemas. Em anexo, apresentam-se
modelos de fichas de informacédo sobre um ETICS (Anexo |), de visita a fabrica (Anexo

II) e de visitas a obras (Anexo llI).

2. OBJETIVOS DO ESTUDO PARA A CONCESSAO DO DH

O Documento de Homologacdo (DH) destina-se a comprovar a conformidade do
ETICS com acabamento de ladrilhos ceramicos com requisitos definidos em 4.5.
Aplica-se a sistemas inovadores, para os quais nao existe uma Norma Europeia (EN)

harmonizada ou Aprovagfes Técnicas Europeias (ETA).

Dado que os ETICS com acabamento de ladrilhos ceramicos ndo sdo objeto do ETAG
004 [1], foi desenvolvida uma metodologia de avaliacdo que estabelece os requisitos e
0s métodos de ensaio para avaliacdo do cumprimento pelo sistema das Exigéncias

Essenciais definidas na Diretiva dos Produtos da Construcgéo [3].

Os estudos realizados no LNEC para concessdo de Homologacdo a ETICS com
acabamento de ladrilhos ceramicos envolvem diversas acdes, entre as quais a
realizacdo de uma campanha experimental, a avaliagdo das condi¢cfes de producéo do

requerente e a verificagdo da aplicabilidade em obra.

2 LNEC — Proc.® 0803/11/17793



3. SISTEMAS COMPOSITOS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO E XTERIOR
(ETICS)

3.1. Descricao dos ETICS com acabamento de ladrilho s ceréamicos

O sistema ETICS € um dos casos particulares de solugcbes de isolamento térmico
aplicaveis em paramentos exteriores de paredes. Este tipo de sistema pode ser
aplicado em paredes de alvenaria (por exemplo constituidas por tijolos, blocos de
betdo ou blocos de betédo celular autoclavado) ou em paredes de betéo (betonadas in
situ ou pré-fabricadas) ou ainda noutros tipos de suportes rigidos, a avaliar caso a

Ccaso.

Os ETICS séo constituidos por um isolante térmico fixado ao suporte por colagem ou
mecanicamente, uma camada de base armada, e um acabamento final. Nestes
sistemas pode ser aplicada uma grande diversidade de acabamentos: revestimentos
por pintura com tintas, revestimentos plasticos espessos (RPE) ou revestimentos
minerais, de silicatos ou de cimento. E ainda possivel usar revestimentos
descontinuos, de ladrilhos cerdmicos, ou de outra natureza, embora estes tipos de

acabamentos ndo estejam previstos no ETAG 004 [1].

Os ETICS com acabamento de ladrilhos ceramicos integram uma camada de isolante
térmico (Figs. 1 a 4 — c) aplicada na face exterior da parede, fixada por fixagdo
mecéanica complementado em geral por colagem (Fig. 1 — b). As placas podem possuir
uma espessura variavel de acordo com a resisténcia térmica que se pretende obter,
normalmente entre 40 mm e 120 mm. Em Portugal as espessuras mais comuns sao
da ordem de 40 mm a 60 mm. Os tipos de isolantes térmicos mais usados sdo o EPS
(poliestireno expandido moldado) (Figs. 1 e 4 — ¢), o ICB (placas de aglomerado de
cortica expandida) (Fig. 2 e 4 — ¢) e o XPS (poliestireno expandido extrudido) (Fig. 3 —

¢). Poderao ser utilizados outros isolantes, a avaliar caso a caso.

Sobre o isolante é aplicada uma camada de base, normalmente constituida por uma
argamassa de cimento modificada com resinas sintéticas, em geral incorporando
armaduras (Fig. 1 — d) para melhoria da resisténcia a fendilhacdo e reforco da

resisténcia aos choques.

Nos sistemas com colagem complementar, o produto de colagem é muitas vezes

também usado como camada de base (Figs. 1 e 3 —e) (Fig. 1 — b).
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A fixacdo mecanica ao suporte pode ser constituida por ancoragens diretas do isolante
ao suporte ou por perfis ancorados ao suporte, nos quais encaixam as placas de
isolante (Fig. 4 — h).

Os acabamentos ceramicos aplicados sobre ETICS s&o normalmente aplicados
através de um processo de colagem (Fig. 5). O acabamento cerdmico aplicado é
normalmente constituido pelos ladrilhos ceramicos (Fig. 3 — g), produto de

assentamento ao sistema ETICS (Fig. 3 — e) e produto de preenchimento das juntas

entre ladrilhos (espaco que delimita ladrilhos adjacentes) (Fig. 5 — ).

Fig. 1 — Sistema ETICS com isolante com Fig. 2 — Sistema ETICS com aglomerado de

poliestireno expandido moldado (EPS) cortica expandida (ICB)

Fig. 3 — Sistema ETICS com isolante com Fig. 4 — Sistema ETICS fixado ao suporte

poliestireno expandido extrudido (XPS) através de perfis
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Fig. 5 — Sistema ETICS com acabamento de

ladrilhos ceramicos

Legenda das Figs. 1 a 5:

a — suporte (alvenaria de tijolo furado);

b — produto de colagem das placas isolantes;
¢ — isolante térmico;

d —reforco (rede de fibra de vidro);

e — camada de base;

f — cavilhas plasticas;

g — ladrilhos cerémicos;

h — perfis;

i — argamassa de refechamento de juntas

3.2. Vantagens da utilizacdo dos revestimentos de i solamento térmico pelo

exterior

O isolamento térmico das zonas opacas das fachadas tem um peso significativo no
conjunto do isolamento da envolvente, dada a dimenséo relativa da area exposta.
Pode ser conseguido através do uso de sistemas de isolamento térmico aplicados pelo
exterior ou pelo interior das paredes da envolvente, inseridos no interior da caixa de ar
entre panos de paredes duplas [5], ou, ainda, distribuido pela espessura da propria
parede, constituida por elementos com caracteristicas térmicas ou geométricas
melhoradas. Com qualquer destes tipos de aplicacdo € possivel atingir niveis
aceitaveis de isolamento térmico; no entanto, o isolamento térmico pelo exterior €, na
maior parte das situagfes, 0 que apresenta maior eficicia e mais vantagens funcionais
adicionais. Com efeito, estes sistemas corrigem as pontes térmicas melhoram o
desempenho térmico de inverno e também de verdo, j& que permitem que toda a

espessura da parede contribua para a inércia térmica; e protegem a estrutura e a
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alvenaria dos choques térmicos, contribuindo assim para o aumento da durabilidade
desses elementos. Adicionalmente, apresentam algumas vantagens praticas, ja que
ndo reduzem a &rea interior e, no caso da reabilitagdo, produzem o minimo incémodo
para os utentes [5]. Contudo, existem algumas situacdes em que ndo devem ser
utilizados, por exemplo quando ndo se deve alterar o aspeto estético exterior do
edificio ou quando ndo é aceitavel uma reducdo significativa da capacidade de
evaporacdo da agua do interior da parede para o exterior (caso de paredes antigas

com agua de capilaridade ascendente).

Os sistemas ETICS sdo uma solucéo eficiente, versatil e relativamente facil de aplicar,
que se tem difundido muito no nosso Pais. Uma das suas vantagens é a grande
liberdade de acabamentos que possibilita, que podem conferir aspetos mais

contemporéaneos e sobrios ou mais tradicionais (Figs. 6 e 7).

Os ETICS com acabamentos de ladrilhos ceramicos, além de constituirem uma opcao
estética, procuram contribuir para a melhoria do desempenho aos choques, que é em

geral uma das vulnerabilidades destes sistemas.

Contudo, apesar da aparente simplicidade, sdo sistemas bastante complexos, em que
o funcionamento conjunto dos varios componentes e o0 rigor da aplicacdo

desempenham papéis fundamentais.
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Figs. 6 e 7 — Aplicacédo de ETICS com acabamentos de ladrilhos ceramicos em moradias

4. ORGANIZACAO DO ESTUDO PARA A CONCESSAO DE UM DH
4.1. Generalidades

O processo para concessdo de um DH a um ETICS com acabamento de ladrilhos
ceramicos inicia-se com uma avaliacdo da viabilidade de realizacdo do estudo, que
consiste na andlise da documentacdo enviada ao LNEC pela empresa produtora,
relativa ao sistema e as condi¢bes de producdo. Esta andlise permitira decidir se é
possivel desenvolver o estudo, ou se, pelo contrdrio, sera necessario solicitar a
empresa informagfes adicionais, ou a introdugdo de melhoramentos nos aspetos do
seu funcionamento que condicionem a constancia da qualidade do produto,
nomeadamente no que se refere a definicdo do processo de fabrico, ao planeamento
do controlo interno da producdo e aos recursos humanos necessarios as tarefas

técnicas.

Se os dados recebidos forem considerados suficientes, seré elaborado um Plano de

Trabalhos do estudo a desenvolver.
No Plano de Trabalhos séo definidas trés fases distintas, cada uma das quais incluira

as acdes indicadas a seguir:

12 Fase — Apreciacdo da viabilidade do Documento de Homologacdo - Acodes

preliminares:

- andlise da documentacdao técnica fornecida pela empresa;

- visita & fabrica para verificagdo das condi¢cdes de fabrico do sistema e do
controlo da qualidade;

— realiza¢do de um conjunto de ensaios laboratoriais considerados criticos para
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a avaliagdo do comportamento do sistema (vd. 4.4);

— apreciacdo preliminar do sistema, com base nos resultados das acbes

precedentes.

Caso a 12 Fase seja positiva, sera possivel passar a 22 Fase do estudo. Se, por outro
lado, alguns aspetos necessitarem de correcdo, serd necessario introduzir as

alteracOes consideradas adequadas e reavaliar os resultados.

22 Fase — Campanha experimental alargada e condicées de aplicacdo do sistema:

— realizacdo dos restantes ensaios laboratoriais previstos (vd. 4.4) para avaliacdo

do comportamento do sistema;

— realizacdo de ensaios laboratoriais para identificagdo dos componentes do

sistema;
— visitas a obras em curso e a obras ja executadas e em uso, caso existam;
— apreciacdo dos resultados obtidos e avaliagdo do sistema;

— envio a empresa de um Relatério com os resultados dos ensaios realizados e a

respetiva apreciacao.

Em principio os resultados obtidos nesta 22 fase ja ndo serdo criticos para a
concessdo do DH ao sistema, embora possam limitar o campo de aplicacdo ou
implicar determinadas condi¢cdes de aplicacdo. No entanto, pode haver situacdes
excecionais em que estes ensaios ndo sejam satisfatérios e inviabilizem a

homologagéo do sistema tal como foi proposto.

Se os resultados desta fase forem considerados satisfatorios, poder-se-a dar inicio a

32 Fase.

32 Fase — Concessdo do DH:

— elaboracdo de uma primeira versao do DH, que sera sujeita a comentarios do

requerente;

— elaboragéo e aprovacéo pela CCATPC (Comissdo Coordenacdo Técnica da
Apreciacao Técnica de produtos da Construcao do LNEC) da versao final
do DH;

— publicacdo do DH, envio ao requerente em papel e colocacdo da versdo

eletrénica no sitio do LNEC.
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4.2. Analise da documentacéo técnica

Os documentos que a empresa devera apresentar ao LNEC s&o os seguintes:

designagao comercial do sistema;
- desenhos esqueméticos pormenorizados do sistema;

— caracteristicas de cada constituinte (designacdo comercial, tipo/composicdo
basica, caracteristicas principais, espessura/consumo/dimensdes, aplicacdo
ou descricdo do modo de aplicacdo, incluindo amassadura dos produtos,

tempos de secagem entre camadas, etc.);

— ensaios ja existentes dos varios componentes, declaracdo de marcacao CE e

outros estudos;
- informacao sobre controlo da qualidade em fabrica dos varios componentes;
- informacdo sobre produtos tdxicos ou perigosos na constituicdo dos

componentes.

Esta informacédo deve ser entregue de forma organizada, clara e completa, de acordo

com as fichas que se incluem no Anexo |, ou de outro modo igualmente adequado.

4.3. Visita a fabrica

4.3.1. Verificagdo das condic¢des de fabrico

Serdo efetuadas visitas as instalacdes de fabrico do revestimento de modo a analisar
as condicBes técnicas de instalacdo e producéo e avaliar a capacidade e a qualidade

da producéo (Anexo II).

O processo de fabrico deve garantir a constancia de caracteristicas, nomeadamente

através de métodos rigorosos e automatizados de dosagem.

E dado um especial relevo as providéncias tomadas para o controlo interno da
qualidade nas diversas fases do processo de fabrico. Devem estar previstos
procedimentos para aceitagdo ou rejeicdo das matérias-primas e para aceitacao,
reaproveitamento ou rejeicdo dos produtos acabados. Os produtos rejeitados devem

ter uma localizac&o definida e devem estar claramente assinalados.

Serdo também observados os procedimentos para rececdo e controlo da qualidade

dos componentes do sistema produzidos por outras empresas.
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Uma ficha do tipo da apresentada no Anexo Il serd usada nestas visitas.

No caso de eventuais lacunas ou ambiguidades de informacdo, estas serdo
comunicadas a empresa de modo a serem eliminadas. Se se verificarem falhas no
processo de producdo ou na organizacdo do controlo interno da producdo ou ainda
insuficiéncia de qualificacdo do pessoal afeto ao controlo interno da producao e se se
concluir que as deficiéncias detetadas sdo suscetiveis de afetar a confianca na
constancia de qualidade do produto, dar-se-4 conhecimento desse facto a empresa,
que sera avisada de que o estudo ndo poderd ter inicio até que sejam colmatadas as

referidas deficiéncias.

A empresa devera contar com pelo menos um técnico com formacdo superior
adequada, o qual deve coordenar o sistema de controlo da qualidade e que deve estar

disponivel para prestar ao LNEC todas as informacdes solicitadas.

4.3.2 .Requisitos minimos para o controlo interno da qualidade

As instalacdes de fabrico devem estar apetrechadas com um laboratério que permita a
realizacdo de um determinado nimero de ensaios, visando a verificacdo da constancia

do fabrico e das caracteristicas dos produtos.

O controlo da qualidade deve incidir, ndo apenas sobre o produto final, mas também
sobre as matérias-primas utilizadas. No caso do controlo sobre as matérias-primas,
este poderd ficar a cargo das empresas fornecedoras, desde que estas, juntamente
com cada fornecimento, facultem os resultados do respetivo controlo interno da
qualidade; os referidos resultados devem ser analisados cuidadosamente pelo
detentor do sistema antes de os produtos serem aceites ou rejeitados e devem ser

arquivados.

4.4. Andlise experimental

A analise experimental é, em geral, realizada no LNEC, na sua maior parte no seu
Laboratério de Ensaios de Revestimentos de Paredes (LNEC/LERevPa), mas pode
ser também realizada, no todo ou em parte, noutro laboratério, desde que seja
comprovadamente independente e credivel, equipado para os ensaios a realizar e, de
preferéncia, acreditado para esses ensaios. Neste caso, toda a documentacdo e
informacéo requerida ser& fornecida ao LNEC, que, no caso do laboratdrio de ensaios
escolhido ndo ser acreditado, podera aceitar ou ndo a sua idoneidade. Em qualquer
caso, terdo que ser cumpridas todas as regras e procedimentos de ensaio e de registo

especificados no presente relatorio.
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O estudo engloba ensaios de comportamento realizados sobre o sistema e ensaios de
caracterizacdo dos varios componentes, considerados determinantes para a avaliagdo
da sua adequabilidade ao uso. Prevé ainda ensaios de identificacdo dos varios

componentes.

Parte dos ensaios do sistema, geralmente incluidos na 12 fase, séo realizados sobre
um murete de dimensdes Uteis aproximadas de 3 m x 2 m, cuja construgcdo, na nave
de ensaios do LNEC/LERevPa, é da responsabilidade da empresa requerente. No
murete deve ser executado um vao de 0,40 m x 0,60 m por cada sistema diferente

(variacéo do isolante).

O sistema aplicado num Unico murete pode incluir até 4 acabamentos diferentes,
desde que nao haja variacdo do sistema base (colagem, isolante e camada de base);
sera definida uma zona sem acabamento, na parte inferior do murete, com uma altura
de cerca de 0,80 m, abrangendo os diferentes acabamentos. E também possivel
aplicar num Unico murete um sistema com dois isolantes diferentes, desde que

nenhum dos outros componentes varie (colagem, camada de base e acabamento).

Os restantes ensaios sobre o sistema sdo realizados sobre provetes de menores

dimensoes.

Os ensaios sdo definidos com base no ETAG 004 [1], e adaptados para ETICS com
acabamentos de ladrilhos ceramicos [2]; no caso de alguns componentes, e sempre

gue aplicavel, sao seguidas Normas Europeias em vigor.
Os ensaios de comportamento a realizar sobre o murete sdo os seguintes:

a) Ensaio de ciclos higrotérmicos sobre todo o murete revestido (Fig. 8).

b) Ensaio de choque de 3 J (sobre cada uma das variantes), apos ciclos
higrotérmicos (Fig. 9).

c) Ensaio de choque de 10 J (sobre cada uma das variantes), apés ciclos
higrotérmicos.

d) Ensaio de perfuracdo (Perfotest) (sobre cada uma das variantes), apos ciclos
higrotérmicos.

e) Ensaio de aderéncia do revestimento ao isolante (sobre cada uma das
variantes), apos ciclos higrotérmicos, com aplicagédo da for¢a a velocidade de 1
a 10 mm/minuto (Figs. 10, 11 e 12).
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Os restantes ensaios de comportamento realizados sobre o sistema, em provetes de

menores dimensdes, em geral realizados na 22 fase, sédo os seguintes:

f)

9)

h)

)

k)

Ensaio de determinagéo da reacdo ao fogo do sistema completo (com todos os
acabamentos ou pelo menos com o0 acabamento mais desfavoravel);

Ensaio de absorcdo de agua por capilaridade do sistema com cada um dos
acabamentos, apos ciclos de imersdo e secagem, com medi¢Bes da absorcao
apos 1 h e apds 24 h de imerséo parcial (Fig. 13).

Ensaio de permeabilidade ao vapor de agua do sistema com cada um dos
acabamentos (NP EN 1015-19 [6]).

Ensaio de aderéncia da camada de base ao isolante, com aplicacéo da forca a
velocidade de 1 a 10 mm/minuto.

No caso dos sistemas com fixacao parcial por colagem, ensaio de aderéncia da
cola ao isolante e a um suporte de betdo, a seco e apds imersdo em agua
durante 2 dias e secagem parcial durante 2 horas e durante 7 dias (Fig. 14).

Ensaio de resisténcia ao gelo-degelo (quando aplicavel; possivel op¢do “no
performance determined”).

Avaliagcéo da resisténcia a succao do vento (exceto no caso de sistemas com
fixagcdo parcial por colagem e com isolantes de poliestireno expandido ou |a
mineral) (Fig. 15).

As caracteristicas dos componentes a determinar sdo as indicadas nas alineas

seguintes.

12

a)

Isolante térmico

Este componente tem que ter marcacdo CE, preferencialmente com todas as
caracteristicas a seguir referidas incluidas.

al) Ensaios de caracterizacao
— Determinacéo da classe de reacéo ao fogo (EN 13501-1 [7]).

— Absorcado de agua em periodo curto por imersao parcial (NP EN 1609

[8]).
— Permeabilidade ao vapor de agua (NP EN 12086 [9]).

— Resisténcia a tracdo perpendicular as faces, em condi¢des secas e
huamidas (NP EN 1607 [10]).
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— Resisténcia ao corte (NP EN 12090 [11]).
— Mobdulo de elasticidade transversal (NP EN 12090 [11]).
— Resisténcia térmica (EN 12667 [12]; EN 12939 [13]).

a2) Ensaios de identificacéo

Massa volumica (NP EN 1602 [14]).

Caracteristicas dimensionais (NP EN 822 [15] e NP EN 823 [16]).

Resisténcia a compresséo (EN 826 [17]).

Estabilidade dimensional (NP EN 1603 [18])
b) Ancoragens

Este componente deve preferencialmente ter marcacdo CE com base numa ETA
(segundo o ETAG 014 [19]), que deve incluir todas as caracteristicas a seguir
referidas.

b1l) Ensaios de caracterizagédo / comportamento
— Determinacgdo da resisténcia ao arrancamento (ETAG 014 [19])

b2) Ensaios de identificacdo
— resisténcia a tracao (ETAG 014 [19]).
— outros ensaios definidos no ETAG 014 [19].

c) Perfis de fixagédo
cl) Ensaios de caracterizacdo / comportamento

— Determinacao da resisténcia ao arrancamento.

c2) Ensaios de identificacédo

Massa por unidade de comprimento.

— Dimensoes.

Teor de cinzas (para perfis de plastico).

— Temperatura de amolecimento.
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d) Camada de base

Este componente tem que ter marcacéo CE.

d1) Ensaios de caracterizacdo

— Ensaio de tracdo da camada de base armada.

d2) Ensaios de identificacdo (produto em po)

Massa volimica aparente.

Teor de cinzas a 450 °C e a 900 °C.

Extrato seco a 105 °C.

Analise granulométrica.

e) Armaduras (redes de fibra de vidro)

Este componente deve preferencialmente ser objeto de um Documento de
Homologacéao (DH), com todas as caracteristicas a seguir referidas incluidas.

f)

el) Ensaios de caracterizagdo / comportamento

- Resisténcia a tracdo e alongamento na rotura,no estado novo e apos
envelhecimento.

e2) Ensaios de identificacdo
— Massa por unidade de superficie.
— Dimenséo da malha das redes.
— Teor de cinzas a 450 °C.
Acabamento ceramico (ladrilhos e argamassa de refechamento de juntas)

f1) Ensaios de caracterizacéo / comportamento da argamassa de refechamento
de juntas.

— Avaliacdo da resisténcia ao desenvolvimento de fungos.
f2) Ensaios de identificagdo da argamassa de refechamento de juntas.
— Massa volumica aparente dos produtos em pasta.

— Teor de cinzas a 450 °C e a 900 °C.
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— Extrato seco a 105 °C.
— pH dos produtos em pasta.
f3) Ensaios de caracterizacao / comportamento dos ladrilhos ceramicos.
— Massa volumica aparente.
— Comprimento, largura e espessura.
— Absorcao de agua.

g) Perfis de protecéo e remate (ensaios de identificacéo)

Massa por unidade.

— Dimensoes.

Teor de cinzas (para perfis de plastico).

Temperatura de amolecimento.

Fig. 8 — Ensaio higrotérmico em curso Fig. 9 — Ensaio de choque de 3 J

LNEC - Proc.° 0803/11/17793
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Fig. 10 — Execucéo das incisfes para realizagédo Fig. 11 — Ensaio de aderéncia
do ensaio de aderéncia

Fig. 12 — Recolha de carote ap0s ensaio de Fig. 13 — Ensaio de absorc¢éo por
aderéncia capilaridade

Fig. 14 — Ensaio de aderéncia do produto de Fig. 15 — Ensaio de resisténcia a sucgéo do
colagem ao betédo vento
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4.5. Critérios de apreciacdo

Nos Quadros 1 a 3 sintetizam-se as classificagdes e os valores limites definidos para

os sistemas ETICS com acabamento de

ladrilhos cerédmicos e respetivos

componentes. Estes valores foram estabelecidos com base no ETAG 004, com as

necessarias adaptacfes, e nos resultados obtidos em estudos de investigacao
realizados no LNEC [2 e 20 a 24]

Quadro 1 - Critérios de apreciacéo dos ensaios realizados sobre o0 sistema aplicado no

murete (apos ciclos higrotérmicos)

ENSAIO

CLASSIFICACAO

EXIGENCIAS

Ensaio higrotérmico

Satisfatério

Auséncia de anomalias relevantes no sistema,
nomeadamente dos seguintes tipos: arqgueamento
ou empolamentos dos ladrilhos, fissuracdo dos
ladrilhos ou da argamassa de junta, perda de
aderéncia dos ladrilhos, destacamento dos
ladrilhos ou do sistema ao suporte.

Nao satisfatério

Existéncia de pelo menos uma das anomalias
consideradas relevantes

Sem deterioracédo apés choque de 3Jede10Je

revestimento ao
isolante

Categoria | N ~
sem perfuracdo com puncdo de 6 mm
Choque de 3 J, Sem penetracdo com choque de 10 J, sem
choque de 10 J e Categoria Il fendilhacdo com choque de 3 J e sem perfuracéo
perfuracao com puncéo de 12 mm
. Sem penetracdo com choque de 3 J e sem
Categoria lll o N
perfuracdo com puncao de 20 mm
Tens&o de aderéncia = 0,15 N/mm®
Aderéncia do Satisfatorio (com uma limitacdo da massa do ladrilho de

32 kg/m?)

Nao satisfatério

Tensao de aderéncia < 0,15 N/mm?

Aderéncia do
acabamento
ceramico a camada
de base

Satisfatério

Tensao de aderéncia = 0,20 N/mm?
(com uma limitacdo da massa do ladrilho de
32 kg/m?)

Nao satisfatorio

Tens&o de aderéncia < 0,15 N/mm?

LNEC — Proc.® 0803/11/17793
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Quadro 2 - Critérios de apreciacdo dos ensaios realizados sobre os provetes do

sistema

ENSAIO CONDICOES

EXIGENCIAS

Estado seco

Tensao de aderéncia 2 0,15 N/mm?

Aderéncia do produto
de colagem ao
isolante Apo6s imersdo em agua

Tensao de aderéncia = 0,12 N/mm?, 2 horas apos a
remocao dos provetes da agua.

Tensdo de aderéncia 2 0,15 N/mm?, 7 dias apos a
remocao dos provetes da agua.

Estado seco

Tensao de aderéncia = 0,75 N/mm?.

Aderéncia do produto

de colagem ao betéo L ~ .
ApoOs imersdo em agua

Tensao de aderéncia = 0,50 N/mm?, 2 h apos a
remocéao dos provetes da agua.

Tensdo de aderéncia = 0,75 N/mm?, 7 dias ap6s a
remocéao dos provetes da agua.

Estado seco

Tens&o de aderéncia > 0,15 N/mm?.

Aderéncia do
acabamento ao
isolante térmico Apos imerséo em agua

Tensdo de aderéncia = 0,12 N/mm?, 2 h apés a
remocéao dos provetes da agua.

Tensdo de aderéncia = 0,15 N/mm?, 7 dias ap6s a
remocao dos provetes da agua.

Permeabilidade ao vapor de agua

Resisténcia a difusdo do vapor de dgua (espessura da
camada de ar de difuséo equivalente) do sistema de
acabamento (camada de base + acabamento) < 2,0 m.

Absorcéo de agua por capilaridade

Agua absorvida pelo sistema com acabamento apos
1 h <1 kg/m®.

Comportamento ao gelo-degelo

Se a absor¢éo de 4gua da camada de base e do
sistema for inferior a 0,5 kg/mz, entdo o sistema é
considerado resistente ao gelo-degelo sem
necessidade de outras verificacdes.

18
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Quadro 3 — Exigéncias definidas para os componentes do sistema

COMPONENTE ENSAIO / CARACTERISTICA EXIGENCIAS
Resisténcia ao corte > 0,02 N/mm?
Isolante térmico Médulo de elasticidade transversal > 1,0 N/mm?
Condutibilidade térmica A 0,065 W/(m. °C)
Declarar apenas valor obtido no
Cavilhas plasticas Resisténcia ao arrancamento ensaio ou referir valor da ETA,
caso possuam
Perfis (em PVC) Resisténcia a tra(;,ao_de parafusos aos > 500 N
perfis
Determinacéo da largura
das fissuras
Tracéo da
Camada de base camada de | Tens&o de rotura (N/mm) N&o esta prevista nenhuma
armada base armada exigéncia
Tens&o na abertura da 1°
fissura (N/mm)
Massa volumica aparente < 32 kg/m®
. + 2,0 % (desvio admissivel
Ladrilhos . . N .
A Comprimento e largura relativamente & medida de
ceramicos T
fabricacéo)
+ 10 % (desvio admissivel
Espessura relativamente a espessura de
fabricacéo)

4.6. Visitas a obras

Para avaliar as condicbes de aplicacdo do sistema realizam-se visitas a obras em
curso, selecionadas de uma lista fornecida pela empresa requerente, organizada de
acordo com o modelo constante do Anexo Ill, ou de outro modo igualmente

apropriado.

Realizam-se também visitas a obras j& executadas e em uso, selecionadas da mesma
lista, com o cuidado de incluir algumas das mais antigas, com o objetivo de avaliar o
comportamento do sistema no que se refere a manutencao do aspeto e a durabilidade

em geral.
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4.7. Elaboracao e edi¢do do DH

Se os resultados das acdes realizadas forem considerados satisfatérios, procede-se a

elaboracdo da primeira versédo do DH, que sera sujeita a comentarios do requerente.

A versdo do DH elaborada tendo em conta os comentarios do requerente € enviada
para a CCATPC (Comissao Coordenacao Técnica da Apreciagcdo Técnica de produtos

da Construcdo do LNEC), para recolha de eventuais comentarios e aprovacao.
Em seguida, o DH sera publicado, colocado no portal do LNEC e enviado a empresa.

Durante o periodo de validade do DH poderéo ser realizadas visitas as instalacdes de
fabrico do revestimento e a obras em curso ou ja executadas que permitam obter

informacdes sobre a constancia da qualidade de producao e aplicacéo.
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5 — CONCLUSOES

Os estudos de concessdo de Documentos de Homologagdo (DH) de ETICS com
acabamento de ladrilhos ceramicos destinam-se a comprovar a aptiddo ao uso de
cada sistema desse tipo, com base nos requisitos e métodos estabelecidos no

presente relatério.

Os estudos organizam-se em trés fases. A primeira fase consiste na apreciacédo da
viabilidade de concessdo de Homologacdo, que compreende a analise da
documentacéo técnica e das condicdes de fabrico e uma campanha experimental
abrangendo os ensaios considerados criticos para o sistema; a segunda fase envolve
os restantes ensaios de comportamento do sistema, os ensaios de caracterizacado e de
identificacdo dos componentes e as visitas a obras; a terceira fase, a realizar se a
segunda der resultados positivos, inclui a elabora¢do do Relatério de avaliagdo e a

preparacgao, aprovacao e edigéo do DH.

O estudo é conduzido de acordo com os métodos e critérios, que se apresentam no
presente Relatério, elaborado com o objetivo de tornar claras e acessiveis as regras
adotadas no LNEC.

Lisboa e Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em maio de 2013.
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ANEXO |

FICHA DE INFORMACAO SOBRE O SISTEMA ETICS






Ficha de informacgé&o a preencher pela Empresa requer  ente

usorsrorioNaciona | Ficha de |r_1formagao .
DE ENGENHARIA CIVIL sobre o sistema de Proc. n.%:
ETICS

1. Designagédo comercial do sistema:

2. Constituigdo do sistema (preencher quadro abaixo)

. = Tipo ’ Espessura /

a5 e Designacdo - Caracteristicas
Constituinte Comerdlal lCom’p(_Jsu;.ao principais C_onsunlo !
basica Dimensoes

Isolante

Produto de
preenchimento

Perfis de fixag&o

Ancoragens

Camada de base

Acahamento 1

Acabamento 2

Rede normal

Rede reforgada

Perfis (de arestas,
de arranque, de
peitoril, de
platibanda, etc.)
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LNEC - Proc.° 0803/72/17793



. Ficha de informagéo
LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL sobre o sistema de
ETICS

Proc. n.%

3. Aplicagdo (Descricéo do modo de aplicacéo, incluindo montagem dos perfis

amassadura dos produtos, tempos de secagem entre camadas, etc.):

4, Ensaios ja existentes dos varios componentes, marcacéo CE e outros:

5. Informac&o sobre controlo de qualidade em fabrica dos vérios componentes:

6. Informagéo sobre produtos toxicos ou perigosos na constituicio dos

componentes:
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ANEXO I

FICHA DE VISITA A FABRICA






DE ENGENHARIA CIVIL fébrica

LABORATORIO NACIONAL Ficha da visita a

Proc. n.%

Empresa requerente:
Local da fabrica:
Produto:

Data de Visita:
Representante da Empresa requerente:
Representante do LNEC:
Controlo de produgéo:

- Matérias-primas

- Processo de Fabricagéo

- Produto Acabado

- Embalagem

- ldentificagao

L B8O O 0O

- Armazenamento

Ensaios realizados durante a visita:
-8im O
- Néo O

a

Entrega de amostras durante a visita:

-8im O
- Nao O

O
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Obhservacdes

L2

1.3



1.4

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ficha da visita a Proc. n.

fabrica

Outras observagdes:

Representante da Empresa requerente

Representante do LNEC
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ANEXO Il

FICHAS DE VISITAS A OBRAS






Quadro a preencher pela Empresa requerente
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Ficha a preencher por técnicos do LNEC

LABE?\]R(S\ET'\!O'FI}}\?“RA]‘T\I’?LNAL Ficha de visita ProoL s
DE C ne
a obras

Empresa requerente:

Produto:

Data de Visita:

Representante da Empresa requerente;

Representante do LNEC:

EDIFiCIO Observagoes

Localizagdo

Dados sobre a regi@o

(clima, proximidade do mar,
Caracteristicas | ;ona sismica)

gerais

Tipo de obra/ tipo de
ocupagéo ‘

Outras

Aspeto estético

Risco de

Revestimento peJhIATa

aplicado

Anomalias | Aspeclo
funcional

Estéticas

Tipo de suporte

Outros dados Tipo de fixagéo (argamassas-
cola, fixagdes metalicas) —

caso seja aplicavel
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LABORATORIO NACIONAL Ficha de visita e S
DE ENGENHARIA CIVIL N
a obras

Ensaios realizados durante a visita:

-Sim O Ensaios realizados:

Recolha de amostras durante a visita:

-sim O n.° amostras:

- Nao [
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ficha de visita
a obras

Proc: n.%:

Outras Observagoes:

Representante da Empresa requerente

Representante do LNEC
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