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RESUMO

Os revestimentos de paredes, nas suas condicbes normais de funcionamento, estédo
frequentemente sujeitos a tensdes, durante a sua vida Util, devido a amplitudes
térmicas, ao aumento de cargas das construcbes e a variacdes de sobrecargas, que
geram tensdes de tracdo ou de compressdo. A utilizacdo de redes de fibras de vidro é

uma opgao para melhorar o comportamento destes revestimentos.

Os estudos de concesséo de Documentos de Homologag&o de redes de fibra de vidro
para reforco de revestimentos de paredes destinam-se a comprovar a adequabilidade
ao uso em revestimentos de paredes. A apreciacdo de redes de fibra de vidro
relativamente ao seu comportamento e desempenho € efetuada com base no CUAP

04.04/55 e em normas internacionais ISO sempre que aplicaveis.

No presente Relatorio apresentam-se os objetivos dos estudos de concessédo de DH
para redes de fibra de vidro para revestimentos de paredes, descreve-se a organizacao
destes estudos no LNEC e referem-se as acdes realizadas e os critérios aplicados na

avaliacdo deste tipo de sistemas.
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REGRAS PARA A CONCESSAO DE UM DOCUMENTO DE HOMOLOGA GCAO A REDES
DE FIBRA DE VIDRO PARA REFORCO DE REVESTIMENTOS DE PAREDES

1 - INTRODUCAO

Em 1951, foi publicado o Regulamento Geral das Edificagfes Urbanas (RGEU), o qual, no
seu art.° 17.°, estabelecia que a aplicagdo de novos materiais ou processos de construcao
para 0s quais ndo existissem especificacdes oficiais nem suficiente pratica de utilizacao

seria condicionada ao prévio parecer do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

A publicacdo do Decreto-Lei n.° 50/2008, de 19 de margo, veio alterar o art. 17.° do
RGEU. Assim, de acordo com este Decreto-Lei, sdo abrangidos pela homologacdo do
LNEC os produtos e sistemas de construcdo utilizados em edifica¢cdes urbanas — quando
relevantes para a satisfacdo das exigéncias essenciais referidas no n.° 1 do art.° 17.° do
RGEU, com a atual redacdo dada pelo referido Decreto-Lei, desde que:

— nao sejam cobertos por Normas Portuguesas ou por Normas Europeias adotadas

em Portugal,
— nao sejam objeto de uma Aprovacao Técnica Europeia;
— ndo sejam objeto de certificacdo obrigatéria,;

sendo a homologac¢éo dispensada quando se verificarem os pressupostos referidos no n.°

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

Um Documento de Homologag¢do de um produto inclui normalmente, para além da
Decisdo de Homologacao, uma descri¢do geral, a enumeracéo das suas caracteristicas, o
campo de aplicacdo, a apreciacdo — 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 construgbes em uso —, regras para 0S Seus armazenamento, transporte e
aplicacdo em obra, e as caracteristicas e respetivas tolerancias a avaliar no ambito da

realizacdo de eventuais ensaios de rececao.

A apreciacdo do comportamento e desempenho das redes de fibra de vidro é efetuada
com base no CUAP 04.04/55 [1], em normas internacionais ISO sempre que aplicaveis [2,
3, 4,5 e 6], no ETAG 004 quando aplicavel [7] e em estudos de investigacdo realizados
pelo LNEC [8, 9].
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No presente Relatdrio apresentam-se o0s objetivos dos estudos de concesséo de DH para
redes de fibra de vidro para revestimentos de paredes, descreve-se a organizacdo destes

estudos no LNEC e referem-se as acOes realizadas e os critérios aplicados na avaliacédo

deste tipo de sistemas.

Em anexo (Anexo |) apresentam-se Fichas de Ensaio de alguns dos ensaios a realizar.
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2 — OBJETIVOS DO ESTUDO DE CONCESSAO DE DOCUMENTO DE
HOMOLOGACAO

Os revestimentos de paredes, nas suas condigcdes normais de funcionamento, estéo
frequentemente sujeitos a tensdes, durante a sua vida Util, devido a amplitudes térmicas,
ao aumento de cargas das construcdes e a variacdes de sobrecargas, que geram tensfes
de tracdo ou de compressdo. A utilizacdo de redes de fibras, incorporadas entre duas
demaos, € um dos processos usados para melhorar o comportamento deste tipo de

revestimentos.

De um modo geral o objetivo da sua aplicacdo em revestimentos de paredes é melhorar o
seu comportamento face a fendilhacdo e ao choque. O revestimento com armadura tem
uma energia de rotura superior, resistindo melhor as tensfes de tracdo e tem maior
tenacidade, ou seja, absorve mais energia quando solicitado ao choque [8].

Estas redes podem ser aplicadas em toda a area do revestimento, ou em areas

localizadas, que possam ser mais suscetiveis a fendilhagdo ou ao choque [8].

Em geral, as redes sdo constituidas por fibra de vidro tecida segundo o processo
designado por “meia-volta” ou “gaze de volta” — ou seja, com os fios da teia e da trama
solidarizados por entrelacamento, seguido de torcdo — e recebem, na fase final do
processo de fabrico, uma protecdo contra o ataque dos A&lcalis que consiste num
revestimento de resina. Ha ainda outras redes que séo fabricadas com fios de vidro
incorporando zirconio, o que lhes confere resisténcia aos alcalis sem necessidade de

tratamento posterior [8].
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3 — ORGANIZACAO DO ESTUDO DE CONCESSAO DO DOCUMENTO DE
HOMOLOGACAO

3.1 — Generalidades

O processo de concessao de um Documento de Homologacao de redes fibra de vidro tem
inicio com uma Fase Preliminar de avaliacdo da viabilidade de realizacdo do estudo, que
consiste na analise da documentacao enviada ao LNEC pela empresa produtora, de modo
a verificar se estdo reunidas as condi¢cdes basicas para efetuar o estudo. Esta andlise
permitira decidir se é possivel desenvolver o estudo, ou se, pelo contrario, sera necessario
solicitar a empresa informac6es adicionais, ou a introducdo de melhoramentos nos
aspetos do seu funcionamento que condicionam a constancia da qualidade do produto,
nomeadamente no que se refere a definicdo do processo de fabrico, ao planeamento do

controlo interno da producao e aos recursos humanos necessarios as tarefas técnicas.

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

Trabalhos do estudo a desenvolver.

No Plano de Trabalhos séo definidas, além da Fase Preliminar que se acabou de referir e
gue passara entdo a estar incluida no estudo, mais duas Fases, que compreenderdo as
aclOes a realizar até a decisdo de concessao do Documento de Homologacéo e, se essa
deciséo for positiva, a elaboracéo e emisséo desse Documento.

Assim, o estudo para a concessao de um Documento de Homologacéo a redes de fibra de
vidro integra uma sequéncia de ac¢fes, divididas em 3 fases:

Fase Preliminar

- avaliacdo da viabilidade de concessdo do Documento de Homologacdo, com base
na analise da documentacéo técnica relativa aos produtos, as condi¢Bes de fabrico

e ao controlo interno da qualidade.

12 Fase
- elaboracéo do Plano de Trabalhos do estudo e sua aceitacdo pela empresa,

- visita a fabrica para verificacdo das condicdes de fabrico e de controlo interno da

qualidade e marcacédo de amostras para ensaio;

- realizacdo de ensaios em laboratdrio para identificacdo e caracterizacdo das redes

e para avaliacdo do seu comportamento, quando incorporadas em revestimentos
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dos tipos abrangidos no seu campo de aplicacdo; faz-se notar que os ensaios
podem ser realizados, no todo ou em parte, num laboratério de ensaios nao
pertencente ao LNEC, desde que se comprove tratar-se de laboratorio exterior a
empresa, isento e credivel e que se verifiqgue terem sido cumpridas as regras
exigidas no presente Relatério, no que diz respeito a amostragem, a técnicas de
ensaio e a registo dos resultados; neste caso, deve ser disponibilizada ao LNEC

toda a informacéo requerida;

- apreciacdo preliminar das redes, com base nos resultados das acdes precedentes.

22 Fase

visitas a obras em curso com as redes incorporadas em revestimentos de paredes

e a obras ja executadas e em uso, caso existam;
- elaboracédo do Documento de Homologacédo do LNEC;

- aprovacdo do Documento de Homologacdo pela Comissdo de Coordenacdo da
Apreciagdo Técnica de Produtos de Construcdo (CCATPC) do LNEC;

- publicacédo e divulgacdo do Documento de Homologacéo (DH);

- compilacdo do estudo realizado e apreciacéo final dos resultados sob a forma de
um Relatério do LNEC.

Nos itens seguintes descreve-se, sucintamente, o contetdo das acdes de cada uma das
Fases referidas.

3.2 — Fase Preliminar do estudo

Serd executada uma andlise detalhada de toda a documentacéo enviada ao LNEC pela

empresa.

No caso de eventuais lacunas ou ambiguidades de informacéo, estas serdo comunicadas

a empresa de modo a serem eliminadas.

Se se verificarem falhas no processo de producdo ou na organizacao do controlo interno
da producéo ou ainda insuficiéncia de qualificacdo do pessoal afeto ao controlo interno da
producdo 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
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empresa que sera avisada de que o estudo ndo podera ter continuidade até que sejam

colmatadas as referidas deficiéncias.

A empresa devera contar com pelo menos um técnico com formagéo superior adequada, o
gual deve coordenar o sistema de controlo da qualidade e deve estar disponivel para

prestar ao LNEC todas as informacdes solicitadas.

3.3 - 12 Fase do estudo

3.3.1 — Visita a fabrica
3.3.1.1 — Verificagdo das condi¢fes de fabrico

Serdo efetuadas visitas as instalacdes de fabrico do revestimento de modo a analisar as
condi¢cBes técnicas de instalacdo e producdo e avaliar a capacidade e a qualidade da

producdo.

O processo de fabrico e a organizagdo do trabalho deve garantir a constancia de

caracteristicas.

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
aceitagcdo ou rejeicdo das matérias-primas e para aceitagdo, reaproveitamento ou rejei¢ado
dos produtos acabados. Os produtos rejeitados devem ter uma localizacdo definida e
devem estar claramente assinalados.

3.3.1.2 — Requisitos minimos para o controlo interno da qualidade

As instalacbes de fabrico devem estar apetrechadas com um laborat6rio que permita a
realizacdo de um determinado nimero de ensaios, visando a verificagcdo da constancia do

fabrico e das caracteristicas do produto.

O controlo da qualidade devera incidir ndo apenas sobre o produto final mas também
sobre as matérias-primas utilizadas. No caso do controlo sobre as matérias-primas, este
podera 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 antes de os produtos serem

aceites ou rejeitados e devem ser arquivados.
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Para as redes de fibra de vidro deverd, pelo menos, ser realizado um conjunto de ensaios
gue permita a verificacdo da constancia da malha tecida (dimensdes, forma, fio e massa) e
da protecdo antialcalina (natureza e quantidade aplicada). No quadro 1 apresenta-se um

conjunto de ensaios minimos a realizar com aquele objetivo.

A realizagdo destes ensaios deve obedecer a uma periodicidade minima, tal como

apresentada no quadro referido.

Faz-se notar que este conjunto de ensaios representa o que se considera um minimo

exigivel a todos os produtos deste tipo, podendo portanto ser realizados mais ensaios.

Alguns destes ensaios poderdo eventualmente ser substituidos por outros, desde que
esses possam igualmente assegurar a verificacdo da manutencao da qualidade, de fabrico

e final, do produto.

LNEC - Proc® 0803/11/17793



Quadro 1 — Ensaios a realizar no &mbito do controlo da produg do em fabrica de

redes de fibra de vidro para reforco de revestiment  os de paredes

Controlo interno . . Periodicidade da recolha de
. Material controlado Ensaios . .
da qualidade amostras e dos ensaios realizados

Ao cuidado das empresas
Fibra de vidro fornecedoras (empresas
certificadas) Ficha com resultados que

Matérias-primas : acompanha cada fornecimento
. . Ao cuidado das empresas
Resina de protegéo

. fornecedoras (empresas
antialcalina .
certificadas)

Dimenséo da malha

Enviesamento do artigo
(controlo visual por comparagao
com padrdes)

Percentagem de quadriculas
tapadas

Deslizamento teia/trama
(controlo visual por comparagao

Produto acabado Rede de fibra de vidro com padrdes) Uma vez por lote de fabrico

Comprimento das ourelas

Largura do tecido

Massa da rede por unidade de
superficie

Massa de resina por unidade
de superficie

Apreciaggo final

3.3.1.3 — Selecao de amostras para ensaio

No caso mais corrente em que 0S ensaios sdo, no todo ou em parte, realizados no LNEC,
as visitas a fabrica tém ainda como finalidade a selecdo das amostras do(s) produto(s) a
utilizar na realizacdo dos ensaios, que sdo marcadas para posterior envio ao LNEC. As
amostras devem ser selecionadas aleatoriamente pelos técnicos do LNEC, devendo,
sempre que possivel, pertencer a pelo menos dois lotes diferentes de cada produto.
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3.3.2 — Analise experimental
3.3.2.1 — Ensaios a realizar

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
também ser 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 os ensaios realizados. Neste caso, toda a documentacao e
informacédo requerida sera fornecida ao LNEC, que, no caso do laboratério de ensaios
escolhido ndo ser acreditado, podera aceitar ou nédo a sua idoneidade. Em qualquer caso,
terdo que ser cumpridas todas as regras e procedimentos de ensaio e de registo
especificados neste Relatorio.

A analise experimental tem como finalidade a identificacdo e caracterizacdo do produto e a
verificacdo experimental da aptidao do revestimento para desempenhar as funcdes a que

se destina.
Os ensaios a realizar sdo os apresentados nos quadros 2 e 3.

Os métodos de ensaio usados nos estudos de homologacdo do LNEC baseiam-se,
sempre que aplicavel, em Guias de Aprovacdo Técnica Europeus, Normas Europeias,
Normas internacionais ISO [1, 2, 3, 4, 5 e 6] e em Fichas de Ensaio do LNEC (Anexo I).

Nos ensaios de laboratério os provetes estdo submetidos a um ambiente de
condicionamento e de ensaio caracterizado por uma temperatura de 23°C+2°C e 65%+5%

de humidade relativa até a data de ensaio.

Quadro 2 — Caracteristicas de identificacdo das redes de fibor  a de vidro para reforco
de revestimentos de paredes

Produto Ensaios de Identificagao e Caracterizagdo Técnica de Ensaio
Determinag&o das dimensoes de abertura da malha -
Determinag&o da espessura 1SO 4603 [2]
Determinagdo da massa por unidade de superficie ISO 4605 [3] e ISO 3374 [4]

Redes de fibra de vidro

Determinag&o do teor de cinzas aos 450°C FE Pa 08 (Anexo I)
Determinag&o da resisténcia a tracéo ISO 4606 [5]
Determinag&o do alongamento na rotura ISO 4606 [5]
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Quadro 3 — Caracteristicas de comportamento das red  es de fibra de vidro para

reforco de revestimentos de paredes

fibra de vidro | yesistancia  fissuragéo)

Produto Campo de aplicagao Ensaios de Caracterizagao e de Comportamento Técnica de Ensaio
Envelhecimento artificial acelerado ETAG 004 [8]
oo Ertiitftiagglir;iz?:r:jotragéo apds envelhecimento 1S0 4606 [5]
Determinag&o do alongamento na rotura apds 1S0 4606 [5]

envelhecimento artificial acelerado

Revestimentos de ligante

Redes de mineral (reforco da Contribuic&o para a resisténcia a fendilhagao de

revestimentos de ligante mineral Fe Pa 37 (Anexo )

Revestimentos de ligant
evesimentos de figan'e Contribuic&o para a resisténcia ao choque de

mineral (reforgo da ) . . ETAG 004 [8]
o revestimentos de ligante mineral

resisténcia ao choque)

Revestimentos de ligante N Ca I

sintético (reforgo da Contribuic&o para a resisténcia a fendilhagao de 1S0 4606 [5]

. ~ revestimentos de ligante sintético
resisténcia a fissuragéo)

3.3.2.2 — Métodos de ensaio

No Anexo | compilam-se as Fichas de Ensaio, nas quais se descrevem alguns dos

métodos de ensaio usados.

Descrevem-se sucintamente os métodos de ensaio adotados, baseados em normas ou
documentos normativos internacionais ou em procedimentos internos do LNEC/LERevPa

sancionados pelo uso.

a) Massa por unidade de superficie

A massa por unidade de superficie € determinada pelo quociente da massa do provete
pela area média calculada a partir das dimensdes de cada provete (comprimento X

largura), expressa em g/m>.

b) Massa de vidro por unidade de superficie através da determinacédo do teor de
cinzas a 625+20° C.

A massa do teor em cinzas a 625+20° C (%) é determinada a partir de:

[(M3-m1)/(m3 - ml)] x 100;
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Sendo que:
m1l — massa do cadinho;
m2 — massa do cadinho com o provete a ensaiar;

m3 — massa do cadinho com os residuos.

c) Determinacao da resisténcia a tracdo e do alongamento na rotura

Os ensaios de resisténcia a tracdo e de alongamento na rotura sdo, em geral, realizados
numa das maquinas de tracao “ETlI — HM-S/CPC” ou “LLOYD LR 10 K", nas seguintes
condicBes (exceto quando a norma aplicavel indicar outras condicoes):

- afastamento inicial das garras: 200 mm,;
- velocidade de afastamento das garras: 10 mm/min;

- registo automético das forcas aplicadas e das correspondentes deformacdes,
até a rotura dos provetes.

d) Envelhecimento artificial acelerado

Os ensaios de envelhecimento artificial acelerado das redes séo realizados segundo o
Guia ETAG 004 [6], por imersao durante 28 dias em 4 litros de solucéo alcalina a (23+2)°C
(20 provetes: 10 na direcéo da teia e 10 na da trama).

A composicao da solugdo € a seguinte:
1 g NaOH + 4g de KOH + 0,5 g Ca (OH), por cada litro de agua destilada.

Apés o periodo de imersdo em solucdo alcalina, as redes séo imersas durante 5 minutos
numa solugédo &cida (5 ml HCL diluido a 35% em 4 | de &gua) e depois colocadas
sucessivamente em trés banhos de agua (4 | cada), durante 5 minutos em cada um.

Em seguida as redes séo deixadas secar durante 48 h em ambiente de (23+2)°C.
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e) Contribuicdo para a resisténcia a fendilhacdo de revestimentos de ligante

mineral

A avaliacdo do comportamento das redes vocacionadas para armar revestimentos de
ligante mineral ou misto baseia-se em ensaios comparativos de retracao restringida de um
reboco tradicional de comportamento conhecido ndo-armado e armado, realizados com

base na técnica descrita na Ficha de Ensaio FE Pa 37 (Anexo I).

f) Contribuicdo para a resisténcia ao chogue de revestimentos de ligante mineral

A avaliacdo do comportamento das redes vocacionadas para armar revestimentos de
ligante sintético baseia-se em ensaios comparativos de choque de um revestimento de
comportamento conhecido ndo-armado e armado, realizados com base na técnica descrita
no ETAG 004 [7].

g) Contribuicdo para a resisténcia a fendilhacdo de revestimentos de ligante

sintético

A avaliacdo do comportamento das redes vocacionadas para armar revestimentos de
ligante sintético baseia-se em ensaios comparativos de tragdo e alongamento na rotura de
um revestimento de comportamento conhecido ndo-armado e armado, realizados com

base na técnica descrita na ISO 4606 [5].
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Fig. 1 - Determinag¢éo da massa por unidade de
superficie Fig. 2 — Ensaio de tragéo

As condicdes e os resultados dos ensaios devem ser registados em fichas apropriadas e
descritos em Boletins de Ensaio que sdo enviados para a empresa.

3.3.3 — Critérios de apreciacao

As exigéncias a considerar na concessdo das homologacbes destes produtos foram
definidas com base em Guias europeus [1, 7] e na andlise dos aspetos de comportamento
relevantes e tendo em conta as conclusées de estudos anteriores realizados [8, 9, 10 e
11].

Os requisitos estabelecidos referem-se, por um lado, a sua eficacia como reforco de
revestimentos e por outro lado & manutengdo das suas caracteristicas ao longo do tempo,

Ou seja, a sua durabilidade.

A avaliacdo da eficacia depende do campo de aplicacdo definido para as redes e, sempre
gue nao haja outros métodos definidos nas normas ou nos guias de aprovacao técnica do
revestimento a reforcar, é feita através da analise do revestimento, comparando a
caracteristica que se pretende melhorar no revestimento sem rede e com rede.

LNEC - Proc® 0803/11/17793
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A avaliac@o da durabilidade é feita atraveés da comparacao dos resultados dos ensaios de
resisténcia a tracdo e alongamento na rotura antes e apés envelhecimento artificial

acelerado.

No caso das redes para reforco de ETICS, as exigéncias para as redes, em termos de
resisténcia apos envelhecimento e de perda de resisténcia estdo definidas no Guia de

Aprovacao Técnica Europeia ETAG 004 [7].

No caso dos rebocos de cimento foram tidos em conta os métodos de ensaio e as
exigéncias estabelecidos no CUAP 04.04/55, de junho de 2013 [1].

No caso geral sao definidos critérios com base num conjunto de produtos estudados no
LNEC nos ultimos anos, quer em estudos de investigacdo quer em estudos por contrato, e
na comparacao dos resultados obtidos com o comportamento real em obra.

No quadro 4 sintetizam-se as caracteristicas e as especificacées das redes de fibra de
vidro consideradas adequadas, assim como a base de definicdo das exigéncias.

Faz-se notar que os critérios de apreciacdo dos ensaios ndo podem ser considerados de
uma maneira isolada, mas sim de forma global.

Para além das caracteristicas constantes do referido quadro 4, é necessario analisar as

seguintes caracteristicas e declarar os valores obtidos:

» Substancias perigosas: declaracdo de inexisténcia no produto de substancias

perigosas [1];

» Teor de matéria organica: declaracdo do teor de matéria organica através do teor
de cinzas a (625 + 20) °C [1].

No quadro 4 estdo entdo indicados os critérios de apreciacdo para os diversos ensaios,
bem como os documentos em que se baseiam.
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Quadro 4 — Exigéncias das redes de fibra de vidrop  ara o refor¢co de revestimentos

de paredes
Campo de aplicacdo
Revesti-
o Revesti- mento de Revesti- Reforco de
Especificacdo ou d ligante q ETICS q revestimento de
recomendagéo mento de mineral de mento de (rede ETICS (rede ligante mineral
ligante ligante reforcada)
. . granulometr 2 normal) espesso
mineral fino | : < sintético
ia média ou (>20 mm)
grossa
Dimensé&o de malha
(mm x mm) 5x5 10 x 10 25x25 4x4 6 X6 40 x 40
(indicativo)
Massa por unidade de
superficie (g/mz) 70 100 60 160 300 160
(indicativo)
o Estado >12 > 15 > 10 > 25 > 45 > 12
Resisténcia novo
atracdo Apbs 220 e 250% | 235 e 250%
(N/mm) | envelheci- > 6 > 7 25 do valorno | do valor no > 10
mento estado novo | estado novo
Estado 1,5 a4% 22 4% 1,5a3%
novo
Alongamento -
narotura (%) | APOS
envelheci- 1lad% la3% la3%
mento
Verificagdo da
Melhoria da melhoria da
Comportamento do Verificag@o da melhoria do classificagdo | resisténcia a tragéo
p revestimento armado em relagéo ao - de resisténcia | do revestimento
revestimento armado ~ . .
ndo-armado: = 30 % ao choque > | armado em relacéo
1 categoria | ao ndo-armado: =
30 %
Substancias perigosas declaracéo de inexisténcia no produto de substancias perigosas
Teor de matéria organica declaracéo do teor de matéria organica através do teor de cinzas a (625 + 20) °C
Comparacio de comportamento de ETAG 004 e comparagéo Comparagao de
Base da especificagé@o paragao c P de comportamento de comportamento de
vérias redes P L
vérias redes vérias redes
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3.3.4 — Apreciacéo preliminar do revestimento

Apés a realizacdo da visita as instalacdes fabris e a finalizacdo e analise dos resultados da
campanha experimental, é feita uma avaliacdo dos resultados destas ac¢des, com base na
qual se elabora uma Apreciacdo Preliminar do revestimento, que serd transmitida a
empresa, através de um oficio e de um Resumo de Resultados — quando o estudo vai
prosseguir — ou através de um Relatério — quando o estudo termina nesta fase, ou
guando, por qualquer outro motivo, se considera pertinente apresentar desde logo uma

compilacéo das fases do estudo realizadas e as respetivas conclusges.

No caso da Apreciacdo Preliminar ser favoravel, poder-se-a passar a fase seguinte da

concessao do Documento de Homologacéao.

Y

Caso alguns dos resultados sejam insatisfatérios, serdo comunicadas a empresa as
deficiéncias detetadas de modo a que esta tome as medidas necessarias para corrigir
essas anomalias. O LNEC verificara posteriormente as correcdes, elaborando para o

efeito um plano adicional de ensaios.

Eventualmente, as deficiéncias poderdo ser de tal indole que a sua correcdo obrigue a
uma total reformulacédo do produto, caso em que o LNEC emitira uma decisdo de néo—
concessdo de Documento de Homologacao. Neste Ultimo caso, o estudo realizado sera
compilado num Relatério de Apreciacao Preliminar.

3.4 - 22 Fase do estudo

3.4.1 — Ac¢les a realizar

Apés a realizacdo da visita a fabrica e finalizada a andlise experimental com resultados
satisfatérios, ou apds a correcéo das anomalias detetadas durante a primeira fase, passar-

se-4 a segunda fase do estudo de homologacéo, que € constituida pelas seguintes agées:
- visitas a obras

- elaboracéo e edi¢cdo do Documento de Homologacao.
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3.4.2 — Visitas a obras

Serao efetuadas visitas a obras em curso e a obras ja executadas e em uso, de modo a
avaliar as condi¢Bes de aplicacdo do revestimento e 0 seu comportamento no que se

refere & manutencédo do aspeto e a durabilidade em geral.

Se durante as observacfes de obras se verificar um comportamento nao-satisfatério do
produto sem que para tal se encontre uma justificacdo aceitavel, ndo sera concedido o
Documento de Homologacéo.

3.4.3 — Elaboracéo e edi¢cdo do Documento de Homolog  acgéo

Caso as observacdes realizadas durante as visitas sejam consideradas satisfatorias,
proceder-se-a a elaboracao e edicdo do Documento de Homologacéo.

Y

Uma versdo provisoria do Documento sera enviado a empresa requerente, para
comentdrios, 0os quais serdo tidos em conta na elaboragdo da versdo definitiva, sempre

gue nao entrarem em conflito com os critérios do LNEC, quer cientificos quer formais.

O Documento deve ser aprovado pela Comissdo de Coordenacédo da Apreciacdo Técnica
de Produtos de Construgdo (CCATPC) do LNEC.

Em seguida, o Documento de Homologacdo sera publicado e enviado & empresa. O
Documento sera ainda registado numa lista de Documentos de Homologacdo em vigor,
disponivel na Internet no portal do LNEC onde serd também colocado em verséo integral,
de modo a poder ser consultado e descarregado pelos interessados.

Durante o periodo de validade do Documento de Homologacdo poderdo ser realizadas
visitas as instalacBes de fabrico do revestimento e a obras em curso ou ja executadas que

permitam obter informacg8es sobre a constancia de qualidade de produgéo.

LNEC - Proc® 0803/11/17793
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4 - CONCLUSOES

Os estudos de concessdo de Documentos de Homologacdo de redes de fibra de vidro
para reforco de revestimentos de paredes destinam-se a comprovar a adequabilidade ao
uso em revestimentos de paredes, abrangendo, por um lado, os critérios e exigéncias
estabelecidos nos documentos de aprovacéo dos revestimentos a reforcar e, por outro, 0s
requisitos adicionais estabelecidos pelo LNEC com base em documentagéo nacional e
estrangeira, em estudos de investigacao e no conhecimento do comportamento desse tipo

de revestimentos acumulado ao longo dos anos.

Esses estudos organizam-se em duas fases, das quais a primeira compreende a analise
das condicfes de fabrico e a campanha experimental e respetiva apreciacdo, terminando
com uma Apreciacao Preliminar do revestimento, e a segunda, a realizar se a Apreciacao
Preliminar for positiva, inclui visitas a obras e respetiva apreciacdo e, se se mantiver a
apreciacdo positiva, a elaboracéo e edicdo do Documento de Homologacdo. Estas duas
fases serdo antecedidas de uma Fase Preliminar, destinada a avaliar a viabilidade de

prossecucao do estudo com vista & concessao do DH.

O estudo é conduzido de acordo com regras e critérios bem definidos, que se sintetizam

no presente Relatério.

Os métodos de ensaios a usar e 0s requisitos definidos para cada tipo de rede séo
estabelecidos nos quadros 2 a 4 deste Relatério; no entanto, prevé-se também a
possibilidade de verificar a adequabilidade ao uso através de ensaios comparativos dos
revestimentos armados e nao-armados, sempre que ndo sejam aplicaveis os requisitos
estabelecidos.
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FICHAS DE ENSAIO



LNEC - Proc® 0803/01/17793



MHOP — LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL ~PORTUGAL

DEPARTAMENTO DE EDIFICIOS - NUCLEQ DE COMPORTAMENTO DAS CONSTRUCOES

ENSAIO

FICHA DE

FE Pa 08

{41)pr4
atE {42} ped
cDou 693,62

REVESTIMENTOS COM hASE EM LIGANTES SINTETICOS

DETERMINACAGC DO TEOR EM CINZAS A 450°C

REVESTIMEMTO DE PAREDES
REVETEMENT DE MUR
wall COVERING

1 — QBIECTO

A presente ficha de ensalo destina—se o fixor
o mode de determinar o teer em cinzas a 450°C
de temperatura dos revestimentos dalgodos de mas=
sas plésticas pora poredes e dos revestimentos com
bose em ligantes sintéticos para paromentos  inte -
rieres de paredes, enquanto sob o forma de pasto,

2 — RESUMO DO PRCCESSO
Calzinagto a 450°C de temperatura duma par

¢@o do revestimento em posta contide nom  cadi-
nho, até massa constente do residuo,

3 — APARELHOS E UTENSILIOS
3.1 - Codinho de porcelana, niguel ou platina.

3.2 - Mufla eléctrica capaz de monfer o temperg
tura o 450 + 20°C.

3.3 - Estufa eléctrica capez de manter a tempera
tura a 105 + °C,

3.4 - Exsicador contendo um produte exsicante (sT
lica-gel ou cloreto de chlcio, por exemple],

3.5 - Balanga com sensibilidade de 0,0001 g.

4 — PROVETES

© ensaio & realizodo sobre cinco provetes,

Coda provete & comstitulde por cerca de 5 g
de material retirado duma amostre representativa
do produte o ensaiar,

5 — TECNICA

5.1 - Caleinao—se o cadinho na mufla & temperaty
ra de 450°C durante cerca de 30 minutos, opbs o
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que se introduz no exsicoder pora arrefecer oté 23
+ 2°C,

5.2 - Petg—te o cadinho vazio,

5.3 = Introduz—~e o provete no cadinhe, repartin-
do-¢ por toda o superficie deste, e pesa=-se o con
junta,

5.4 - Coloca—e o cadinho com o provete na es-
tufa & temperatura da 105 + 2°C durante cerca de
3 horos,

5.5 - Introduz<2 o cadinhe com o provete na mu-
fla o 450 + 20°C para colcinog@o deste

5.4 - Decorridos cerca de 2 horos, infroduz-se o
codinhe com o provete no exsicador para arrefece
rem até 23 + I°C e peso-se o conjunfo,

5.7 - Repetem-se regulormente as operogiies des—
crites em 5.5 e 5,6 otd gque o mosso do residue
da calcinog@e seja constante. Considera-se atingi-
do o masse constonte quando a diferengo entre as
massas obtidas em duas pesagens sucessivas for Tn-
ferior o 0,001 g.

& — RESULTADOS

Sendo:
m. - massa do cadinho;

m, = massa de cadinho com o provete o en-
soiary

my = massa do codinho com o residuo;

‘o teor em cinzas, expresso em percentagem, E:

m. = m

J
m, = m

L, 100

1

O wvalor final do teor em cinzos serd a média
aritmética dos determinagdes obbidos o portic  dos
cinco provefes, (Ot desyvies entra cada determina=
cBo & g médio devem ser inferiores o 2% do wo-
tor média,
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7 = BOLETIM DE ENSAIO

O boletim de ensaio deve fazer referfncia &
presente ficha de ersoio ¢ mencionar o seguinte:

o) designogdo identificative do preduto ensaia
dng y

b) gualquer olteragdo gue eventualmenie te-
nha side infroduzide no execuglio do ensaio;

) temperaturas e duragBes das operagBes de
secagem & de calcinoglio de coda provete;

d) wnlae de mi

e} valores de @y @ mg para cada provets;

f} teor em cinzas de caodo provete e g média
respective;

g) dota do recdlizogio do ensaio,
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UMNION  EURCPEENME POUR L'AGREMENT TE=
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Paris = Directivos Comuns UEAte pore o homolo-
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4 . eas pora des . Lisboo, Loborotério Necional de
Engenharia ;;ivi (LNEC), 1978, Tradugde 201,

COMMISSI ON CHARGEE DE FORMULER DES AVIS
TECHNIQUES SUR DES PROCEDES, MATERIAUX,
ELEMENTS OU EQUIPEMENTS UTILISES DANS LA
CONSTRUCTION - Paris - Apnexe au guide te-
chnique spBcialisé des enduiis plastigues fﬂ Tini-
tion intbrieurs, Modolités d'essais. Maoi 1973,
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FE Pa 37

MEPAT — LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL - PORTUGAL SfB [4‘1 }Pl’4
DEPARTAMENTO DE EDIFICIOS — NUCLEQ DE COMPORTAMENTO DE CONSTRUCOES (42)Pr4
: cou 693.62

FICHA DE ENSAIO

REVESTIMENTOS DE LIGANTES MINERAIS PARA PAREDES
ENSAIO DE SUSCEPTIBILIDADE A FENDILHAGAO

REVESTIMENTD DE PAREDES
REVETEMENTS DE MUR
WALL COVERING

MARCO DE 1998

1-0BJECTO

A presente Ficha de Ensaio destina-se
a fixar 0o modo de, determinar a
suscepiibilidade a fendilhacéo de
revestimentos tradicionais ou ndo-tradicionais
para paramentos exteriores ou interiores de
paredes, com base em ligantes minerais ou
mistos.

2 - RESUMO DO PROCESSO

Determinagéo das forcas
desenvolvidas por retracgdo restringida num
provete do revestimento, desde a moldagem
aié aos 28 dias de idade. Este periodo pode
ser encurtado para 7 dias de idade no caso de
revestimentos com base em cimento ou
cimento e ligante sintético,

Quadro 1- Classificacio quanto a susceptibi-
lidade & fendilhagdo de argamassas de
revestimento 1)

CLASSE DE 1% critenio - | 2° criterio -
SUSGEPTIBILIDADE | GSAF CREF
A FENDILHAGAD {mm)
1 (Fraca) * CSAF=1 | CREF =1
Z (Média) * CSAF =1 06=
CREF<1
3 (Fore) CSAF<1 | CREF<0G

*Tem gque verfficar as duas condigbes para
pertencer a classe
** Basta verficar uma das condigbes para
pertencer &4 classe
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Determinagdo da resisténcia a tracgéo
ao fim do mesmo periodo de tempo & da curva
forga-deslocamento durante © ensaio de
tracgao.

Calculo do  coeficiente CSAF
{coeficiente de seguranca a abertura da 1°
fenda), através da relagdo entre a resisténcia a
trac¢do e a forga maxima medida no ensaio de
retraccdo restringida.

Calculo do  cceficiente  CREF
{coeficiente de resisténcia 4 evolugdo da
fendilhagdo), através da relagdo entre a
enargia de rotura no ensalo de tracgio e a
forga maxima medida no ensaio de retracgdo
restringida.

Comparacéo dos  valores  dos
coeficientes CSAF e CREF com os limites
estabelecidos na classificagao de
susceptibilidade & fendilhagao sintetizados no
quadro 1.

3 - APARELHOS E UTENSILIOS

3.1 - Um conjunto de seis aparelhos de
retraccéo restringida [2], cada um dos quais
constituide  basicamente  (fig.1) por ma
estrutura rigida, 4 qual estio ligadas uma
cabega superior (peca 3) e outra inferior (peca
B) - que viao senvir de molde ao provete de
argamassa.
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A cabega inferior esta fixa & estruturs,
enguanto a  superior  desliza
longitudinalmente, sendo este
movimenio regulado por um parafuso
de fixagdo (pega 10). Entre a cabega
superior e o parafuso de fixagdo
intercalou-se um transdutor de forga
{peca 22) que mede, em cada
momento, a forga transmitida pelo
provete. Os principais elementos do
aparetho devem ter as seguintes
caracteristicas:

s A estrutura deve ser suficientemente
rigida, ja que pequenos
deslocamentos ou rotagtes
tenderdo a alterar significativamente
as tensdes geradas

- As cabecas devem ser capazes de
funcionar como pegas de molde dos
provetes e de impedir os
deslocamentos longitudinais,
transmitindo a forga gerada ao
transdutor, sob a forma de tracgao
pura. A cabe¢a inferior é fixa &
estrutura lateral por aparafusamento
e deve ler 0 seu posicionamento
bem definido na montagem por
cavilhas de posicionamento (pecas
11). A cabega superior deve ter
deslocamento  longitudinal sem
atrito, guiado por duas comedigas
laterais de bronze, de forma a evitar
pequenas rotagdes - pegas 4.

« O transdulor de forga - pega 22 -

rotulas em ambas as extremidades
para centragem automatica da forga
transmitida, e para evitar a
introdugéo de forcas transversais e
mementos flectores, Para reduzir a
deformacao propria Inerente ao
funcionamento do ftransdutor deve-
se fazé-lo trabathar na gama mais
favoravel deste ponto de vista, e nio
obrigatoriamente a parlir do zero,
através da introdugio de molas -
pecas 21 -, capazes de transmitir
uma forga inicial regulavel pelo
parafuso de fixagdo - peca 10,
Rolamentos de contacto angular -
peca 14 - introduzides no
encastramento do parafuso no apoio
superior  devem  permitir a
transmissdo integral da reacgio
axial para o parafuso, impedindo a
introduco de momentos parasitas.

« O transdutor de deslocamento deve

ser  capaz de medir oS
deslocamentos entre a cabega
superior - Unica pega movel a que o
provete fica directamente ligado -, @
0os lados fixas da estrutura
Considera-se adequado um
transdutor de deslocamento do lipo
LVDT {"linearly variable
displacement transducer”), com um
campc de medida de 1 mm,
linearidade da ordem de 0,1% e
coeficiente de temperatura inferior a
0,01% / 7C.

deve funcionar & ftraccdo e &
compressaoc e ter  grande
sensibilidade e paquena deformacéo
prGpria para as forgas em causa.
Ceonsideram-se apropriados
transdutores com carga nominal de
5 kN, sensibiidade de 02% a

3.2 - Equipamento de aquisi¢éo de dados com
a possibiidade de ler em simultdneo, com
periodicidade programavel, seis transdulores de
forgas e sels transdutores de deslocamento
indulivos e armazenar os valores em memoria
durante um periodo de ftempo razoavel
Considera-se adequado um sistema com as

tracgao (10 N para a carga nominal) seguintes caracteristicas:

e 0,5% a compressao (25 N para a

carga nominal), ero combinado » Possibilidade de armazenamento
maximo de + 0,1% (5 N para a carga local até 1 Mb em disquete.

nominal) e deslocamento inferior a « Sistema operativo que lhe permita o

0,1 mm (para a carga nominal). O
transdutor deve ser montado com

funcionamenio sem necessidade de
um computador auxiliar.
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= Conversor analégico-digital com &
1/2 digitos e 13 kHz.

= "Software' de aquisigac de dados
que permita o registo das forgas e
dos deslocamentos medidos pelos
transdutores, sempre que a vanagao
daguelas grandezas  ulltrapassa
valores especificados, que foram
fixados, para esle estudo, em & N e
0,005 mm,

3.3 - Fonte de alimentagao estabilizada, com
regulagdo de 0 a 30 Volts, corrente de salda
regulavel até 3 Amperes, indicagao analdgica
de tensdo e corrente e entrada 20V / 50 Hz.

4 - PROVETES
4.1 - Preparacgio

O ensalo ¢ efectuado sobre provetes
executados com o produto em pasta
preparado de acordo com as especificagbes
para aplicagao em obra do fabricante - no
caso de revestimentos néo-tradicionals - ou de
caderno de encargos - no caso  de
revestimentos tradicionais. No casc dos
revestimentos destinados a serem aplicados
preferencialmente por projecgic, o produto
deve ser colhido & saida da prépria maguina
de projecgao.

Os provetes 580 moldados
directamente nos aparelhos e 1&m a forma e
dimensdes ilustradas na fig 2.

4.2 - Nomero de provetes

S3o0 ensaiados pelo menos frés
provetes de cada revestimento, Caso 05
resultados tenham dispersido elevada esle
numero devera subir para seis.

5 - AMBIENTE ATMOSFERICO DE
CONDICIONAMENTO E DE ENSAIO

Os provetes para os ensaios devem
ser mantidos em ambiente atmosférico
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caracterizado por 234°2°C de temperatura e
50+5% de humidade relaliva, desde a
moldagem até ao fim do ensaio de tracgéo.

- TECNICA

6.1 - Retracgao restringida

A técnica de ensaio envolve a seguinte
sequéncia de operacdes:

« Montagem dos aparelhos de forma a que a

cabeca superior figque Imobllizada pelo
parafuso, ligado ao transdutor de forga,

= Com os aparelhos na posigiio horizontal,
moldagem dos provetes sobre placas de
material acrilico bem pinceladas com uma
mistura de massa consistente e dleo
lubrificante, usando como paredes de molde
as cabegas superiores e inferiores e varetas
também de material acrilico fixas entre elas.

» Aparafusamento das estruturas de suporte
dos transdutores de deslocamento e inicio
das medigbes e respectivos registos.

« Cerca de duas horas mais tarde, exiracgao
das varetas laterais.

« Quando a argamassa tiver cerca de 18 h de
idade, colocagdo dos aparelhos na vertical &
extracgho das bases de material acrilico.
Nesta posiggo elimina-se o atilc que a
operacdo de olear a base n3o anula
totalmente e criam-se condigbes de
secagem idénticas nas duas faces; no
entanto, & necessario subtrair a parcela de
forga correspondente ac peso da cabega
superior e restantes pecgas que, uma vez na
posicdo vertical, transmitem carga ao
transdutor.

« Continuagdo dos registos de forgas, até &
idade prevista para o ensaio de tracgao.

6.2 - Resisténcias a tracgdo e alongamenta na
rotura

A técnica de ensaio envolve a seguinte
sequéncia de operagoes:
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+ Na idade definida para o ensaio de tracg¢ao,
movimentacéo lenta do parafuse, imprimindo
uma forga de tracgdo no provete, até a
rotura, mantende em funcionamentc o©
sistema de medi¢do e registo de forcas e
deslocamentos.

« Apos a abertura da 1* fenda, manutengéo do
movimento lento do parafuso, até anular
completamente a resisiéncia. No caso das
argamassas mais frageis, mantém-se o
movimento do parafuso até a fenda atingir
cerca de 1 mm, mesmo quando a forga se
anula antes, para possibilitar uma melhor
observagéo da fenda.

Mestes ensaios & na determinacao das
grandezas com eles relaclonadas considera-se
gue z rotura se inicia com a abertura da 1°
fenda - detectavel pela brusca reducio da forga
- & termina com a anulagdo total da forga. A
resisténcia & fraccdo é a forga maxima atingida
no ensaio de tracgdo e verifica-se, em geral,
imediatamente antes da abertura da 1* fenda.
Os casos de materiais com fendilhag8o maltipla
muito pronunciada podemn constituir excepcdes,
sendo possivel gue a forgca maxima e, portanto,
a resisténcia a tracgdo, ocoma imediatamente
antes da abertura de outra fenda que nfo a 1"

7 - RESULTADOS

Senda:

F: max - Forca maxima medida durante o ensaic
de retracgfo restringida, em N

R, - Resisténcia & traccéo, em N

G - Energia de rotura no ensaic de fracgao, em
N.mm

Os coeficientes para definir a classificag@o
quanto & suscepltibilidade & fendilhaggo sdo
dados por;

CSAF = R[I'Frmm
CREF = G/F, s (M mm)

O revestimento & classificado de
susceptibilidade a fendilhagao fraca, média, ou
forte, de acordo com o critério sintetizado no
Cluadro 1.

8 - BOLETIM DE ENSAIO

QO Boletim de Ensaio deve mencionar

& presente Ficha de Ensalo e incluir ainda a

seguinte informacao:

a) designagdo idenfificativa do produio a
ensaiar;

by informagio scbre qualquer alteragdo
eventuaimente introduzida na execugio
do ensaio;

c) descricdo sumarla das operagdes
inerentes & preparacioc e aplicacio do
revestimento,

d} numero de proveles;

e} idade dos provetes aquando da
realiza¢io do ensaio de tracgio,

)  valores individuais e medios de: forga
maxima, resisténcia a traccio, energia de
rofura no ensaio de tracgao e coeficientes
CSAF e CREF;

g) grafico das forgas desenvolvidas durante
o ensaio de retracgéo restringida e no
ensaio de traccao;

hy grafice forga-deslocamento durante o
ensaio de traccao.

1 - VEIGA, M. Resario — Comportamento de
argamassas de revesiimento de paredes.
Contribuicao para o estudo da sua
resisténcia & fendilhagdo. Tese para a
obtenggo do grau de Doutor em
Engenharia Civil pela Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.
Lisboa, LNEC, Maio de 1997.

2- VEIGA, M. Rosario - Aparglho para
medigo de tensbes originadas pela
restricdo da refracgdo em argamassas
para revestimento de paredes. Concepgéo,
projecto e testes realizados. Lisboa, LNEC,
Janeiro de 1994, Relatdrio 35/94-NCCt
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Fig.2 - Forma e dimensdes dos

Fig. 1 - Esquema do aparelho de retracgao restringida

provetes de argamassa
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