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furacfes em cada bloco? a toda altura da parede. Ora, esta clrcuns-

tAncia & extraordinariamente favoravel ao encaminhamento das dguas

infiltrades atraves destas "condutas", e posterlormente & sua acu-
mulacfc na base das paredes. Nestas clircunstdncias, para obviar
eventuais repasses de humidnsde para o interior do edificio,

afigura~se necesshric prever dispositivos adequados de recolha =
escoanento para o axterior das BAguas infiltradas na base das

paredas.

Lisboa e LNEC , em Feverelro de 1991

VISTOS AUTORIA

O Chefe do Nucleo de (7'7:.!' -Gf.‘s ! Frvan ol Q‘m

Processos de Construgio
José Luils Hiranda Dias

s fue b Qu S0 S Engo Civil , Assistente de
Jolpo A, Silva Appleton Investigagho

0 Chefe do Departamsnto
de Ediflcios

@:M—:m&&«%

Jose A, Vasconcelos de Paiva

LNEC - Proc®. 0827179734 L=



BIBLIDGEAFIA

[1} - PORTUGAL — Leis, decretos, etc. = Regulamento Geral =obre o
Buildo, aprovado pelo Decreto-lel no 251787, de =24 de Junho.

[2] = BEURDFEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION - CERS/TC 123 AWE4A/TGS
— Draft standard for masonry produts - Mortar - Method of deter—

mination of driving rain resistance of rendering mortars., Korway,

May 1990.

L LEEC = Froc®, 08275170734



ANEXD II

ELEMEETOS GERAIS E RESULTADOS DD ENSAIO DE PERMEABILIDADE A RGUA DA
CHUVA DE UM MURETE DE ALVENARIA DE BLOCOS " INTERBLOC™
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ELEMENTOE GERAIE E RESULTADOS DO ENSAIO DE PERMEABILIDADE A BGUA
& CHUVA DE UM MURETE DE ALVENARIA DE ELOCOS " INTERELOCH

1 - Freparacio do ensaio
A construcio da parede de alvenaria envolveu a seguinte sequéncia

de operacfies:
— disposigio de uma base rigida (viga de betSc armade) para

suporte do provete de alvenaria com interposicio entre ambos de uma

membrana impermefvel (fig. 2);
= levantamento da parede com encaixe & seco de blocos macho-

feémea & 172 blocos macho-fémen (ver figs, 4 a 5);
revestimento da parede com umn argamsssa bastardas com o trago

1:1:8 apbs prévia execusfo de crespido sobre o suporte;
- realizagfc do ensalo do murete aphs um tempo de espera de 29

dias.

Hgua
Chmara de #naoic

Ar
—

Frovete de porede
&M _#nigio

/

Fig. 1 - Desenhoc esquemdtico da cAmara de ensaioc eom o provets

acoplado
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Fig. 2 - Fase inicisl de execupfo do provete com & disposicio de

ums base rigida para suporte deste e interposiglo entre anbos de

ums eEepbrans ioperoshvel

1i=2 LEEC = Proc®. QBEA1/-9734




Fase intermedia de execucHo do
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Fig., 4
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Levantamento cumpletﬂ.
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Fig.

do provete de alvenaria
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Fig. © - Execupifip do crespido sobre o suporte de alvenaria

Fig. 7 - Formenor da execupfp do crespido

1I-4 LNEC = Froc®. Q0825179734




Fig. 8 - Execugfio da canmada final do revestimento apds endurecimen—
to do crespido (tempo de espera de aproximadamente 1 diad

Fig, % = ddem
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Fig. 10 - Aspecto da camaralfs
de ensalo viste do lado da

Janele de ocbservacio

Fig. 11 - Formenor da figura anterior sends agora igualmente visi-

vels 03 dispositivos complementares do sistema de asperslo de Agua
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Fig.-

12 - Vista da face oposta da cimars de ensailos
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Fig.

13 - Realizag8o do ensaio
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Fig.
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14 - Pormenor da figura anterior
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15 -~ #Aspecto do paramento (face sujeita B acclo dos jactos de
fgua) do murete apds o final do ensaio .
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Flg. 16 - Aspecto do paramento (oposto ao da figura anterior) do

murete apts o final do ensaio. N&o sfo vislveis manchas

aprecifivels de humidade
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ANEXO I11

AVALIACKO DA VARIAGAD DE HUMIDADE NO MURETE DE ALVENARIA DE BLOCOS
# [INTERELOC" UTILIZADD NO ENSAIO DE ESTANQUIDADE A AGUA DA CHUVA
ATRAVES DA MEDIGAD DA VELOCIDADE DOS ULTRA-SONS



2 - AVALIAGHD DA VARIACAD DE HUMIDADE WO MURETE DE ALVENARIA
ATRAVES DA MEDIGCRED DA VELOCIDADE DOS ULTRA-S0ONE

0= epsalos ultra-stmicos ten sido utilizados ultimamente como
uma teécnica de inspecoBo nfo-destrutiva de materiais nfo homogéne-
05, de gue sHo exemplo as paredes de alvenaria. As vantagens da sua
utilizagfo encontram—se na sua facllidade de aguisicBo de dados,
gimplicidade & rapidez de operaclo gue habilitanm uma mais extensa
avaliagio da zona objecto de anAdlise.

Alguns estudos realizados neste dominio sugeriam que estes
ensalos poderiam ter alguma utilidade nlo s& na detecglio de
fissuras ou outras descontinuldades como até na percepolo de
evontuals variagles sensiveis no teor de bhumidade dos materials
constituintes das alvenarias € do seu revestimento. Aproveltou-se
entf¥s a aoportunidade da realizagBo de um ensaio, no Aszbito do
estudo de homoclogaclo do sistems de construc#o, e com vista &
determinacio da permeabilidade A bgua da chuva de um murete de
alvenaria (no ansxo 11} para averiguar da referlds utllidade.

Deste modo, foram efectuadas, em véArias datas, medigBes da
velocidade dos ultra-sons no referido murete: uma semana apbs A
construgiic deste {(ver anexoc II), mantes da realizacdo do ensaioc
ique inicliou-se cerca de 1 més apis & construclo do mourete e durou
aproximadamente 48 horas) e algumas horas apbs= o final do ensaio.
Fretendia-se, assimp, registar a evoluglio da veloclidade ultra-sonica
durante o tempo de endurecimento do revestimento @ 2 detectar
posslvels alteraghes desta veloclidade apbs o humedeclimentio a gue
ficou sujelto um dos paramentos durante a realizacfc do ensailo.

Az medicles foram efectuadas de um modo directo e indirecto {ver
fig. 1% & tiveram como base uma melbha de pontos fmplantados em cada
um dos paramentos tal como indica a figura 2

Da pnalizse sumdria destes resultados & possivel registar algunas
tendéncias dominantes na evoluglo dos wvalores da velocidade ultra=
sbnlica. De facto, constata-se gque, em geral, a partir da 1a sSéemans
aph= a construgdo do murete, os valores das medigies directas wv8o
decrescendo até atingirem um minimo antes da realizaclo do ensaio,
periods apés o qual, estandoc j& bumidificado o aurete, experimentam
umsa subldae generalizada. Tal facto permite lancar a hipdtese de gue
a welocidode dos ultra-sons nas medigles directas & sensivel As
alterages significativas do teor de humidade dos revestimentos das

alvenarias.

LNEC - Proc®. 08219734 IT1I-1




Fo gue diz respelto &8s pedi¢lBes lndirectas verifica-se gque,
embora se registe, em geral, un decrescimento dos wvalores a partir
da la =emana e até o periodo antes da reslizac¢®o do ensalo, néo se
detecta, contuda, algumsn tendépncia domipante na evolugiBoc dos
valores apbs a humldificagBs da face B do murete a gue ficou
sujeita ap ensala (ver anexo [I).

O valores da wvelocidade dos ultra-scns foram registados pelo

experinentador Sampaioc do NCCt

s

|

a} MedicHp indirecta na face B By Medigfo directa entre as
faces A4 & B do ourete

do mureta
Flg. 1 - MedigBo da welocidade dos ultra-sons no murete de alve-

paria {(medicfo indirecta efectuada na fazce B que esteve sujeits
& aceglo de jactos de Agua durante o enssioc de estanguidade?

I1I=-2 LEEC = Proc?. 082-1°59734



FACE a

0,30 o P 20
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Fig. 2 = Malha de pontos de medida implantada na face A do

murete de alvenaris

FACE B8

Flg. 3 - Malha de pontos de medids implantada na face
murete de alvenaria
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Fig. 4 — Kedic8es da wvel.
dos ultra-=sons no murete
de alvenaria efactuadas
com um equipamento PUNDIT
com transdutores de 54
kHz & interposigic entre
estes & os paramentos de

uma massa ''Castrol'- Waterp

Fump.

Fig. 5 — Exemple de ums mediglo indirecta efectuads na face E entre

os pontos &'e 6°
I111-4 LEEC - Proc®. 0B25°1-97V34
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Fig., 8 - Exemplo de uma

murete de alvenaris

Fig. 7 = idem
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VEL. DOS ULTRA-SONS
{(kn/s)

70 Dia|290 Dia|Apbs/E.

) Gl | 2,00 1,94 1,95
2 =23 2,66 2,23 2,25
3 =3 2,02 1,07 2,08
4 - 4 2,72 2;21 2,60
5-8 2,03 2,16 2,21
6 -6 1,97 1,88 1,92
T T 2,69 2,07 2,08
8 -8 1,01 1,85 1,89
9 -9 2,55 2,03 2,02

10-10 2,19 2,14 2,21

11“11 2.05 2.03 2003

12-12 2,08 2,12 2,50

13-13 2,72 2,27 2,21

14-14 1,87 1,89 1,92

15-18% 2,78 2,16 2,25

16-16 1,8¢ 1,89 1,89

Quadro 1 =~ Resultados das medigfes directas entre a face A e B
efectuadas no murete 1 semana apbs a construgBe do murete, antes
(29 dias depois da construpio do murete) e apbs a realizacHo do

ensaio

111-6 LNEC - Proc®, 082/1/9734



VEL. DOS ULTRA-SONS
(km/s)

70 Dia|290 Dia|Apos/E.
> e 2,30 2,22 2,17
1= 3] 2:8%8 2,50 2,35
> SO - 2,22 2,11 2,22
1 -9 2,34 2,13 2,22
2~-3 2,44 2,20 2,22
2 — 4 2,52 2.41 2,20
2 -10 2,45 1,62 1,75
3 -4 2,27 2,20 2,20
3 -11 1,886 2,44 1,84
4 ~-12 2,56 2,23 1,83
S =-7] 2.48 2,37 2,%0
S -9 2,25 2,13 1,82
5 -13 2,22 1,79 1,82
¢ -8 2,37 2,25 2,30
6 ~14| 2,55 1,75 1,72
AL L 1,75 1,77 1,79
8 -16 1,72 1,71 1,75
9 -11 2,56 2,37 2,23
9 -13| 2,30 2,20 2,27
10-12 2,48 2,47 2,50
13-15 2,29 2,23 2,26
14-16| 2,22 2,11 2,19

Quadro 2

no murete 1 semana apbs a construg®o do murete, antes

- Resultados das m=edic8Ses indirectas na face B efectuadas

realizacio do ensmio

LKEC - Proc®.
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