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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

Evolucao das fachadas em Portugal
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Evolucao das fachadas em Portugal
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

Alvenaria de tijolo vazado — Solucao “tradicional” de paredes
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> A correcgao das pontes térmicas € fundamental para a
resisténcia térmica global da envolvente e para evitar
condensacoes superficiais

> Continuidade do isolamento térmico

> Solugdes de isolamento térmico nao podem gerar
instabilidade

Correccao de pontes térmicas
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

Exterior Interior Interior
> Correcgédo simples
— Topo da laje

> Correcgédo dupla
— Zona das vigas
— Zona dos pilares

Correccoes propostas no Quadro VI.5 do RCCTE para
paredes duplas com isolamento entre panos
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

Actualmente

PR SRRSO

Alteracao da configuracao da alvenaria
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

Expansao das alvenarias — Influéncia da temperatura
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> A humidade conduz a variagdes dimensionais dos tijolos

£ - _—

> Expanséao do tijolo com a humidade HDI:> 1 mm/m

Expansao das alvenarias — Influéncia da humidade
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> A configuracao das patologias depende do confinamento
das alvenarias:
— Alvenarias livres
— Alvenarias confinadas

> Em paredes com pequenas restricbes de movimentos,
as deformacgdes podem atingir valores incompativeis
com a sua resisténcia em pontos singulares (cunhais,
vaos, etc.)

> Nas paredes confinadas apenas por elementos

horizontais, as restricdes impostas a movimentagcao das

alvenarias podem provocar a sua encurvadura, caso a
sua esbelteza seja elevada
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> Trés exemplos de edificios com problemas de fissuracéao
causados pela expansao higrotérmica das alvenarias:

A. Hotel
B. Teatro
C. Habitacbes em banda

Estudo de casos
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

Descrigao da patologia

——

Sondagens e medigoes Solugdes de reabilitagao

Estudo de casos — Metodologia
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> Cerca de 15 anos de idade

> Fissuracao acentuada
— Cunhais
— Base das platibandas
— Guardas das varandas

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

Zona de fachada
que ruiu

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> As fachadas séo constituidas por
dois panos de alvenaria de tijolo
vazado, com poliestireno
expandido a preencher
totalmente a caixa de ar

> A alvenaria exterior, com 0,20 m
ou 0,15 m, e o isolamento
térmico envolvem os pilares em

Corte horizonta

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

> Foi colocado tijolo vazado com
0,07 m de espessura como
cofragem antes da betonagem

Corte vertica

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

> As sondagens
permitiram
verificar que a
constituicao das
paredes nao
correspondia as
especificacoes
do projecto

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

> As guardas das varandas e
as platibandas sao em betéao
armado com cerca de 0,10 m

DIO Vd4dadl O U U, U

H
de espessura colocados
como cofragem antes da
betonagem

Corte vertica

Estudo de casos — Hotel
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

> 3 anos de idade

> Fissuracao mais
expressivas
— Junto aos cunhais
— Junto a vaos
— Junto de apoio dos

_ panos exteriores de |

Estudo de casos — Teatro

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 26




EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> As fachadas apresentam a
seguinte constituicao:
— Parede de betdo (0,20 m)

— Espaco de ar parcialmente
preenchido com isolamento
térmico

— Alvenaria de tijolo vazado

Corte horizonta

Estudo de casos — Teatro
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> No topo das lajes, para apoio do
pano de alvenaria, foi criado uma
saliéncia em betéo, revestida
pelo exterior com tijolo vazado
com 0,07 m de espessura,
aplicado durante a realizacao
das alvenarias

Corte vertica

Estudo de casos — Teatro
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE

> Fissuragéao
em fase de

' i

Estudo de casos — Habltagoes em banda
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EVOLUCAO NA CONCEPCAO DE
_ FACHADAS EMPORTUGAL

> Composm;ao das paredes exteriores

orte norizontal orte vertica

Estudo de casos — Habitacoes em banda
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
PELO EXTERIOR
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
-~ PELOEXTEROR

> Para melhorar o conforto térmico nos edificios é necessario
isolar termicamente a sua envolvente para minimizar as trocas
térmicas com o exterior, reduzir as necessidades de
aquecimento e minorar o risco de condensacoes superficiais

Em alguns Paises Europeus existe uma crescente utilizacao de
sistemas de isolamento de fachadas pelo exterior, sobretudo na
reabilitacao de edificios cuja envolvente vertical apresente
insuficiente isolamento térmico, aspecto degradado ou
problemas de estanquidade

> De uma forma geral, os sistemas de isolamento pelo exterior

____compreendem uma camada de isolamento directamente

em particular das solicitacdes climaticas e mecéanicas
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO

SISTEMAS DE ISOLAMENTO PELO EXTERIOR DE FACHADAS

Revestimentos descontinuos fixados ao
suporte, através de uma estrutura intermédia
Fachada ventilada

Rebocos delgados armados directamente aplicados
sobre o isolamento térmico — ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
-~ PELOEXTEROR

Apos a 2.2 Guerra Mundial a Europa atravessava uma dificil situagéo
economica.

O custo de aquecimento dos edificios e a escassez de combustiveis
eram motivos de preocupagao.

Estudos realizados na altura indicavam que o isolamento térmico seria
mais eficaz se aplicado pelo exterior.

Na Suécia surgiu um sistema de isolamento exterior de paredes
constituido por 1a mineral revestida com um reboco de cimento e cal.

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO

como o conhecemos, foi Edwin Horbach.

Ter& sido num pequeno laboratério que construiu na sua cave que testou
varios tipos de produtos de reforgo, diferentes composi¢des de reboco e
varios materiais de isolamento conhecidos na época.

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
-~ PELOEXTEROR

Inicio da aplicagéo do sistema na Alemanha, utilizando o poliestireno
expandido como material de isolamento.

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO

Introducao do sistema nos Estados Unidos da América por Frank Morsilli.

Foram feitas algumas alteracées a forma de aplicacdo e em relagdo a
pormenoriza¢ao construtiva, para adaptar o sistema ao tipo de
construcao e as restricbes econémicas.

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO

Durante a crise energética do final dos anos 60 e inicio dos anos 70
aumentou o interesse pelo isolamento térmico pelo exterior
principalmente pela conservagéo de energia que lhe estava associada.

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
— PELOEXTEROR

Generalizagdo da utilizagdo do sistema de reboco delgado armado sobre

iesti X i fs.
Reabilitagdo

Evolucao histérica dos ETICS
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO

- Rebocos delgados sobre isolamento
- Rebocos hidraulicos sobre isolamento
Fachadas ventiladas
“Vétures”
- Revestimento com placas de pedra

Outros

Técnicas de isolamento térmico pelo exterior utilizadas em Franca
no ano de 1994
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
— PELOEXTEROR
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Superficie total de ETICS aplicada nos Estados Unidos da América
entre 1984 e 1994
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SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
-~ PELOEXTEROR

Habitagdo nova  [J]N4o residenciais [l Obras publicas [l Reabilitagao/Conservagéo de edificios

4
Reparticao do investimento na construcao em varios paises
europeus em 1997
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\

VANTAGENS DOS SISTEMAS DE
ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE
~—ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

> Reducao das pontes térmicas, permitindo obter o
mesmo coeficiente de transmissao global da envolvente
que outras solugdes construtivas utilizando uma
espessura de isolamento térmico mais reduzida
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE
-~ ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

> Economia de energia

> Diminuicao do risco de condensacoes superficiais e
internas

> Melhoria do conforto térmico de Inverno resultante do
aumento da inércia térmica interior, dado que toda a
massa das paredes da envolvente exterior pode
armazenar calor

> Melhoria do conforto térmico de Verao, igualmente
devido ao aumento de inércia térmica interior,
~ atendendo a que as paredes tém um paoel de requlacio
de temperatura, absorvendo calor nas horas mais
quentes do dia para o restituir durante a noite
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE
~—ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

> Diminuicao da espessura das paredes exteriores
permitindo o aumento da area habitavel

Reducéo do peso das paredes e das cargas
permanentes sobre a estrutura

Melhoria da impermeabilidade das paredes

Possibilidade de mutacao do aspecto das fachadas e
colocacao em obra sem perturbar os ocupantes, o que
torna esta técnica de isolamento particularmente
adequada na reabilitacao de fachadas degradadas

Simplicidade d I - ey I
> Grande variedade de cores e texturas de acabamento
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DE

> Aumento da durabilidade das fachadas que se
encontram protegidas da ac¢éo dos agentes climaticos e
atmosféricos (choque térmico, agua liquida, radiacao
solar, etc.)
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DESCRICAO DO SISTEMA DE
REVESTIMENTO CONSTITUIDO POR
~ REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
— POLIESTIRENO EXPANDIDO
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

Suporte
(alvenaria ou betao)

Isolamento térmico

erno expdarnaio =

Camada de base

Armadura
(fibra de vidro)

Camada de primario
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Superficies planas verticais exteriores e superficies
horizontais ou inclinadas n&o expostas a precipitacéo
— Alvenaria de blocos de betao, tijolo, pedra ou betdo celular
— Alvenaria com reboco de ligantes hidraulicos
— Betdo de inertes correntes ou leves
— Painéis prefabricados de betao

— Suportes pintados ou com revestimentos organicos ou
minerais, desde que convenientemente preparados
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Utilizado para preparar a cola que se destina a fixar, por
aderéncia, o isolamento térmico (poliestireno expandido)
ao suporte

> Produto pré-preparado fornecido em pasta (copolimero
acrilico em dispersao) ao qual se junta 30% de peso de
cimento Portland

Produto de colagem
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Destina-se a aumentar a resisténcia térmica da parede
na qual é aplicado o sistema

> A espessura de isolamento a utilizar devera-ser definida
pelo céalculo térmico

> Fornecido em placas com contorno plano ou com
entalhe

> O poliestireno expandido deve|ser ignifugo (classe de
reaccao ao fogo M1)

Isolamento térmico — Poliestireno expandido (EPS)
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> O nivel minimo de aptidao de utilizacao do isolamento
devera ser 125403L4E2 (ACERMI)

> As placas de poliestireno expandido deverao satisfazer
as especificagdes do documento “Polystyréne|expansé
i fia ACERM] - Spécificati g N
I'emploi comme support d'enduit mince (PSE collé et fixe
mécaniquement)”

> O isolamento deve ser armazenado ao abrigo das
intempéries e devera estar protegido dos agentes|/que

—possam causar a suadegradacdo —— [

Isolamento térmico — Poliestireno expandido (EPS)
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Destina-se a preparacao da argamassa de reboco a
aplicar directamente sobre o iselamento térmico
(camada de base)

> Na maior parte dos casos, o produto é.idéntico ao
produto de colagem

> A camada de base consiste num reboco (barramento)
com alguns milimetros de espessura, realizado em
varias passagens sobre o isolamento, de forma a
permitir o completo recobrimento da armadura

Produto de base

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 54

27



REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> As armaduras de fibra de vidro (tecidas ou coladas
termicamente) destinam-se a ser incorporadas na
camada de base

> Devem ter um tratamento de proteccas anti-alcalino

> Utilizam-se dois tipos de armadijras:

— Normal - tém como fungdo melhiorar a resisténcia
mecanica do reboco e assegurar-a suacontinuidade

— Reforgada - utilizada como complemento das armaduras
normais para melhorar a resisténcia:ao chogue do reboco
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Pintura opaca a base de resinas-em solucao aquosa,
que é aplicada sobre a camada de base

> Tem como funcéo regular a absorcao e melhorar a
aderéncia da camada de acabamento

> Alguns sistemas n&o incluemla camada de primario
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> O revestimento final é aplicado sobre a camada de base
ou sobre a camada de primario (caso exista)

Destina-se a assegurar o aspecto\final do ETICS

Trata-se de um revestimento plastico espesso (RPE),
sob a forma de pasta, pronto a aplicar

Em fachadas orientadas a Sul ou a Poente nao devem

ser utilizados revestimentos cujo coeficiente de

absorcdo da radiacéo solar (o) seja superior a 0,7
- Devem-se evitar grandes contrastes de cores na mesma
- facheda— 7070707077000

Revestimento final — RPE
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
— POLIESTIRENO EXPANDIDO - ETICS
~ > Como complemento a colagem poderdo ser utilizados

elementos plasticos incorporando um prego para fixar
mecanicamente o isolamento ao suporte

Perfis de arranque e perfis laterais em aluminio ou aco
inoxidavel

Cantoneiras de refor¢o das arestas em aluminio, aco
inoxidavel, fibra de vidro ou PVC

Outros perfis de ligagcdo em aluminio, aco inoxidavel ou

Fixacoes mecanicas e acessorios
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> As faces dos perfis, sobre as quais deva ser aplicado
reboco, devem ter uma largura minima de 30 mm e
apresentar duas fiadas de orificios que correspondam a

15% da superficie (didmetro dos orificios > 6 mm)

> Mastiques elastémeros ou plasticos de 1.2 categoria
(silicone, poliuretano, acrilicos,...) e corddes de espuma

impregnada pré-comprimida

Fixacoes mecanicas e acessorios

FEUP, Formagéo Continua, 21 de Qutubro de 2005 - 59

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves

REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

PORMENORIZAGAO

EXAME DETALHADO
CONSTRUTIVA

DO EDIFiCIO

™ Area de fachada a revestir

M Caracteristicas do suporte

M Dimensao e forma dos vaos e peitoris
M Dispositivos de oclusdo

M Rede de aguas pluviais

M Grelhas de ventilagéo

I Terragos e varandas

M Juntas de dilatagéo

M Instalagéo eléctrica

M Tipo de cobertura e o seu contorno ORGAMENTO
™ Torneiras ou outros elementos fixos RIGOROSO

a fachada
M Zonas de embasamento

Preparacao dos trabalhos — Analise do edificio

FEUP, Formagao Continua, 21 de Qutubro de 2005 - 60
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Dispositivo mecanico de mistura .
Colher de pedreiro e talocha dentada
Maco ou talocha em madeira
Esquadro, nivel e réguas
Serra, plaina eléctrica e, eventualmente, talocha abrasiva
Tesoura

i

Espatula em inox

Espatula de pléastico ou rolo

Preparacao dos trabalhos — Equipamento necessario

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 61

REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
— POLIESTIRENO EXPANDIDO—-ETICS
> Os andaimes a utilizar devem garantir a estabilidade e

seguranga dos operarios que realizam a aplicagéo do
sistema

> A utilizagdo de andaimes suspensos nao é aconselhavel

Preparacao dos trabalhos — Andaimes
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> O suporte deve ser plano, sem irregularidades
significativas ou desniveis superiores a 1 cm (utilizando
uma régua de 20 cm)

> Nao deve apresentar poeiras ou outras particulas,

> E necessario um periodo de secagem de 45 dias para
0s suportes em betao e de 30 dias para as alvenarias

> Caso seja necessario realizar uma regularizacao, devera

ser utilizado um reboco compativel com o produto de
. colagemdosistema

Preparacao dos suportes — Construcées novas
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Nos suporte de betao celular sera necessario realizar
ensaios de aderéncia da cola das placas de isolamento

cado orte vertical

Preparacao dos suportes — Construcées novas
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> As fissuras existentes, cuja largura seja superior a
2 mm, deverao ser tratadas

> Os suportes em betdo que apresentem degradacgao por
corrosao das armaduras, deverao ser reparados com
isolamento térmico

> Os suportes de alvenaria ou betao rebocados com
argamassas de ligantes hidraulicos, onde tenha sido
aplicado algum produto hidréfugo de impregnacéo,

Preparacao dos suportes — Construcoes existentes

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formag&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 65

REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
— POLIESTIRENO EXPANDIDO — ETICS
> As pinturas ou revestimentos organicos existentes
(revestimentos de impermeabilizacéo e revestimentos

plasticos espessos ou semi-espessos) devem ser
removidos por decapagem

>> Em funcéo dos produtos a eliminar podera ser utilizada
a decapagem quimica, térmica, mecanica, jacto de areia
ou de agua

> A decapagem deve ser executada em toda a superficie

Preparacao dos suportes — Construcoes existentes
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> SO é possivel a aplicagao do sistema em suportes
revestidos com elementos ceramicos se estes
apresentarem aderéncia adequada

> Deve ser realizado um exame de toda a superficie e os

—elementos de revestimento que estejam soltos devem

ser retirados

> ApOs a preparagao do suporte deverdao ser sempre
realizados ensaios de aderéncia

> Sao também aplicaveis as recomendacoes

Preparacao dos suportes — Construcoes existentes

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 67

REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Os trabalhos de colagem das placas de isolamento e de
aplicagcéo do reboco nao devem ser realizados quando
se verifiquem as seguintes condicoes:
— Periodos de chuva
— Temperaturas inferiores a 5° C
— Em superficies expostas ao sol durante o Verao ou

sujeitas ao vento forte

> A utilizagdo de andaimes cobertos com toldos permite

proteger os trabalhos de alguns destes factores

> Em tempo frio € necessario verificar o tempo de presa
.~ dacola

Preparacao dos trabalhos — Condicoes de aplicacao
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Montagem dos andaimes e protec¢oes individuais

Remocao de todos os elementos existentes na fachada
que tenham de ser substituidos ou cuja posicéo deva
ser alterada

Desmontagem dos tubos de queda garantindo-se que a
evacuacgao das aguas pluviais durante os trabalhos é
efectuada longe das fachadas

Preparagéao dos suportes

Aplicacao do sistema — Inicio dos trabalhos
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

Reforgo com armadura nommal
(0,30 0,30 m)_

er DETALHE A - -
DETALHE &

Ver DETALHE A~

Aplicacao do sistema — Inicio dos trabalhos
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Respeitar as dosagens recomendadas pelo fabricante
para a preparagao da cola

> A mistura deve ser realizada com meios mecanicos para
que se obtenha um produto homogéneo

> Respeitar os tempos de repouso apés a mistura
> Apenas aplicar produtos preparados recentemente

Aplicacao do sistema — Preparagao da cola
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

Colagem por pontos Colagem por bandas Colagem completa
com talocha dentada

Aplicacao do sistema — Aplicacao da cola
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> As placas de isolamento sao colocadas a partir da base
da parede, sendo o nivel de referéncia definido pelo
perfil de arranque

Aplicacao do sistema — Colocacgao das placas de isolamento
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
— POLIESTIRENO EXPANDIDO — ETICS
> As placas devem ser colocadas imediatamente apds a
aplicagao da cola

> A regularidade da superficie devera ser
permanentemente verificada com uma réguade 2 m

Aplicacao do sistema — Colocacgao das placas de isolamento
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Os espacos existentes devido a placas degradadas e as
juntas entre placas superiores a 2 mm deverao ser
preenchidos com pedacos de poliestireno

CORRECTOD INCORRECTO INCORRECTO
Junizs enire as placas de isalzmanto Desnilvel enirs &5 piscas da
abertas o preanchidas com reboco isolamento

Aplicacao do sistema — Colocacgao das placas de isolamento
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Deve existir uma folga de 5 mm entre o sistema e as
caixilharias, peitoris ou saliéncias da fachada

Corddio de sspuma
Impregnada pré-comprimica

Aplicacao do sistema — Ligacdo com elementos da fachada

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 76

38



REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Deve existir uma folga de 5 mm entre o sistema e as
caixilharias, peitoris ou saliéncias da fachada

Cortdn 68 sspuma

Exemplo ta parfil com funda
de juria iIncorparaga

Aplicacao do sistema — Ligacdo com elementos da fachada

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 77

REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

A eiEnguidece B0 & devers ser (esATada Ba Nivel d8 pEredE de SUPOME, GNles da
aplicagdo do sstema de solamento 1emmico

crecplaghs
06 i limiles 6o sistema;

5 solicilacies & que pacurd astar sujsiio,
fixg, atendandn acs mavimenios pravisivess da consiruglo

Aplicacao do sistema — Juntas de dilatacao
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

Camada base

|
Armadura nomal

Aplicacao do sistema — Colocacéao de cantoneiras nas arestas
verticais
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

Reforgo com amadura nomal
aplicada sobre o isolamento
(0,30 0,30 m)

Aplicacao do sistema — Refor¢co de armadura no contorno dos vaos
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

FACHADAS NAO ACESSIVEIS Uma rede de armadura normal

EACHADAS ACESSIVEIS POUCO Duas redes de armadura
EXPOSTAS A CHOQUES normal

Aplicacao do sistema — Camada de base armada
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Realizada em varias subcamadas

> Aplicar a armadura sobre a primeira
subcamada ainda fresca

> Aplicar a segunda subcamada de
forma a envolver totalmente a

armadura f
> Nunca aplicar a armadura ‘~

Aplicacao do sistema — Camada de base armada
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

I"4— Isolamento témico

Armadura ————=» £ ISR - Camada de base

'\[H““
9

| [
I

>10cm

Aplicacao do sistema — Emendas da armadura
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE

> Aplica-se apds a secagem da

camada base ? L
L 9 ¥ ¥

> Destina-se a favorecer a aderéncia
da camada de acabamento

Aplicacao do sistema — Camada de primario
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REBOCO DELGADO ARMADO SOBRE
~ POLIESTIRENO EXPANDIDO—ETICS

> Na aplicacao da camada de
acabamento em grandes superficies
é conveniente dividir a fachada a
revestir em zonas delimitadas por

juntas aparentes

> A superficie destes “painéis” deve
ser tal que a aplicacéo possa ser
feita sem interrupcoes

> A flecha maxima admissivel sob uma

~ réguade2mparaorevestmento

final €éde 7 mm

Aplicacao do sistema — Camada de acabamento
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VI

CONTROLO DE QUALIDADE E
EXIGENCIAS A SATISFAZER PELO
SISTEMA
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CONTROLO DE QUALIDADE E
_ EXIGENCIAS A SATISFAZER

e _—

EXIGENCIAS
A
SATISFAZER

oo T ame

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formag&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 87

CONTROLO DE QUALIDADE E
_ EXIGENCIAS A SATISFAZER

> Estabilidade
— Peso proprio
— Accoles climaticas extremas (vento)
— Accoes correspondentes a utilizagao normal (choques)

> Seguranca em caso de incéndio
— Reaccéo ao fogo
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44



CONTROLO DE QUALIDADE E
~ EXIGENCIAS A SATISFAZER
> Estanquidade a agua (proteccao contra a chuva)

> Condensacoes internas

> Isolamento térmico
— Condutibilidade térmica do isolamento

Habitabilidade

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formag&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 89

CONTROLO DE QUALIDADE E
_ EXIGENCIAS A SATISFAZER

Durabilidade intrinseca dos materiais constituintes
Durabilidade do sistema de isolamento térmico
Constancia de qualidade e controlos de qualidade
Accao do calor e do frio

Comportamento perante as ac¢cdes mecanicas
decorrentes da utilizagao normal

o [ . | -
Durabilidade
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CONTROLO DE QUALIDADE E
_ EXIGENCIAS A SATISFAZER

> Planeza e aspecto

Eivacio.ce.obi

> Manutengao

Outras exigéncias

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formag&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 91

\Al

MANUTENCAO E REPARACAO
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> Limpeza do revestimento para eliminar poeiras

— Lavagem e escovagem com agua a baixa presséo ou
utilizando detergentes pouco agressivos

> Eliminagdo de microorganismos

compativeis com o sistema, apos lavagem do
revestimento

> Renovacgao por pintura (10 anos)

— Aplicagao de pintura ou revestimento compativel com o
sistema, resistente ao choque térmico e aos
| i v Vv

Manutencao

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formag&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 93

> Reparacao de pequenos danos

— Quando a area degradada n&o ultrapassa os 2 cm? a
reparagao consiste em preencher o vazio com produto
identico ao utilizado como revestimento final

> Reparacao de danos importantes, mas localizados

— Delimitar uma superficie rectangular ou quadrada,
envolvendo a parte degradada

— Retirar todas as camadas do sistema até ao suporte e
libertar a armadura da zona envolvente

— Colar uma placa de isolamento de dimens&o igual a da

— Refazer o reboco e a camada de acabamento

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagé&o Continua, 21 de Outubro de 2005 - 94
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PORMENORIZACAO CONSTRUTIVA
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Duas armaduras

azhmm
— ¥ b= 30 men

22150 mm

Limite inferior do siste

ma — Perfil de arranque (corte vertical)
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- Faua 0o emadurs coleds
praviamanis

azfmm
b= 20 mem

zz 150 mm

Limite inferior do sistema — Perfil de arranque (corte vertical)

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves
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Ligagdo com pavimento de uma varanda

Revastimenta do pavmento

> 5 mm

= 10mm

B
b 30 mm
h
L]

=10 mm

Limite inferior do sistema — Perfil de arranque (corte vertical)

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves
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Base de um corpo em balango
Opgao

Exemgio de perfil com
BMEdire Ncorparaca

Var opgo | gl

Limite inferior do sistema (corte vertical)
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Perfil perfurado

£ 200 mm ou
profundicade da ombres

Limite lateral (corte horizontal)
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Perfil a vista

Junta de mastique ou
ESOUMS MpMsgRats pr-com

£ hecessdin remaver aa paliculas piéslicas de prabecslio tos parfis peé-lacaas

Limite lateral (corte horizontal)
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Platibandas

d, =25mm

ficios de aurn até 28 m. r = 80 mm

308 08 AL SUPBNOr & 28 M ou prisimos do mar r = 100 mm

Limite superior do sistema (corte vertical)
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Flxpgao fles

;= 2% mm

08 de alurs #té 28 m. r > 50 mm

i0F O AR SUPAnar 8 28 m ou préwmos do mar 1= 500 mm

Limite superior do sistema (corte vertical)
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Peitoril

Cordéa de espuma i
i meastioue ado &
s pertl com furndo da junts

Limite superior do sistema (corte vertical)
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Peitoril

Mastique associads a fundo de junta

Limite superior do sistema (corte vertical)

Vasco Peixoto de Freitas — Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagao Continua, 21 de Outubro de 2005 - 105

Armadura dobrada

Graiha da venlagha

Mastique

A armacura @ cobrada
em toda o contamo da
aberiura depois oe
cortaa o & com
esquema

Abertura de ventilacédo (corte vertical)
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Ver limite superidr do sistema sob um peitoril

Intervencao mantendo o peitoril original (corte vertical)

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves

Mastque coads

Elermento e
raforgn

Peitaril inicial

FEUP, Formagao Continua, 21 de Outubro de 2005 - 107

Esta solugio 56 pode
iz quando e
io8 de drenagam oa
caidharia nfia estio
oeultos

Intervencao aplicando um novo peitoril (corte vertical)

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves
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ETICS nao contorna as ombreiras ETICS contorna as ombreiras

Jurtia de
estanquigage

unta oe borracha

=
o
F

Elemario oo mecanicaments & pamde, antas da
aplicaco do sstema de salamento [érmico

Fixacao dos peitoris
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Diobradiga da poriads axiencs

. Fxagho da pertada

Fixacao dos dispositivos de oclusdo dos vaos (corte horizontal)
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PATOLOGIAS DO SISTEMA

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagao Continua, 21 de Outubro de 2005 - 111

Descolagem generalizada e queda do sistema

Descolagem parcial do sistema
20 1% 1%
o,
7% Infiltragdes de agua através do sistema

10%
\ Microfissuragao ou fissuras que ndo pemitem
\ infiltragoes

Destacamento e/ou empolamento da camada
de acabamento e/ou da camada base

Defeitos estéticos

Deslavamento por uma tempestade durante o
decorrer dos trabalhos

Degradagio ao nivel do rés-do-chdo

Outras

Estudo de 211 casos declarados entre 1979 e 1985 em Franca
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> Deficiente diagnostico ou
preparacao do suporte:
— Presenca de sais ou poeiras

— Aplicacdo sobre suportes gelados
ou encharcados

— Aplicacdo sobre revestimentos
organicos ou insuficiente
decapagem

Descolagem generalizada e queda do sistema

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagao Continua, 21 de Outubro de 2005 - 113

~ PATOLOGIASDOSISTEMA

> Infiltragcdao de agua ao nivel do plano de colagem do
isolamento:

— Insuficiente proteccéo do limite superior do sistema (rufos,
capeamento, ...)

— Deficiente estanquidade da ligagcdo com pontos singulares

> Preparacao do produto de colagem e condicoes
atmosféricas durante a aplicacéo

> Ma reparticdo do produto de colagem

Descolagem parcial do sistema
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Fissuracao

Vasco Peixoto de Freitas —Pedro Filipe Gongalves FEUP, Formagao Continua, 21 de Outubro de 2005 - 115

~ PATOLOGIASDOSISTEMA

> Instabilidade do sistema devido a ma fixacao do
isolamento ao suporte

> Preparacao do reboco e condi¢des atmosféricas

> Colocacao dos perfis de arranque e laterais:
— Auséncia de juntas entre perfis consecutivos
— Coincidéncia entre as juntas dos perfis e do isolamento
— Coincidéncia entre as juntas do isolamento e
descontinuidades do suporte

Existénci r ntr isolamen

Fissuracao
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~ PATOLOGIASDOSISTEMA

> VariagOes na espessura da camada base
— Desnivelamento entre placas de isolamento

— Existéncia de elementos de fixagdo mecanica muito
cravados

> Espessura da camada base ¢é insuficiente para envolver
a armadura

> Armadura aplicada sobre o isolamento
> Insuficiente sobreposicdo de armadura nas emendas

g ande contraste de cores

Fissuracao
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Destacamento e/ou empolamento do reboco
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~ PATOLOGIASDOSISTEMA

> Preparacao do reboco e condi¢cdes atmosféricas
> Desrespeito pelos intervalos de secagem

> Auséncia de camada de preparacao entre a camada
base e o revestimento

Aplicacio do rel bre placas de poliest
~ degradadas

Destacamento e/ou empolamento do reboco
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Manchas de algas e bolores
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> Desenvolvem-se em fachadas humidas

> Proximidade de vegetacao

> Maior desenvolvimento sobre revestimentos muito
texturados

> Ineficacia dos biocidas incorporados no revestimento

Algas verdes esféricas (Chlorococcum) Pintura atacada por fungos

Manchas de algas e bolores
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> Manchas provocadas pela
poluicdo atmosférica

> Manchas na base das fachadas
> VariagOes de cor

> Juntas entre placas de
isolamento visiveis

Outras anomalias do aspecto do revestimento
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~ PATOLOGIASDOSISTEMA

> Condigbes atmosféricas:

— Com tempo frio e himido a secagem dos revestimentos é
lenta e irregular

— Com tempo quente e vento seco os revestimento secam
rapidamente

> Auséncia de camada de preparacao

> Aplicacao de uma pequena quantidade de RPE

Outras anomalias do aspecto do revestimento
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X

ANALISE TECNICO-ECONOMICA DAS
SOLUCOES DE PAREDE DUPLA E
~ PAREDESSIMPLESCOM
~ ISOLAMENTO TERMICOPELO
EXTERIOR
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Parede simples

e sistema ETICS HACLLCU

das perdas térmicas — fc

Espessura da parede 0,202 0,25m
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Xl

IMPORTANCIA DA HOMOLOGACAO DOS
SISTEMAS DE ISOLAMENTO TERMICO
PELO EXTERIOR
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Avis Technique 7/01-1315
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EXEMPLOS DE APLICACAO
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Obra de reabilitacao — Edificios de habitacao colectiva (2000)
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Habitaco6es unifamiliares (1993)
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Habitaco6es unifamiliares (1995)
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Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (2000)
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