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Apresentacao da CVG

A Ceramica Vale da Gandara foi criada em 1957, e en-
contra-se localizada no Centro de Portugal, entre as ser-
ras do Bugaco e do Caramulo.

Em 1994 foi totalmente remodelada, sendo a primeira e
Unica empresa nacional desenhada de raiz para a produ-
¢do de TFV e paver ceramico.

Dispondo de barreiros préprios, da aos seus clientes ga-
rantias de continuidade de matérias-primas, condicdo
determinante para a qualidade e estabilidade do pro-
duto final.

Desde 2007 a CVG estd incorporada no grupo ceramico
La Paloma, lider no mercado ibérico.

Na sequéncia desta incorporacao e fruto das alteracdes
efectuadas no processo de fabrico, a CVG posicionou-se
na gama alta do mercado produzindo materiais klinker.

Produtos fabricados com argilas especiais e cozidos a
elevadas temperaturas, com alta densidade, reduzida
absorcdo de dgua, elevada resisténcia mecanica e gran-
de estabilidade dimensional e de cor.

Os produtos da CVG cumprem com as mais exigentes
normas de qualidade internacionais, cumprindo com os
requisitos da marcacao CE.

De forma a dinamizar a criatividade na construcao em
TFV, a Ceramica Vale da Gandara instituiu desde 2002 o
Prémio de Arquitectura em Tijolo Face a Vista com ca-
racter bienal. O Prémio constitui um inegével sucesso
que se reflecte na elevada participacdo e no prestigio
granjeado as obras concorrentes.
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INFORMACAO LEGAL

Este manual assim como os seus contelidos sao propriedade exclusiva da Ceramica
Vale da Gandara S.A.Toda a cépia parcial ou total desta obra estd sujeita a uma auto-
rizacao prévia por escrito da Ceramica do Vale da Gandara S.A.

O conteudo deste manual anula todas as informacdes divulgadas em publicagdes an-
teriores no que se refere a indicagoes, prescri¢cdes, calculos e conselhos orientativos
quanto a utilizacdo dos desenhos, pormenores, projetos, cadernos técnicos de encar-
gos, condig¢oes técnicas especiais e especificagdes técnicas dos materiais indicados,
independentemente de serem ou nao produzidos pela Ceramica Vale da Gandara.

Os dados incluidos no presente documento ilustram o estado atual da técnica no
momento da sua publicacdo. Nao pode portanto excluir-se a possibilidade de que
possa conter inexatiddes. O utilizador do presente manual aceita o risco. A Ceramica
do Vale da Gandara S.A. declina toda a responsabilidade sobre prejuizos ou danos
que possam de algum modo derivar da utilizacdo destes dados.
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Manual de aplicagéo de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos

Preambulo

Este Manual tem como principal objetivo aumentar a informacéo acerca do tijolo
face a vista aplicado em alvenarias ndo revestidas (interiores e exteriores), para que
as solugdes arquitetonicas e aplicagdo sejam as mais adequadas a este material.

Também serd abordada a pavimentacao exterior em paver ceramico, relativa-
mente a concecdo e execucdo de projetos neste material de excelentes carate-
risticas técnicas e estéticas.

A Ceramica Vale da Gandara produz principalmente tijolos face a vista macicos
e perfurados para execucao de alvenarias destinadas a ficarem aparentes, sem
reboco; e blocos ceramicos para pavimenta¢ao, maioritariamente macicos, vul-
garmente designados por “pavers”.

A divulgacéo da informacao relativa a estes produtos, tem por destinatérios todos
os agentes com intervencdo no setor da Construcao Civil: de referir os prescritores,
0s projetistas, os aplicadores e os clientes finais que, por escassez de informacao,
em tantos casos, optam por solugdes alternativas, mais rotinadas mas de menor
valia estética, econdmica, de desempenho e de sustentabilidade.






1.Tijolo de face a vista

Caraterizacao dos Tijolos Face a Vista

Na sua forma mais corrente o tijolo face a vista é uma peca pa-
ralelepipédica, obtida por extrusao, secagem e cozedura a uma
temperatura elevada a partir de uma pasta de base argilosa, com
a particularidade de, quando posta em obra, uma das suas faces
ficar visivel sem ser rebocada. Existem outros formatos, normal-
mente aplicados como pecas de remates dos primeiros, para aca-
bamentos especificos.

Vantagens do tijolo face a vista

As principais vantagens do tijolo face a vista sdo asseguradas pe-

las seguintes propriedades:

a) Durabilidade: por acéo do calor estas argilas sinterizam e de-
senvolvem ligagdes ceramicas extremamente fortes e estaveis.
Como consequéncia, os tijolos suportam climas extremamen-
te agressivos e sdo inertes a quase todos os ataques quimicos.
Assim, este material de construcdo apresenta-se com uma
grande durabilidade.

b) Fatores estéticos: os tijolos ceramicos apresentam cores natu-
rais, esteticamente agradaveis e atrativas. A cor deriva de com-
plexas reacdes fisico-quimicas ocorridas durante o processo
de cozedura. A cor do tijolo é permanente e ndo se degrada
com o tempo. As cores naturais dos tijolos sdo extremamente
versateis podendo criar ambientes muito diversos, mas sem-
pre confortaveis e duradouros.
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c) Isolamento térmico e aclistico

c.1) Isolamento Térmico: em geral, o tijolo tem melhor comporta-
mento térmico do que outros materiais de construcdo equi-
valentes. A inércia térmica das paredes em tijolo mantém
estavel a temperatura interior das habitagdes. O tijolo absor-
ve e liberta calor lentamente e assim mantém a casa fresca
durante o dia e mais quente durante a noite.

¢.2) Isolamento acustico: as paredes em tijolo atenuam os sons
devido a sua estrutura densa. A espessura e massa volumica
do tijolo amortecem a transmisséo de ruidos e facilitam a re-
flexdo do ruido de volta ao ambiente envolvente.

d) Resisténcia ao fogo: o material ceramico é incombustivel, pelo
que uma parede de alvenaria de tijolo apresenta propriedades
otimizadas de resisténcia ao fogo.

e) Resisténcia mecanica: a elevada resisténcia do tijolo a compressao
foi explorada durante milénios para construir estruturas, desde
edificios a pontes e viadutos. Uma parede em tijolo é um elemen-
to construtivo que confere ao edificio uma seguranca adicional.

f) Custos de manutencdo: os tijolos ndo necessitam de manu-
tencdo. O custo inicial é rapidamente recuperado, pois os cus-
tos de manutencao sdo inexistentes. A aparéncia das paredes
mantém-se com o passar do tempo, enobrecendo-se. Trata-se

de um investimento com retorno garantido.
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Tipos de tijolos

Basicamente, sdo fabricados os seguintes tipos de tijolos, assim

definidos:

Figura 1 -Tijolos klinker da Ceramica Vale da Gandara

- Tijolos klinker: sao a gama alta em tijolos face a vista. Sao fa-
bricados com argilas especiais cozidas a temperaturas em tor-
no de 1150 °C para reducéo da sua porosidade e aumento da
massa volumica, originando um material com menos de 6%
de absorcéo de agua, massa voltmica superior a 2000 kg/m3e

resisténcia mecanica a compressao superior a 45 N/mm?2,

- Tijolos de Grés: sdo a gama intermédia dos tijolos face a
vista e caraterizam-se por uma absorcdo de agua inferior
a 6%, uma massa volumica superior a 2000 kg/m* e uma

resisténcia mecanica a compressédo superior a 10 N/mm?>.

- Tijolos hidrofugados: produtos de gama mais baixa, sdo
normalmente fabricados com argilas comuns a tempera-
turas mais baixas e depois de cozidos sao imersos numa
solucdo hidrofugante, que lhes aplica uma pelicula im-

permeabilizante superficial. Esta vai reduzir apenas a taxa
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de absorcéo inicial e ndo a absorcao de agua. Os hidréfu-
gos tém vida limitada e passado algum tempo deixam de
disponibilizar essa funcédo; é entdo revelada a qualidade
intrinseca do tijolo. Neste tipo de tijolos, os requisitos sdo
somente os previstos na ficha técnica do produtor, ndo ha-
vendo nenhuma exigéncia adicional.

Descricao do processo de fabrico do produto

Os tijolos de face a vista sdo pecas ceramicas com formato maio-
ritariamente paralelepipédico, produzidas por cozedura de
misturas argilosas a temperaturas da ordem dos 1150 °C, princi-
palmente destinadas a construcdo de alvenarias em que desem-
penham a funcado de revestimento de paredes, tanto interiores
como exteriores.

O processo de fabrico tem a organizacao esquematizada na Figura 2:

a) Em funcéo das carateristicas finais pretendidas, selecionam-se as
matérias-primas e inicia-se o seu processo de mistura, numa su-
cessao de operacoes designadas por pré-preparacdo. Nesta fase
as matérias-primas passam por variadas operacdes de moagem
e homogeneizacdo e a mistura resultante é depois armazenada
em silos no interior, ao abrigo dos agentes atmosféricos.

b) Depois de misturados e humedecidos, estes materiais formam
uma massa plastica moldavel que é extrudida numa fieira for-
cando a sua passagem através de moldes, com aplicacdo de
vacuo, de modo a retirar o ar que se encontra no seu interior e
conseguir melhor plasticidade e propriedades finais.

¢) Apds a extrusao o material é cortado a partir da barra extrudida,
sendo obtidos os tijolos por corte de precisdo, com a dimensao
pretendida. Colocados os tijolos em estantes, seque-se um peri-
odo de secagem controlada entre os 30 °C e os 70 °C, com tem-

pos de secagem a volta das 48 h.
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d) A cozedura decorre em forno continuo a temperaturas que e) Depois de desenfornados, os produtos estao prontos a serem

oscilam normalmente nos 1150 °C, com um ciclo de cozedura embalados (normalmente em paletes e protegidos com filme
variavel oscilando em torno das 48 h. O controlo das condicoes plastico), sendo remetidos em seguida para o armazém de ex-
de cozedura e a adequacdo dos seus parametros permitem pedicao, de onde mais tarde sairdo para o mercado.

obter um produto de qualidade: os produtos klinker cozidos
a elevadas temperaturas tém uma reduzida absor¢do de dgua,
elevada resisténcia e grande estabilidade dimensional e de cor.

PREPREPARACAD

COEEDURA

Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo
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Carateristicas técnicas

O tijolo face a vista é um produto de construgao utilizado por toda
a Europa, com especial relevo em paises da Europa do Norte, onde
desde sempre concorreu para suprir com vantagem a escassez de
pedra utilizadvel na construcdo de alvenarias nao protegidas, assim
como para melhorar o desempenho térmico dos edificios.

A pratica construtiva desses paises demonstrou ser possivel a cons-
trucao de alvenarias resistentes com tijolos face a vista, desde que
estes apresentem um conjunto de propriedades determinadas
pelas carateristicas intrinsecas do material ceramico, mediante um
processo produtivo devidamente ajustado. As carateristicas técni-
cas destes produtos tém por referéncia a Norma Europeia EN 771-1.

Os requisitos mais importantes nos tijolos face a vista sdo:

« Aspeto visual: em alvenarias ndo resistentes, onde areas
extensas sdo cobertas com estes tijolos, importa conseguir
regularidade neste requisito para que ndo se destaquem
diferencas (cores, dimensdes, defeitos) que prejudiquem o
conjunto da alvenaria;

« Resisténcia mecanica: quando aplicados em obra, os tijolos
face a vista estdo sujeitos a diferentes tipos de cargas (cargas
proprias e impostas) a que tém de responder positivamente,
razado pela qual sdo submetidos a ensaios normalizados (sé-
rie de Normas Europeias de ensaios de blocos de alvenarias
NP EN 772);

- Auséncia de eflorescéncias: a ocorréncia deste fendmeno,
que é prejudicial para o aspeto e durabilidade das alvena-
rias ndo revestidas, pode ser prevenida mediante a aplica-
¢do de solugdes adequadas quer na fase da producgéo dos
tijolos face a vista quer na fase de aplicacao nas alvenarias;

- Dimensodes: quer nas zonas correntes das alvenarias quer
nas zonas particulares, a regularidade dimensional é im-
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prescindivel para a qualidade da alvenaria, em especial nos

seus corretos alinhamentos horizontal e vertical;

- Durabilidade: por exemplo, a resisténcia ao gelo-degelo é um
requisito fundamental dos tijolos de alvenarias sem revestimen-

to e da funcionalidade das mesmas.

Quadro 1 - Exemplo de carateristicas do material ceramico

Carateristicas do material ceramico Valores
Massa volimica absoluta > 2100 kg/m?*
Absorcao de agua por imersao a frio <6%
Absorcéo de agua por capilaridade (1 min.) 0,6 kg/m2.min
Condutibilidade térmica 0,37 W/mK
Expansédo por humidade 0,2 mm/m
Teor de sais soluveis ativos S2
Resisténcia carateristica a compresséo > 45,0 N/mm?
Resisténcia ao gelo degelo F2

A nivel europeu é atualmente importante o controlo do que foi
designado por libertacdo de substancias perigosas, relacionada
com o processo de lixiviagdo dos produtos ceramicos por dguas
pluviais ou outras. Este controlo incide sobre as composicoes
quimicas e mineralégicas das matérias-primas que, no caso da
Ceramica Vale da Gandara déo origem ao bom desempenho que

os tijolos face a vista disponibilizam quanto a esse requisito.

A sustentabilidade da construcao com Tijolo
Face a Vista

A Sustentabilidade na Construcdo é hoje um requisito incontor-
navel para quem pretende atuar neste setor de forma rentavel e

responsavel, o que decorre da prépria definicao.
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Sustentabilidade: Satisfacdo das necessidades do presente sem
po6r em risco a possibilidade das geracées futuras satisfazerem as
suas proprias necessidades.

Na industria da construcao esta perspetiva requer uma aborda-
gem que tem inicio logo na fase da concegao — concegao susten-
tavel — o que requer também a disponibilizacdo de informacédo
relativa aos produtos a utilizar posteriormente na materializagédo
de um projeto sustentdvel.

Esta exigéncia foi consagrada inicialmente na Diretiva dos Produ-
tos de Construcdo, agora revista e substituida pelo Regulamento
dos Produtos da Construgdo 305/2011. Neste regulamento foi
introduzido o requisito basico “Utilizacdo sustentavel de recursos
naturais” que obriga a decisdes pautadas pela minimiza¢do dos
impactos ambientais associados as atividades da construcéo, co-
mecando pela selecdo dos materiais a aplicar, continuando com a
sua utilizacdo durante a vida util da construcédo e terminando com

a sua reutilizacdo ou reciclagem no final dessa vida util.

Para atingir tal objetivo, a Andlise do Ciclo de Vida da Constru-
¢ao é uma ferramenta fundamental para a avaliagao do impacto
ambiental de um produto de construcao. Este ciclo é apresenta-
do a seguir na Figura 3, com as suas quatro fases principais.

Fase de pré-utilizacdo

Matdrias

Produchy - Cortregho

Ciclo de Vida da
Construcao

oo

Brrwiicm e
Cargan, e shim.
dio cicic e vida

= §
—

Fim e i

Estéagio de fim de vida

Figura 3 - Ciclo de vida de um produto de construcao
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A andlise de cada etapa do Ciclo para diferentes produtos de
construcdo destinados a aplicacdes similares, identificando os
fluxos de entradas e saidas de energia e matéria — bem como as
emissoes e residuos — pela fronteira do sistema projetado, per-
mite estabelecer logo na fase de projeto uma classificacdo dos
produtos mais indicados para uma construcao sustentdvel.

Desta avaliagao resultam claras as vantagens associadas a aplica-
¢ao dos tijolos face a vista, relativamente a outras solugdes cons-
trutivas, devido aos reduzidos impactos que dai advém sobre o
meio ambiente em todas as fases do seu Ciclo de Vida.

« Matérias-primas: a Ceramica Vale da Gandara dispde de
barreiros com grandes reservas de argilas adequadas ao fa-
brico dos seus produtos ceramicos, que explora na proximi-
dade das instalag¢des fabris, segundo planos de exploragao
legalmente aprovados, de forma a reduzir desperdicios e
emissoes, racionalizando os consumos de recursos naturais

e energéticos;

+ Producéo: o processo produtivo é monitorizado e otimiza-
do em permanéncia e o produto controlado nas diversas
etapas da producdo, com especial incidéncia nas opera-
¢Oes de secagem e de cozedura, onde ocorrem os maiores
consumos energéticos. De salientar que todos os desper-
dicios e excedentes de matéria-prima preparada sao recu-
perados, misturados e reincorporados na producdo. Assim,
é reduzida ao minimo a carga ambiental dos produtos ce-
ramicos manufaturados mediante a reducdo de produtos
nao conformes, de consumos de matéria-prima, de agua,

de energia e da emissdo de gases para a atmosfera;

« Construcao: O rigor da aplicacdo das Normas Europeias aos
produtos Ceramica Vale da Gandara resulta numa correta e
mais rdpida colocacdo em obra, sem desperdicios de pro-
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dutos, argamassas, materiais complementares e acessorios,
nem de tempos de trabalho dedicado a agées corretivas.
Acresce que o conhecimento detalhado do projeto e das
suas fases de execugdo permite movimentar as remessas
com as quantidades necessarias, ndo empenhando meios
de transporte e consumos desnecessarios ao andamento

previsto da aplicagdo em obra;

Utilizacdo: Os produtos ceramicos da Ceramica Vale da
Gandara podem satisfazer requisitos de estrutura, de aca-
bamento de superficie, de isolamento térmico e acustico, de
qualidade do ar (ndo necessitam de pintura), de resisténcia
ao fogo, de resisténcia ao impacto e de durabilidade por pe-
riodos de tempo largamente superiores (sao comuns durabi-
lidades de centenas de anos e mais, com e sem reutilizacdo)
a vida util das construgdes em que sdo aplicados, o que abre
a possibilidade da sua reutilizacdo, em fim de vida da apli-
cacdo em que foram inseridos. O que significa inexisténcia
de impacto ambiental resultante da utilizacdo dos produtos
ceramicos da Ceramica Vale da Gandara, nomeadamente na

renovacao e recuperacao de edificios degradados;

Manutencao: Atendendo a durabilidade dos tijolos face a
vista, que mantém todas as suas propriedades por tempo
indeterminado, podendo atingir muitas centenas de anos
sem qualquer necessidade de manutencdo, substituicdo ou
renovacao, a aplicacdo destes produtos resulta, em regra,
numa carga ambiental nula a custo zero, uma vez cumpri-

das as boas regras técnicas de aplicacdo em obra;

- Desconstrucgao: Estes sao produtos facilmente separaveis

de uma construcdo em fim de vida, sujeita a um processo

de demolicdo em que é visado um encaminhamento seleti-
vo segundo critérios de materiais:

- reutilizaveis

- recuperaveis

- reciclaveis

- eliminaveis.

Acresce ainda ndo ser necessario qualquer tratamento adicional

antecedendo a aplicacdo de qualquer um desses critérios.

« Fim de vida: a eliminagdo destes produtos, uma vez esgo-
tadas as possibilidades de novas utilizagdes, é simples e
ocorre sem qualquer agressdo para o meio ambiente, no-
meadamente por incorporacao na manufatura de outros
produtos de construcdo, com ou sem operacdes prévias
de preparacdo. A reutilizacdo ou reciclagem estdo assim
facilitadas pelas carateristicas especificas destes produtos
ceramicos, sobretudo pela inocuidade do seu material de
base e boa compatibilidade com a maioria dos materiais de
construcao e meio ambiente envolvente.

Normalizacao Europeia aplicavel EN 771-1
(norma de especificacao de produto) e série EN
772 (normas de ensaio). Requisitos de qualidade

No Espaco Econédmico Europeu a livre circulacdo dos produtos de
construcao estd enquadrada pelo Regulamento 305/2011 (RPC),
baseada num referencial comum para aferir da adequabilidade
dos produtos tradicionais e inovadores para as utilizagbes pre-
tendidas pelos seus utilizadores: sdo os Requisitos Basicos (Ane-
xo | = RPC) a que devem corresponder - a totalidade ou a parte
deles, conforme indicado nas respetivas normas de produto - os
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diferentes produtos colocados no mercado para que possam cir-
cular livremente no Espaco Econémico Europeu.

As especificacdes técnicas dos produtos conformes com esses Re-
quisitos Basicos sdo estabelecidas nas Normas Europeias harmo-
nizadas, de aplicacdo voluntaria, mas oficialmente reconhecidas
em todo o Espaco Econdmico Europeu. A vantagem das normas
harmonizadas é que os produtos fabricados em conformidade
com elas ddo resposta positiva aos Requisitos Basicos que lhes séo
aplicaveis, pois cada norma harmonizada disponibiliza as especi-
ficagdes para esse produto e indica nos seus Anexos ZA quais 0s
Requisitos Basicos aplicaveis ao produto a que respeita.

E assim com a Norma Europeia adotada como Norma Portuguesa:

NP EN 771-1:2012 - Especificacdes para unidades de alvenaria.
Parte 1: Unidades ceramicas (tijolos ceramicos) que é especifi-
ca para blocos ceramicos de alvenaria e teve um longo periodo
de elaboracéo e de aprovacao, por forca da grande variedade de
produtos e de tipos de alvenarias dentro do Espaco Econémico
Europeu. Néo foi facil o consenso e aprovagao pelos membros

do Comité Técnico 125 “Alvenarias” do CEN (Comité Europeu de
Normalizagdo), que realizou esse trabalho de normalizacéo.

Por essa razdo nao existem formatos normalizados para os tijolos
ceramicos de alvenaria, ao contrario do que era pratica corrente
em antigas normas nacionais. A Ceramica Vale da Gandara pode
fabricar todos os formatos em que tiver interesse, na condicao de
o mercado os aceitar. Assim, a NP EN 771-1 apresenta a especifi-
cacdo dos tijolos ceramicos de alvenaria e dos ensaios de carate-
risticas aplicaveis, remetendo os procedimentos para a série de
normas de ensaio NP EN 772. Segundo a NP EN 771-1 os tijolos
ceramicos sdo assim classificados:

«Tijolos LD (low density): unidades cerdamicas com massa

volumica seca bruta inferior ou igual a 1000 kg/m?* para uti-
lizacdo em alvenarias protegidas;

« Tijolos HD (high density): todas as unidades ceramicas para
utilizacdo em alvenarias ndo protegidas, com massa volu-

mica seca bruta maior que 1000 kg/m? para utilizagdo em
alvenarias nao protegidas. E o caso dos tijolos face a vista.

oPoP0W

Figura 4 - Exemplos de tijolos de alvenaria HD e LD
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Quadro 2 - Métodos de ensaio para tijolos de alvenaria segundo a NP EN 771-1

Carateristica

Titulo

Tolerancia ou categoria

NP EN 772-1 Determinagao da resisténcia mecanica Resisténcia mecanica e categoria a
declarar pelo produtor
NP EN 772-3 Determinagao do volume liquido e
percentagem de vazios por pesagem
hidrostética
NP EN 772-5 Determinacédo do teor em sais soliveis ~ Teor em sais solUveis ativos a declarar S0: Na* + K*= Sem requisito ; Mg?* = Sem requisito
ativos pelo produtor S1:Na* + K*=0,17 % (em massa); Mg?* = 0,08 % (em massa)
$2: Na* + K*= 0,06 % (em massa); Mg?* = 0,03 % (em massa)
NP EN 772-11 Determinacdo da taxa inicial de Limites da taxa inicial de absor¢ao de
absor¢do de dgua 4gua, a declarar pelo produtor
NP EN 772-13 Determinacgao da massa volumica Densidade a declarar pelo produtor D1<10%
absoluta e aparente D2< 5%
DO - Declaragéo do produtor
NP EN 772-16 Determinacao de dimensdes Dimensdes médias e limites a declarar T1, T2 ou TO = Tolerancias em funcdo da dimensao de
pelo produtor fabricacao
R1, R2 ou RO = Amplitude em funcédo da dimenséo de
fabricacao
EN 772-22 Determinacdo da resisténcia ao gelo/ Categoria a declarar pelo produtor FO: Exposicdo passiva, ndo hé exposicao a humidade ou gelo
degelo F1:Exposicao moderada, hd exposicao a ciclos de gelo e
humidade
F2: Exposicao severa, ha saturacdo com agua e ciclos
frequentes de gelo e degelo
EN 1052-3 Determinacéo da resisténcia inicial ao Resisténcia de adeséo do tijolo a
corte argamassa a declarar pelo produtor
NP EN 1745 Método para a determinagdo dos Propriedades térmicas, a declarar pelo

valores térmicos declarados e de
projeto

produtor

NP EN 13501-1 Classificagdo ao fogo de produtos de
construgao - Parte 1: Classificagcao

usando resultados de ensaios de reacdo

Classe a declarar pelo produtor

Classe A1 (Tijolos que contenham materiais organicos até
um maximo de 1,0 % da sua massa ou volume sao da Classe
A1 sem necessidade de ensaios) ou outra classe

ao fogo
NP EN 771-1 Determinacgao de absorcdo de agua Absorcao de dgua a declarar pelo
Anexo C produtor
NP EN 998-2 Aderéncia Aderéncia da argamassa
Anexo C
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Para a generalidade das carateristicas dos tijolos, a norma NP EN
771-1 ndo apresenta critérios de aceitacdo mas apenas toleran-
cias, ficando ao cuidado do produtor especificar as carateristicas
bem como as tolerancias que garante para os seus produtos. As
carateristicas indicadas devem ser definidas de acordo com as

normas de ensaio apresentadas no Quadro 2.

Os produtos comerciais mais comuns sdo os seguintes:

- tijolo macigo: produto que apresenta percentagem de fu-
racdo inferior a 10%;

- tijolo perfurado: produto que pode apresentar furagao verti-
cal (perpendicular ao leito do tijolo) ou longitudinal (paralela
ao leito do tijolo); a percentagem de furacao é superior a 10%
e inferior a 45%. O tijolo de furagdo vertical é o mais utilizado
na construcdo com tijolo face a vista. Utiliza-se habitualmen-
te com juntas de 1a 1,5 cm, ficando assegurada a resisténcia
e a estanquidade pelo facto da argamassa penetrar na fura-
¢ao e conseguir um boa aderéncia entre os dois materiais.

As tolerancias dimensionais admissiveis nos tijolos face a vista da
Ceramica Vale da Gandara sao estabelecidas com base na NP EN
771-1 em funcdo das dimensdes de fabricacdo declaradas. Quan-
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to a resisténcia a ciclos de gelo-degelo, os tijolos face a vista da
Ceramica Vale da Gandara classificam-se na Categoria F2 e a sua

resisténcia ao fogo é da Classe A1 sem necessidade de ensaios

A certificacao e o controlo de qualidade

Para certificar o seu produto e proceder a marcacdo CE a Ceramica
Vale da Gandara operacionaliza um sistema de controlo da produ-
¢do e do produto nas suas diferentes fases da producéo, o qual lhe
permite assegurar carateristicas finais do produto constantes e em

conformidade com os requisitos impostos pela marcagao CE:
- Na rececao de matérias-primas
« No produto em vias de fabrico
+ No produto final

+ No equipamento

« Linha de producéao: com base em parametros de con-
trolo, a sua tolerancia ou gama de trabalho e a perio-
dicidade de controlo para os principais equipamentos

do processo;

+ Medicéo e ensaio: dedicado exclusivamente aos con-
trolos previstos no plano da Ceramica Vale da Ganda-
ra, este equipamento laboratorial é verificado e cali-

brado com periodicidades normalizadas.
a) Controlo de rececdao de matérias-primas

As matérias-primas sdo controladas na rececdo e na formacao
dos seus empilhamentos. Sdo usados varios tipos de argilas com
carateristicas distintas depositadas em camadas intercaladas, ao
ar livre, para sofrerem um processo de desagregacao. Estas argi-

las sdo controladas em laboratério.
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b) Controlo do produto em vias de fabrico e final

Durante o fabrico é controlado o produto nas diferentes fases in-
termédias: pré-preparacao, preparacdo, conformacao, secagem e
cozedura.

Limites de aceitacao

A norma NP EN 771-1 define classes ou tolerancias para grande
parte das carateristicas mas ndo define limites de aceitacdo para
os tijolos ceramicos de alvenaria. A certificagdo ou a marcacdo CE
dos tijolos face a vista baseiam-se na declaracdo da Ceramica Vale
da Gandara, uma vez demonstrado o cumprimento dos requisi-

tos através dos registos do controlo da producao.

Os critérios de amostragem e os limites de aceitacdo poderao ser
os indicados em cadernos de encargos ou ter por base a decla-
racao da Ceramica Vale da Gandara. Os ensaios a efetuar deve-
rdo ser os previstos na normalizacdo aplicavel e os laboratérios a
utilizar poderéo ser do cliente, da Ceramica Vale da Gandara ou
laboratérios independentes.

Marcacao CE

E um sistema de comprovacdo da conformidade dos produtos
com as respetivas normas de especificacdo, indispensavel para
que possam circular no Espaco Econémico Europeu. Os produtos
da Ceramica Vale da Gandara estdo abrangidos pelo Regulamento
305/2011, que define os sistemas aplicaveis a esta comprovagao.

De acordo com NP EN 771-1, a Ceramica Vale da Gandara é a res-
ponsavel pela aposicao da marcacdo CE. O simbolo CE estd de-
finido na Diretiva 93/68/CE e é evidenciado sobre os tijolos face
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a vista ou, caso tal ndo seja viavel, sobre uma etiqueta, sobre a
embalagem ou sobre a documentacdo comercial apensa (por

exemplo, uma guia de remessa).

Figura 5 - Simbolo da marcacéo CE

Para o caso dos tijolos de alvenaria é aplicavél o sistema 4 de ava-
liacdo da regularidade do desempenho que se baseia na declara-
¢do de desempenho do fabricante.

A Ceramica Vale da Gandara mantém operacional um sistema de
controlo da producao — CPF: Controlo da Producao em Fabrica-e
declara os valores de referéncia das carateristicas dos seus produ-
tos relativamente a norma NP EN 771-1. No contexto da marca-
¢ao CE a Ceramica Vale da Gandara aplica aos produtos o simbolo
CE, apos elaborar uma ficha técnica e declarar as carateristicas e
os valores respetivos que garante para cada produto mediante a
“etiqueta de marcacgao CE e declaracdo do desempenho”.

Quadro 3 - Atribuicao das tarefas de avaliacao da regularidade
do desempenho para tijolos face a vista (sistema 4)

Tarefas Objectivo da tarefa

Parametros relacionados com to-
Controlo da pro-

Tarefas da ducs fabri das as carateristicas relevantes do
Ceramica ~ GUSA0EMIADNCA o adro ZA.1.2 da NP EN 771-1
Vale da

Gandara Todas as carateristicas relevantes

Ensaios de tipo do Quadro ZA.1.2 da NP EN 771-1

Manual de aplicacao de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos



O sistema 4 prevé a elaboracdo de uma ficha técnica que acom-
panha as remessas de tijolos face a vista e, quando a conformi-
dade com os requisitos do Anexo ZA da NP EN 771-1 é obtida, a
Ceramica Vale da Gandara redige a Declaragao de Desempenho
que lhe permite afixar a marcagcdo CE nesses produtos (ou nas
respetivas embalagens. Esta declaracéo inclui:

« Nome e morada da Ceramica Vale da Gandara e do local de
producao;

+ Descricao do produto (tipo, identificacdo, utilizacdo,...), e
uma coépia da informacdo que acompanha a marcacao CE;

- Disposi¢cées com que o produto esta em conformidade
(Anexo ZA da NP EN 771-1:2012);

« Condicbes particulares aplicaveis a utilizacdo do produto;
« Nome e func¢ao da pessoa autorizada para assinar a declara-

¢ao em nome da Ceramica Vale da Gandara.

Esta declaracdo CE e a ficha técnica acima mencionadas sao apre-
sentadas na lingua oficial do Estado-Membro de destino dos ti-

jolos face a vista.
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Concecao e Projeto das Alvenarias

O projeto, imprescindivel em todos os atos de construcao, deve
determinar o aspeto final das paredes (o seu aparelho, a espes-
sura e acabamento das juntas, a distribuicao da cor do tijolo, os
remates, etc.) mas também as condicées de apoio na estrutura,
a drenagem das caixas de ar, os remates na caixilharia e nas cai-
xas de estore, as carateristicas do tijolo (resisténcia ao gelo, baixo
teor de sais soluveis, reduzida expansibilidade, etc.).

Caraterizacao dos constituintes das alvenarias

Os elementos ceramicos para alvenarias podem ser usados numa
grande variedade de aplica¢des diferentes, cada qual requerendo
niveis particulares de desempenho. Algumas aplica¢des sao tradi-
cionais e as especificagdes encontram-se previstas nas normas ou
regras tradicionais de boas praticas, como o presente manual de
aplicacdo. Outras aplicacdes poderdo ser inovadoras ou ndo tradi-
cionais e a escolha das carateristicas e classes de desempenho dos
materiais e a execucao ficam sob a responsabilidade do projetista.

Alvenaria aparente - usada no exterior ou interior, com requisi-
tos estéticos de aparéncia. Pode ser ou ndo resistente;

Alvenaria estrutural — usada no exterior ou interior, resistente a
cargas para além do seu peso proprio. A alvenaria estrutural pode
ser de face aparente, comum, rebocada. A alvenaria estrutural
pode ser armada (usada em zonas sismicas) ou nao armada.

Os tijolos face a vista ceramicos podem desempenhar varios pa-
péis, em funcdo do projeto de alvenaria. Os tijolos face a vista
da Ceramica Vale da Gandara podem desempenhar com sucesso
qualquer das seguintes fungoes:

« Elementos de enchimento

- Elementos confinados

« Elementos resistentes
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Tipos de assentamento

Define-se como tipo de assentamento, a disposicdo em que de-
vem colocar-se os tijolos para garantir um aspeto final homogé-
neo e obter uma resisténcia adequada.

Existem inimeros tipos de assentamento, com variagdes sensi-
veis de pais para pais e até entre diferentes regides do mesmo
pais. Um dos tipos de assentamento mais comum é o “muro de
meia peca” em que a parede é formada por tijolos colocados ao
baixo, de modo que a sua largura corresponda a espessura da pa-
rede. Normalmente o arranque é feito com um tijolo inteiro nas

fiadas impares e com meio tijolo nas fiadas pares.

Existem regras que devem ser seguidas em qualquer tipo de as-
sentamento:

- nunca executar um tipo de assentamento em que o tijolo
nao fique sobreposto mais de 4 da sua dimensdo sobre o
tijolo da fiada imediatamente inferior;

« sempre que possivel, assentar um tijolo inteiro e meio tijolo;

- garantir que os tijolos fiquem travados, para proporcionar
uma maior seguranca ao pano construido;

- posicionar as juntas verticais sempre na perpendicular ao
alinhamento da parede;

- a colocacao dos tijolos deve ser feita de modo a interromper
as juntas (em contra-fiada) ou seja, a jungao dos tijolos de uma
camada nao deve coincidir com os tijolos da camada seguinte.

Figura 6 - Muro de %2 peca.
Assentamento em contra-fiada
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Figura 7 - Muro de 1 peca.
Assentamento Espanhol
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= %

Figura 8 - Muro de 1 peca. Figura 9 - Muro de 1 peca.
Assentamento Flamengo Assentamento Inglés

Figura 10 - Muro de 1 peca. Figura 11 - Muro de 1 peca.
Assentamento em contra-fiada Assentamento belga
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Selecao do tipo de alvenaria e dos materiais
constituintes

Embora os tijolos face a vista da Ceramica Vale da Gandara se des-
tinem maioritariamente a aplicagdes de alvenarias de paramento,
eles poderao constituir uma solugado sustentavel em alvenarias re-

sistentes em edificios de porte médio, onde terdo duas fungdes:

« Suporte estrutural;

- Protecdo contra os agentes atmosféricos.
Em qualquer dos casos, para selecionar corretamente o tipo de
alvenaria e seus constituintes, é importante conhecer o tipo de

solicitagdes a que as alvenarias estarao sujeitas, basicamente en-
tre os tijolos face a vista e as juntas de argamassa:

Bloco

Figura 12 - Esforcos de compresséo e de tragao que ocorrem em
alvenarias

A Figura 12 mostra que os principais constituintes de uma alvena-
ria tendem a deformar-se de formas diferentes mas, estando liga-
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dos entre si, eles terdo de acomodar essas solicitacdes — tracdo no
bloco e compressdo na junta — na mesma medida. Se a argamassa
da junta apresentar um moédulo de elasticidade superior ao dos ti-
jolos face a vista, podera ser necessaria a inclusdo de reforcos na
junta (por exemplo, armaduras de refor¢co em inox) para maximizar

aresisténcia da alvenaria, em especial a esforcos de compressao.

Figura 13 - Aplicacao de armaduras em alvenarias de tijolos face a vista

As armaduras de aco inox, inseridas no interior da massa das pa-
redes de alvenaria, devem ser previstas no projeto para melhoria
das propriedades mecanicas dessas paredes, diferenciando-as das

alvenarias simples pelo cumprimento de dois requisitos essenciais:

« Incremento da capacidade resistente das alvenarias a esfor-

¢os de tragao, de flexdo e de corte:

« Garantir uma distribuicdo homogénea de tensdes no inte-
rior da massa das paredes, forma principal de eliminar ris-

cos de fissuragao.
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No projeto destas alvenarias, a caraterizagao e especificacdo téc-

nica destes elementos devem observar o disposto nas normas:

NP EN 845-1: Especificagbes de componentes acessorios de al-
venaria. Parte 1: Ligadores, grampos de amarracdo, pendurais

e cachorros de apoio

NP EN 845-2: Especificacdes para componentes acessorios de
alvenaria. Parte 2: Lintéis

NP EN 845-3: Especificagdes de componentes acessorios de al-
venaria. Parte 3: Armaduras de reforco para juntas horizontais

em malha de aco.

Paredes de alvenaria

Nas alvenarias exteriores com tijolos face a vista é indispenséavel a
correta execucdo dos diversos tipos de juntas af existentes.

Juntas de assentamento: Sdo um elemento importante na qua-
lidade estética e funcional das alvenarias, representando em mé-
dia 20% da area visivel do pano construido.

No inicio do assentamento tem de ser definida uma tonalidade
constante na argamassa das juntas, afinada de acordo com a
cor dos tijolos face a vista. Para isso, a homogeneidade quer dos
componentes da argamassa, quer das suas propor¢oes de mistu-

ra tem de ser garantida.

As juntas verticais e horizontais de assentamento dos tijolos face
a vista terdo uma dimensdo que se deve situar entre 1 cme 1,5
cm. Esta variacdo atende as necessidades da obra e as variagdes
dimensionais do préprio material ceramico que, de acordo com

as Normas Europeias aplicaveis, pode atingir alguns milimetros.

As juntas de assentamento serdo realizadas a partir da argamassa
de assentamento dos tijolos. Devem ficar totalmente preenchi-
das com argamassa durante a aplicacao das fiadas, e serao deixa-
das a face do paramento. Posteriormente, serdo trabalhadas para

ficarem de acordo com o tipo selecionado.

Juntas de acabamento: As juntas de assentamento podem ser
acabadas com varios tipos de remate. Dos varios tipos de acaba-

mentos existentes, a junta mais utilizada é a do tipo refundado.

Figura 14 - Exemplos de acabamentos de juntas de assentamento
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Juntas de movimento/dilatacdo: Para que ndo ocorram fissuras
nas paredes por acdo da humidade e da variacdo de temperatura,
existem as juntas de movimento/dilatagao, essenciais para aco-
modar movimentag¢des derivadas da dilatacdo e contracdo dos
diversos materiais. Estas devem ser realizadas apenas no pano
exterior de alvenaria porque este sofre maior variagao térmica
entre o dia e a noite. Quando existe isolamento térmico entre os
dois panos, a variacdo de temperatura do pano interior é irrele-
vante e o calor do interior do edificio ndo tem influéncia no pano
exterior, que fica assim sujeito essencialmente a variacdo térmica
didria e a variacdo térmica sazonal.

Estas juntas devem ter uma largura entre 15 a 20 mm e deverao
ser cheias com cordéo celular de diametro ligeiramente superior
a junta. Posteriormente devem ser seladas com silicone neutro,
resistente aos raios solares de forma a evitar a degradagao do cor-
déo e a entrada de &gua.

As juntas de movimento/dilatacdo devem ser previstas e execu-
tadas juntas nos cunhais, com especial atencdo para aqueles que
ligam com fachadas orientadas a Sul e a Poente.

Sempre que existam pontos de fraqueza relevantes tais como
portas, janelas de grandes dimensbes ou outros devem igual-
mente ser previstas juntas.

Para que ndo haja uma diminuicdo de resisténcia do pano em
que sao executadas juntas de dilatacdo verticais, hd que prever
a utilizacdo de um sistema de ancoragem metalico com bainha
plastica a cada 50 cm (ver Figura 16).
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Figura 15 - Posicionamento das juntas de movimento em funcao da
orientacédo dos alcados

Devem também ser previstas juntas de movimento horizontais
a cada 6 m de altura ou sempre que as solu¢des construtivas o
justifiquem.

A localizacdo das juntas deve ter em conta as necessidades de ex-
pansao das fachadas em pontos particulares e a preservacdo da
estética. As juntas verticais devem estar distanciadas cerca de 10
metros. Estes valores dependem da localizacdo geogréfica, das
amplitudes térmicas dos locais, da exposicao solar e das proprie-
dades do tijolo utilizado. As juntas verticais podem ser:
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a) retilineas

Figura 16 - Junta de movimento vertical retilinea (a) em paredes e
utilizagao de grampo com bainha

b) ou acompanhar o tracado das juntas da restante fachada:

Figura 17 - Junta de movimento vertical em zig-zag (b) e sua
utilizacdo em alvenarias com tijolos face a vista
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Figura 18 - Pormenor de junta de dilatagéo horizontal.

Pontos particulares

Numa fachada em alvenaria com tijolos face a vista é necessério
considerar, logo na fase do projeto, o tratamento a dar aos se-
guintes pontos que ocorram nessa fachada:

Lintéis e caixas de estore

Os lintéis sdo elementos lineares destinados ao suporte de cargas
uniformemente distribuidas sobre aberturas existentes em pare-
des de alvenaria (portas, janelas, etc.), sem entrarem em rutura ou
sofrerem deflexdes extremas. Podem ser pré fabricados ou produ-
zidos em obra, total ou parcialmente e podem apresentar geome-
trias variadas, como se mostra nas Figuras 20, 21, 22, 23 e 24.

E usual usar um lintel independente para cada uma das paredes.
Para que o lintel exterior mantenha o aspeto da fachada, podem
usar-se pecas ceramicas armadas ou recorrer a suportes metali-
Cos para sustentar as pegas ceramicas.

Os pontos criticos sdo os apoios dos lintéis, cujo comprimento de
apoio deve ser dimensionado desde a fase do projeto, em fungao
dos vaos a vencer, a par com a maxima deflexdo admissivel no lintel.
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a) Lintel com suporte de alvenaria para padieira

Legenda
|- Comprimento do lintel, em [mm]
b - Comprimento de apoio, em [mm]

I,- Comprimento da abertura, em [mm]

IE - Vao efetivo, em [mm]
b) Lintel armado em tijolo face a vista

L=

c) Lintel com tijolo face a vista ao alto e perfil metalico

Figura 19 - Dimensionamento de um lintel

e

Figura 20 - Lintel compésito d) Lintel metalico com suporte duplo

Figura 21 - Exemplos de lintéis

28 Manual de aplicacao de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos



Na parede interior onde ndo importa o aspeto do lintel, pode-se usar
qualquer solugdo usual, que acabara oculta no acabamento interior.

A caixa de estore pode ser colocada no interior da caixa de ar de
forma a que fique oculta e ndo cause uma descontinuidade visual
no pano em tijolos face a vista.

Figura 23 - Pormenor de fixacdo de caixilharia na posicao interior.

« Caixilharia na posicdo intermédia

A colocacao da moldura na caixa de ar assegura a unidgo com a

parede interior. O isolamento da caixa de ar é facilitado devido

ao aro selar a parede exterior.
Figura 22 - Caixa de estore no interior da caixa de ar

Aberturas nas fachadas

As aberturas para portas e janelas podem situar-se em 3 posicdes
diferentes, devendo ser sempre garantida a estanquidade.
» Caixilharia na posicao interior
A caixilharia é solidaria com a parede interior e envolta por um
aro que assegura a evacuacao da agua para o exterior. O isola-
mento do pano interior deve dobrar a esquina da abertura.
» Caixilharia na posicao exterior
A caixilharia encontra-se mais exposta ao tempo e existe
maior dificuldade em garantir a estanquidade. Nesta solu-

¢ao, o isolamento deve curvar no sentido do pano exterior. Figura 24 - Pormenor de fixagdo de caixilharia na posicao intermédia.
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Caixa de ar com meia cana

Para prevenir o aparecimento de humidade no interior da cons-
trucdo é crucial a ventilacdo da caixa de ar das paredes duplas.

Figura 25 - Planta de parede dupla com caixa de ar

A caixa de ar deve ter uma dimensao de 4 a 7 cm e o isolamento
ser sempre fixado na parede interior.

A caixa de ar deve ficar limpa, isenta de argamassas que possam
estabelecer uma ponte de ligacdo do pano exterior com o pano
interior. Para isso, é conveniente utilizar acessorios que vao fe-
chando provisoriamente a abertura da caixa de ar a medida que
vdo sendo levantadas as sucessivas fiadas de tijolos face a vista e
formada a caixa de ar.

Na zona inferior da caixa de ar serdo executados quartos de cana
ou meias canas na zona de ligacdo do pano de parede interior
com a base de assentamento do tijolo face a vista. Serdao execu-
tados com argamassa hidréfuga. As pendentes serdo criadas da
base da parede interior para as aberturas do pano exterior. Ai
serdo criadas juntas abertas ou colocadas grelhas de ventilacao.
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Os primeiros 40 cm do pano interior serdo cuidadosamente rebo-
cados bem como as liga¢des dos panos interiores aos elementos
estruturais. Posteriormente, serd colocado um material imperme-

abilizante (tela, pintura de borracha liquida, etc.).

Figura 26 - Juntas de ventilacdo e drenagem da caixa de ar

Nota: E imprescindivel dar especial atencéo a limpeza da caixa de ar. A
melhor solucéo é prevenir a queda de argamassa no fundo da caixa de
ar, utilizando meios de impedir a queda, ao nivel da fiada em assenta-

mento, de sobras de argamassa para o interior da caixa de ar.

Deverao ser intencionalmente deixadas juntas verticais de venti-
lagcdo, entre dois tijolos consecutivos da mesma fiada, para ven-
tilacdo e drenagem das caixas de ar. Essas aberturas situar-se-ao
ao nivel exato dos quartos de cana ou meias canas e na parte
superior do pano, abaixo da laje. Deverao ficar afastadas no ma-

ximo de 4 tijolos entre si.

Devem ser previstas mais juntas de ventilagdo sempre que haja

uma descontinuidade do pano ou sempre que a sua area o exija.
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As juntas de ventilagdo poderao ser juntas abertas ou juntas com

grelhas de ventilacdo.

Figura 27 - Exemplo de colocacao de grelhas de ventilagdao

Detalhes de aparelho para encontros de paredes

Estes encontros podem ser refor¢ados por ligadores concebidos
para transmitir forcas de corte, de tragao e de compressao entre
duas sec¢des adjacentes da alvenaria ou entre armacgdes estrutu-
rais e as alvenarias. Estes ligadores de corte podem ser simétricos

ou assimétricos.

Figura 28 - Exemplo de ligacao de refor¢o do encontro de paredes
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Apoio das alvenarias de tijolo face-a-vista

A parede exterior deve ter um apoio na base de pelo menos 2/3
da largura do bloco nos elementos estruturais, ou em elementos
proprios para o efeito solidarios com estes.

Figura 29 - Apoio de muro sobre viga de fundacao

A base de assentamento de uma parede em tijolos face a vista
deve estar nivelada, de modo a evitar a tendéncia para o escorre-
gamento do paramento sobre o apoio.

Sobre a base de assentamento deve existir uma tela eldstica de
modo a permitir e acompanhar os micro-movimentos do para-
mento relativamente a estrutura.

O arranque do paramento em tijolos face a vista (inicial ou apds
ainclusao de junta de dilatagao horizontal), pode ser efetuado a
partir dos elementos estruturais, ou utilizando suportes metali-
cos (Figura 30).

A fixacdo dos suportes metélicos pode ser efetuada nos elemen-
tos em betdo, ou pode ser realizada com recurso a estrutura me-
talica do edificio (Figura 30).
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Apoio com suportes individuais em laje de betao Apoio continuo em laje de betao

Cantoneira com fixacdo a viga metalica Apoio com fixacdo a viga metdlica

Figura 30 - Apoios dos tijolos face a vista
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Argamassas para montagem. Breve referéncia « Saibro: rocha metamorfica que, sendo de boa qualidade

o o ) o e tendo devidamente controladas as suas granulometria e

As argamassas devem ser hidréfugas, elasticas e impermeaveis, . . .

e ] o ) . plasticidade, num doseamento correto vai conferir melho-

consistindo numa mistura de materiais conglomerantes inorga- ) ) .

) ) o ) ria da qualidade as argamassas, nomeadamente quanto a
nicos (cimento e/ou cal), areia, agua de amassadura (reduzida ao

. -, . . . " - incremento da plasticidade;
minimo) e aditivos, a aplicar como ligante em alvenarias com tijo-
los de face a vista. Devem observar o disposto na norma: » melhor trabalhabilidade;

NP EN 998-2:2012 - Especificacoes de argamassas para alvena- +reducao da dgua de amassadura;

ria. Parte 2: argamassas de montagem - reducdo das eflorescéncias de assentamento;

E recomendado o tipo de argamassa pronta de montagem Vale - facilidade de limpeza das fachadas em tijolo face a vista;

da Gandara ou equivalente, em que os constituintes devem apre- » maior elasticidade das juntas, depois de secas;
sentar as seguintes carateristicas: - reducéo da fissuracao;
« Cimento: resisténcia carateristica inferior a 35 MPa, para - impermeabilizacdo melhorada.

evitar a reducdo da plasticidade da argamassa. Como « Agua: é totalmente desaconselhada a utilizacio de dguas

prevencdo da ocorréncia de eflorescéncias, deve ser marinhas ou salinizadas de qualquer tipo, por provocarem

excluida a utilizacdo de cimentos de contelido ele- o0 aparecimento de eflorescéncias nas fachadas. E aconse-

vado em sais soltveis. Nao € permitida a utilizacao Ihada a utilizacdo de 4gua potavel, que nio favorece essa

de cimentos aluminosos, exceto quando se preten- ocorréncia.

de obter uma alvenaria com carateristicas refratarias.

’ . i : -
. « Aditivos: substancias ou produtos que, uma vez incorpora
E recomendado o cimento branco na obtencado de arga- P aue, P

dos na argamassa, modificam algumas das suas carateristi-
massas brancas ou de cor.

cas, quer no estado de fresco, quer no estado endurecido.

+ Cal hidraulica: destina-se a melhorar a plasticidade da ar- Podem classificar-se como sendo plastificantes, indutores

gamassa e clarear a sua cor final. Recomenda-se a sua utili- de ar, corantes, hidréfugos, etc

zagao quando a relagdo em volume cimento-areia for infe- Antes de ser dado inicio a execucéo das fachadas recomen-

rior a 1:4. Pode utilizada cal hidraulica ou cal viva apagada da-se um ensaio da interacio entre as argamassas aditi-

(hidratada). vadas e os tijolos face & vista construindo um murete de

« Areia: pode ser de rio, de mina, lavada, fina ou uma mistura prova, dada a possibilidade de se produzirem reagdes entre
destes diferentes tipos, sempre isenta de sais e materiais esses materiais, que provoquem o aparecimento de eflo-
organicos que alterem as propriedades das argamassas. rescéncias, manchas ou alterac6es da cor.
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Carateristicas das argamassas

« Resisténcia a compressao: as argamassas destinadas a
paredes nao resistentes em tijolo face a vista ndo devem
apresentar resisténcias a compressao superiores a 7,5 MPa
No caso das paredes resistentes é conveniente a existéncia
de uma correlacdo entre a resisténcia do tijolo face a vista e
a da argamassa, sendo de excluir a possibilidade de utiliza-
¢ao de uma argamassa com resisténcia superior a do tijolo.

« Aderéncia: A aderéncia entre a argamassa e o tijolo face
a vista depende das carateristicas da argamassa, do tijolo
e também de uma adequada aplicagdo em obra desses
materiais. Quando se consegue uma boa aderéncia arga-
massa-tijolo obtém-se melhores resisténcias globais das
fachadas e maior impermeabilidade.

Acessorios e materiais complementares

Nas alvenarias de tijolo face a vista sdo aplicadas por vezes pecas
acessoérias com formatos requeridos por necessidades de acaba-
mento que podem ser obtidas por corte dos tijolos face a vista.
As mais comuns sao:

b Cantu de tjole

FilnI-|-

) Mein tijaln langirudinal o} Main vijols tranvirasd

Figura 31 - Pecas especiais
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Para obter as pecas acessoérias é necessario recorrer a uma mesa de
corte, com disco de diamante refrigerado a 4gua, em obra. As zo-
nas cortadas das pecas devem ser aplicadas, sempre que possivel,
viradas para a contra face da parede (zona da caixa de ar) tentando
mostrar sempre as faces das pecas com acabamento de fébrica.

Sdo desaconselhados os cortes realizados em obra usando uma
rebarbadora com disco de corte por ndo oferecerem qualidade de
acabamento e afetarem com frequéncia a qualidade final da obra.

A peca de padieira é a Unica peca especial que nao é possivel
obter a partir do corte do tijolo face a vista.

Figura 32 - Pormenor de peca de padieira

=

Figura 33 - Aplicagdes dos tijolos face a vista e acessorios

¥ w
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Os materiais complementares sdo produtos associados aos tijo-
los de face a vista na sua aplicacdo em obra. Sdo de enumerar os
seguintes:

« Cordao celular para fundo de juntas das alvenarias:
destina-se ao tratamento de juntas de movimento;

Figura 34 - Cordao celular

« Grampos em aco inox: destinam-se ao grampeamento de

alvenarias com duplo pano e caixa de ar;

Figura 35 - Exemplo de grampo metalico

« Argamassas: destinadas a aplicacdo dos tijolos face a vista
em obra e a betumacéo das juntas;

Figura 36 - Saco de argamassa pronta
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« Colas técnicas: sdo colas de ligantes mistos para colagens de

ceramicos no exterior;

Figura 37 - Saco de cola

« Acabamento de juntas: carrinho limpa juntas para refundar a

argamassa nas juntas;

« Armaduras

Figura 38 - Carrinho limpa juntas

Figura 39 - Armadura
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Grampeamento de ligacao

Os panos exteriores de alvenaria de tijolo face a vista séo amarra-
dos ao pano interior da parede dupla por intermédio de elemen-
tos mecanicos, vulgarmente designados por grampos de ligagao
ou de ancoragem. Por vezes, em alternativa, em obra é aplicado
arame zincado ou arame de aco para produzir grampos, o que
nao é recomendavel devido a falta de controlo de qualidade da
execucdo dos mesmos e do material utilizado.

Figura 40 - Pormenor de aplicacdo de grampo

Devem ser utilizados 5 grampos/m? em quincéncio. Para prevenir
fendmenos de corrosédo estes devem ser em ago inoxidavel com
@ =3 mm e munidos com pingadeira.

Nos cunhais e nas proximidades das juntas de dilatacdo, e junto
aos vaos (ombreiras, padieiras, peitoris, etc.) devem ser aplicados
mais 3 grampos por metro linear.
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Figura 41 - Esquema de grampeamento de pano exterior em tijolos
face a vista ao pano interior

Figura 42 - Esquema do refor¢o do grampeamento
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Figura 43 - Montagem de perfil de arranque

O grampo serd aplicado durante o levantamento do paramento
interior ficando ai fixa uma das suas extremidades. A outra ex-
tremidade serd fixa na junta de assentamento do pano exterior
em tijolo face a vista. Deve-se garantir que a parte mais baixa do
grampo fica sempre no pano exterior.

Perfis de arranque: Sdo acessérios em aco inoxidavel para fixa-

¢ao mecanica, exercendo uma funcgdo de suporte.

A montagem dos perfis de arranque do sistema é feita no limite
inferior da parede a revestir para arranque do paramento, garan-
tindo a sua horizontalidade e o suporte dos tijolos face a vista,
bem como a protecao inferior do paramento contra humidades e
agentes externos prejudiciais para a sua qualidade.

Manual de aplicagéo de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos

Para fixacdo dos perfis de arranque serao utilizados parafusos ade-
quados ao suporte que deverado distar um dos outros nunca mais que
30 cm. Devera existir uma fixagdo a menos de 5 cm das extremidades.

Cantoneiras: Sdo acessorios em ago inoxidavel maioritariamente
para utilizagdo em complemento das juntas de movimentacéo ho-
rizontais, destinadas a acomodar eventuais expansoes e contracdes
sofridas pelas alvenarias. Ao criarem zonas de dessolidarizacéo dos
paramentos, permitem eliminar os riscos de ruturas, sustentando as
alvenarias de forma estével nas zonas das juntas (ver Figura 44).

Cantoneira de

sustentacao
¢ Silicone

Cordao esponjoso

Figura 44 - Cantoneira de sustentacio
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Armaduras: A utilizacdo de armaduras permite prevenir algumas
patologias de possivel ocorréncia na construcao de paredes e fa-
chadas com tijolo face a vista.

1T5mm | V50 rram | 100 rem B0 mm

Figura 45 - Diferentes tipos de armadura em conformidade com os
requisitos da NP EN 845-3

Soldadura dentro do plano
das barras paralelas 1
Barra redonda ondulada i
Barras longitudinals

Barra sinusoidal continua

Figura 46 - Tipo de armadura com reforco sinusoidal continuo
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Pontes térmicas e suas corregoes

As assimetrias de resisténcia térmica das fachadas resultam no
fenédmeno designado por “ponte térmica” cujo efeito se impde
evitar ou, pelo menos, minimizar, e que se traduz numa perda
de energia significativa e na formacdo de condensagdes super-
ficiais internas com consequente formacao de fungos e bolores.
O fendmeno das condensacdes superficiais interiores, é um fe-
némeno complexo cuja solugdo passa sempre pela conjugacéo
da ventilagao (e/ou reducao da producdo de vapor de dgua), do
aquecimento interior e do refor¢o de isolamento térmico.

O isolamento térmico deve revestir integralmente a estrutura
sem interrupgdes de forma a corrigir as pontes térmicas. Pode ser
realizado com o auxilio de diversos materiais disponiveis no mer-

cado, poliuretano, poliestireno, cortica, 1a de rocha, etc.

A norma EN ISO 10211 define “ponte térmica” como sendo toda
e qualquer zona da envolvente dos edificios em que a resisténcia
térmica é significativamente alterada, quer pela aplicagao de ma-
teriais com diferentes condutibilidades térmicas, quer por mo-
dificacdes na geometria da envolvente, como por exemplo, nas

jungdes entre diferentes elementos construtivos.

O Regulamento de Caraterizacdo do Comportamento Térmico
dos Edificios [RCCTE] especifica que nas zonas de pontes térmi-
cas planas (pilares intermédios, taldes de vigas ou caixas de esto-
re) o valor de U ndo pode exceder o dobro do valor de U na zona
corrente, cumprindo sempre os valores maximos admissiveis in-
dicados no Regulamento.
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As perdas através das pontes térmicas lineares sdo avaliadas se-
gundo o RCCTE por aplicagdo de um coeficiente de transmissao

térmica linear y, que quantifica a quantidade de energia calorifi-
ca dissipada por metro linear do desenvolvimento da jungao en-
tre diferentes elementos construtivos, de que se destacam:

« Ligacdo da fachada com os pavimentos térreos;

« Ligacdo da fachada com pavimentos locais «ndo Uteis» ou
exteriores;

- Ligagao da fachada com pavimentos intermédios;

- Ligacdo da fachada com coberturas inclinadas ou terracos;
- Ligacdo da fachada com varandas;

- Ligagdo entre duas paredes verticais;

- Ligagdo da fachada com caixas de estore;

- Ligacao da fachada com padieiras, ombreiras ou peitoris.

Figura 47 - Exemplos de pontes térmicas néo corrigidas Figura 48 - Correcao da ponte térmica com tijolos face a vista
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Figura 49 - Correcao da ponte térmica com ' tijolo face a vista Figura 51 - Correcéo total da ponte térmica do pilar com %2 face a vista

Figura 50 - Correcao total da ponte térmica do pilar com tijolo face a vista Figura 52 - Correcdo de ponte térmica num pilar de esquina
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Barreiras anti-humidade

Para prevencao de pontes de humidade as ligagdes entre os panos
interiores e os panos exteriores em tijolo face a vista serdo sempre
interrompidas e alvo de tratamento semelhante ao das juntas de
movimento. Estas zonas séo constituidas pelas ombreiras, padieiras
ou vergas, peitoris, soleiras, elementos estruturais, etc. O afastamen-
to minimo entre elas serd de 1 cm. Na impossibilidade de guardar
esta distancia deve tratar-se a zona de contacto com pelo menos
uma zona de prote¢do de mais 10 cm para cada um dos lados de
modo a impedir o contacto entre ambos os panos de alvenaria.

Néo deverao ser deixados restos de argamassa entre os dois pa-
nos de parede ou quaisquer elementos estranhos, que de algum
modo possam vir a estabelecer uma ponte para a passagem de
humidade.

Figura 54 - Perfil de ombreira com dobra de tijolo face a vista

Figura 53 - Planta de ombreira com dobra de tijolo face a vista
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Figura 55 - Ombreira com gola interior
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A caixilharia nunca sera aplicada no pano exterior em tijolo face a
vista, a ndo ser com auxilio de um pré aro que sera fixado obriga-

toriamente a parede interior.

Os grampos em aco inoxidavel serdo sempre munidos de pinga-
deira ou na sua auséncia, serd garantido em obra que a sua incli-
nacdo na posicdo de trabalho serd sempre no sentido do pano

interior para o pano exterior.

Requisitos funcionais

Em correspondéncia com os Requisitos Basicos estabelecidos no
Regulamento 305/2011 (RPC), nas suas aplicagbes especificas, é
requerido que as alvenarias com tijolo face a vista apresentem
desempenhos de:

Resisténcia mecanica e estabilidade

De acordo com o Regulamento 305/2011 (RPC), a resisténcia dos
produtos que nédo sdo destinados a assegurar a estabilidade dos
edificios é avaliada apenas quanto a seguranca na sua utilizacdo,

em duas vertentes:

« Resisténcia mecanica do tipo de alvenaria (considerando
estavel a sua ligacado ao suporte);

« Resisténcia do sistema de fixacdo ao suporte.
A correta aplicagdo em obra dos tijolos de face a vista elimi-
na o risco da sua queda das fachadas, conjugada com uma
selecdo adequada dos sistemas de fixacdo. A Ceramica Vale
da Gandara determina e disponibiliza informacao relativa a
resisténcia dos produtos que fabrica.

Quanto a fixagao dos tijolos face a vista aos suportes, analisa os
diferentes tipos de suporte, incidindo sobre os seguintes aspetos:
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« Resisténcia aos mecanismos de fadiga;

« Dispersao de carateristicas dos produtos e da sua aplicacdo

em obra;

Alteracdo das carateristicas dos produtos com o tempo (envelhe-
cimento).

Seguranca ao fogo

O tijolo face a vista da Ceramica Vale da Gandara cumpre os re-
quisitos do melhor desempenho quanto a seguranca em caso
de incéndio, pelo que nédo apresenta qualquer condicionamento

relacionado com:

«reacao ao fogo: resposta de um material ou produto de
construcdo na sua propria decomposicdo como contri-
buicdo para o inicio e o desenvolvimento de um fogo ou
seja, o eventual contributo desses materiais para a origem
e propagacao do fogo. Os tijolos face a vista foram inseri-
dos na Euroclasse de maior exigéncia, A1, que engloba os
produtos considerados “Ndo combustiveis. Sem qualquer
contribuicdo para o fogo’, dispensados de ensaios, confor-
me estabelecido no Regulamento 305/2011 (RPC).

« resisténcia ao fogo: propriedade de um elemento de cons-
trugao ou de outros componentes de um edificio (estrutu-
ra, compartimentacdo) que lhe permite desempenhar du-
rante um dado periodo de tempo a sua fungédo especifica,
quando sujeito ao processo de aquecimento resultante
da accdo do fogo de um incéndio.

O Eurocddigo 6 define valores minimos de espessuras para
resisténcia ao fogo, como por exemplo, para uma alvenaria

de tijolos ceramicos:
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Quadro 4 - Valores minimos de espessuras de alvenaria de tijolo ceramico na resisténcia ao fogo

Massa volumica r [kg/m?]
30

Espessura minima (mm) para resisténcia ao fogo (minutos)
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60 90 120 180 240

500 < r > 2400 60/100 90/100

90/100 100/140 100/170 160/190 190/210

E dado um intervalo de tolerancia: por exemplo, 60/100 corres-
ponde a uma espessura recomendada entre 60 e 100 mm para se

obter uma resisténcia ao fogo (El) de 30 minutos.

Nota: O Eurocédigo 6 estabelece a seguinte codificacdo, para os re-

quisitos exigiveis as paredes de um edificio:

a) Resistentes: REI 60 (a estabilidade, a estanquidade ao fogo e o iso-
lamento térmico da parede em caso de incéndio devem manter-se

pelo menos por 60 minutos)

b) Nao resistentes: El 60 (a estanquidade ao fogo e o isolamento tér-
mico da parede em caso de incéndio devem manter-se pelo menos

por 60 minutos)

R - Indica a durabilidade da fungédo “Resisténcia’; ou “Estabilidade”

(suporte de cargas);
E - Indica a estanquidade as chamas ou fumos;

- Indica a capacidade de isolamento térmico da outra superficie de

uma parede exposta ao fogo.

Para alvenarias com tijolos face a vista do tipo Ceramica Vale da
Gandara, com uma espessura aproximada de 115 mm sao co-
muns valores da ordem de:

- Permanéncia da propriedade “corta-fogo”: 60 minutos

« Permanéncia da propriedade “para-chamas”: 90 minutos

« Permanéncia da propriedade “estabilidade”: 90 minutos
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Acomodacao das a¢oes higrotérmicas

A envolvente exterior dos edificios pode estar sujeita a amplitu-
des térmicas da ordem dos 50 °C que, ao resultarem em esforcos
ou deformagdes dos materiais aplicados em obra, poderédo ser
excessivas para as propriedades desses materiais, por estarem
restringidas quaisquer movimentacdes dos mesmos, devido a
nao previsao destes esforcos quando da aplicagao.

A Ceramica Vale da Gandara controla o coeficiente de dilatacdo tér-
mica linear dos seus produtos, que se situa em cerca de Al=6x 105,
bem como o coeficiente de absorcdo da radiagao solar a, que varia
com a cor dos tijolos face a vista.

Quadro 5 - Coeficiente de absor¢ao da radiacao solar

Cor dos tijolos a,

Branco 0,2a0,3
Amarelo, laranja, cor de tijolo 0,3a0,5
Castanho, castanho escuro 0,7a09

Conforto actistico

A atenuacdo acustica é um Requisito Basico porque contribui
para a qualidade da habitabilidade dos edificios. Assim, tanto na
fase de projeto como na fase de aplicacdo em obra, os produtos
devem ser selecionados para darem a melhor protecao quanto a

ruidos aéreos no exterior.
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Um som incidente sobre uma parede de alvenaria terd uma parte
da sua energia refletida R, outra parte absorvida na massa do ma-
terial A e outra parte T que se transmite através do material sélido
com uma velocidade ¢ dependente principalmente do médulo
de elasticidade desse material E (N/mm?) e da sua massa volumi-

ca r(kg/md), verificando a férmula seguinte:

¢ - Velocidade do som através de um bloco [m/s]
c= \/g E - Médulo de elasticidade do material do bloco [N/mm?]

r— Massa volUmica do bloco [kg/m?]

-
.I'I
(1 1]

i

Pressao actstica (Pa)

LI

=

Figura 56 - Incidéncia de um som sobre uma parede
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Entre a pressao acustica p e a velocidade vibratéria u existe a se-
guinte relacdo:

p=u.r.c[N/m?ouPa] [lei de Ohm da acustica]

u = velocidade vibratoria, m/s

r=massa volumica do meio atravessado, kg/m?

¢ = velocidade do som, m/s

indice de atenuacéao actistica ou redugio sonora R

Este indice permite quantificar com precisdo as qualidades acus-
ticas de uma parede. Para essa parede o indice de amortecimen-
to acustico R, sera determinado para as diferentes frequéncias

pela seguinte equacao:
R=L,-L,+10log S/A (dB)
L, e L, =niveis de pressao acUstica nas duas faces de uma
parede, em Pa
R = indice de amortecimento acustico em dB
S = area de absorcéo de referéncia em m?

A = area de absorcdo equivalente do local de rececdo
emm?=0,16 V/T

V = volume do local de rececdo em m?
T =tempo de reverberacao do local de rececdo em

segundos

No Manual VDI 2571: Schallabstrahlung von Industriebauten
(Beuth Verlag GmbH) — Radiacdo sonora de edificios Industriais —
podem encontrar-se valores numéricos destes parametros.
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Por exemplo em paredes simples — compostas de um material
homogéneo, como no caso dos tijolos macicos, o isolamento
acustico é tanto melhor quanto mais pesados forem. Como va-
lores médios do isolamento acustico podemos obter, segundo a
férmula de Cramer:

D=14log G+ 14 (dB)

D =isolamento acustico bruto em dB
G = massa da parede em kg / m?

Para os produtos da Ceramica Vale da Gandara podemos obter os
valores seguintes, que sao verificaveis por célculo grafico:

Material Massa (kg/m?) Isolamento (dB)
Macico de 7 cm 240 47
FV7cm 180 46

Iscdarmenio polErion em df

16 i1l [ iyl
F0O1H AH S T

P b puasedie e m B’

Figura 57 - Relacdo entre o isolamento acustico e o peso de uma
parede
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Higiene, satide e ambiente

Os tijolos face a vista produzidos pela Ceramica Vale da Gandara
cumprem integralmente este Requisito Basico, que esta relacio-

nado com:

- Emissdo de substancias perigosas por parte dos seus com-
ponentes,

« Desenvolvimentos de musgos e micro organismos nocivos
em especial nas orientacdes viradas a Norte e em regides
com niveis altos de poluicao;

- Facilidade de acomodacao de solicitacdes de origem hi-
grotérmica, originadas pelo calor, pela humidade relativa e
climaticas (vento, chuva ou gelo).

Conforto térmico

O Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios [RCCTE] estabelece exigéncias regulamentares relativas a
aplicacdo de isolamentos térmicos na envolvente dos edificios, de
forma a proporcionar condi¢des de conforto térmico aos ocupan-
tes dos edificios sem recurso a consumos energéticos excessivos. A
influéncia das propriedades intrinsecas dos tijolos face a vista nes-
ta matéria é relevante nas duas vertentes sublinhadas no R.C.C.T.E.:

«Isolamento térmico: em especial na aplicacdo dos tijolos
face a vista em fachadas ventiladas, é sempre requerida a
aplicacdo de um isolante adequado.

« Inércia térmica: é uma propriedade importante na verificacdo
do R.C.C.T.E. (designada por inércia térmica da envolvente dos
edificios), a qual corresponde a capacidade dessa envolvente
para regular a velocidade com que é atravessada pelos fluxos
calorificos que transitam do interior para o exterior (condi¢oes
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de Inverno) e vice-versa (condi¢des de Verdo). Esta regulacao
estd ligada a capacidade de acumulagao de calor na massa da
envolvente, que lhe permite funcionar como volante térmico
na otimizacao dos ganhos solares do edificio no Inverno e na
correcao das cargas térmicas solares no Verao, atrasando a sua
passagem para o interior da envolvente.

Durabilidade

A capacidade de cumprimento deste Requisito tem de ser avalia-
da por meio de ensaios de envelhecimento acelerado, quer dos
tijolos face a vista, quer dos sistemas em que séo aplicados. A Ce-
ramica Vale da Gandara determinou os valores carateristicos dos
seus produtos em ensaios de tipo quando do inicio da fabrica-
¢do, basicamente quanto a sua resisténcia ao gelo/degelo e, com
periodicidade estabelecida no Sistema de Controlo da Produgédo
em Fabrica, compara esses valores com novos valores obtidos em
ensaios com produtos de recente fabricacdo.

Ao determinar a classe de resisténcia ao gelo/degelo que os ti-
jolos face a vista devem possuir para determinada aplicagao, é
necessario avaliar o grau de exposicdo atmosférica a qual esses
elementos ceramicos serdo sujeitos, incluindo a protecao contra
a saturacdo em humidade.

A influéncia do teor de humidade relaciona-se com o nivel de
exposicado (severa, moderada ou passiva) e traduz o risco da alve-
naria ser exposta a elevados teores de dgua em simultaneo com
ciclos de gelo e degelo, devido as condi¢des climatéricas combi-
nadas com carateristicas da construcao.

E entdo necesséria a especificacdo de requisitos adicionais, pois
estes elementos de alvenaria tém de ser suficientemente dura-
veis para resistirem as condicdes de exposicao local e manterem
a operacionalidade e integridade estrutural do edificio.

Manual de aplicagéo de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos
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Regulamentacao aplicavel

A. Exigéncias de comportamento térmico de
acordo com o Regulamento das Carateristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios [R.C.C.T.E]

Os atuais custos energéticos, os requisitos de conforto, de durabili-
dade e mais recentemente da sustentabilidade da construcdo dos
edificios sdo determinantes na conce¢ao da envolvente de edificios
energeticamente eficientes, objetivo que pode ser atingido median-
te a observacao de determinados requisitos de comportamento tér-
mico dessa envolvente. E consensual que a melhoria de qualidade
dos edificios corresponde a reducdes de consumos de energia e cor-
respondentes emissdes de gases com influéncia no aquecimento
global. Sendo Portugal membro subscritor do Protocolo de Quioto
assumiu na integra a responsabilidade de reduzir essas emissoes e,
concomitantemente, os consumos de energia, incluido os dos edifi-
cios (cerca de 20% do consumo energético em Portugal).

A Unido Europeia, na sequéncia dos compromissos do Protoco-
lo de Quioto, aprovou a Diretiva 2002/91/CE, reformulada pela
Directiva 2010/30/CE, relativa ao desempenho energético dos
edificios e Portugal publicou, no seguimento dessa Diretiva, um
conjunto de diplomas legais, nomeadamente o Regulamento
das Carateristicas do Comportamento Térmico dos Edificios
(R.C.C.T.E) (Dec.Lei 80/2006) e o Sistema Nacional de Certifi-
cacao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
(S.C.E.) (Dec.Lei 78/2006), que torna obrigatéria a emissao de um
Certificado Energético dos edificios e respetivas fragoes utiliza-
veis, com atribuicdo de uma classificacdo de acordo com o respe-
tivo desempenho em termos de consumo energético e permite
verificar o cumprimento da regulamentacgéo térmica e de quali-
dade do ar interior, nos seguintes casos:
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- Obtencdo da licenca de utilizacdo dos edificios novos ou de
edificios ja existentes com reabilitagdes importantes

- Locacdo ou venda de edificios de habitacdo e de servicos
existentes

- Edificios publicos (servicos) com mais de 1000 m?

A entrada em vigor reporta-se a 1 de Janeiro de 2007 para os no-
vos edificios de habitacdo com area util superior a 1000 m? e os
edificios de servicos, novos ou que sejam objeto de reabilitacdo;
a 1 de Julho de 2008 para todos os edificios novos, independen-
temente da sua area ou fim; e a 1 de Janeiro de 2009 para todos
os edificios, incluindo os existentes.

A nova versao do RCCTE estabelece condi¢des ambientais de re-
feréncia para calculo de consumos energéticos nominais, segun-
do padroes tipicos admitidos, quer em termos de temperatura
ambiente, quer em termos de ventilacdo para renovacao do ar e
garantia de uma qualidade do ar interior aceitavel.

As pontes térmicas sao importantes ndo s6 no desempenho
energético do edificio mas, sobretudo, na durabilidade dos ele-
mentos de construcdo: se ndo forem corrigidas poderdo conduzir
ao aparecimento de condensac¢des superficiais e degradacgao a
longo prazo das alvenarias. Ndo ha duvida que a configuracéo
tipica até a entrada em vigor do R.C.C.T.E. (em que as paredes du-
plas eram construidas com um forte isolamento térmico na caixa
de ar, na qual se inseria uma laje de betdo com a largura da pa-
rede) era suscetivel de originar condensagbes e perdas térmicas.
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Figura 58 - Ponte térmica em parede dupla com isolamento na caixa
dear

Figura 59 - Ponte térmica corrigida com isolamento pelo exterior

Manual de aplicagao de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos

De acordo com o R.C.C.T.E. - DL 80/2006 de 4 de Abril, o comporta-
mento térmico de uma envolvente de um edificio é caraterizado
pelos coeficientes de transmissdo térmica dos seus elementos

constituintes.

Define-se coeficiente de transmissao térmica de um elemento
U como sendo a quantidade de calor que por unidade de tem-
po atravessa uma superficie de area unitdria desse elemento por
unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes que ele
separa.

Para elementos constituidos por varias camadas, como é o caso
das paredes de alvenaria, o coeficiente de transmissdo térmica
[U] pode ser calculado da seguinte formula:

U= L
R+ X R+R,+R,

U Coeficiente de transmissao térmica — [W/(m2.K)]

Resisténcia térmica superficial interior — [m2.K/W]

Resisténcia térmica da camada j - [m2.K/W]

R Resisténcia térmica de espacos de ar ndo ventilados -
[mZK/W1]

R_  Resisténcia térmica superficial exterior — [m2K/W]

Nota: As resisténcias térmicas superficiais (R_, R.) traduzem o efeito

si !
da conveccao e da radiacao e o seu valor varia em funcao de diversos
fatores, tais como rugosidade da superficie, posicao da superficie, etc.
Contudo, na prética sao utilizados valores médios tabelados (Quadro

VI.1.do R.C.C.T.E.).
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12 345 67 8

Legenda

1 - Exterior da parede a temperatura t_ °C
ext

2 - Superficie exterior da alvenaria de tijolo face a vista, com
resisténcia térmica a passagem do fluxo calorifico F, R |

2 a 3 - Revestimento de tijolo face a vista, com resisténcia
térmica R,

3 a4 - Caixa de ar com resisténcia térmicaR |
4 a5 - Isolante com resisténcia térmica R,

5a6-Tijolo de 15 com resisténcia térmica R, (Anexo B, NP EN
1745)

6 a 7 - Reboco interior, com resisténcia térmica R,

7 - Superficie interior da parede dupla, com resisténcia térmica
a passagem do fluxo calorifico F, R

8 - Interior do recinto, a temperatura t,_ °C

Figura 60 - Passagem do fluxo de calor F através da envolvente de um edificio (parede dupla), entre as temperaturast,_ °Cet, °C

Quanto ao calculo da resisténcia térmica de cada camada da envol-
vente do edificio (paredes, tetos, pavimentos), far-se-a pelo quo-
ciente entre a espessura da camada j e a condutibilidade térmica
real - | - do material que a constitui. Para camadas compostas por
materiais ndo homogéneos, como é o caso das alvenarias, os va-
lores das respetivas resisténcias térmicas encontram-se tabelados.
Mediante adaptacao a cada modelo de tijolo face a vista, podem
ser obtidos valores para este calculo por aplicacdo da norma EN
1745 Masonry and masonry products. Methods for determi-
ning thermal properties.
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Para uma primeira verificacdo do R.C.C.T.E., os elementos da en-
volvente, nomeadamente as paredes, devem utilizar solugdes,
cujos coeficientes de transmissao térmica sejam iguais ou inferio-
res aos valores de referéncia indicados no quadro I.1.do R.C.C.T.E.

As solugdes apresentadas no Quadro 9 apresentam valores de
U determinados por aplicacao da EN 1745 para diferentes isola-
mentos, adequados a requisitos do RCCTE, com base em valores

de resisténcias térmica R..
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Quadro 6 - Coeficientes de transmissao U para diferentes tipos de alvenaria

Tipo de parede U (W/m3K)

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm

4 cm poliuretano 0,45
1,5 cm reboco interior

4 cm caixa de ar

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm

4 c¢m poliuretano 0,48
1,5 cm reboco interior

4 cm caixa de ar

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm

4 cm poliestireno extrudido 0,45
1,5 cm reboco interior

4 c¢m caixa de ar

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm

4 cm poliestireno extrudido 0,45
1,5 cm reboco interior

4 cm caixa de ar

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm

Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm

4 cm poliestireno expandido 0,49
1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar
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Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm
Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm
4 cm poliestireno expandido
1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar

0,52

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm
Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm
4 cm cortica

1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar

0,48

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm
Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm
4 cm cortica

1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar

0,51

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm
Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm
4 cm larocha

1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar

0,46

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm
Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm
4 cm la rocha

1,5 cm reboco

4 cm caixa de ar

0,50
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Quadro 7 - Valores de resisténcias térmicas para calculo do
coeficiente U de paredes

Materiais Rt (m2K/W)

Tijolo face a vista 24x11,5x7 cm 0,300
Tijolo de alvenaria 30x20x11 cm 0,329
Tijolo de alvenaria 30x20x15 cm 0,467
Poliuretano projetado (4 cm) 1,111
Placa de poliestireno extrudido (4 cm) 1,100
Placa de poliestireno expandido (4 cm) 0,952
Placa de cortica (4 cm) 1,000
Manta de la de rocha (4 cm) 1,050

A escolha de elementos construtivos que respeitem os valores
de referéncia de “U”, tera que ser completada por cuidados es-
peciais com as pontes térmicas, quer nas pontes térmicas planas
quer nas pontes térmicas lineares, através do uso de isolamento

térmico adequado, corretamente posicionado.

O R.C.C.TEE. prevé, no entanto, a utilizacdo de outras solu¢des cons-
trutivas, cujos coeficientes de transmissao térmica sejam superiores
aos de referéncia. Em qualquer das hipdteses essas solugdes cons-
trutivas nao deverao, em caso algum, ter qualidade inferior aos re-
quisitos minimos impostos pelo R.C.C.T.E., a fim de reduzir o risco de

condensacdes na face interior dos elementos da envolvente.

Adicionalmente o valor do coeficiente de transmissdo térmica das
pontes térmicas planas ndo podera ser superior ao dobro do valor

do coeficiente de transmissao térmica da zona corrente adjacente.

Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica apresentados
no R.C.C.T.E. podem na pratica variar ligeiramente em funcéo da
geometria da furacdo e das carateristicas das caixa de ar.

O valor de “U” de um tipo de parede pode ser distinto na envolven-
te interior e na envolvente exterior, face as diferentes condi¢bes de
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radiacdo e conveccdo. Esta carateristica, conjugada com a inércia
térmica da envolvente dessa parede permite regular a passagem
dos fluxos calorificos que transitam do interior para o exterior (con-
dicdes de Inverno) e vice-versa (condicdes de Verao). Esta regula-
¢ao depende da capacidade de acumulacdo de calor na massa da
envolvente do edificio, que lhe permite absorver quantidades signi-
ficativas de energia nos periodos de pico das cargas térmicas e man-
ter nos recintos interiores um ambiente de conforto estabilizado. O
R.C.C.TE. define trés classes de inércia térmica para os edificios:

a) Edificios com inércia térmica fraca (a=1,8);
b) Edificios com inércia térmica média (a = 2,6);

¢) Edificios com inércia térmica forte (a = 4,2).

A diferenca é estabelecida pela massa superficial da envolvente
dos edificios (kg/m?de envolvente), que no R.C.C.T.E. influi na ava-
liacdo do fator de utilizacao dos ganhos térmicos h por meio da
constante a. Devido a sua massa volumica elevada, o tijolo face a
vista contribui para o incremento da massa superficial das facha-
das e paredes em que é aplicado, melhorando assim o factor h.

A otimizacdo da inércia térmica das envolventes dos edificios é
particularmente eficiente em climas com grandes amplitudes
térmicas em periodos de tempo curtos, como acontece nos pa-
ises da Europa do Sul. Materiais com inércia térmica forte como
o tijolo face a vista permitem as paredes reterem quantidades
importantes de calor e estabilizarem condi¢bes interiores de
conforto térmico em grande medida independentes das condi-
¢oes prevalecentes no exterior, minimizando as necessidades de
aquecimento e de arrefecimento nos edificios.

Eimportante a conjugacdo de materiais de inércia térmica forte com
a aplica¢do adequada de isolamentos que diminuam o coeficiente
de transmissdo térmica U das paredes. Dessa forma consegue-se
otimizar esta funcao, disponibilizando diversas possibilidades de
satisfacao das exigéncias do R.C.C.T.E.
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Figura 61 - Exemplos de paredes de alvenaria de tijolo da envolvente exterior que cumprem as exigéncias R.C.C.T.E.
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A Figura 61 apresenta exemplos de solugcdes construtivas de alve-
naria de tijolo para respeitar os valores de referéncia e os valores
maximos admissiveis dos coeficientes de transmissao térmica
definidos pelo R.C.C.T.E, para condicdes de Inverno. Esta figura é
meramente ilustrativa, sendo necessario salvaguardar os seguin-
tes aspetos e opgdes considerados na sua elaboragao:

- Sao consideradas como “envolvente exterior” as paredes
que dividem as zonas Uteis do edificio (na perspetiva do
R.C.C.T.E.) das zonas exteriores, o que, em geral, correspon-
de as fachadas. No entanto, as fachadas de zonas sem ocu-
pacdo humana frequente (ndo Uteis, na perspetiva regula-
mentar) ndo sdo consideradas neste tipo de envolvente;

- Como “envolvente interior” séo consideradas as paredes
que separam as zonas Uteis das zonas interiores ndo Uteis
(também designadas por zonas “frias”), tal como caixas de
escada interiores, caixas de elevadores, garagens, arrumos
exteriores a habitacdo, etc;

+ As solugdes construtivas apresentadas sdo solucbes prefe-
renciais, que ilustram solugdes possiveis dentro dos limites
regulamentares, privilegiando o emprego de tijolo e mini-
mizando a utilizacdo de materiais de isolamento;

+ A escolha dos exemplos foi feita tendo em consideracdo
a respetiva transmissdo térmica, mas importa conhecer as

exigéncias funcionais a que deve obedecer cada parede;

Sédo definidas as condicdes de conforto de referéncia para veri-
ficacdo das exigéncias do R.C.C.T.E.,, nomeadamente no que diz
respeito a temperatura do ar interior:

- no Inverno: +20 °C

- no Verao: +25 °C
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B. Exigéncias de comportamento actstico de acordo
com o Regulamento Geral sobre o Ruido

O nivel e o tipo de exigéncias acusticas em edificios é regido pelo
Regulamento Geral do Ruido [RGR], aprovado pelo Decreto-
-Lei n° 9/2007 de 17 de Janeiro e define de uma forma global
a politica de prevencao e combate ao ruido, tendo em vista a
salvaguarda da saude e o bem-estar das populacdes. Aplica-se
também o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios
[RRAE], aprovado pelo Decreto-Lei n.° 129/2002 de 11 de Maio,
com a nova redacao dada pelo Decreto-Lei n.° 96/2008 de 9 de
Junho, que define zonas dos edificios com diferentes niveis de
ruido determinando necessidades de isolamento diferentes. Tais
necessidades sdo influenciadas pelas diferentes utilizagbes que
podem ser feitas dessas zonas.

O RRAE ¢ mais especifico e estabelece os requisitos acusticos dos
edificios, com vista a melhoria das condi¢des de qualidade acus-

tica no seu interior.

Com base nestes documentos legais, podem considerar-se nor-
malmente trés tipos de exigéncias acusticas aplicaveis a edificios:

limitacao dos niveis de ruido: dependente do isolamento sono-
ro (quando o emissor e o recetor se encontram em espacos dife-
rentes) e/ou do condicionamento acustico interior, esta limitacao

pode ser aplicada a trés niveis distintos

- um nivel alto, normalmente com niveis sonoros continuos
equivalentes (LAeq) acima de 85 dB(A), com o objetivo de
minimizar os riscos de trauma auditivo, aplicavel em locais
de trabalho, de acordo com o Decreto-Lei n.° 182/2006;
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< um nivel intermédio, relacionado com os niveis de ruido
transmitido para o exterior do(s) edificio(s), de modo a evi-
tar que se ultrapassem os limites de exposicdo maxima no

exterior (de acordo com o n° 1a) do artigo 13° do RGR);

- um nivel baixo, com valores de LAeq que podem ser inferiores
a 30 dB(A), no interior, com o objetivo de minimizar o grau
de incomodidade, em locais onde se requer concentracao e
sossego, de modo a dar cumprimento ao n° 1b) do artigo 13°
do RGR, quando se trata de atividades ruidosas em geral, e/ou
ao RRAE, quando as fontes de ruido sao os equipamentos do
proprio edificio onde se pretende limitar os niveis de ruido;

corregao actistica ou condicionamento acustico interior: a
legislacdo em vigor aplicavel (RRAE) impde limites apenas para
os tempos de reverberacdo maximos. Esta exigéncia aplica-se a
edificios escolares e hospitalares, a espacos destinados a restau-
racdo e refeitorios, a escritérios com volume superior a 100 m?, a
recintos desportivos, a estagdes de transporte de passageiros e a
auditdrios e salas (conferéncia, polivalentes e/ou cinema);

isolamento sonoro: na aplicacdo do RRAE, podem considera-se trés
tipos exigéncias: isolamento a sons aéreos, entre compartimentos;
isolamento a sons de percussao; e isolamento sonoro de fachada.

O isolamento sonoro depende diretamente das carateristicas fi-
sicas e mecanicas das paredes de alvenaria, sendo que os requi-
sitos de isolamento acustico nas paredes exteriores estdo prin-
cipalmente ligados as éreas envidracadas existentes. Os limites
regulamentares sao definidos em func¢ao da utilizacdo a que se
destinam os edificios, como por exemplo unidades hoteleiras,
edificios habitacionais e mistos (art.° 5 do RRAE), edificios comer-
ciais, de servicos e industriais (art.° 6 do RRAE), edificios escolares
e similares (art.° 7 do RRAE), edificios hospitalares e similares (art.c
8 do RRAE), auditdrios e salas de conferéncias (art.° 10 do RRAE).
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C. Exigéncias de comportamento em caso de incéndio
de acordo com o Regulamento de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios

A volumetria dos edificios, a resisténcia e a reacdo ao fogo (das co-
berturas, paredes exteriores e seus revestimentos), os vaos abertos
nas fachadas e a distancia de seguranca entre eles devem ser tais
que contribuam para evitar a propagacéao do fogo pelo exterior no
préprio edificio, ou entre este e os edificios vizinhos.

Séo definidas pelo Regulamento de Segurang¢a Contra Incéndio em
Edificios [S.C.I.E.] - DL 220/2008 de 12 de Novembro as disposi¢des
regulamentares de seguranca contra incéndio aplicaveis a todos
os edificios e recintos.

Este regulamento adota o conteldo das Decisdes da Comissdo
da Unido Europeia n° 2000/147/CE e 2003/632/CE, relativas a
classificacdo da reacdo ao fogo de produtos de construcdo, e n°®
2000/367/CE e 2003/629/CE, respeitantes ao sistema de classifi-
cacdo de resisténcia ao fogo.

As indicagdes previstas no Regulamento SCIE visam reduzir a pro-
babilidade de ocorréncia de incéndios, limitar o desenvolvimen-
to de eventuais incéndios, facilitar a evacuacao e o salvamento
dos ocupantes em risco e permitir a intervencéo eficaz e segura

dos meios de socorro.

A resposta aos referidos principios é estruturada com base na
classificacdo dos edificios e recintos em 12 utilizagées-tipo:

- Tipo | — habitacionais

«Tipo Il - Estacionamento

«Tipo Ill - Administrativos

«Tipo IV — Escolares

+Tipo V - Hospitalares e lares de idosos

« Tipo VI - Espectaculos e reunides publicas
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Quadro 8 - Resisténcia padrao ao fogo minima de elementos estruturais de edificios

Categorias de risco

Utilizagoes-tipo

2a

3a

Funcao do elemento estrutural

R 30 R 60 R90 R 120 Apenas suporte

111l 1V, V, VL VL IX e X REI 30 REI 60 REI 90 REI'120 Suporte e compartimentacdo
1L Xl e XII R 60 R90 R 120 R 180 Apenas suporte

! REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 Suporte e compartimentacao

« Tipo VIl - Hoteleiros e restauracdo

« Tipo VIIl - Comercial e gares de transporte
+ Tipo IX — Desportivos e de lazer

+Tipo X — Museus e galerias de arte

- Tipo XI - Bibliotecas e arquivos

« Tipo XlI - Industriais, oficinas e armazéns

O SCIE identifica os locais de risco integrados nos edificios e recintos
classificando-os de A a F. Esta classificacao poderd agravar as exigén-
cias técnicas de seguranca em funcao dos riscos especiais, no que
se refere as condi¢des de eclosdo e desenvolvimento de incéndio.

Nos termos do RJ-SCIE, cada uma das 12 utilizagdes-tipo existentes
em edificios, recintos ou suas partes é classificada, numa de quatro
categorias de risco (CR): 1.2, 2.2, 3.2 e 4.3, sendo, respetivamente, de
risco reduzido, risco moderado, risco elevado e risco muito elevado.

A categoria de risco é definida de acordo com a identificagcao de
fatores de risco, tais como:

- altura,
- numero de efetivos,
- atividades desenvolvidas,

« presenca de pessoas limitadas na mobilidade ou nas capa-
cidades de percecéo

«reagdo a um alarme,

- densidade de carga de incéndio, etc.
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O comportamento ao fogo de materiais e elementos de constru-
¢do desempenha um papel fundamental na seguranca contra
risco de incéndio, sendo importante as carateristicas das paredes,
quer ao nivel da combustibilidade dos revestimentos e da liberta-
¢ao de gases toxicos e producdo de fumo, bem como ao nivel do
isolamento térmico e resisténcia mecanica do elemento de supor-
te ou de compartimentacéo. E de referir que as excecbes e as par-
ticularidades do RT-SCIE ndo permitem expor de forma exaustiva
todas as condicdes gerais de seguranca contra riscos de incéndio.

A avaliacdo da seguranca ao fogo de um elemento de construcao
faz-se por comparacao da resisténcia ao fogo desse elemento

com as exigéncias regulamentares aplicaveis.

Aresisténcia ao fogo de um elemento de construcéo é estimada com
base em ensaios laboratoriais a realizar em instalagdes adequadas. A
partir dos resultados assim obtidos podemos classificar as paredes

de alvenaria mais comuns no que diz respeito a resisténcia ao fogo.

Pela sua especificidade, o tijolo face a vista tem a mais alta classifi-
cacao, classe A1 de reacdo ao fogo sem necessidade de ensaio, ndao
havendo também producéo de fumos ou goticulas durante o fogo.
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Regras Gerais de Execucao de
Alvenarias com tijolo face a vista

As alvenarias com tijolo face a vista podem cobrir uma grande
diversidade de aplicagbes. Para além da aplicacdo em fachadas
comuns de edificios, os tijolos face a vista podem também ser
aplicados apenas com fun¢ées decorativas.

Quando aplicadas em fachadas de edificios correntes podem ser
destinadas quer a fungdes estruturais quer de revestimento. Em
qualquer destas aplicagdes os tijolos face a vista requerem sem-

pre uma execugao rigorosa.

Rececdao e armazenamento dos tijolos face a
vista

A cada entrega de tijolos face a vista em obra deve corresponder
uma inspecao visual na rececdo. Sdo normais ligeiras variagdes de
tonalidades e dimensdes dos tijolos face a vista. As operacdes de
descarga e armazenamento devem ser efetuadas de forma a ndo
danificar os tijolos face a vista e, sempre que possivel, as paletes
devem ser posicionadas nas proximidades do local de aplicagao.

Rececao e armazenamento de materiais
complementares

Sempre que uma carga de materiais complementares é entre-
gue em obra deve ser feita uma inspecao visual na rececdo, bem
como a verificagdo da sua conformidade com as especificacoes
do cliente. A sua armazenagem deve ser preparada em condicdes
de garantir a durabilidade dessa conformidade, em local limpo e
protegido de poeiras, sujidades e também de humidades como a
resultante de dguas pluviais deficientemente escoadas.
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Recomendacoes gerais

O material deslocado para a frente de obra ou em processo de
aplicacdo deve ser uma mistura homogénea de tijolos face a vis-
ta provenientes de diferentes paletes e, de cada palete desfeita,
uma retirada de tijolos face a vista escalonada, por degraus.
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| |
Figura 62 - Esquema de retirada de tijolo face a vista de diferentes
paletes

Figura 63 - Arranque do assentamento de alvenaria face-a-vista a
partir de uma laje
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Quaisquer detalhes mais elaborados de uma fachada poderao
ser ensaiados num painel padrao de modo a:

- estabelecer um padrao de qualidade de acabamento em
conformidade com o pretendido no projeto, com acordo
entre o cliente e 0 executante;

« escolher o tipo e coloracdo de junta mais adequados;

- analisar o comportamento da ligacdo argamassa-tijolo;

- constatar o nivel de qualidade que o tijolo apresenta apos
aplicacao;

- evitar dificuldades e duvidas quanto a forma de execugao
do trabalho.

Deve ser estudado detalhadamente o projeto e respetivas pecas
desenhadas, para:

- determinar a quantidade de tijolos face a vista necessarios
para cada fachada, acrescida do nimero necessario para
cortes e remates. Assim se evitam desperdicios e se redu-
zem os tempos de aplicagao;

- escolher a distribuicdo dos tijolos face a vista e as espessu-
ras das juntas;

- evitar cortes em excesso e a aplicacdo de pecas demasiado
pequenas cuja estabilidade possa ser inferior ou qualquer
outro pormenor que afete a estética.

Nota: Os cortes de pecas devem ser executados numa mesa de corte,
com disco diamantado arrefecido a dgua, o qual é lavado ap6s cada
operacgao de corte de determinados tijolos face a vista, para evitar
contaminagbes de outros de cores diferentes que venham a ser corta-

dos posteriormente.
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Antes de iniciar o assentamento, deve ser aplicada uma camada
de tijolos a seco (sem argamassa) para verificar a compatibilidade
do modo de aplicagao e decidir a espessura para as juntas, de
preferéncia entre 1 a 1,5 cm. Ha que considerar igualmente as
aberturas na fachada, como janelas e portas, para que a localiza-
¢ao destas aberturas ndo comprometa o correto andamento da
aplicacdo definitiva dos tijolos face a vista.

Processo de assentamento dos tijolos face a
vista e execucao de juntas

Em qualquer tipo de assentamento a executar hd um conjunto de
boas praticas a observar, para garantia do sucesso final da obra e
que se inicia logo na fase de preparacdo da obra, pela armazena-
gem dos tijolos face a vista, com a observacédo de alguns cuidados.

Recomendacoes gerais de manuseamento e utilizacao
Nesta fase é necessario que:

+ Os tijolos sejam mantidos nas paletes, sem contacto com o
terreno, para nao absorverem humidade e sais soltveis do

solo, 0 que aumentaria o risco de aparecimento de manchas.

« A superficie sobre a qual as paletes estao assentes seja lim-
pa, plana e horizontal, para que os tijolos ndo sofram danos
ainda antes de retirados da palete.

+ As paletes sejam cobertas de modo a que os tijolos ndo se-
jam contaminados com sujidade da obra.

« As pecas sejam movimentadas em obra tanto quanto possi-
vel uma Unica vez, evitando opera¢des desnecessérias que

as possam danificar.
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Figura 64 - Armazenamento e protecéo dos tijolos face a vista antes
do assentamento

A correta definicao do espaco de trabalho, por ser essencial para
um trabalho eficiente; implica que no andaime devem existir trés
espacos distintos:

« Area interior de trabalho exclusiva para os assentadores,
junto ao pano a construir;

«Um espaco elevado para a colocacéo do tijolo, argamassa,
4gua e ferramentas, de forma a estarem facilmente acessi-
veis ao assentador;

- Area exterior de circulacdo para pessoas, matérias-primas e
ferramentas.

Protecdo contra as humidades do solo

No decurso dos assentamentos ha que evitar o derramamento
de grandes quantidades de dgua no solo, j& que podem arrastar
quantidades significativas de sais solUveis até a alvenaria em exe-
cucdo e manchar as faces visiveis dos tijolos face a vista.

Caso as paredes contactem com as fundagdes da construgdo é ne-
cessario prever a aplicacao de telas impermeabilizantes entre duas
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Figura 65 - Organizacao do espaco de trabalho

camadas de argamassa, para corte da capilaridade. No caso de muros
de suporte de terras, floreiras e canteiros para plantas tal impermea-
bilizagdo é imprescindivel, para cortar a migracao de sais soluveis das
terras confinadas. As drenagens destas humidades constituem pon-
tos especiais que requerem execucdes rigorosas, por serem criticos
na durabilidade da impermeabilizacdo.

Protecao das alvenarias durante o assentamento

Um fator determinante da qualidade de assentamento de uma
alvenaria é o tipo de argamassa utilizada, que tem de ser adequa-
do a resisténcia dos tijolos face a vista e ao tipo de paramento a
realizar, de revestimento ou estrutural. Para evitar escorrimentos
que sujem a fachada, deve utilizar-se a argamassa com o mais
baixo teor de dgua possivel.

A aplicacéo de argamassas hidréfugas de assentamento do tijolo
face a vista em fachadas exteriores reduz infiltracbes de humi-
dade através das juntas, bem como a sua saida, o que pode pro-
vocar carbonatagdes (vulgarmente designados por “babados de
junta” ou “escorridos”).
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A argamassa de montagem tem de apresentar consisténcia ma-

Xima, para evitar:

+ 0s escorrimentos pela face visivel dos tijolos face a vista,
manchando as fachadas com cimento e aumentando as ne-

cessidades de limpeza, com maiores custos finais;

-0 enchimento das perfuragdes dos tijolos face a vista, que re-
sulta em maior consumo de argamassa e diminuicédo das pro-
priedades isolantes — térmicas e acusticas — dessas alvenarias;

- 0s eventuais abatimentos das alvenarias sob a carga das
fiadas de tijolos face a vista ja aplicadas, devido ao retarda-
mento da tomada de presa dessa argamassa. No entanto,
deve ser possivel manter uma plasticidade adequada, que
permita assentar os tijolos face a vista de forma correta, de
acordo com o previsto no projeto.

Para evitar o aparecimento de manchas de eflorescéncias sobre
os tijolos face a vista, todos os componentes aplicados - agua,
areia, cimento e tijolos — devem conter apenas os teores admissi-
veis de sais solUveis. E necessario prever, desde a fase de projeto,
sistemas de desvio e descarga das aguas que possam incidir so-
bre as fachadas com tijolos face a vista (por exemplo, platibandas,
caleiras, rufos, etc.), dado ser a melhor forma de minimizar os ris-

cos dessas ocorréncias.
E conveniente prever protecées para trés tipos de situacoes:

« Chuva forte: protecédo das fiadas recentemente executadas
com capas pldsticas ou semelhante, para evitar eventuais
danos nas juntas de argamassa;

« Geadas: se antes do inicio do trabalho tiver corrido a forma-
¢do de geada, é conveniente inspecionar previamente as
fiadas ja assentes e verificar se ha juntas danificadas, neces-
sitando de recuperacgao. Sera conveniente prever a protecao
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da alvenaria, caso se mantenham essas condicdes adversas;

« Calor: em periodos de tempo quente e seco é conveniente
manter humidas as fiadas ja executadas para evitar uma se-
cagem demasiado rapida da argamassa, o que lhe diminui-
ria a aderéncia;

«Vento: em regides sujeitas a ventos fortes e para alvenarias
ja com dimenséo relevante, é conveniente prever o trava-
mento das fiadas ja executadas, ou a partir dos andaimes
utilizados, ou com placas de sustentacao, etc.

Em regides onde estas prote¢des sejam aconselhdveis, elas de-
vem ser aplicadas no final de cada dia de trabalho, mesmo que as
condigOes atmosféricas se apresentem de feicdo.

Alinhamentos

A elevacéo das paredes deve fazer-se com grande preciséo, fixan-
do-se as mestras com o auxilio do fio-de-prumo, para que sirvam
de orientacdo no levantamento da parede, e para que a parede
fique aprumada.

O assentamento deve ser iniciado pelos pontos de referéncia,
como ombreiras de portas e janelas ou cantos de edificios. Pre-
viamente devem ser fixadas verticalmente as mestras nos cantos
das paredes, com marcas a assinalar a altura a que a face superior
dos tijolos deve ficar: assim sera possivel verificar as espessuras
das juntas ao longo da restante parede, sempre que necessério.

A fiada deve ficar perfeitamente horizontal, retilinea e nao so-
bressair da superficie exterior, o que se consegue com o auxilio
de um fio esticado passado entre as mestras. A horizontalidade
das fiadas pode ser comprovada com o nivel de bolha de ar.
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Assentamento

O pano exterior deve ter um apoio na base de pelo menos 2/3
da largura do tijolo nos elementos estruturais e esta deve estar
limpa e nivelada.

Sobre a base de assentamento deve ser colocada uma tela de
apoio impermeavel e elastica de modo a permitir e acompanhar
0s movimentos do pano relativamente a estrutura.

Os tijolos face a vista de baixa absorcdo devem ser assentes se-
cos, para que a ligacdo entre argamassa e o tijolo seja a melhor, e
nado se corra o risco da ocorréncia de “babados”.

No assentamento dos tijolos deve ser utilizada apenas a arga-
massa suficiente para a junta horizontal, alisada com a colher.

O assentador deve aplicar uma pequena cunha de argamassa no
topo de encosto, para melhor enchimento da junta vertical, de

forma a garantir aimpermeabilidade do paramento.

Figura 67 - Definicao dos alinhamentos do assentamento

Nota: Atualmente, existem aparelhos de raios laser que facilitam o

trabalho de marcacao da obra para a aplicagao do tijolo face a vista, Figura 68 — Assentamento do pano exterior sobre tela de apoio

principalmente em obras de grandes dimensées. L.
elastica
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Os tijolos sdo assentes sobre a argamassa a uma distancia hori-
zontal do tijolo contiguo de 5 cm, pressionados e arrastados até
ao tijolo ja assente fazendo a argamassa sair pela junta.

A argamassa que ressalta das juntas apos o assentamento, deve

ser recolhida com a colher.

Quando a sujidade de argamassa estiver parcialmente seca, deve
ser removida a seco da superficie dos tijolos com auxilio de sisal ou
escova média, preferencialmente s6 com movimentos horizontais.
O assentamento dos panos deve ser executado em fiadas hori-
zontais de tijolos face a vista.

Figura 69 - Argamassa para a execucao da juntas horizontal

Figura 71 - Arrastamento do tijolo face a vista

Figura 70 - Preparacao prévia do fecho de junta vertical
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Figura 72 - Remocao da argamassa das juntas apds o assentamento
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Cada fiada deve ficar perfeitamente nivelada, retilinea e nao so-
bressair da superficie exterior.

As juntas em argamassa devem ter uma espessura constante en-
treTel5cm.

O controlo do alinhamento das juntas verticais deve ser feito com
auxilio de 1 ou varios fios em prumada, consoante a dimensdo do
pano (1 a cada 3 a 5 metros). O fio serd sempre colocado no eixo
dajunta.

No caso das ombreiras esse controlo é feito na aresta vertical (es-
quina) dos tijolos.

k4

Figura 73 - Fiada nivelada, retilinea e aprumada
(fios horizontal e vertical)
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Quando as faces interiores das paredes de tijolo face a vista se
destinam a serem rebocadas, esses rebocos s6 devem ser apli-
cados pelo menos 24 h apds a conclusdo da parede, para assim
cortar a capilaridade que poderia resultar em eflorescéncias ori-

ginadas na argamassa de reboco.

iy,

Figura 74 - Alinhamento para as juntas verticais
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Juntas de assentamento

O rigor da execucao das juntas é um elemento importante para
o aspeto final da parede, dado que estas representam em média
cerca de 20% da area visivel do pano construido.

Para uma junta entre 6 a 15 mm é recomendada a utilizagdo de
areia com granulometria maxima de 2 mm.

Para o acabamento do pano em tijolo face a vista podem executar-
-se varios tipos de junta, sendo a mais usual a do tipo refundado.

O acabamento deste tipo de juntas de assentamento consiste
no seu refundamento que é efetuado com ferramenta proépria,
carrinho limpa-juntas, com regulagao em altura por meio de um
parafuso de seguranca que permite descer a altura da argamassa
de assentamento dentro das juntas (entre 3 e 8 mm).

Deixando as juntas parcialmente cheias, passado algum tempo,
a argamassa comeca a perder humidade e a ganhar presa, o que
pode levar algum tempo em funcéo:

- do teor de dgua da amassadura da argamassa,

- dos aditivos na argamassa,

- das condigées atmosféricas prevalecentes,

+ do teor de humidade dos tijolos face a vista.
Nessa altura, os excedentes de argamassa sdo removidos com au-
xilio do carrinho limpa juntas, uma vez regulada a profundidade
pretendida para o refundamento final das juntas. Deste modo, o
refundamento da junta é uniforme e a argamassa removida, por

estar semi seca, ndo suja a face do tijolo aplicado nas fiadas do
paramento ja construido.

A argamassa pode ser removida quando estiver parcialmente
seca, com uma escova seca, preferencialmente com movimentos

horizontais.
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Figura 76 - Limpeza das juntas com escova seca
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Limpeza das alvenarias

S6 apds a secagem do pano construido é que se deve proceder a
limpeza das manchas de argamassa com material apropriado bem
seco (sisal ou uma escova de dureza média). Esta limpeza deve ser
executada com movimentos alternados, da esquerda para a direita
e vice-versa, para reduzir a possibilidade de espalhar argamassas
retiradas das juntas sobre as faces dos tijolos face a vista.

Nota importante: Nao deve ser utilizada uma esponja molhada para a
limpeza do tijolo, pois provocaria arrastamento de contaminantes da
argamassa para a superficie do tijolo, exigindo limpezas dificeis e de

custo elevado da superficie visivel da alvenaria.

Se durante o processo de assentamento é minimizada a sujidade
no pano construido, o processo de limpeza final é muito facili-
tado ou mesmo desnecessério, diminuindo assim significativa-
mente o tempo de execuc¢ao da obra e 0 aparecimento de custos
adicionais em produtos de limpeza: a remocdo cuidadosa dos
excessos de argamassa nas juntas é a melhor forma de garantir a
qualidade do acabamento final da alvenaria, reduzindo substan-
cialmente a extensdo e o custo das limpezas finais.

Desaconselha-se em absoluto a utilizacdo de esponjas, panos ou
materiais idénticos embebidos em agua e passados sobre a alve-
naria em movimentos circulares, o que tem normalmente como
consequéncia alargar as zonas manchadas das alvenarias, por fa-
vorecer o aparecimento das “eflorescéncias de assentamento”.

Em casos de assentamentos acabados com sujidade excessiva
tem de ser feita uma limpeza adequada, de preferéncia sob reco-
mendacédo do produtor dos tijolos face a vista e/ou do fornece-
dor dos produtos de limpeza.

Um assentamento de qualidade dispensara qualquer operagéo
de limpeza final e um pano em tijolo face a vista construido de
acordo com estas boas praticas terd um aspeto final esteticamen-
te atraente e duradouro.
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Figura 78 - Paramento sem necessidade de limpeza suplementar

No entanto, caso seja necessdria uma limpeza final as fachadas
esta deve ser realizada, tanto quanto possivel, sé com escova a
seco na superficie do tijolo face a vista.

Em ultimo recurso, para retirar argamassa, pode ser utilizada uma
solucdo de &cido cloridrico comercial (dcido muriatico), 1 parte
de 4cido para 15 de dgua.

Esta solucdo acida deve ser colocada unicamente na superficie
do tijolo face a vista, evitando as juntas.

No final, deve neutralizar-se o produto com bastante agua cor-
rente. Repetir a operacdo até obter os resultados pretendidos.
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Interrupgdes na execucao das alvenarias
Juntas de movimento/dilatacdao

As juntas de movimento/dilatagdo sdo essenciais para acomodar
movimentos derivados da dilatacdo e contracdo dos diversos
materiais, sem que ocorram fissuras nos panos construidos.

As juntas devem ter uma largura entre 10 a 20 mm, as quais de-
verdo ser cheias e seladas para evitar a entrada de dgua e ficarem

Iimpas, secas e com espessura constante.

A junta deve ser preenchida com cordéo celular de poliestireno de
diametro superior a largura dessa junta, o qual serd introduzido até
uma profundidade minima de 20mm. Posteriormente a junta deve
ser selada com silicone neutro resistente aos raios solares.

Para que nao haja uma diminuicao de resisténcia do pano de ti-
jolo face a vista deve ser prevista a utilizacdo de um sistema de
ancoragem metélico com bainha plastica a cada 50cm.

Figura 79 - Junta de dilatacdo vertical apos colocacdo do cordao
celular e selagem
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Figura 80 - Exemplo de junta de dilatacdo vertical no cunhal

Ancoramento da parede exterior

Os grampos serdo aplicados durante o levantamento da parede
interior, ficando colocados na argamassa das juntas de assenta-

mento dos tijolos.

Quando se levanta a parede exterior os grampos devem ser empur-
rados e imersos na argamassa da junta do tijolo face a vista. A parte
mais baixa do grampo terd de ficar para o lado da parede exterior,
para que eventuais condensa¢des nunca entrem na parede interior.
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Figura 81 - Passos para a aplicacao de grampos

Figura 82 - Pormenor da fixacao do grampo

Caixa de ar

Para prevenir o aparecimento de humidade no interior da cons-
trucdo é importante a ventilacdo da caixa de ar.

'\ | -

e

Figura 83 - Pormenor da caixa de ar com isolamento de poliuretano
projetado
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Figura 84 - Pormenor da caixa de ar com isolamento de cortica

Fachadas ventiladas

Para melhorar o desempenho das fachadas relativamente a cons-
trucao tradicional, foi desenvolvido o conceito de fachada ven-
tilada, que tem como principais vantagens a melhoria do isola-
mento térmico, da estanquidade e da estabilidade. Este tipo de
fachada apresenta vantagens evidentes na protecdo dos edificios
contra os efeitos desfavoraveis dos agentes atmosféricos mais in-
fluentes no conforto humano: calor, frio, vento e chuva.

A imagem exterior de uma parede em fachada ventilada em ti-
jolo face a vista é semelhante a uma parede autoportante, dado
que os elementos estruturais estdo ocultos. Uma fachada ventila-
da em tijolo face a vista é composta por:

- Parede exterior continua em tijolo face a vista que nao se
apoia diretamente na estrutura do edificio;

- Caixa de ar ventilada e continua em toda a fachada, cuja
funcao é nao permitir pontes de humidade do exterior para
o interior e evacuar as condensac¢des devido a sua ventila-
¢a0, a sua espessura varia entre 4 e 8 cm;
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«Isolante térmico que deve ser colocada sobre a parede interior;

« Parede interior que é apoiada diretamente na estrutura do
edificio. Tem como objetivo garantir o fecho do espaco in-
terior e servir de suporte a parede exterior a qual se encon-
tra ligada por grampos e outros elementos metélicos.

Figura 85 - Fases de construgao de uma fachada ventilada

Com este tipo de acabamento sdo protegidas as paredes interio-
res da incidéncia das chuvas, libertando-as quase por completo
do processo de secagem das humidades nelas infiltradas, proces-
so fisico que tem também por resultado a dissipacdo de energia
calorifica, necessaria a evaporacédo da dgua.

E sabido que a substancia reconhecida como o melhor isolan-
te térmico - natural ou artificial - é o ar, desde que esteja per-
feitamente imével, com uma condutibilidade térmica de cerca
de | = 0,02 W/m.K. Mas uma vez em movimento torna-se um
excelente transportador de calor e é o responsavel pelo arrefe-
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cimento rapido dos edificios no Inverno. Assim, o principio das
fachadas ventiladas assenta na manutencdo de uma camada de
ar com movimentacao restringida no interior da fachada, cujo
efeito contraria a conveccdo natural acelerada pela eventual in-
cidéncia de vento. E no Verdo essa camada amortece de forma
sensivel a incidéncia da radiacdo solar.

Processo construtivo da fachada ventilada em tijolo
face a vista

A primeira parede a construir é a interior, apoiada na estrutura,
assim como a marcagao das aberturas para portas e janelas. Se-
guidamente coloca-se o isolamento térmico que envolvera todo
o edificio, protegendo também os elementos estruturais. Apenas
os grampos devem ficar salientes do material isolante.

A estabilidade da parede exterior consegue-se através dos gram-
pos que ligam a parede interior ou estrutura. O sistema de fixagdo
empregado apenas permite o movimento da parede exterior no
seu préprio plano. Devem ser utilizados no minimo 5 grampos/m?.

Por Ultimo, executa-se a parede exterior, evitando a queda de ar-
gamassa para a caixa de ar, utilizando uma régua de poliestireno
no interior da caixa de ar que se vai puxando para cima a medi-
da que se constréi o pano. O paramento da parede exterior ndo
deve ter nenhuma ligacéo rigida com o edificio para que se possa
deformar livremente.

De forma a prevenir a fissuragao, a parede exterior deve ter juntas de
movimento verticais de cerca de 20 mm a cada 10 m ou sempre que
o contexto construtivo o justifique. As juntas podem ser de espuma
de poliestireno e devem ter uma elasticidade de cerca de 20%.
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A cada 6 m de altura a parede exterior deve ser interrompida e exe-
cutada uma junta de dilatacdo horizontal. Acima da junta devem ser
colocados suportes de alvenaria para que o pano superior da parede

ndo exerca pressao sobre o pano inferior e fiquem independentes.

Figura 86 — Corte esquematico da fachada ventilada em tijolo face a vista

Figura 87 - Exemplo de suporte para alvenaria
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Recomendacgdes para uma correta
estanquidade

Para evitar que a humidade da parede exterior possa entrar na
caixa de ar devem ser observadas as seguintes recomendacgoes:

» Manter a caixa de ar limpa

« Colocagao dos grampos inclinados para a parede exterior e

com pingadeira

Figura 88 - Colocacgao dos grampos inclinados para a parede exterior

- Impermeabilizar a parte superior dos lintéis e caixas de es-
tores

« Executar na parede exterior aberturas para que se faca a

evacuacao da agua e a ventilacdo da caixa de ar.
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+ Desenhar cuidadosamente o rebordo da janela para con-
duzir a dgua da caixilharia para o exterior da fachada

« Proteger a parede interior com babadouros impermedveis
em todo o perimetro das aberturas.

Figura 89 - Colocacéo dos grampos para uma fachada ventilada
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Prevencao das patologias em alvenarias

As patologias mais frequentes em alvenarias com tijolos face a
vista relacionam-se com fissuracao e acdo da humidade.

Fissuracao em alvenarias

Pode verificar-se o aparecimento de fissuras nas alvenarias, com

diversas designacodes:

« Microfissuras: de largura inferior a 0,2mm;
« Fissuras: com larguras variando entre 0,2 e 2mm;

« Fendas: de largura superior a 2mm.

Como possiveis causas para estas patologias podem referir-se:

« Retragdes provocadas por secagem rapida dos materiais,
execucdes defeituosas, acdes térmicas, ou deficiéncias es-
truturais do edificio;

« A inexisténcia de juntas de dilatagdo/movimento nas pa-
redes de alvenaria com extensao consideravel resulta fre-
guentemente, em fendmenos de fissuragcdo, esmagamen-
tos localizados e destacamentos do revestimento. Estas
fissuragdes sdo resultantes de movimentos naturais de
expansdo ou contracdo devidos a variagdes de teores de
humidade ou de temperaturas, contrariados pela auséncia
ou inadequacéo das referidas juntas, originando tensdes
internas nas alvenarias, com maior expressao, em geral, na

direcdo horizontal.

« Apoio deficiente das paredes para correcao das pontes tér-

micas.
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» Movimento de assentamento das fundacdes, e falta de re-
sisténcia adequada dos lintéis superiores ou de arcos de
descarga, que pode conduzir a esfor¢os de flexdo excessi-
vos e fissuras verticais.

« Auséncia/insuficiéncia de grampeamento das paredes du-
plas: estas paredes duplas sdo concebidas para funciona-
rem em conjunto, para melhoria dos seus desempenhos
relativamente a estabilidade, ao comportamento térmico,
a protecdo contra a humidade, etc. Para isso, em termos
mecanicos, é requerido um grampeamento entre os dois
panos, com uma densidade de 5 grampos/m?. Para que o
grampeamento seja eficaz e ndo resulte noutras anomalias,
os grampos devem apresentar resisténcia mecanica ade-
quada, durabilidade e facilidade de fixacéo.

Controlo da fissuracao

Sempre que se verifiqgue uma mudanca de cota na base de assen-
tamento de uma parede em tijolos face a vista, ou a meio de uma
parede, quando surge uma descontinuidade de um dos lados,
deve ser previsto logo no projeto:

«uma junta de movimento vertical ou horizontal ou um re-
forco das juntas de assentamento em argamassa com ar-
maduras em vérias fiadas consecutivas ou alternadas, ao
longo das zonas criticas.

« 0 controlo da fissuragdo com recurso a armaduras, colocadas
na argamassa das juntas, a cada 3 fiadas de tijolo nos cunhais
em que ndo esteja prevista junta de dilatacdo ou de movi-
mento. Serdo dobradas a 90° sensivelmente ao meio ficando
com cerca de 1,5 m para cada um dos lados do cunhal.

« processar o assentamento dos tijolos com uma argamassa
elastica.
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Humidades

As humidades que podem afetar as alvenarias com tijolos face a
vista sdo geralmente provenientes:

a) Do solo (eflorescéncias junto ao chdo): quando estas paredes
contactam com solos humidos, de forma direta ou através de
elementos construtivos porosos, pode ocorrer um fenémeno de
ascensao capilar de dagua que se traduz na ascensao da humida-
de, que tem consequéncias conhecidas e de dificil solucao:

» acumulagao de sais visiveis na superficie da parede;

« degradagao dos revestimentos numa faixa de altura varia-
vel, em geral, junto a base das paredes do piso térreo;

« manchas e até descolamento nos revestimentos interiores
na faixa referida;

« deficiente execucédo da caixa de ar em paredes duplas. Uma
das fungoes principais da caixa de ar é a protecdo do in-
terior da habitacdo contra a acdo da dgua da chuva. Para
cumprir a sua agdo contra a humidade deve ter capacida-
de de drenagem das 4guas infiltradas e da condensacdo
resultante da migracdo de vapor de agua do interior para
o exterior, através da parede. A ventilagdo da caixa de ar
vai contribuir para a secagem das infiltragcdes nas paredes
exteriores.

b) Por infiltracdo (manchas de d4gua) de aguas utilizadas na cons-
trugao: esta patologia é quase sempre resultante de deficiente
execucdo da caixa de ar.
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Tratamento de eventuais patologias

Este tratamento tem de assentar fundamentalmente na preven-
¢ao, logo na fase do projeto e concretizado na fase da construgao,
ja que a definicdo de uma solucdo adequada exigiria a identifica-
¢do prévia da causa da patologia. Essa prevencéo requer:

a) o posicionamento e execucao corretos das juntas necessa-
rias e apropriadas;

b) em casos simples de fissuracdo motivada por exemplo,
por retracgao, a solucdo seria a limpeza das fissuras e apli-
cacdo de produtos adequados disponiveis no mercado.
Em casos mais graves podera ser necessario o reforco da
estrutura.

) a drenagem eficaz das aguas junto a parede e impermea-
bilizacdo adequada da parede com produtos préprios.

d) a correta execucao das paredes duplas.

As armaduras de reforco desempenham um papel relevante na
resolucdo de alguns problemas particulares como os resultantes
das seguintes situacoes:
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1. Assentamentos diferenciais
Com a aplicacdo de armaduras, podem-se minimizar os problemas que podem resultar da constru-

cao de muros sobre terrenos de compactacéo insuficiente ou irregular.

2. Prevencao de fissuracao em panos de grande comprimento
Os movimentos devidos a dilatacoes e retragdes estruturais podem provocar fissuras em panos de
grandes dimensdes. Para os contrariar, executam-se juntas de dilatagdo/movimento. Utilizando

armaduras pode-se aumentar a distancia entre as juntas de dilatacéo.

3. Concentracao de tensdes
As tensoes que se formam no contorno das aberturas das alvenarias, podem ser absorvidas com
a aplicacéo de armaduras nas duas fiadas imediatamente acima do lintel e, no caso de janelas,

também nas duas fiadas alternadas abaixo do peitoril.
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4. Paredes sujeitas a acao do vento
A espessura de panos de parede sujeitos a esforcos horizontais por acdo do vento pode ser reduzi-
da utilizando armaduras em fiadas alternadas. Esta solugao permite aumentar a distancia entre os

montantes armados e suprimir as cintas horizontais em betéo.

5. Alvenarias sujeitas a deformacao
Os panos que servem de preenchimento do vao da estrutura, estao sujeitos a sofrerem fissuracao
pela deformacéo das lajes ou vigas onde estao apoiados. Pode ser aconselhavel desligar o pano de

parede da superficie de apoio e aplicar armaduras.

6. Alvenarias especiais
Os trabalhos em alvenaria sem juntas contra fiadas, com juntas verticais ndo preenchidas, os que
sdo para ficar a vista e os que utilizam combinac¢des de diferentes materiais, tém efeito estético

especial. Este tipo de aplicacao deve ser reforcado com armaduras distanciadas 25 cm.

7. Cintas de travamento e distribuicao
As cintas de travamento e distribuicdo de cargas no coroamento dos panos de parede, podem
ser substituidas por armaduras. As cintas podem ser realizadas aplicando armaduras em 4 juntas

consecutivas abaixo da zona a carregar.
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8. Lintéis em alvenaria aparente
Utilizando armaduras em duas fiadas consecutivas imediatamente acima da abertura, fixadas com
grampos nas juntas verticais entre elementos, podemos realizar o lintel com o mesmo aspeto final

da restante parede.

9. Timpanos e outras paredes que suportam coberturas

As fissuras a que estao sujeitas as paredes resistentes que suportam coberturas, podem ser evita-

das utilizando armaduras em fiadas alternadas, afastadas de 40cm.

10. Mudangas bruscas de al¢ados e de solicitacoes
Em locais onde se verificam alteragdes na altura dos panos, assim como nas cargas a que estao
sujeitos, é possivel o aparecimento de fissuras, devidas a diferenca da tenséo de compressao. E

possivel minimizar este efeito aplicando armaduras nas fiadas adjacentes.
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11. Cargas concentradas

As zonas de concentragdes de cargas originam tensdes de tracao e formacao de fissuras nos panos.

De acordo com a importancia da carga, recomenda-se a aplicacdo de armaduras nas 3 - 5 fiadas in-
feriores consecutivas. Deve ser verificada a capacidade dos tijolos utilizados suportarem as cargas

pontuais.
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12. Cunhais e ligagao de panos de paredes em“T”
As ligagoes de panos de paredes e muros podem estar associadas a concentracdo de tensdes e
formacao de fissuras. As armaduras absorvem estas tensdes de uma forma eficaz devendo ser

aplicadas em todas as fiadas, nas zonas de mudanca de direcéo.

13. Paredes duplas e compostas

Ligando dois panos de uma parede dupla com armaduras, estes podem ser consideradas como um sé.
As aplicagdes tipicas sdo paredes duplas a vista pelas duas faces; paredes duplas que servem como
peitoris de coberturas; paredes duplas, com caixa de ar, sujeitas a ac¢cdes horizontais e lintéis ndo

aparentes em paredes duplas.
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2. Pavers

Caraterizacao dos pavers Vale da Gandara

Os pavers produzidos pela Ceramica Vale da Gandara apresen-
tam, de um modo geral, a forma paralelepipédica propria dos ti-
jolos macicos mas com diferentes carateristicas, que sdo ditadas
pelas qualidades evidenciadas pelas matérias-primas e pelo seu
ciclo de cozedura, no qual se realiza a sua gresificacdo, que os
torna adequados para revestimento de todos os tipos de pavi-
mentos, desde passeios, pracgas, jardins e ruas pedonais, até vias
destinadas a condicdes de utilizacdo severas, por exemplo, para

circulacdo de veiculos pesados.

S

Figura 90 - Gama de pavers ceramicos

N P

Figura 91 - Exemplos de aplicagao de pavers ceramicos
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Sao produzidos varios tipos de pavers diferentes, entre os maci-
¢os e os perfurados, em que as perfuragées podem visar objeti-
vos diferentes:

a) Paver de jardim para arrelvamento e baixa impermeabi-
lizacéo do solo

E especialmente indicado para arranjos paisagisticos em que se
pretenda uma grande interligagdo com a natureza, e onde as solu-
¢oes tradicionais nao sao permitidas ou devem ser evitadas devido
ao elevado grau de impermeabilizacdo do solo que provocam.

Figura 92 - Paver de jardim

As perfuragdes no paver, que representam cerca de 40% da sua
area, podem ser preenchidas com relva, proporcionando um es-
coamento eficaz das dguas e resultando numa solu¢do mais sus-
tentavel e esteticamente mais aprazivel.

Vocacionado para pavimentagbes exteriores pedestres e/ou para
veiculos ligeiros com aplicacao flexivel em base permeavel (indi-
cado para jardins, parques de estacionamento, arruamentos de
jardins, caminhos pedonais, etc.)
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Figura 93 - Parque de estacionamento do Metro do Porto

Este tipo de paver pretende ser a resposta adequada a quem
pretende uma menor impermeabilizacdo do solo e deste modo
garantir um maior respeito pelo ciclo da agua.

b) Escoamento de dguas

O paver com perfuragbes destina-se a a drenagem de dguas plu-
viais ou as bordaduras de zonas relvadas, podendo ser utilizado
em trafego pedonal e de veiculos.
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Figura 94 - Paver drenante

E um bloco ceramico gresificado perfurado, destinado a pavi-
mentagbes exteriores com aplicacdo sobre base permeavel, com
elevada resisténcia mecanica, durabilidade e resisténcia ao escor-
regamento e a abrasdo, apresentando cerca de 11% de area de
escoamento de aguas.

Figura 95 - Aplicacao de paver drenante
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Vantagens do paver ceramico

Os materiais ceramicos sao utilizados desde a antiguidade para
pavimentar caminhos, e com o passar do tempo tém ocupado
um espacgo importante nos ambientes urbanos de todo o mundo.
As principais vantagens na utilizacdo do paver ceramico sao:

1. Durabilidade e permanéncia de cor

A durabilidade distingue o paver ceramico dos outros materiais. O
facto da pasta ceramica ser natural ou corada antes do processo
de cozedura, garante que a cor ndo se altera por acdo dos agentes
atmosféricos ou pelo uso. Uma prestacdo importante que conjuga
a duracdo com a variedade de cores e formas disponiveis.

2. Possibilidades estéticas

Os diferentes formatos e cores geram uma grande variedade de
combinagdes e formas geométricas que convertem o pavimento
numa superficie atraente e singular, totalmente integrada na pai-
sagem urbana.

3. Qualidades fisicas

A resisténcia mecanica dos pavers ceramicos permite resistir a car-

gas significativas que provocariam danos em outros pavimentos.

A sua elevada resisténcia ao desgaste permite obter melhores
resultados que outros pavimentos com espessura superior, tra-
duzindo-se num menor peso das pecas e um maior rendimento
na sua colocagao.

Em contraste com o que acontece com outros materiais, a agao
da maioria dos agentes externos nao altera a sua estrutura nem
danifica a sua composicéo.
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Os pavimentos em paver ceramico nao se deformam com a acdo
das temperaturas altas, nem com o gelo, podendo utilizar-se em
lugares com grandes amplitudes térmicas, assim como em am-
bientes muito humidos.

A sua elevada resisténcia ao escorregamento confere seguranca
adicional a circulacéo.

Figura 96 - Pavimentacao flexivel
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4. Manutencdo econémica

Este pavimento requer niveis de manutencdo minimos, destacan-
do-se a sua facil conservacao, que se limita a eliminar a possivel
ocorréncia de vegetagdo nas juntas e ao preenchimento destas.

5. Facilidade nas reparacoes

As pecas podem ser levantadas sem danos e reutilizadas nova-
mente. Esta carateristica é de grande utilidade em passeios, es-
tradas, pracas, permitindo trabalhos no sub-solo, podendo vol-
tar-se a utilizar novamente os mesmos pavers ceramicos. Existe
uma poupanca real e significativa nos custos das reparacdes.

Em caso de dano em algum paver ceramico, pode-se substituir a
peca sem ter que intervir em todo o pavimento, mantendo o seu
aspeto inalterado.

6. Facilidade de execucao

A facilidade de execugdo é evidenciada pela possibilidade de re-
curso a pessoal com conhecimentos minimos na utilizacdo deste
tipo de materiais.

A temperatura ambiente ndo afeta a execucao do pavimento, evi-
tando esperas desnecessdrias em obra.

Em comparacdo com outros pavimentos, este tipo de material
permite o seu uso imediato, o que torna possivel que acabada a
sua aplicacdo, pedes e veiculos possam circular sobre ele.
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7.Vida atil

Com uma vida util superior a generalidade dos pavimentos, o paver

ceramico conserva a cor e aspeto original, mantendo a sua beleza.

Figura 97 - Parque Vale das Flores - Coimbra

8. Custo

Os pavimentos em paver ceramico sao um investimento rentavel
e duradouro

A durabilidade, facilidade de colocacéo, reparacéo e reutilizacao
diferenciam o paver ceramico e convertem-no num material com
uma relagdo 6tima custo-beneficio.
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9. Qualidade

Durante e apds o processo de fabrico do paver ceramico este é
submetido a estritos controlos de qualidade que asseguram um
produto de altas prestacdes. Desta forma, garante-se que os pro-
dutos saidos da fabrica cumprem normas de qualidade interna-

cionalmente aceites.

Figura 98 - Parque Vale das Flores - Coimbra
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10. Impacto ambiental
O paver ceramico é um material sustentdvel porque:
- as argilas que utiliza sdo naturais e abundantes no meio en-
volvente, proximo do local de fabrico,
+ 0 seu processo de produgéo recorre as tecnologias mais efi-
cientes consumindo o minimo de energia possivel,
+ ndo contamina o meio ambiente, visto tratar-se de um ma-
terial inerte,
- a durabilidade e a possibilidade de reutilizacdo permitem

eliminar desperdicios de recursos, tornando-o um material

ecoldgico.

Figura 99 - Parque Vale das Flores - Coimbra
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A Norma NP EN 1344

Para estes produtos a norma NP EN 1344 - Blocos ceramicos
para pavimento - Especificagées e métodos de ensaio aponta
carateristicas e classes de desempenho avaliadas sequndo méto-
dos de ensaio apresentados nos seus anexos normativos. E apli-
cavel para a marcacao CE destes produtos e para a avaliagao da
conformidade dos produtos com esta Norma Europeia.

Legenda

A - Paver para aplicacdo em pavimentos flexiveis (com espacadores)
B - Paver para aplicacdo em pavimentos rigidos e flexiveis

Figura 100 - Dimensoées de blocos ceramicos macicos (pavers) para
pavimento
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Os pavers da Ceramica Vale da Gandara satisfazem os seguintes
requisitos da NP EN 1344:

« tolerancias dimensionais: para cada valor médio de cada
dimensdo w, I ou t (ver Figura 100) a diferenca para a di-
mens&o de trabalho declarada nio é maior que 0,4Vd, em
que d é a dimensao de trabalho em milimetros.

« amplitude: diferenca entre a maxima e a minima medicéo
de uma dada dimensao medida, é declarada por referéncia
a uma das duas classes apresentadas no Quadro 9.

« resisténcia ao gelo/degelo: cumprem os critérios relevan-
tes dados no método de ensaio do Anexo C da NP EN 1344
e sao classificados de acordo com o Quadro 9.

Nota: As carateristicas de resisténcia ao gelo/degelo dos blocos cera-
micos para pavimento FP100 nédo sdo afetadas pelos sais anti-conge-

lantes vulgarmente utilizados.

« carga de rutura transversal: para cada uma das orienta-
¢oes em que os blocos podem ser utilizados (superficies de
desgaste para cima) é dada no Quadro 9 o valor médio e o
valor individual minimo da carga de rutura transversal, com

a classificacdo correspondente.

- resisténcia a abrasdo: o volume médio desgastado numa
amostra de cinco blocos, obtido com duas medi¢cdes em cada
bloco, ndo excede o valor apropriado dado no Quadro 9.

« resisténcia ao escorregamento/deslizamento: desde que
a sua superficie de desgaste ndo tenha sido retificada e/ou
polida, ou trabalhada de forma a produzir uma superficie
lisa, esta resisténcia estd assegurada nos pavers Ceramica
Vale da Gandara.
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- comportamento ao fogo comportamento ao fogo exterior sem necessidade de

- . u ,, . ensaio (Decisao da Comissao 2000/553/EC).
« reacao ao fogo: os pavers sao da“Classe A1” de reagao

ao fogo sem necessidade de ensaio (Decisdo da Co- - resisténcia aos acidos: os pavers sdo considerados resis-
missao 96/603/EC); tentes aos ataques acidos resultantes de derramamento de
acido em areas de passagem, ja que a sua perda em massa

« comportamento ao fogo exterior: os pavers sio

. . . G nao excede 7 % - “Classe C"
considerados como satisfazendo os requisitos para o

Quadro 9 - Carateristicas dos pavers em conformidade com a NP EN 1344

Carateristicas Valores Classes
Desvio ao valor nominal (mm) <04 x+/d
Sem determinacéo RO
Amplitude (mm)
0,6 x\d R1
Sem determinagéo FO
Resisténcia ao gelo
Resistente ao gelo/degelo FP100
Valor médio Valor individual minimo
Sem determinacao Sem determinacao T0
Carga de ruptura transversal (N/mm?) >30 >15 T
>30 =24 T2
>80 =50 T3
>80 > 64 T4
<2100 Al
Resisténcia a abrasdao (mm?) <1100 A2
<450 A3
Sem determinacgéo uo
Resisténcia ao escorregamento/deslizamento (*) de blocos 35 U1
sem polimento (USRV) 45 U2
55 u3
Resisténcia aos acidos <7% C

(*) A resisténcia dos pavers ao escorregamento estd relacionada com as condicoes de falta de aderéncia ao pavimento experimentadas por pessoas caminhando sobre esse pavimento, enquanto a resistén-
cia dos pavers ao deslizamento esta relacionada com as condi¢ées de falta de aderéncia ao pavimento experimentadas por veiculos que transitem sobre esse pavimento.
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Concecao e projeto de pavimentos

Nesta fase é decidido o tipo de pavimentacdo a instalar, tendo em
conta a principal utilizacdo prevista para o pavimento. Basicamen-
te, a escolha é feita entre os tipos de aplicacdo, referidos a seguir.

Tipos de aplicacao

Os requisitos a exigir aos blocos ceramicos para pavimentagao —
designados por pavers — e também a acessoérios ceramicos com-
plementares, reportam-se aos tipos comuns de aplicagdo e que
genericamente assumem as formas de:

aplicacao flexivel: pavers aplicados em camada de areia aplica-
da sobre uma camada de agregados, com juntas estreitas preen-
chidas com areia mais fina, com compactacao no final, ficando
sujeitos a trafegos pedestres e de veiculos:

« Circulacéo pedonal (residencial e ndo residencial) e de vei-
culos ligeiros (pequenas cargas e velocidades limitadas);

Elemento de
cenfinaments

Juntadearela  Paver cerimico

Camadas Camada Superficieds  Camada

Fundagio do Salo
dearsia  pavimento geotixtil

confinamento de base

Figura 101 - Constituicao de uma pavimentacao flexivel
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- Circulagao de veiculos pesados (grandes cargas, velocida-
des médias.

aplicacao rigida: pavers aplicados em camada de argamassa de
cimento, aplicada sobre uma base rigida, que pode ser pré-exis-
tente (por exemplo, piso lajeado ou asfaltado), com juntas de ar-
gamassa de cimento, destinados a trafegos de pessoas e viaturas.

Elemento de Junta de
confinaments  argamassa

Paver ceramico

Fundagio do
confinamento debase  assentamento  pavimento

Splp  CRmadas Argamassade  Superficie do

Figura 102 - Constituicao de uma pavimentacdo rigida

Deve-se usar pavimento rigido sempre que haja:

a) Pavimentos com inclinac¢éo superior a 9%.

b) Zonas de projecédo continua de agua, lavagem de veiculos,
duches, bordaduras de piscinas, industrias com lavagens
frequentes do pavimento, etc.

¢) A procura do efeito de junta larga, ou devido a outras con-
dicionantes do projeto.
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Apds a decisdo do projetista sobre o tipo de pavimento a insta-
lar, ha que tomar em conta outros fatores que podem assim ser

enumerados:

« Cor: Os pavers ceramicos apresentam naturalmente ligei-
ras variagdes de cor, dentro de cada tonalidade. Assim, na
sua aplicacdo em dreas extensas é natural que se notem
variacbes de umas zonas para outras. E conveniente esta-
belecer logo na fase de projeto os limites aceitaveis para
essa variabilidade, por fixacdo de um padrdo em obra.

» Acabamento dos bordos dos pavers: os bordos podem ser
em angulo reto ou biselados, em funcao da sua utilizagao fi-
nal. A definicao prévia deste tipo de acabamentos é garantia
da uniformidade estética da pavimentacao no final da obra.

Paver com bardos
rectos @ espagadonas

Paver com chanfro Paver com chanfro

Figura 103 - Acabamentos dos bordos nos pavers

« Resisténcia ao escorregamento e ao deslizamento: a su-
perficie de desgaste dos pavers pode ser produzida com
uma rugosidade acrescida, melhorando as suas capacida-
des de resisténcia ao escorregamento de pessoas e de car-
gas ou veiculos.
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« Inclinagao: estes pavimentos podem ser projetados com
uma ligeira inclinacdo para assegurar melhores condicdes
de drenagem de aguas, por exemplo pluviais, em vias pe-
donais, para veiculos, em terracos, etc. Sdo comuns incli-
nacdes minimas de 2 %, sendo possiveis outras superiores
desde que consideradas no projeto.

Padroes de assentamento

Existem variadas possibilidades de combinag¢ao dos pavers para
formarem diferentes desenhos com as arestas. Estes padroes po-
dem ser combinados com variantes de cor e de texturas para se
obterem efeitos estéticos que valorizam o pavimento e permi-
tem transicdes, remates e ligacdes a outras edificacdes existentes
no mesmo local. Outro aspeto a considerar em determinados ti-
pos de assentamentos é a obtencdo para o pavimento de outras
propriedades de maior valor, por exemplo, poderem suportar
maiores cargas, incluindo o transito de veiculos.

Desencontrado

Rede 2/2 Alinhado

Figura 104 - Exemplos de padrdes de assentamento
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Para o caso de trafego rodovidrio sdo apenas aconselhadas as se-
guintes disposicoes:

Espinha de peixe a 90° Espinha de peixe a 45°

Figura 105 - Exemplos de padrées de assentamento para trafego
rodoviario

Dimensionamento do pavimento
Caraterizacao do solo

Para a caraterizagao mecanica do solo é normal o recurso ao en-
saio CBR (California Bearing Ratio), que permite estimar a capaci-
dade de suporte do solo, um fator basico para o dimensionamen-
to da fundacgéo do pavimento.

Um maior indice CBR corresponde uma maior capacidade de su-
porte do solo.

Neste método, o valor minimo admitido de CBR para um solo sera
de 5, para valores inferiores serdo necessarias acées de melhoria
das condicdes do solo (estabilizacdo com cimento, substituicdo
parcial do solo, etc.).
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Sao definidos 3 categorias de solo segundo o seu CBR minimo:

Quadro 10 - Classificacdo dos solos

Categoria do solo

E1 5<CBR<10
E2 10<CBR<20
E3 CBR>20

Caraterizacao do trafego rodoviario

A intensidade do trafego diario, em especial do trafego pesado, é
fundamental para o dimensionamento da fundagéo do pavimento.

O tréfego de projeto baseia-se na intensidade média didria de ve-
iculos pesados durante o ano em que sera colocado em servico

0 pavimento.

Sédo estabelecidas 5 categorias de trafego de projeto:

Quadro 11 - Classificacdo do trafego

Categoria do trafego Trafego de projeto

TO 50-150
T1 25-49
T2 15-24
T3 5-14
T4 0-4

Em caso de nao haver dados em nimero suficiente, costuma ser
estabelecida uma relacdo entre a categoria do tréfego e a utiliza-
¢do do pavimento.
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Quadro 12 - Classificacdo expedita do trafego

Categoria do trafego Trafego de projeto

Avenidas ou ruas urbanas principais até 150 veiculos pesados diariamente. Centrais de

TO . - :
camionagem. Estagbes de servico.
T Artérias principais até 49 veiculos pesados didrios
T2 Ruas comerciais com transportes publicos e mais de 6 metros de largura.
T3 Ruas comerciais sem transito de transportes publicos e mais de 6 metros de largura
T4 Ruas e dreas pedonais com acesso s6 para veiculos ligeiros. Ruas residenciais. Ruas com

largura inferior a 6 metros, sem trafego comercial.

Dimensionamento da fundac¢ao do pavimento

O método simplificado de célculo do dimensionamento da fun-
dagdo do pavimento baseia-se na intensidade do trafego e na
capacidade de suporte do solo (CBR).

Para cada combinacdo de categoria de trifego e categoria de
solo, sdo dadas varias sec¢des possiveis, das quais ha que esco-
Iher em cada caso concreto a mais adequada em funcao das con-
siderac¢des técnicas e econdmicas.
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As espessuras indicadas sao apresentadas em cm e devem ser en-
tendidas como minimas em qualquer ponto do pavimento, pelo
que a espessura média de cada camada devera ser em geral 3 cm
ou mais. Dependendo do tipo de aplicacdo do pavimento, flexi-
vel ou rigida, utiliza-se o quadro correspondente.
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Quadro 13 - Dimensionamento da pavimentacao flexivel

Categoria do solo
Pavimentacao flexivel
E1 (5<CBR<10) E2 (10<CBR<20) E3 (20<CBR)

Trafego

20

Paver+Areia

Paver+Areia

Paver+Areia

25 Tout-venant

20 Tout-venant

25 Base granular

25 Base granular

25 Tout-venant

Solo

Solo

Solo

Paver+Areia

Paver+Areia

Paver+Areia

20 Tout-venant

15 Tout-venant

20 Base granular

15 Base granular

20 Tout-venant

Solo

Solo

Solo

Paver+Areia

Paver+Areia

Paver+Areia

35 Base granular

25 Base granular

20 Base granular

Solo

Solo

Solo

Paver+Areia

Paver+Areia

Paver+Areia

30 Base granular

15 Base granular

15 Base granular

Solo

Solo

Solo

Paver+Areia

Paver+Areia

Paver+Areia

20 Base granular

15 Base granular

15 Base granular

Solo

Solo

Solo
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Pavimentacao rigida

Paver+Argamassa magra

Quadro 14 - Dimensionamento da pavimentacdo rigida

Categoria do solo
E1 (5<CBR<10) E2 (10<CBR<20)

Paver+Argamassa magra

E3 (20<CBR)

Paver+Argamassa magra

T0

15 Argamassa magra

15 Argamassa magra

(50-150)

25 Base granular

25 Base granular

20 Argamassa magra

Solo

Solo

Solo

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

15 Argagmassa magra

15 Argamassa magra

20 Base granular

15 Base granular

18 Argamassa magra

T1
25-49)

Solo

Solo

Solo

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

20 Argamassa magra

18 Argamassa magra

15 Argamassa magra

(
Trafego
(15-24)

Solo

Solo

Solo

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

18 Argamassa magra

15 Argamassa magra

12 Argamassa magra

Solo

Solo

Solo

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

Paver+Argamassa magra

2
3
4

T

T
5

T

15 Argamassa magra

10 Argamassa magra

10 Argamassa magra

Solo
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Colocacao de pavers ceramicos
Pavimento flexivel
As pavimentacdes flexiveis apresentam inimeras vantagens:

- A durabilidade maior devida a flexibilidade;

« A reducdo dos custos pela utilizacdo da areia e ndo de arga-
massas, reduzindo a méo de obra necessaria;

«A nado impermeabilidade da pavimenta¢ao, permitindo
uma boa drenagem da dgua;

« As juntas de dilatacdo tornam-se desnecessarias;

- A facilidade das intervencgdes neste tipo de pavimentos,
quer no seu levantamento, quer na sua reposicao;

« A facilidade das reparagdes de outros tipos de pavimentos
pré-existentes, com disponibilidade imediata do novo pa-
vimento com pavers

A colocacgéo de paver ceramico em pavimento flexivel segue um
esquema geral em seis etapas:

Figura 106 - Preparacao do terreno
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1. Preparacao do terreno

O solo sobre o qual vai ser colocado o pavimento deve ser com-
pactado para que fique o mais plano e firme possivel.

2. Confinamento

O confinamento garante que os pavers ficam fixos e ndo se deslo-
cam por agao do trafego.

O elemento de confinamento deve ser colocado de modo a que
fique ligeiramente mais alto do que o nivel final do pavimento.
Deve estar bastante firme, e cerca de 10 cm abaixo do nivel dos
pavers, para ndo existir o risco de movimentacdo das pecas e con-
sequentes choques geradores de quebras.

Figura 107 - Confinamento do pavimento
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3. Fundacao

Na fundacdo deve ser colocada a altura calculada de materiais
especificados no dimensionamento do pavimento.

Os materiais utilizados na fundacdo ndo devem ser plasticos
(como por exemplo, argilas), ter contaminantes capazes de pro-
duzir eflorescéncias (como por exemplo, sulfatos, carbonatos, sal,
etc.), ter matéria organica ou conter materiais estranhos.

Deve ser utilizada uma placa vibratéria para compactar esta ca-
mada da fundacéo, e esta deve ficar lisa.

4. Instalacao da base de areia

Sobre a fundagdo devem ser colocados dois calibres paralelos de
alturaigual a da camada de areia recomendada (3 cm), e o espago
entre eles deve ser preenchido com areia até essa altura. Colocar
um perfil alisador sobre os calibres e retirar a areia em excesso.
Utilizar areia bem lavada com granulometria 0,4-5mm. Esta ca-
mada deve ser compactada com cilindro ou placa vibratéria.

5. Colocagao dos pavers

O assentador deve estar sempre em cima do paver e nunca do
lado da areia.

A junta deve ter entre 3 a 5mm e os pavers nunca deverao ficar
em contacto uns com os outros.

Devem ser utilizados pavers provenientes de vdrias paletes, e de
cada palete devem ser retirados na vertical.

A colocacéo dos pavers deve ser iniciada a partir de um canto da
area a pavimentar.
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Figura 109 - Instalacao da base de areia

Figura 110 - Alinhamento da frente de colocac¢io
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A cada metro de paver assente deve ser colocado um fio na frente
de assentamento para verificar o alinhamento: caso haja alguma
diferenca devem ser ligeiramente abertas as juntas entre pavers
até que a frente da colocacao fique alinhada.

Para realizar os remates da colocacdo os pavers devem ser cor-
tados ao comprimento necessario com uma maquina de disco

diamantado, refrigerado com agua.

Figura 111 - Corte de paver

A obra acabada deve serinspeccionada e, quando necessario, de-
vem ser feitos os ajustamentos necessarios na altura do paver e

alinhamento das juntas.

6. Acabamento

Deve ser espalhada areia lavada, seca, com granulometria 0-2
mm, sobre os pavers colocados e em seguida varrida para que a
areia penetre nas juntas. Deve ser utilizada uma placa vibratéria
ou um cilindro revestido a borracha (forga util de 50 kN/m? e fre-
quéncia de 60 Hz).
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As operacdes anteriores devem ser repetidas até que as juntas
figuem totalmente preenchidas e colmatadas.

Figura 112 - Acabamento do pavimento com areia e dgua

No final, o pavimento deve ser molhado com dgua em chuveiro,
para aumentar a compactacao das juntas.

Pavimento rigido

Os pavers sao aplicados sobre uma base sélida em argamassa
(betonilha, laje em betdo, macico de pedra, etc.), sendo as juntas
igualmente preenchidas com argamassa adequada.

Como exemplos de utilizacdo podem ser referidas:
- em pavimentos com pendente superior a 99

- as coberturas de instalagées em terracos acessiveis, onde
interessa garantir a impermeabilidade do conjunto;

+ 0s pavimentos onde é importante assegurar uma boa resis-
téncia ao escorregamento das pessoas e o deslizamento de
veiculos (instalagdes industriais, cdmaras frigorificas, mer-
cados, etc., onde ocorrem repetidas opera¢des de limpeza
e lavagem dos pavimentos);
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- vias em condi¢des de chuva e até de gelo, por vezes com
circulagdes de veiculos e movimentagdes de cargas que sdo
perfeitamente suportadas pelos pavers ceramicos, median-
te a sua correta instalacdo, por exemplo em rampas;

- em zonas onde se prevejam projeccdes continuas de dgua
(lavagem de veiculos, bordaduras de piscinas e zonas de
duche, etc.)

A colocagao de paver ceramico em pavimento rigido segue um

esquema geral em seis etapas:

Figura 113 - Pormenor do suporte
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1. Preparacao do suporte

Sédo validas as indicagdes apresentadas no caso do pavimento fle-
xivel no que respeita a sub-base e base de aplicacéo.

2. Confinamento

Aconselha-se vivamente a utilizacdo de elementos de confina-
mento em aplicacdo rigida, pelo que devem ser seguidas as indi-

cacbes apresentadas para o caso do pavimento flexivel.

Figura 114 - Confinamento através do rebaixamento do pavimento
pré-existente

3. Fundacao

Na fundacgédo deve ser colocada a altura de materiais calculados
no dimensionamento do pavimento (ver Quadro 14).

Serd executada em betonilha (traco 1:3), cuja seccao sera defi-
nida em fungdo das cargas previstas, podendo ou nao receber
uma armadura metalica para reparti¢cdo das cargas, sempre que
o0 projetista a considere necessaria.
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Figura 115 - Fundacgéo para os pavers com betonilha

Na pavimentacao rigida é aconselhdvel assentar pavers sem ba-
tentes de separacgdo, que interromperiam as juntas de argamas-
sa. Estas juntas devem ir de um minimo de 8 mm a 10 mm. Em
todo o perimetro da drea a pavimentar devem ser previstas jun-
tas de dilatacdo sempre que as dimensdes dos lados excedam os
5 metros, repetindo-a a cada 5 metros. Deve-se procurar obter a
coincidéncia entre as juntas do pavimento e as da base
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4. Instalacao da base

Sobre a base da betonilha deve ser estendida uma camada de
argamassa (traco 1:3 ou 1:1/4:3 caso seja utilizada cal), com es-
pessura de 3 cm, apresentando consisténcia dura (semi-seca).

Figura 116 — Pormenor da base

5. Colocagao dos pavers

O assentador deve retirar os pavers a aplicar de varias paletes em
simultaneo, desmontando-as em camadas verticais para com-
pensar eventuais variagdes de tom e/ou de dimensdes.

Colocar os pavers separados com uma junta de 6 a 10mm, sem
esquecer o enchimento das juntas de dilatacdo com material
elastico a toda a altura do paver.

Para o assentamento dos pavers sobre a argamassa devem ser
utilizados macos de borracha e réguas de aluminio, com as quais
se irdo igualando as pecas de cada pano.

Deve ser verificado o alinhamento e nivelamento do paver a cada
metro de assentamento.
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Figura 117 - Colocacao dos pavers sobre a base

Figura 118 - Verificacao do alinhamento do pavimento
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Nota: Deve ser feito um ensaio em obra antes do assentamento definiti-
vo do paver para verificar as reais dimensoes do material e das juntas en-
tre pavers, de modo a evitar cortes desnecessarios de pegas e para mar-

car eixos e guias de nivel que marcarao os alinhamentos ao aplicador.

6. Acabamento

Uma vez colocados os pavers (alinhados e nivelados) inicia-se o
enchimento das juntas com uma argamassa idéntica a de assen-
tamento mas de consisténcia mais branda. Recomenda-se a utili-
zacao de colheres préprias para evitar sujar os pavers, limpando
de imediato as manchas de cimento a medida que decorre o en-
chimento das juntas, evitando sujar a superficie do paver.

Se for requerido o isolamento das juntas contra humidades deve
ser aplicada uma argamassa do mesmo tipo (fina e aquosa), hidro-
fugada e eventualmente pigmentada a cor do paver ou préxima.

No caso particular da pavimentacéo rigida, se for prevenida a su-
jidade na superficie de trabalho, o processo de limpeza final é
facilitado ou mesmo desnecessario, diminuindo assim os custos
relativos a tempo de execucéo, produtos de limpeza, utilizacdo
de equipamentos e outros.

O risco da imagem da obra ficar esteticamente prejudicada dimi-

nui significativamente se atuarmos no plano preventivo.

Uma obra bem acabada conduz a uma maior valorizacdo do traba-
Iho efetuado e a uma maior satisfacao do projetista e do cliente final.
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Prevencao de patologias dos
pavimentos

As patologias mais comuns nos pavimentos em paver ceramico
estdo quase sempre relacionadas com:

Deslocamento de pavers

Na pavimentacao flexivel, o deslocamento de pegas podem de-
ver-se as seguintes causas: confinamento deficiente do pavimen-
to, juntas demasiado largas, ou auséncia de areia nas juntas.

Quando o pavimento ndo estd devidamente confinado, com o
passar dos veiculos e devido a tracdo destes, existe uma tendén-
cia para a deslocamento das pecas. A largura das juntas deve ser
de 3 a 5 mm, larguras superiores em pavimentos flexiveis podem
ser fonte de problemas. Por fim, deve existir um especial cuidado
na fase de acabamento para que a areia penetre em todo a altura
da junta e impossibilite o deslocamento das pecas. A areia que
desapareca deve ser imediatamente reposta.

Figura 119 - Deslocamento de pecas
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Condigdes deficientes da fundacgao

Figura 120 - Abatimento do pavimento junto a caixa

As patologias relacionadas com assentamentos da fundacdo sao
mais comuns junto a pontos de descontinuidade tais como cai-
xas, grelhas, etc. Deve ser assegurado que em todo o pavimento
nao ha pontos de menor sustentacdo, passiveis de causar defor-
macao no pavimento por agao das cargas.
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Quebras de cantos e arestas

A quebra de vértices e arestas é consequéncia do deslocamento
das pecas e choque entre pegas contiguas. Em caso de trafego
rodado em pavimentacdo flexivel, o respeito pelas juntas é es-

sencial para proteger de forma eficaz a integridade dos pavers.

Figura 121 - Quebra de cantos e arestas
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Manchas no pavimento

As manchas no pavimento sdo usualmente causadas por conta-
minantes externos, que podem ter origem em areias ndo lavadas,
argamassas com alto teor de sulfatos soluveis, brita ou p6 de pe-
dra calcéria.

A prevencao passa por utilizar matérias-primas livres de contami-
nantes, pois torna-se muito mais caro limpar o pavimento do que

utilizar desde o inicio os materiais adequados.

Figura 122 - Manchas no pavimento
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3. Anexos

Anexo A
Manutencao de fachadas em tijolo face a vista

A Ceramica Vale da Gandara, baseada no conhecimento e na sua
experiéncia de inUmeras obras realizadas com tijolo face a vista
recomenda os seguintes cuidados:

A.1 - Recomendacgébes de utilizacao

- Evitar a exposicdo da fachada a acdo continua da humida-
de, proveniente por exemplo da ascenséo por capilaridade
ou devida a condensac¢des provenientes do interior.

- Tomar atencao a possiveis infiltracdes provenientes da rede
de abastecimento ou da rede de evacuacdo de dguas.

- Evitar pancadas com elementos perfurantes ou pesados
que possam danificar a fachada.

- Evitar o derrame sobre a fachada de produtos causticos e
de agua proveniente de floreiras.

A.2 - Recomendacgoées de intervencao

- Sendo observada a aparicao de fissuras, de gretas, de desa-
linhamentos verticais do pano, de envelhecimento indevi-
do ou risco de desprendimento de pecas, deve ser contac-
tado um profissional qualificado.

« A abertura de rogos deve ser realizada apés realizacdo de um
estudo prévio da alvenaria por um profissional qualificado.

« Antes de dar inicio a limpeza da alvenaria devera ser realiza-
da uma observacao, por um profissional qualificado, do es-
tado dos materiais e da adequagao ao método a empregar.

« As manchas ocasionais e de tinta devem eliminar-se median-
te procedimento adequado ao tipo de substancia implicada.
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+ As pecas deterioradas devem substituir-se por outras com
as mesmas carateristicas que as existentes, procurando se-
guir as especificagées de um profissional qualificado.

A.3 - Recomendacgbes de proibicao

- Nao apoiar objetos pesados nem aplicar forcas perpendicu-
lares ao plano da fachada.

+ N&o apoiar no pano elementos estruturais tais como vigas
que exercam uma sobrecarga concentrada, ndo prevista
nos célculos do projeto.

» Ndo modificar as condi¢des de carga dos panos, nem exce-
der as cargas previstas no projeto.

+ Ndo aplicar elementos sobre o pano tais como cabos, insta-
lagdes, suportes, ancoramentos que o possam danificar ou
provocar a entrada de dgua ou escorréncias.

A.4 - Recomendagdes de manutengao
A.4.1 - Manutencao feita pelo utilizador
Anualmente, realizar uma inspecdo visual para eventual detecdo de:

- Aparecimento e desenvolvimento de gretas e fissuras, as-
sim como desalinhamentos verticais ou outras deforma-
¢6es do pano.

« Erosdo anormal ou excessiva dos panos ou de pecas isoladas.

- Erosdo anormal ou perda de argamassa das juntas, apareci-
mento de humidades e manchas diversas.

A.4.2 - Manutencao feita por profissional qualificado

A cada 5 anos e quando necessaria, limpeza mediante os proce-
dimentos habituais, tal como lavagem com agua ou utilizacdo de
produtos especificos de limpeza.
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Anexo B

Caderno técnico de encargos para alvenarias
exteriores em tijolo face a vista

E conveniente especificar em detalhe os materiais e tipos de apli-
cacao para cada obra. Este Anexo apresenta um exemplo desse
tipo de documento descritivo, que constitui sempre um vinculo
e uma mais-valia para as partes interessadas.

Exemplo:

As alvenarias exteriores serao em parede dupla sendo o pano interior
em tijolo ceramico de alvenaria 30x20x15 cm e o pano exterior em:

Tijolo face a vista de furagao vertical do tipo Vale da Gandara,
[Modelo] [Acabamento] com as [Dimensodes].

[Modelo] - [Vermelho Vulcanico]; [Castanho Mondegol; [Bege
Mourisca]; [Salmao Ribatejo], [Branco Algarve]; [Cinza Minho];
[Cinza Douro]

[Dimensodes] — [24x11,5x5 cm]; [24x11,5x7 cm]; [28x12,5x5 cm]

[Acabamento] - [Liso]; [Texturado]; [Flashing]

1. Argamassas para montagem de uma parede em tijolo
face a vista

As argamassas serdo do tipo Argamassa de Montagem
Vale da Gandara ou equivalente, hidréfugas, elasticas e
impermeaveis.

2. Apoio das alvenarias exteriores em tijolo face a vista

2.1 A parede exterior sera executada com um apoio na base
de pelo menos 2/3 da largura do tijolo nos elementos es-
truturais, ou em elementos préprios para o efeito solidarios
com estes, executados em ago inoxidavel. A ligacdo dos su-
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2.2

23

3.1

32

33

4.1

portes aos elementos estruturais em betao serd executada
com recurso a sistemas de fixacao apropriados a carga.

A base de assentamento de uma parede em tijolo face a
vista deve estar nivelada e aprumada, para evitar o escor-
regamento do paramento sobre o apoio.

Sobre a base de assentamento deve existir uma tela de
apoio impermeavel e eldstica para permitir os micro mo-
vimentos do paramento relativamente a estrutura.

Controlo da fissuracao

Sempre que se verifique uma mudanca de cota na base
de assentamento de uma parede em tijolo face a vista, ou
a meio de uma parede, quando surge uma descontinui-
dade deve prever-se uma das seguintes solucoes:

Uma junta de movimento vertical ou horizontal.

Um refor¢o das juntas de assentamento em argamassa
com armaduras, em vdrias fiadas consecutivas ou alterna-
das, ao longo das zonas criticas.

Nos cunhais em que ndo esteja prevista junta de dilatacdo
ou de movimento, deve controlar-se a fissuracdo usando
armaduras, colocadas na argamassa das juntas, a cada 3
fiadas de tijolo. Serao dobradas a 90° ao meio ficando com
cerca de 1,5 m para cada um dos lados do cunhal.

O assentamento dos tijolos deve processar-se com uma ar-
gamassa de assentamento pronta do tipo Vale da Gandara.

Ancoramento de uma parede exterior em tijolo face a
vista

Os tijolos do pano exterior em tijolo face a vista serdo su-
portados aos do pano interior com 5 grampos por m? em
aco inoxidavel A4 com @> 3mm, munidos com pingadei-
ra na caixa de ar.
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4.2

43

b

5.1

52

53

6.1

6.2

Nos cunhais, nas proximidades das juntas de dilatacéo, e
junto aos vaos serao aplicadas mais 3 grampos por metro
linear.

Os grampos serdo aplicados durante o levantamento
da parede interior, ficando colocados na argamassa das
juntas de assentamento dos tijolos. No levantamento do
pano exterior, garantir-se-a que os grampos fiquem incli-
nados para o pano exterior.

Juntas aparentes em argamassa

As juntas verticais e horizontais de assentamento do tijolo
face a vista terao entre 1 cm e 1,5 cm. Esta variagao deve-se
as necessidades de obra e as variagdes dimensionais dos
materiais ceramicos tipificados nas Normas Europeias.

As juntas de assentamento serdo realizadas a partir da ar-
gamassa de assentamento dos tijolos. Devem ficar preen-
chidas com argamassa durante a aplicacdo das fiadas, e
serao deixadas a face do paramento. Posteriormente, se-
rdo refundadas com um carrinho limpa-juntas [ou outro
tipo de acabamento], sé depois da argamassa ter ganho
presa suficiente para o efeito.

No final procede-se a uma limpeza a seco com uma esco-
va seca para remover qualquer indicio de argamassa nas
faces dos tijolos.

Juntas de dilata¢ao / Juntas de movimento

Nas fachadas em tijolo face a vista serdo previstas juntas
de dilatagao verticais afastadas entre si de uma distancia
X, variando esta em funcao da orientacdo solar dos alca-
dos, de acordo com as normas aplicéveis.

Serdo igualmente previstas juntas horizontais sempre
que as solucdes construtivas o justifiquem.

Manual de aplicagéo de tijolos de face a vista e de pavers ceramicos

6.3

6.4

6.5

N

7.1

7.1

Devem igualmente ser previstas e executadas juntas nos
cunhais, com especial atencdo para aqueles que ligam
com fachadas orientadas a Sul e a Poente.

As juntas de dilatagdo terdo um valor de referéncia de 15-
20 mm.

O tratamento das juntas serd feito com um cordéo celular,
com um minimo de 5 mm acima do valor da junta, o qual
serd introduzido sob pressao a uma profundidade minima
de 20mm. Posteriormente, serd revestido com silicone re-
sistente aos UV e ajustado a cor da argamassa das juntas.

Isolamento térmico

Existem varias alternativas de isolamento térmico, deven-
do ser escolhida das seguintes a que melhor se adequa as
necessidades do projeto:

a) Isolamento projetado - O isolamento térmico é consti-

tuido por uma camada minima de 4 cm de espuma rigida
de poliuretano auto extinguivel, a qual deve ser projeta-
da de forma continua na face exterior do pano interior
de tijolo, no qual ja se encontram os grampos colocados.
Os elementos estruturais solidarios com a parede interior
serdo igualmente projetados com uma camada idéntica
de poliuretano bem como as ligagdes entre ambos. O ti-
jolo da parede interior serd aplicado com uma argamassa
elastica e no seu assentamento garantir-se-a que as jun-
tas ficam isentas de buracos ou saliéncias. Apos a proje-
¢ao do poliuretano deve proceder-se ao fecho da parede
exterior em tijolo face a vista, dado que a exposicao aos
raios UV diminui drasticamente as suas propriedades.

b) Serd executado com placas de material isolante incom-
bustivel (cortica, 1a de rocha, poliestireno, etc.) com uma
espessura minima de 4 cm e serd fixo a parede interior,
em toda a sua extensao, com os meios adequados para

103



8.1

8.2

83

104

o efeito. As placas serao encaixadas e a sua uniao podera
ser selada com: fita adesiva adequada, silicone, cola técni-
ca ou outra alternativa desde que apresente elasticidade
suficiente para o efeito. Qualquer orificio feito na placa,
sera tapado com um dos meios mencionados, de modo a
garantir a estanquidade do sistema. Sempre que possivel,
o isolamento térmico dobrara os elementos estruturais.

Caixa de ar de uma parede dupla com tijolo face a vista
exterior

A caixa de ar terda no minimo 3 cm e um maximo de 7 cm,
e serda ventilada.

Serdo munidas de quartos de cana ou meias canas na
sua base, devidamente protegidas contra a fissuragao,
de modo a impedir a entrada de humidade para o inte-
rior da construcao.

A caixa de ar deve ficar limpa, isenta de argamassas e
outras impurezas que possam por qualquer motivo es-
tabelecer uma ponte de ligagdo do pano exterior para o
pano interior. Para isso, é conveniente utilizar meios que
vao fechando provisoriamente a caixa de ar a medida que
vdo sendo levantadas as sucessivas fiadas de tijolo face a
vista e formada a caixa de ar.

Ventilagcao e drenagem da caixa de ar

A caixa de ar serd ventilada. Serdo deixadas juntas verti-
cais abertas ou juntas com grelhas de ventilacdo, entre
dois tijolos consecutivos da mesma fiada, para ventilacdo
e drenagem da caixa de ar. Situar-se-ao ao nivel dos quar-
tos de cana ou meias canas. Deverao ficar afastadas no
maximo de 4 em 4 tijolos entre si.

10.

10.1

10.2

11.

11.2

11.3

Execucao dos quartos de cana ou meias canas

Na zona inferior da caixa de ar sera executado o quarto de
cana ou meia cana na zona de ligacdo do pano de parede
interior com a base de assentamento do tijolo face a vista.
Serd executado com argamassa hidréfuga. As pendentes
serdo criadas da base da parede interior para as aberturas
do pano exterior.

Os primeiros 40 cm do pano interior serdao rebocados
com reboco hidréfugo, bem como as ligagdes dos panos
interiores aos elementos estruturais. Posteriormente, sera
colocado um material impermeabilizante (tela, pintura
de borracha liquida, etc..

Prevencéo das pontes de humidade

As ligagdes entre os panos interiores e os panos exterio-
res em tijolo face a vista serdo sempre interrompidas e
alvo de tratamento semelhante ao das juntas de movi-
mento. Estas zonas sao constituidas pelas ombreiras, pa-
dieiras ou vergas, peitoris, soleiras, elementos estruturais,
etc. O afastamento minimo entre elas serd de 1 cm. Na
impossibilidade de guardar esta distancia deve tratar-se a
zona de contacto com pelo menos uma zona de protecao
de mais 10 cm para cada um dos lados de modo a impedir
o contacto entre ambos os panos de alvenaria.

Nao serdo deixados quaisquer restos de argamassa entre
os dois panos de parede ou quaisquer elementos estra-
nhos, que possam vir a estabelecer uma ponte para a pas-
sagem de humidade entre ambos os panos.

A caixilharia ndo sera aplicada no pano exterior em tijolo
face a vista, a ndo ser com auxilio de um pré aro que sera
fixo obrigatoriamente a parede interior.
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11.4 Os grampos em acgo inoxidavel serao munidos de pinga-
deira e serd garantido que a sua inclinagdo serd no senti-
do do pano interior para o pano exterior.

12. Pecgas especiais para o tijolo face a vista

12.1 As pecas especiais que articulam com o tijolo face a vista
sdo 0s cantos, as forras de tijolo e as pecas de padieira.

12.2 Para obter os cantos e as forras a partir do tijolo face a
vista é necessério recorrer a uma mesa de corte em obra,
com disco de diamante refrigerado a agua.

13. Limpeza das fachadas em tijolo face a vista

13.1 A limpeza final das fachadas deve ser realizada, tanto
quanto possivel, sé com escova a seco na superficie tijolo
face a vista.

13.2 Pararetirar argamassa, em ultimo recurso, pode ser utilizada
uma solucgdo de 4cido cloridrico comercial, 1 parte de aci-
do para 15 de agua, na limpeza de fachadas em tijolo face
a vista. Esta solucao acida deve ser colocada unicamente na
superficie do tijolo face a vista, evitando as juntas. No final,
deve neutralizar-se o produto com &gua corrente. Repetir a
operacao até obter os resultados pretendidos.
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Anexo C

Caderno técnico de encargos para
pavimentacao flexivel em paver ceramico

O pavimento sera realizado em pavimentacao flexivel com:

Paver ceramico do tipo Vale da Gandara, [Modelo] [Acabamento]
com as [Dimensodes].

[Modelo] - [Vermelho Vulcanico]; [Castanho Mondego]; [Bege
Mourisca]; [Salmao Ribatejo], [Branco Algarve]; [Cinza Minho];
[Cinza Douro]

[Dimensoes] — [20x10x5 cm]; [20x10x7 cm]; [28x5x5 cm]

[Acabamento] - [Flashing]

2.1

2.2

106

. Preparacéo do terreno

Devem ser verificadas as condi¢cbes de adequabilidade
do solo e retificado caso necessario.

O solo sobre o qual vai ser colocado o pavimento deve ser
compactado com cilindro ou equivalente para que fique
0 mais plano e firme possivel.

Confinamento

O elemento de confinamento deve ser resistente para po-
der garantir que os pavers ficam fixos e ndo se deslocam
por agao do trafego.

O elemento de confinamento deve ser colocado de modo
a que fique ligeiramente mais alto do que o nivel final do
pavimento. Deve estar bastante firme, e cerca de 10 cm
abaixo do nivel dos pavers, para nao existir o risco de mo-
vimentagao das pecas.

3.1

3.2

33

4.1

4.2

4.3

5.1

52

53

Fundacao

Na fundacéo deve ser colocada a altura calculada de ma-
teriais especificados no dimensionamento do pavimento.

Os materiais utilizados na fundacdo nao devem ser plas-
ticos, ter contaminantes capazes de produzir eflorescén-
cias, ter matéria organica ou conter materiais estranhos.

Deve ser utilizada uma placa vibratéria para compactar a
fundacao, e esta deve ficar lisa.

Instalacao da base de areia
Utilizar areia bem lavada com granulometria 0,4-5mm.

Sobre a fundacdo devem ser colocados dois calibres pa-
ralelos de altura igual a da camada de areia recomendada
(3 cm), e o espaco entre eles deve ser preenchido com
areia até essa altura. Colocar um perfil alisador sobre os
calibres e retirar a areia em excesso.

A base de areia deve ser compactada com cilindro ou pla-
ca vibratéria de modo a ficar lisa.

Colocacao dos pavers

Devem ser utilizados pavers provenientes de varias pale-
tes, e de cada palete devem ser retirados na vertical.

A junta deve ter entre 3 a 5mm e 0s pavers ndo deverdo
ficar em contacto uns com os outros.

O assentador deve estar em cima do paver e nunca do
lado da areia. A colocacdo dos pavers deve ser iniciada a
partir de um canto da area a pavimentar.
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5.4 A cada metro de paver assente deve ser colocado um fio
na frente de assentamento para verificar o alinhamento:
caso haja alguma diferenca devem ser ligeiramente aber-
tas as juntas entre pavers até que a frente da colocacao
fique alinhada.

5.5 Para realizar os remates, os pavers devem ser cortados ao
comprimento necessario com uma maquina de disco dia-
mantado, refrigerado com agua.
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5.6 A obra acabada deve ser inspecionada e, quando neces-
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6.1 Deve ser usada areia lavada, seca, com granulometria
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6.2 A areia deve ser espalhada sobre os pavers colocados e
em seguida varrida para que a areia penetre nas juntas.
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6.3 Deve ser utilizada uma placa vibratéria ou um cilindro
revestido a borracha (forca util de 50 kN/m?e frequéncia
de 60 Hz) para auxilar a compactacdo do pavimento e a
entrada da areia nas juntas.

1
-
1

L
i |
I
1
-

6.4 As operagdes anteriores devem ser repetidas até que as
juntas fiquem totalmente preenchidas e colmatadas.

6.5 No final, o pavimento deve ser molhado com &gua limpa
em chuveiro, para aumentar a compactacédo das juntas.
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Anexo D

Custos comparativos entre varias solucoes construtivas

Solucao A: Parede dupla - tijolo face a vista + tijolo de alvenaria de 15cm

Componente €/m?

Tijolo de alvenaria 30x20x15cm 2,5
Aplicacéo de tijolo de alvenaria 30x20x15 cm 3,5
Argamassa de assentamento 2,0
Grampos ago inox 1,0
Isolamento térmico em poliuretano projetado 5,0
Tijolo face a vista vermelho vulcénico 12
Argamassa de assentamento hidrofugada 2,5
Aplicacéo Tijolo face a vista 16,5
Meia cana 2,0

Total 47,0

Solucéao B: Parede dupla - tijolo de alvenaria de 11cm + tijolo de alvenaria de 15cm + reboco e pintura de qualidade

Componente €/m?

Tijolo de alvenaria 30x20x11cm 2,1
Aplicacédo de tijolo de alvenaria 30x20x11cm 35
Argamassa de assentamento 2,0
Tijolo de alvenaria 30x20x15cm 2,5
Aplicacéo de tijolo de alvenaria 30x20x15cm 3,5
Argamassa de assentamento 2,0
Reboco hidrofugado 4,5
Aplicacéo de reboco hidrofugado 4,5
Meia cana 2,0
Isolamento térmico em poliuretano projetado 5,0
Grampos ago inox 1,0
Primario, Pintura de Alta Qualidade e aplicacdo 17,0

Total 49,6
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Solucao C: Parede com sistema de Isolamento Térmico Exterior (ITE)

Componente €/m?

Bloco térmico 10

Méo de obra de aplicacao de bloco térmico 5

Argamassa de assentamento de bloco térmico 2

Reboco de 2cm (30kg/m?) 2,2

Mé&o de obra de aplicagao de reboco 3

Cola para colagem de EPS ao reboco 2,5

EPS 100 de 4 cm 2,7

Cola para colagem da rede 2,5

Rede de fibra 0,6

Cola para sobrepor rede 2,5

Primario (300g/m?) 0,75

Acrilico de acabamento 5,35

Mao de obra de aplicacdo ITE 10

Total 49,1

Para além do efeito estético que um revestimento de tijolo face a Quadro comparativo das solu¢des mais usuais em Portugal
vista de qualidade proporciona, da auséncia de manutencéo da pa-
rede exterior, e do beneficio em termos de melhoria das condi¢des
de isolamento térmico e acustico, o custo por m*de uma parede Sistema com tijolo face-a-vista 47,0
deste tipo é sensivelmente menor que o custo por m? de uma pare- Parede dupla de alvenaria com reboco e pintura 49,6
de em alvenaria tradicional rebocada e pintada ou do sistema ITE. Sistema ITE 49,1
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Quando comparado com uma solucdo de revestimento exterior Previsao dos custos de manutencdo em 10 anos [€/m?]
em materiais ceramicos colados, pedras naturais grampeadas, aca-

Manutengcao Tijolo face a Pintura*

bamentos em madeira ou materiais sintéticos, a solugao de reves- vista

timento em TIJOLO FACE A VISTA torna-se muito mais econémica,

. 3 anos 0 10 10

garantindo um nivel superior de qualidade e de durabilidade.
6 anos 0 20 20
Nota: Estes valores podem variar de regido para regiao por serem sen- 9 anos 0 30 30
siveis as variagdes quer dos custos dos materiais quer da mao-de-obra. Total 0 60 60

. . *Valor previsto para o custo da pintura + aplicagao + aluguer de andaime.
Se entrarmos em linha de conta com os custos de manutengao 10 Anos - Periodo de garantia dos edificios, na maioria dos Paises da UE.

no médio e longo prazo facilmente se conclui que o acabamento
exterior da obra com tijolo de face a vista é muito mais vantajoso,
uma vez que num edificio pintado é comum haver necessidade

de manutencdo a cada 3 a 5 anos.

Nunca sera demais lembrar que existem hoje edificios e vivendas
em tijolo de face a vista com 30 anos e até mais, nos quais nunca
se fez qualquer intervencao na area da manutencao, cujo estado
geral é satisfatorio e em muitos casos a dignidade da obra per-

manece intocavel.
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