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depende, entre varios fatores, de uma correta relagdo e compatibilidade mecanica,
quimica e fisica entre os todos os elementos envolvidos, a saber, o suporte, a
ceramica e as argamassas. Quando exposto a varia¢do térmica, fatores como a
dimensao e cor dos ceramicos, tipologia do suporte e dimensao de junta adotada,
assumem especial relevancia ao nivel das tensdes obtidas. Um estudo
recentemente publicado avalia as tensdes geradas em contexto de aplicagcdo com
suportes como: reboco, betdo ou um isolante térmico, apresentando
exaustivamente resultados de combinagdes de varios elementos do sistema. Tais
elementos parecem adequar-se e comprovar as exigéncias em contexto real,
sublinhando a importancia de se caracterizar experimentalmente alguns casos,
como método de validagdo dos resultados obtidos em simulagdo numérica. O
presente trabalho aborda este desafio ao definir e executar uma metodologia
experimental que permite obter as tensdes em diferentes componentes, por agdo
de um gradiente térmico sobre um sistema cerdmico colado em condigdes
proximas dos modelos teodricos. Admite-se que a comparacdo de resultados
obtidos permitird fazer uma reflexdo ao grau de aplicabilidade da metodologia
teorica desenvolvida e eventuais necessidades de afinacdo da mesma.

Tile fixing success in external environments as fagade, terraces and balconies

de

depends, among several factors, on a correct mechanical, chemical and physical Tile fixing, thermal

compatibility among all system elements such as support, tile and used mortars. variation,

When exposed to a thermal gradient, factors as tile size and color, support type Experimental
. . . . . . . . evaluation

and joint width, will play a special relevance in the stress field intensity. Recently, tensions.

one study evaluates the stresses resulted in a context of tiling on several supports

as mineral render, concrete and external insulation based on EPS panels,

presenting results according to different combinations and proving the common

demands in real context application. Also, underlines the need to test few cases

as experimental approach to validate numerical one. Present work goes towards

such objective, proposing an experimental setup to evaluate stresses in a tile

fixing system, according to different combinations close to the theoretical model,

submitted to a thermal gradient. Finally, comparing results, is possible to identify

potential needs to finetune the theoretical model.
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1. Introducéo

A colagem de cerdmica é uma técnica ancestral e, talvez por isso, tendencialmente subestimada
do ponto de vista de requisitos técnicos capazes de assegurar um desempenho duravel. Porém, a
verdade é que a utilizacdo de ceramica como elemento de revestimento s6 se apresenta como uma
solucdo milenar porque se tem conseguido reinventar, sobretudo a nivel estético. Com efeito, o
sucesso de tal adaptacdo continua a garantir as vantagens inerentes a utilizacdo de ceramica,
como: durabilidade, resisténcia ao choque, resisténcia quimica e ao fogo, sem perder o potencial
de inovacgdo estética. Por tudo isso, quaisquer que sejam as tendéncias de construcdo gerais em
fachadas e pavimentos, € frequente a necessidade de garantir que estes sejam capazes de receber
elementos ceramicos como revestimento. Por exemplo, os desafios mais recentes, implicam a
garantia de compatibilidade de aplicacdo de cerdmica em contextos com suportes mais flexiveis
(menores modulos de elasticidade, como sistemas ETICS - External Thermal Insulation
Composite System -, placas de madeira, gesso ou cimento perfilado) e ambientes mais exigentes
ao nivel de variagOes térmicas, como € o caso de pavimentos radiantes ou resultando de condicBes
climatéricas mais agressivas em ambientes exteriores como fachadas ou terracos. Também, a
propria cerdmica no seu caminho de reinvencdo, cria desafios adicionais a sua fixacdo como é o
caso de elementos de dimensdes substancialmente maiores (superiores a 1x1m), cores mais
escuras ou espessuras substancialmente menores como é o caso da lamina ceramica [1-3].

Por outro lado, no que respeita as normas e guias de recomendacao de fixacéo por colagem
de ceramica, facilmente se percebe que foram construidas com base em pressupostos que estdo
ultrapassados, tornando-se em entraves ao desenvolvimento de solugdes inovadoras ou, no
minimo, desconsideradas por ndo justificarem os motivos pelos quais apresentam tais limitacoes
(admite-se que a normalizagdo existente tenha por base estudos técnicos ou experiéncia
acumulada mas nem sempre é uma informacdo de facil acesso). Ou entdo, resultam em
documentos que, ndo obstante serem aplicaveis ao mesmo tipo de necessidade, apresentam
perspetivas/abordagens completamente distintas dos requisitos a cumprir. Por exemplo, a
comparagdo entre as colas reativas, classe R, da EN 12004-1, ANSI 118-3 ou I1SO 13007-1 e o
caso da 1SO 14448 (Low modulus adhesives for exterior tile finishing) que € suposto
apresentarem desempenhos superiores em aplicagdo mais dificeis como fachadas, porém
apresentando requisitos técnicos diferentes ou até antagénicos [4-10].

Face ao exposto, uma resposta adequada deve contemplar uma analise do principio de tudo,
a saber, o nivel de tensdes realmente geradas num sistema de colagem. No passado, varios
trabalhos foram publicados para diversos contextos, mas, como esperado, dificilmente
representam a variedade de situacbes como diferentes tipologias de suporte, dimensdes de
ceramicos, largura de juntas entre ceramicos, entre outros. Com efeito, é quase impraticavel o
planeamento e execugdo de trabalhos experimentais que abordem todas as variaveis possiveis [11-
13].

Foi com base nesta dificuldade que, recentemente, se procedeu a um estudo tedrico, ja
publicado, que avalia, por simulagdo numérica, as tensbes geradas em contexto de aplicacdo com
suportes como: reboco, betdo ou um isolante térmico (EPS 100), apresentando exaustivamente
resultados de combinagdes de varios elementos do sistema que parecem adequar-se e comprovar
a necessidade de experiéncias em contexto real. O estudo apresenta a distribuicdo de tensdes
geradas por expansdo térmica num sistema de colagem de elementos ceramicos. A quantificacdo
do campo de tais tensdes foi efetuada por recurso a modelacdo por elementos finitos em que a
distribuicdo de tensdes de origem térmica se efetua de modo incremental, assumindo um gradiente
de temperaturas entre a face exposta e a massa interna do material base, ligacdo
ceramico/argamassa-cola. O modelo numérico permitiu analisar as tensGes de acordo com o
critério de von Mises, 0 que se enquadra no comportamento de ceramicos na construgdo. A
aplicagdo do modelo foi realizada considerando duas juntas entre ceramico de 1 e 6mm e varias
dimensbes de cerdmico (20x20cm; 30x30cm; 40x40cm; 60x60cm; 90x90cm; 120x120cm;
30x60cm; 30x90cm; 30x120cm). Para as combinagdes indicadas, fez-se a determinacdo das
tensbes normais & superficie (resultado de uma diferenca de temperatura entre a superficie do
ceramico e a zona de contacto com a argamassa-cola), das tensdes de corte (devidas a dilatagdo
superficial entre o cerdmico e o material de colagem e de base e que podem apresentar gradientes
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elevados nos contornos de fronteira) e das tensfes de von Mises (obtido a partir da resultante das
anteriores e, portanto, alvo especifico do estudo). O valor das tensdes foi obtido para a superficie
do elemento cerdmico, para a interface entre o cerdmico e a argamassa-cola e para a propria
argamassa-cola, sendo esta ultima a Unica considerada para o trabalho em questdo. Finalmente,
as tensdes foram ainda determinadas relativamente a zona de extremidade do ceramico e na zona
central. Os resultados obtidos apresentam variaveis como a distancia entre ceramicos e a
dimensdo dos mesmos que condicionam fortemente as tensdes resultantes ao nivel da argamassa-
cola, inclusive com valores acima da propria aderéncia que as mesmas podem proporcionar. Por
isso, é admissivel considerar limitacGes de colagem de elementos ceramicos em situacBes de
aplicacdo em exterior, como fachadas e pavimentos, em fungéo da sua dimensdo e da relagdo com
a junta de preenchimento. Com efeito, os resultados de simulacdo numérica apontam para
dimensdes maximas de 60x60cm coladas com argamassas com aderéncias entre 1 e 2 N/mm?.
Finalmente, a publicacdo também sublinha a importancia de caracterizar experimentalmente as
tensbes, pelo menos para alguns dos casos mencionados, como método de validagcdo dos
resultados obtidos na simula¢do numérica. Aborda também a problemaética das tensdes ao nivel
da camada de base no caso de suporte de ETICS, assumindo o seu médulo de Young para 0s
calculos, com resultados muito superiores a coesao interna do EPS o que leva a questionar se a
consideracdo do modulo ndo devera ser antes controlada pelo proprio EPS ou pela conjugagao
entre ambas [14,15].

Considerando os resultados obtidos por simulagdo numérica como uma ferramenta de
exceléncia para apreciacdo de possibilidades de execucdo de obra, é naturalmente imperativo
aferir e validar os resultados obtidos. A metodologia que se considera adequada para o efeito é
baseada em ensaios experimentais especificamente equivalentes aos pressupostos do estudo
numeérico realizado. Esse € o motivo pelo qual se decidiu proceder ao estudo indicado no presente
trabalho e apresentado durante o Congresso de Construgdo 2022, que apresenta um sumario da
metodologia experimental realizada para o efeito e os principais resultados obtidos para duas
situacdes a escala semi-laboratorial, um caso com utilizacdo de suporte de reboco e um caso com
utilizagdo de um suporte de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) com base em polistireno
EPS 100 como material isolante. No final, apresentam-se as tensdes resultantes em comparagao
com os valores obtidos a partir do modelo numérico e faz-se uma analise critica aos resultados
obtidos [16].

2. Materiais e métodos

A metodologia experimental adotada consistiu na construcdo de painéis com areas aproximadas
de 2x2m? que apresentam um conjunto de materiais aplicados segundo os esquemas de condicdes
reais relativamente a fachadas expostas a condigdes ambientais diversas. Na realizacdo dos testes
experimentais, a escolha de materiais, dimensdo de ceramicos, distancia entre ceramicos, variagdo
térmica de 30°C e locais de avaliacdo de temperaturas, deformagdes e tensGes, tiveram em
consideracdo a maior proximidade possivel aos pressupostos do modelo teérico previamente
trabalhado [14,15].

Considerando o objetivo de avaliacdo de uma parede com suporte de reboco e outra com
ETICS, construiram-se 2 amostras distintas:

Amostra 1, relativa a situacdo de suporte em reboco:

- Alvenaria de bloco BT25 (espessura 25cm) revestida por argamassa de reboco com 1,5cm de
espessura (classe CSIII);
- Revestimento:
a) Ceramico do tipo Bla, cor escura (¢>0,7), dimensdo 60x60cm colado com argamassa-
cola, classe C2S, por técnica de colagem dupla (penteado 8x8);
b) Junta entre ceramicos de 6mm, preenchida por argamassa CG2W (cor cinza).

Amostra 2, relativa a situacdo de suporte em ETICS
- Alvenaria de bloco BT25 (espessura 25cm) revestida por argamassa de reboco com 1,5cm de
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espessura (classe CSIII), seguida de aplicacdo de sistema ETICS composto por placas
EPS100_6cm, coladas ao reboco com argamassa de colagem com aderéncia sobre betdo de 1MPa,
colagem continua (penteado 8x8), argamassa de camada de base do tipo CSIlI + rede fibra de
vidro, 160g/m2, abertura 4x4mm, numa espessura pelo menos de 5mm;
- Revestimento:
a) Ceramico do tipo Bla, cor escura (¢>0,7), dimensdo 60x60cm colado com argamassa-
cola, classe C2S, por técnica de colagem dupla (penteado 8x8);
b) Junta entre cerdmicos de 6mm, preenchida por argamassa CG2W (cor cinza).

A medicéo de temperaturas foi realizada nos seguintes locais (Figura 1):
o nasuperficie externa do ceramico, na zona central, em ambas as amostras (zona A);
o na superficie interna do ceramico, entre esta e a argamassa-cola (zona B), em ambas as
amostras;
o na superficie do reboco, entre esta e a argamassa-cola (zona C), no caso da amostra 1; e
na superficie da camada de base reforcada, entre esta e a argamassa-cola, no caso da
amostra 2.

Para as tens@es, foram avaliadas nos seguintes locais (Figura 1):
o na superficie interna do ceramico, entre esta e a argamassa-cola (zona B), em ambas as
amostras;
o nasuperficie do reboco, entre esta e argamassa-cola (zona C), no caso da amostra 1; e na
superficie da camada de base reforcada, entre esta e a argamassa-cola, no caso da amostra

Amostra 1 Amostra 2
C B LA
[ X N J
Cl |BJA
re o
ICerémico
[ cers Argamassa-Cola
Ceramico
Argamassa-cola Al . Tiol Camada de Base Reforgada
aeboco venaria ou Tijolo EPS
Alvenaria ou Tijolo Rebocol |Argamassa Colagem EPS

Figura 1 — Secdo lateral da amostra 1 e amostra 2, com zonas de colocagéo de termopares (A, B
e C) e extensdmetros (B e C).

Assumindo o painel de dimensdes 2x2m, preenchido com ceramicos de 60x60cm e juntas
de 6mm, as zonas instrumentadas (central e extremidade) sdo dispostas nas amostras segundo as
indicag0es das Figuras 2 e 3.

Para cada amostra foram utilizados no total 8 rosetas de extensometros (modelo 1-RY81-
3/120 da empresa HBM) e 7 sensores de temperatura (termopares do tipo K). Em cada area, A0
e Al, e de acordo com o apresentado na Figura 2, os cerdmicos foram instrumentados na sua
superficie interna com 2 rosetas de extensémetros e 2 termopares e na superficie externa com 2
termopares ambos assinalados a vermelho. . Adicionalmente, colocou-se um termopar extra na
face externa do cerdmico da area A0, por forma a controlar a temperatura no interior da estufa.
Para melhor compreensdo da localizagdo dos sensores em cada ceramico (Figura 3), a roseta de
extensometros e o termopar colocados no centro dos ceramicos (C), séo referentes a Zona Central
(ZC); enquanto a roseta de extensémetros colocada na extremidade do cerdmico, ou seja, hum
dos cantos, refere-se a Zona Extremidade (ZE). As éreas e as designagdes também se aplicam ao
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reboco, para a amostra 1 e para a camada de base reforgcada, no caso da amostra 2.

Junta: 6mm
Ceramicos: 60 x 60 cm

Area 1
(A1)

2m Area 0
(A0)

Figura 2 — Disposicgao das areas instrumentadas nas amostras 1 e 2.

Ceramicos: 60 x 60 cm

Al

2m ZC.

A0

2m

Figura 3 — Areas e referéncias para a localizagio dos sensores: ZC — zona central; ZE — zona
extremidade.

Para a aquisi¢do dos sinais foram utilizados os respetivos médulos para extensometria (NI
9235) e temperatura (NI 9213) e o chassis cDAQ NI 9188, da empresa National Instruments. Para
o registo dos sinais foi utilizado o programa Labview Signal Express também da empresa National
Instruments. Todas as medic¢Ges foram realizadas a uma frequéncia de amostragem de 5Hz. Apo6s
48h em condigdes a temperatura ambiente, os painéis sdo sujeitos a 5 ciclos térmicos de 24h, com
incremento da temperatura durante 1h até aos 50°C, permanecendo a essa temperatura durante as
7h seguintes. Apos o total de 8h, a temperatura desce durante 2h até aos 20°C e permanece durante
as 14h seguintes a temperatura de 20°C, terminando o ciclo. Apenas a face respetiva ao painel
ceramico é exposta as temperaturas indicadas de forma a promover o gradiente térmico ao longo
de toda a secdo da amostra. A Figura 4 apresenta a representacdo esquematica de cada ciclo.
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Figura 4 — Representacdo esquematica dos ciclos térmicos realizados.

No que respeita a realizacdo do aquecimento, foi construida uma estufa que permite o
aquecimento de todos os ceramicos em simultaneo e que possibilita o arrefecimento posterior. A
Figura 5 apresenta os sistemas de aquecimento e arrefecimento utilizados durante a realizagéo
dos ciclos. Salienta-se que o0 aquecimento foi controlado através de um controlador PID com um
termopar colocado na face externa do cerdmico central. O arrefecimento, para a temperatura
ambiente no ciclo térmico, foi conseguido através de ventiladores ajustados para atingir 20°C no
intervalo de tempo de 2h.

Figura 5 — Sistemas de aquecimento (esquerda) e arrefecimento (centro e direita) utilizados
para as duas amostras.

3. Resultados e Discussao

Para o célculo das tensdes, foi necessario conhecer as propriedades mecanicas de cada um dos
componentes. Por conseguinte, para ambas as amostras foram consideradas as propriedades
mecanicas que se apresentam na Tabela 1 e os pressupostos utilizados no estudo teérico [14,15].

Tabela 1 - Propriedades mecénicas dos materiais [14,15]

Material Mddulo de Young Coeficiente de Espessura média
[GPa] Poisson aplicada [mm]
Ceramico - C 32 0,2 10
Reboco- R 8 0,2 15
Argamassa-Cola - Adesivo 8 0,2 6
Camada de Base Reforcada - CBR* 8 0,2 6

*valor sem reforgo da malha de fibra de vidro (160g/m?, abertura 4x4mm e tratamento antialcalino)

As Figuras 6 a 15 apresentam os resultados das temperaturas, deformacdes e tensdes para
a parede normal (com reboco) e parede de sistema ETICS (com EPS100 de 6¢cm), para os varios
ciclos realizados, evidenciando as tendéncias em fases de aquecimento e arrefecimento. A
determinagdo das tensdes obtidas na argamassa-cola, foi realizada a partir das deformacfes
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medidas experimentalmente nos ceramicos (superficie interna), assumindo que sdo equivalentes
e aplicando o médulo de Young e coeficiente de Poisson respetivos a argamassa-cola indicado na
Tabela 1. De notar que, para a situacao relativa as tensdes na zona da camada de base reforgada
(CBR), admitindo que o modelo tedrico assume discutivelmente 0 médulo da camada de base
isolada, a partir de um ensaio de flexdo a 3 pontos, determinou-se experimentalmente o modulo
de Young do conjunto EPS 100 (60mm) com camada de base reforcada numa espessura de 6mm,
cujo resultado foi de 25MPa (contra os 8GPa da argamassa), proximo do valor do préprio EPS
100 (50MPa), pelo que se decidiu assumir este valor referenciado para o calculo das tensdes (50
MPa).

Para cada ensaio, foi sempre realizado o ajuste de zero a todas as rosetas de extensémetros.
Posteriormente, os sinais das tensGes foram filtrados utilizando-se um filtro passa baixo
Butterworth de 3% ordem, com uma frequéncia de corte de 0,001Hz. Os valores de tensdo séo
apresentados em MPa e as temperaturas em °C.
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Figura 6 - Evolugdo das temperaturas no ceramico (C), reboco (R) e argamassa-cola (AC),
amostra 1, areas AO e Al, para 5 dias de ensaio.

A0.ZC.C
A0.ZE.C
A0.ZCR
i e A0.ZER[]
P st ) i
- w;"w':’ﬁm . /
LB LMY =
! ",l ‘,w”“\““"‘m " ‘;
| i |

| ¥ | iyl
\ [/ | | ¥

0 [pe]

oy LTl Ml i
| i,

« 60 80 100 120 140

Figura 7 - Evolucdo das deformacdes no ceramico (C) e reboco (R), amostra 1, area AQO, para 5
dias de ensaio.
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Figura 8 - Evolucédo das deformagdes no ceramico (C) e reboco (R), amostra 1, area A1, para 5
dias de ensaio.
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Figura 9 — Evolucéo das tens@es equivalentes no ceramico (C), reboco (R) e argamassa-cola
(AC), amostra 1, area A0, para 5 dias de ensaio.
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Figura 10 — Evolucdo das tensdes equivalentes no ceramico (C), reboco (R) e argamassa-cola
(AC), amostra 1, area A1, para 5 dias de ensaio.
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Figura 11 — Evolugdo da temperatura no cerdmico (C) e camada de base reforgada (CBR),
amostra 2, areas A0 e A1, para 10 dias de ensaio.
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Figura 12 — Evolugdo das deformagdes no cerdmico (C) e camada de base reforcada (CBR),
amostra 2, area A0, para 10 dias de ensaio.
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Figura 13 — Evolugdo das deformagdes no ceramico (C) e camada de base reforcada (CBR,
amostra 2, area A1, para 10 dias de ensaio.
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Figura 14 — Evolucdo das tensdes equivalentes no ceramico (C), camada de base reforcada
(CBR) e argamassa-cola (AC), amostra 2, area A0, para 10 dias de ensaio.
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Figura 15 — Evolugdo das tensfes equivalentes no ceramico (C), camada de base reforcada
(CBR) e argamassa-cola (AC), amostra 2, area A1, para 10 dias de ensaio.

A Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada., relativa a amostra 1, apresenta a c
omparacao das tensdes determinadas a partir dos modelos tedrico e experimental, indicando, para
a maioria dos casos, diferencas insignificantes, inferiores a 10%. Estes resultados sugerem que 0s
pressupostos do modelo tedrico sdo bastante aceitaveis e capazes de refletir com precisdo o
comportamento do sistema ao nivel dos diferentes componentes. Ainda assim, verificou-se um
caso para o reboco (zona central do ceramico) com diferencas de 50% que merece uma analise
com mais detalhe de interpretacéo.

Tabela 2 - Resultados relativos as tensdes obtidas a partir da simulagdo numérica e da
metodologia experimental aplicada, para a amostra 1 (referente ao caso de suporte com reboco).

Metodologia/Zona Zona extremidade do ceramico Zona central do ceramico
avaliagdo/elemento Adesivo Reboco Adesivo Reboco
Simulagdo 0,63 1,31 0,61 1,31

Numeérica [14,15]

Medigdo 0,66 1,52 0,66 0,65
experimental

No caso particular da amostra 2 (suporte em EPS 100), os resultados relativos as
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deformacdes (e, consequentemente, das tensdes) indicam tendéncias crescentes ou decrescentes,
conforme a zona de andlise, ao contrério dos resultados da amostra 1 (suporte de reboco) cujos
resultados apresentam estabilidade logo a partir dos primeiros ciclos. Uma vez verificada a
situacdo para a amostra 2, foi realizado novo ensaio com duragéo total de 30 ciclos, ou seja, 30
dias. Da anélise dos resultados, e para o caso EPS, verifica-se uma tendéncia para estabilizacdo
apenas a partir do 25° ciclo, conforme refletido na Figura 16 e Figura 17, que apresentam essas
tendéncias de forma mais visivel, por apresentarem o valor especifico de tensGes obtido para cada
ciclo, relativamente a argamassa de camada de base e argamassa-cola.

Este comportamento torna a interpretacdo dos resultados mais complexa, uma vez que
levanta questdes sobre que valor assumir como melhor indicador do sistema. Por isso, a Tabela 3
apresenta alguns casos com 2 valores experimentais, o primeiro relativo a média dos 30 ciclos e,
0 segundo, relativo ao valor maximo medido e que corresponde ao valor da fase de estabilizagéo.
No final, os 2 valores ndo sdo muito diferentes, mas a comparagdo com os valores das tensdes
durante os primeiros ciclos, revela diferencas significativas, em casos como a CBR, em mais de
100% (Figura 16).

Finalmente, também é relevante notar que os valores das tensdes obtidos para a argamassa
de camada de base sdo significativamente menores que a resisténcia interna do EPS (superior a
0,15MPa [17]), desde que se assuma o modulo de Young do conjunto EPS 100/Rede de
reforgo/camada de base, o que pode ajudar a explicar porque ndo se observam roturas em contexto
real e confirmar que é acertado assumir o médulo de Young relativo ao EPS 100 e ndo a camada
de base. J& ao nivel das tensfes na argamassa-cola, notam-se valores similares ao caso da amostra
1 ou até superiores.

Ainda relativamente a amostra 2, equivalente ao suporte em EPS 100, a comparacdo de
resultados entre a simulacdo tedrica e a determinacdo experimental revela que os valores
experimentais sdo tendencialmente superiores para o caso da argamassa-cola e na ordem de
0,3MPa. Esta diferenca é proxima de 50% face ao valor da simulagdo, que se podera considerar
aceitavel uma vez que se enquadram dentro de um intervalo que classifica uma argamassa-cola
dentro de mesma classe de exigéncia. Ainda assim, é uma diferenca consideravel que deve
merecer uma andlise detalhada de interpretagdo sobre o seu significado, provavelmente ao nivel
dos pressupostos adotados na simulagdo numérica. Ao contrario, a comparacao de valores obtidos
para a argamassa de camada de base reforcada apresenta diferencas menores (entre 20 e 40%),
ainda justificando alguma ponderacdo ao nivel desses mesmos pressupostos. Ao nivel da
simulacdo tedrica, ndo existem resultados adotando um modulo de Young menor, pelo que nao
se pode fazer uma comparacao nestas condi¢des, ainda que se admita que ndo sera muito dispar
em relagdo as conclusGes anteriores.

——A0.ZC.CBR AO0.ZE.CBR Al1.ZC.CBR Al.ZE.CBR

0.016
0.014

. 0.012
0.01
0.008
0.006

Tensdo [MPa

0.004
0.002

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias

Figura 16 — Evolucéo das tensdes equivalentes na camada de base reforcada (CBR), durante o
aquecimento de 30 ciclos, para as areas AO e Al.
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Figura 17 — Evolucéo das tensdes equivalentes na argamassa-cola (AC), durante o aguecimento
de 30 ciclos, para as areas A0 e Al.

Tabela 3 - Resultados relativos as tensdes obtidas a partir da simulagdo numérica e da
metodologia experimental aplicada, para a amostra 2 (referente ao caso de suporte com sistema

ETICS).

. Zona extremidade Zona central
Meltpdczlolglla/Zona do ceramico do ceramico
avaliagao/elemento =\ a0 T CBR® CBR®  Adesivo  CBR® CBR®

Simulacdo 0,61 0,61 n.t 0,61 0,61 n.t
Numeérica [14,15]
Medicao 0,98; 0,43 0,004; 0,94, 0,72 0,004;
experimental® 1,05 0,01 0,97 0,01

() Médulo de elasticidade (assumido) da camada de base: 8GPa; @ Mdédulo de elasticidade (assumido) de uma
combinacio de EPS 100 e camada de base: 50MPa; ® Para os casos onde aparecem 2 valores, 0 1° valor corresponde
ao valor médio medido e 0 2° ao valor maximo

5. Conclustes

Este trabalho tem como objetivo principal a determinagdo experimental de tensGes obtidas num
sistema de cerdmica colada em suportes de reboco e EPS 100, a partir de uma metodologia
experimental que permita obter as deformacdes exercidas, em diferentes componentes, por acao
de um gradiente térmico. Posteriormente, pretende-se que as medicOes realizadas possam servir
de validagdo ou contribuir para melhorias de um procedimento numérico, teorico, trabalhado
anteriormente pelos autores, mas que carece, efetivamente, de prova experimental.

Os resultados obtidos a partir dos ensaios experimentais indicam valores de tensbes
equivalentes aos valores tedricos propostos, sobretudo quando o suporte considerado é reboco
aplicado sobre uma alvenaria de bloco de betdo leve, sugerindo que a elevada rigidez de todo o
sistema contribui para uma estabilidade de todos os componentes ao longo de todos os ciclos
aplicados e, por isso, 0s pressupostos adotados no modelo numérico, acabam por se adaptar sem
surpresa.

Por outro lado, os resultados também demostram que para o contexto de aplicacdo sobre
um suporte em EPS 100 (sistema ETICS) existem discrepancias significativas entre os valores
tedricos e experimentais, sendo os ultimos tendencialmente superiores em mais de 50%. Na
verdade, o comportamento das deformacgdes ao longo dos ciclos ndo teve a estabilidade que o
sistema anterior apresentou. Antes, observou-se uma tendéncia a um incremento das deformacdes
e tensdes durante o aquecimento ao longo do tempo de ensaio, até se atingir uma estabilizagdo
apos 25 ciclos. Em alguma dessa trajetoria, é possivel observar valores de tensfes similares aos
propostos pelo modelo tedrico, sugerindo que o mesmo carece de fator de estabilizacéo,
provavelmente associado a materiais mais compressiveis como o proprio EPS 100.
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