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Relatorio

Determinacdo da permeabilidade ao ar de paredes em troncos de madeira
(EN 1026:2016; EN 12207:2016)

Determinacao da estanquidade a agua de paredes em troncos de madeira
(EN 1027:2016; EN 12208:1999)

NATURLAM W180 BILAM

1 - Enquadramento e &mbito do presente relatorio

O presente relatdrio surge na sequéncia de uma solicitacdo da empresa Rusticasa — Construgfes, Lda.,
que, no dia 19 de marco de 2021, entregou nas instalacdes laboratoriais do Itecons um provete
referenciado pelo cliente como “NATURLAM W180 BILAM” e cuja referéncia interna atribuida pelo
Itecons foi OEF011A/21.

Os ensaios solicitados ao Itecons consistem em avaliar a permeabilidade ao ar e a estanquidade a agua
de paredes em troncos de madeira, de acordo com as indica¢gfes definidas no Documento de Avaliacdo
Europeu - EAD 340308-00-0203. Deste modo, os ensaios de determinacdo da permeabilidade ao ar e
estanquidade a &gua do provete foram realizados de acordo com as normas EN 1026:2016 e
EN 1027:2016, respetivamente. Posteriormente, o provete testado foi classificado de acordo com o
especificado nas normas EN 12207:2016 (permeabilidade ao ar) e EN 12208:1999 (estanquidade a
agua).

O presente relatorio descreve os procedimentos seguidos na preparagdo e ensaio do provete, sendo
apresentados os resultados obtidos. A descricdo pormenorizada do provete de ensaio é apresentada na
Seccéo 3.

2 - Descricao dos ensaios

2.1 - Determinacgado da permeabilidade ao ar (EN 1026:2016; EN 12207:2016)

O ensaio de determinacdo da permeabilidade ao ar do provete foi realizado com base nas
informacgdes preconizadas na norma EN 1026:2016. O principio de ensaio consiste na aplicagcao de
uma série de pressfes de ensaio (positivas e negativas), avaliando-se a permeabilidade ao ar do
provete com dispositivos que permitem medir a quantidade de fluxo de ar que o atravessa.

A pressao de ensaio é aplicada por patamares em incrementos de 50 Pa até aos 300 Pa e em
incrementos de 150 Pa a partir de 300 Pa. A permeabilidade ao ar € medida e registada em cada
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O presente relatério ndo pode ser reproduzido, exceto na integra, sem o acordo escrito do Itecons. 112

INSTITUTO DE INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO Rua Pedro Hispano, s/n Www.itecons.uc.pt
TECNOLOGICO PARA A CONSTRUGAO, ENERGIA, 3030-289 Coimbra itecons@itecons.uc.pt
AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE Tel: (+351) 238 79 89 49



OEF037/21

Mod. REOEF.00.V7.01.20

L Iltecons

patamar de pressdo. A duracdo de cada patamar deve ser suficiente de modo a permitir que a
pressao de ensaio estabilize antes de se medir a permeabilidade ao ar.

Previamente a aplicacdo dos patamares supracitados aplicam-se 3 impulsos de presséo, cada um
10% superior a pressdo maxima de ensaio a usar ou 500 Pa, o que for maior. O tempo até se atingir
a maxima pressao de ensaio ndo deve ser inferior a 1 s e a pressdo é mantida, no minimo, durante
3s.

Previamente a realizacdo do ensaio, o provete permaneceu acondicionado durante 4 horas, no
minimo, a uma temperatura ambiente entre os 10°C e 30°C e a uma humidade relativa entre os 25%
e 0s 75%.

A permeabilidade ao ar medida é dividida pela area total do provete e pelo comprimento das juntas
entre troncos e os resultados registados em m3/(h-m2?) e m3/(h-m), respetivamente.

A definicdo das classes é realizada com base na permeabilidade ao ar relacionada com a area total e
com o comprimento das juntas entre troncos, conforme se apresenta na Tabela 1. As linhas na
Figura 1 que definem os limites superiores de cada classe sdo derivadas das permeabilidades ao ar
referéncia a 100 Pa relacionadas com a area total e com o comprimento das juntas entre troncos. O
provete pertence a uma determinada classe se a permeabilidade ao ar medida ndo exceder o limite
superior em qualquer patamar de pressao nessa classe.

Tabela 1: Permeabilidade ao ar referéncia (EN 12207:2016).

Permeabilidade ao ar referéncia a Permeabilidade ao ar referéncia a Pressdo méxima de
Classe 100 Pa 100 Pa ensaio
Area total [m3/(h- m2)] Junta entre troncos [m3/(h- m)] [Pa]
1 50 12.50 150
2 27 6.75 300
3 9 2.25 600
4 3 0.75 600

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Figura 1 — Limites superiores das classes de permeabilidade ao ar.

2.2 - Determinacao da estanquidade a 4gua (EN 1027:2016; EN 12208:1999)

O ensaio de determinacado da estanquidade & 4gua do provete realizou-se com base nas informacdes
preconizadas na norma EN 1027:2016. O principio de ensaio consiste em simular o efeito da acdo da
chuva associada a acao do vento a atuar na superficie exterior do provete.

O ensaio consiste em pulverizar, de forma continua e regularmente dispersa, a superficie expectavel
de ser molhada do provete, com um caudal especifico de agua, enquanto incrementos positivos de
pressao de teste sdo aplicados em intervalos de tempo regulares. O ensaio termina quando o provete
deixar de ser completamente estanque a agua. De acordo com a norma EN 1027:2016, a penetracéo
de agua é definida como a molhagem / humedecimento continuo?! ou repetido? de:

1. Partes da face interior do provete, ou;

2. Quaisquer partes do provete destinadas a permanecer secas, ndo fazendo parte do sistema
de drenagem de 4gua para o exterior, ou;

3. Quaisquer partes do provete onde a agua nao escoe para o exterior de forma controlada.

1 Molhagem / humedecimento continuo pode ser descrito como uma sequéncia ininterrupta de agua, e.g. linha fina de agua.
2 Molhagem / humedecimento repetido pode ser descrito como intervalos frequentes de &gua, e.g. mais do que uma gota de &gua.
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Previamente a realizacdo do ensaio, 0 provete permaneceu acondicionado durante pelo menos 4

horas num ambiente com uma temperatura entre os 10°C e os 30°C e uma humidade relativa entre os

25% e o0s 75%.

A classificacdo do provete é efetuada de acordo com a Tabela 2. Esta tabela tem em consideracéo o

método de pulverizacao utilizado e a pressdo maxima para a qual o provete deixou de ser estanque a

agua. Ao provete ensaiado é atribuida a classe correspondente a sua pressao de ensaio maxima

(Pmax).
Tabela 2: Classificagdo de acordo com a Norma EN 12208:1999.
Presséo de ensaio Classificagao
Especificacdes
Pmax (Pa) Método A | Método B
- 0 0 Sem requisitos
0 1A 1B Aspersado de agua durante 15 min
50 2A 2B Classe 1 + 5 min
100 3A 3B Classe 2 + 5 min
150 4A 4B Classe 3 + 5 min
200 5A 5B Classe 4 + 5 min
250 6A 6B Classe 5 + 5 min
300 7A 7B Classe 6 + 5 min
450 8A - Classe 7 + 5 min
600 9A - Classe 8 + 5 min
> 600 Exxx - Acima de 600 Pa, em patamares de 150 Pa com duracgédo de 5 min.

- O método A é apropriado a produtos completamente expostos;

- O método B é apropriado a produtos parcialmente protegidos;

- Provetes que percam a estanquidade a uma pressao de ensaio de 0 Pa, antes de atingir os 15 minutos, ndo obtém

classificacéo;

- Provetes estanques a pressfes de ensaio superiores a 600 Pa por um minimo de 5 min devem ser classificados

como Exxx, em que xxx representa a pressao de ensaio maxima.

O presente relatério ndo pode ser reproduzido, exceto na integra, sem o acordo escrito do Itecons.
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3 - Descricao do provete

De acordo com informacdes fornecidas pelo cliente o provete de ensaio consiste numa parede opaca
com um canto exterior integrado, com espessura total nominal de 180 mm e area total de 2.06 m2. O
provete de ensaio representa um elemento de fachada composto por 2 paredes planas (cada uma
composta por 5 troncos) com pormenor de ligacdo de canto. O provete de ensaio apresenta um total de
10 troncos individuais e 8 juntas entre troncos. O comprimento total de junta entre troncos é de 8.24 m.
Cada uma das paredes planas é formada por um kit de construcao pré-fabricada em madeira, cuja
unidade base é constituida por um elemento bidimensional, do tipo tronco, com nucleo de aglomerado de
cortica expandida (espessura nominal de 100 mm e massa volimica de aproximadamente 130 kg/m3),
face interior de madeira macica de criptoméria japonica (espessura nominal de 40 mm e massa volimica
de aproximadamente 300 kg/m?) e face exterior composta por duas lamelas de madeira bilam (2 x 20
mm), com conexdes mecanicas do tipo macho-fémea para ligagcdo entre unidades, dotadas de vedante
expansivel (ref.2 Kompri Band 10 mm x 10 mm).

A titulo ilustrativo, apresenta-se na Figura 2 um corte construtivo com a representagao do “NATURLAM
W180 BILAM”.

ICB 100mm
Naturlam W180 Mad. Bilam 40mm

Mad. Macigca 40mm

Figura 2 — Corte construtivo do “NATURLAM W180 BILAM”.

A Figura 3 apresenta o provete instalado na cAmara de ensaios previamente a realiza¢@o dos ensaios.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Figura 3 — Provete instalado na cAmara de ensaios.

4 - Equipamento de ensaio

O equipamento utilizado nos ensaios de determinacdo da permeabilidade ao ar e estanquidade & agua
foi o seguinte:

e Camara de ensaios (CCX01); transdutor de pressédo (CCX01-01); transdutor de velocidade do ar
(CCX01-02); caudalimetro (CCX01-03); estacdo meteorologica (ETMO01); goniémetro (GONOL);
termometro (TEROG); fita métrica (FTM25).

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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5 - Resultados

5.1 - Determinacdo da permeabilidade ao ar (EN 1026:2016; EN 12207:2016)

O ensaio de determinacdo da permeabilidade ao ar foi realizado no dia 13 de maio de 2021 pelo

técnico Antoénio Vieira.

As condi¢des ambientais verificadas no inicio do ensaio encontram-se apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Condi¢des ambientais no inicio do ensaio de permeabilidade ao ar.

Condigcdes atmosféricas
Temperatura 18.5°C
Humidade relativa 73.0%
Pressao atmosférica 101.24 kPa

A Tabela 4 e a Figura 4 apresentam o0s resultados obtidos no ensaio de determinacdo da

permeabilidade ao ar quando se estabelecem pressdes positivas. Na Tabela 5 e Figura 5

apresentam-se os resultados obtidos no ensaio de determinacdo da permeabilidade ao ar quando se

estabelecem pressdes negativas.

Tabela 4: Resultados do ensaio de permeabilidade ao ar quando se estabelecem pressdes positivas.

Fluxo de ar em Permeabilidade ao ar Permeabilidade ao ar em funcao
Pressédo | Fluxo de ar condicdes em funcédo da area do comprimento de junta entre
ambientais normais total troncos
P [Pa] Vx [m3/h] Vo [m?/h] Va[m3/h-m?] VL [m3/h-m]

50 5.93 5.96 29 0.72
100 7.57 7.60 3.7 0.92
150 9.04 9.08 4.4 1.1
200 11.20 11.25 55 1.4
250 12.97 13.03 6.3 1.6
300 14.61 14.68 7.1 1.8
450 18.40 18.48 9.0 2.2
600 22.65 22.75 11 2.8

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Permeabilidade ao Ar
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Figura 4 — Valores de permeabilidade ao ar em funcdo da area, Va (m%/h-m?), e do comprimento da junta entre

troncos, VL (m%h-m), quando se estabelecem pressdes positivas.

Tabela 5: Resultados do ensaio de permeabilidade ao ar quando se estabelecem pressfes negativas.
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Fluxo de ar em Permeabilidade ao ar Permeabilidade ao ar em funcao
Pressédo | Fluxo de ar condicOes em funcéo da area do comprimento de junta entre
ambientais normais total troncos
P [Pa] Vx [m?/h] Vo [m?3/h] Va[m3/h-m?] VL [m%h-m]
50 3.80 3.82 1.9 0.46
100 5.54 5.57 2.7 0.68
150 7.19 7.22 35 0.88
200 8.67 8.71 4.2 1.1
250 9.95 10.00 4.9 1.2
300 10.88 10.93 5.3 1.3
450 13.76 13.82 6.7 1.7
600 18.66 18.74 9.1 2.3
_ 100
<
o 80
(4]
-§ 6.0 ——VA
2 4.0 —&—\/L
._E
w 2.0 4/
£ 0
E o .———.7
2 00

450 600

Figura 5 — Valores de permeabilidade ao ar em funcdo da area, Va (m3h-m?), e do comprimento da junta entre
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Apresenta-se no abaco da Figura 6 a representacdo indicada na norma EN 12207:2016 para a
classificagdo do provete ensaiado segundo a sua permeabilidade ao ar. Neste abaco, representa-se o
volume de ar que transpde a area total do provete (m3/h-m?), e o volume de ar que passa pelas juntas
entre os troncos (m3/h-m).

m3/hm? m3/hm
100.00 25

| /l |

—A—VA

10.00

- 2.5

1.00

0.25

10 100
Pressdo [Pa]

Figura 6 — Classificagdo de acordo com a norma EN 12207:2016.
A Tabela 6 apresenta a classificagéo final do provete de acordo com a norma EN 12207:2016.

Tabela 6: Classificagdo do provete segundo a norma EN 12207:2016.

Classificagdo segundo a area total: Classe 3

Classificagdo segundo o comprimento de junta entre troncos: | Classe 3

Classificagéo Final: | Classe 3

5.2 - Determinagao da estanquidade a 4gua (EN 1027:2016; EN 12208:1999)

O ensaio de determinagdo da estanquidade a agua foi realizado no dia 13 de maio de 2021 pelo
técnico Antonio Vieira.

As condi¢Bes ambientais verificadas durante o ensaio encontram-se apresentadas na Tabela 7.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Tabela 7: Condi¢Bes ambientais durante o ensaio.

Condicbes atmosféricas

Temperatura 19.4 °C
Humidade relativa 69.2 %
Pressédo atmosférica 101.22 kPa

Inicialmente, submeteu-se o provete a uma pulverizacdo de agua continua durante 15 minutos e a

uma pressdo de ensaio de 0 Pa. Posteriormente, foram efetuados incrementos de presséo, de 5 em 5

minutos mantendo-se a pulverizacdo continua, e registou-se a pressdo para a qual o provete deixou

de garantir estanquidade.

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos no ensaio de determinacéo da estanquidade a agua.

Tabela 8: Resultados do ensaio de estanquidade & 4gua.

Método de pulverizagdo usado Método A
N° de aspersores utilizados 6
Caudal total de agua 12 I/min
Presséo (Pa) | Duragéo (min) Estado do provete
0 15 Totalmente estanque
50 5 Totalmente estanque
100 5 Totalmente estanque
150 5 Totalmente estanque
200 5 Totalmente estanque
250 5 Totalmente estanque
300 5 Totalmente estanque
450 5 Totalmente estanque
600 5 Totalmente estanque
750 5 Totalmente estanque
900 5 Totalmente estanque
1050 5 Totalmente estanque
1200 5 Totalmente estanque
1350 5 Perda de estanquidade ao fim de 3 minutos

Na Figura 7 séo identificados os pontos onde se verificou a perda de estanquidade do provete.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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Figura 7 — Identificagdo dos pontos onde se verificou a perda de estanquidade do provete.

A Tabela 9 apresenta a classificagdo final do provete de acordo com a norma EN 12208:1999.

Tabela 9: Classificagédo do provete segundo a norma EN 12208:1999.

Limite de estanquidade a agua 1200 Pa

Classificagéo final Classe E1200

6 - Consideragdes finais

No presente relatorio especificam-se os procedimentos de ensaio utilizados (Secg¢éo 2), descreve-se 0
provete de ensaio (Seccdo 3), identificam-se os equipamentos de ensaio utilizados (Seccdo 4) e
apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios realizados (Secgéo 5).

Os ensaios de determinacao da permeabilidade ao ar e estanquidade a agua foram realizados de acordo
com as normas EN 1026:2016 e EN 1027:2016, respetivamente, a um provete referenciado como
“NATURLAM W180 BILAM” e cuja referéncia interna atribuida pelo Itecons foi OEF011A/21.

Os resultados apresentados referem-se apenas aos itens ensaiados.
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A classificacdo final do provete testado, relativamente a sua permeabilidade ao ar e estanquidade a

agua, de acordo com as normas EN 12207:2016 e EN 12208:1999, respetivamente, é apresentada na

Tabela 10.

Tabela 10: Classificagéo final do provete testado.

NATURLAM W180 BILAM — OEF011A/21

Permeabilidade ao ar

Classe 3

Estanquidade a agua

Classe E1200

Coimbra, 2 de agosto de 2021

Autoria técnica Responsabilidade técnica
Adgmio \lizina Newo DinR
Anténio Vieira Nuno Simdes

Técnico Superior Supervisor Técnico e Cientifico

A Direcéo

Documento validado
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