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Problematica

Necessidade de reducao do impacte ambiental do sector da construcao

{4

Renovado interesse na reabilitacao

{4

Em varios paises/climas ha a necessidade de utilizacdo de sistemas de revestimento higroscépicos

Porqué? Without
evaporation

A estagnacdao de agua, durante muito

tempo, pode levar a reducdao das

propriedades mecanicas e causar Ssérios

With
evaporation

LS

danos na estrutura.

J

. Wall area affected by

the capillary rise
(ANAH, 2004)



Material higroscopico — Em estudo

Ligante
(Cal ou outro) canhamo

Betao de canhamo



Material higroscépico — Beneficios

P
Bt

Betao de canhamo

Reduzido processamento industrial
+

Armazenamento de carbono durante
o crescimento da planta

<

. Reduzida pegada ecoldgica



Material higroscépico — Beneficios

Flow of vapor 4 = = § ’

a3

* Reduzida pegada ecologica

; * Permeabilidade ao vapor de agua
Betao de canhamo



Material higroscépico — Beneficios

Flow of vapor 4« = = ~ -

* Reduzida pegada ecoldgica
_, * Permeabilidade ao vapor de dgua
Betao de canhamo * Contributo higrotérmico (calor latente)

* Potencial de Moisture Buffering



Material higroscépico — Beneficios

Betao de

~~~~~

s
Ny

canhamo

Flow of vapor « = = § -,

Reduzida pegada ecoldgica
Permeabilidade ao vapor de dgua

Contributo higrotérmico (calor latente)
Potencial de Moisture Buffering — Contributo para:
* Regulacao passiva dos niveis de HR no interior dos edificios
* Reducdo do consumo energético na climatizacao mecanica dos
edificios
* Reducdo das irritacdes e alergias causadas pela HR demasiado

baixa ou elevada e problemas relacionados (fungos e acaros)



Materiais e Métodos

* Betao de canhamo (Projeto IBIS)

P70

Ligante Ligante a base de cal aérea Ligante a base de cal Formulacdo devenvolvida
- (Tradical 70) hidraulica por Groupo Parex
Canhamo/ Ligante (-) 0.33 0.33 0.42
Agua/Ligante (-) 0.81 0.88 -
Massa volumica a fresco
780 700 -
(kg/m?)
Produgdo Apiloado (no molde) Apiloado (no molde) Por projegao

(no molde)

Superficies das
amostras

A




Resumo dos ensaios e provetes

Ensaios em condicdes isotérmicas

T=23°C

Betoes de
canhamo

Propriedades

Propriedades em

dinamicas

Adsor¢ao dinamica

Espessura de
penetragcao
(proposto)

regime estacionario

Permeabilidade ao

vapor de agua

Adsorgao isotérmica

5,10 e 15cm com

plecm

15cm com ¢l6cm

5cm com glécm

>10g num recipiente
de aluminio
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Procedimentos- Propriedades em regime estacionario

* Adsorc¢do isotérmica : EN ISO 12571 (CEN 2000)

* (Capacidade de armazenamento em regime
higroscopico
(23,43,59, 75, 85 and 97%RH)

= o

Hemp concrete (NL) test at 23°C

30% -

25% -
$ 20% -
O 15% -
10% -
5% -
0%

0 20 40 60 80 100
RH (%)

==> Capacidade de retencao de humidade (&) — declive da
curva de adsorc¢ao isotérmica

* Permeabilidade ao vapor de agua: EN ISO 12572

(CEN 2001)

50%HR; 23°C

85%HR

Isolamento
estanque

5, 10 15 20
. L8
9-2 1 \\
(7]
g 4

5 —

6 - .

Time (day)

=> Permeabilidade ao vapor de agua(d,) ou

fator de resisténcia ao vapor de agua (u)
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Procedimentos- Propriedades dindmicas

Como quantificar a capacidade de moisture buffering de um material poroso?

;} Ensaio de adsorcao dinamica a escala «unidimensional» : o ensaio de MBV preconizado pelo projeto

Nordtest (Rode et al.2005) |
Change of Relative Humidity Result: Change of mass/area
80 70
» Com espessuras diferentes ol =
g2 "
e 5 10e 15cm Z0 <.
10 - § 10
» Condigées isotérmicas a 23°C L, e 60 120 160 200 200

Time (h) ‘ - Time (h)

Specimen

MBV =Am/(A.A%RH) (g/(m2.%RH)) 12

pratico




Propriedades em regime estacionario

Curvas de adsor¢ao isotérmica

140
120
100

80

60

w(kg/m?3)

40

20

——Calco

HR (%)

~=PF70
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Permeabilidade ao vapor de agua

* Correcao ISSO: EN ISO 12572 (Resisténcia da camada de ar dentro da capsula)

(kg/s.m.Pa)  Valor médio Desvio padrao
3.09E-11 6.15 0.15
2.36E-11 8.07 0.50
2.38E-11 7.98 0.36

* Calco mais permeavel
* PF70 e NL com comportamento semelhante




Propriedades dinamicas — Ensaio de MBV

-200.00 0,50 1,00 1,50
t (dias)
——NL —=—PF70 —=—Calco 5cm

-+-Calco 10cm

2,50

--x--Calco 15cm
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Propriedades dinamicas — Ensaio de MBV

MBV

6,.& * Trata-se de uma aproximacao
_ p =
MBVigear ~ 0.00568.pysq;- V& « Depende das propriedades em regime estacionario

v,sat

PF70

MBV.,__, (2/(m2.%HR)) 5,16 3,23 3,62

MBV. ..ico (8/(m2.%HR)) 2,53 1,66 1,59

Diferenca relativa (%) 103,82 94,96 127,09

MBV,

idea

>>MBV

pratico
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Como se observa onde é o limite da espessura ativa durante os ciclos didrios de HR?

E Espessura de penetracao pratica (procedimento proposto)

* 3 higrometros a diferentes
profundidades das amostras (2, 4 e
8cm)

* Ciclos 8h/75%HR e 16h/33%HR

e A23°C




Impacto da espessura na capacidade higroscopica

Espessura de penetracao pratica
Betao de canhamo (a 23°C)
* NL

70

35 I I I
0 4 8 12

Time (hours)

—RH(%) 2cm  —RH(%)_4cm

16

20

——RH(%)_8cm

24

70

65

RH(%)
o
(0]

)
o

40

35

Calco

1

0 4 8 12 16 20 24
Time (hours)

—RH(%)_2cm —RH(%)_4cm ——RH(%) 8cm
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Impacto da espessura na capacidade higroscopica

Espessura de penetracao tedrica

O que é a espessura de
penetragdo?

Dty

d. =
s L i

Espessura necessdria

Percentagem da variacao da HR, a que a superficie exterior esta exposta, na
profundidade de penetracao (1% and 37%)

para usufruir do efeito
de regulacao passiva
da HR

_

PF70 26,2
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Impacto da espessura na capacidade higroscopica

Espessura de penetracao tedrica

IR VA T

Nenhuma das aproximacdes leva a resultados coerentes com valores experimentais!

O que foi admitido na aproximagoes?
* \Variacao sinusoidal da HR na superficie da amostra
« Inexisténcia de migracdo de 4gua liquida Podera nao ser valido para o material em

* Inexisténcia de histerese estudo
* Equilibrio vapor de dgua/dgua liquida

MBV,yea1 € dj 19 or 1/¢) d€PENDEM de um § constante m=)  Varidvel no material em estudo
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Teor de agua semelhante em PF70 e NL, mas inferior que em Calco principalmente para HR > 60%

Todas as formulacao demoraram um longo periodo de tempo para que o teor de agua estabilizasse
Elevada permeabilidade em todas as formulacdes de betdes de canhamo, principalmente no Calco

Quanto ao MBV e d,, do Calco nada se pode concluir devido a um problema nas amostras em estudo

MBV classificado como bom em PF70 e NL

pratico
MBV,,..; sobrestimado em todos os betdes, sendo necessario mais investigagao relativamente ao modelo

A espessura, para beneficiar da capacidade de regulacao passiva da HR, é:

 5cm para NL e PF70 (para material nao revestido)

Necessaria mais investigacao relativamente ao modelo tedrico da espessura de penetracao



