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Caracterizacao termica de unidades de alvenaria

contr. PT 501 632 174

Presdouro-preé Esforcados Beira Douro, Sa

1. Objectivo

Determinar as propriedades térmicas das unidades de alvenaria da empresa Presdouro-pré Esforcados
Beira Douro, Sa, nos formatos Bloco Térmico Zenith 390x240x145mm, Bloco Térmico Zenith
390x240x207mm, Bloco Térmico Zenith 390x240x238mm, Bloco Térmico Zenith 390x240x300mm, Bloco
Térmico Zenith 390x240x362mm, Termobloco 490x190x150mm, Termobloco 490x190x200mm,
Termobloco 490x190x250mm e Termobloco 390x190x300mm.

2. Memoria Descritiva

A empresa Presdouro-pré Esforcados Beira Douro, Sa,solicitou ao CTCV a caracterizagdo dos valores

térmicos das unidades (elementos) de alvenaria.

Segundo o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (RHE)l [1] o

comportamento térmico de uma parede é caracterizado pelo seu coeficiente de transmissédo térmica.

As propriedades térmicas das unidades de alvenaria com furagao horizontal ou vertical sdo influenciadas

pelas caracteristicas térmicas de condutibilidade térmica do material e pela geometria dos alvéolos.

Em conformidade com as novas normas europeias harmonizadas e, consequentemente, da
obrigatoriedade da marcacdo CE dos produtos de construcéo, a caracterizacdo térmica das unidades de
alvenaria e das paredes de alvenaria simples de tijolo utilizou como normas de referéncia a EN 771-3 [2],
NP EN 1745:2004 [3] e a ISO 6946:1996 [4].

3. Determinacao das propriedades térmicas

O coeficiente de transmissdo térmica de uma unidade de alvenaria é directamente proporcional a
guantidade de calor que a atravessa, isto € quanto maior for esta grandeza tanto mais facil a unidade de

alvenaria se deixa atravessar pelo calor, ou seja, apresenta menor isolamento térmico.

1 Decreto-Lei 11872013 de 20 de Agosto, o RHE (Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacg&o)
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Segundo o RHE os valores de referéncia para o coeficiente de transmissdo térmica em zonas correntes

séo indicados no quadro 1:

Coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (U - W/m?2.°C)

Zona Climéatica

Elementos da envolvente 11 12 13

Elementos exteriores em zona corrente

Zonas opacas verticais 0,50 0,40 0,35

Elementos interiores em zona corrente

Zonas opacas verticais 1,00 0,80 0,70

Quadro 1 - Coeficiente de transmissao térmica de referéncia

Figura 1 - Portugal Continental. Zonas Climaticas de Inverno

Em funcdo do estudo efectuado e dos valores das propriedades térmicas das unidades de alvenaria
podemos concluir segundo o RHE que os elementos de alvenaria por si s6 ndo cumprem o regulamento. A

solucdo construtiva passard sempre por paredes duplas e/ou isolamento adicional.

Relativamente a ficha técnica do produto, prevista no anexo ZA da norma EN 771-3, para efeitos da

marcacdo CE, recomendamos a indicacdo de um dos seguintes valores:
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Bloco Térmico Zenith 390x240x145mm 0,850 0,171
Bloco Térmico Zenith 390x240x207mm 1,137 0,182
Bloco Térmico Zenith 390x240x238mm 1,318 0,181
Bloco Térmico Zenith 390x240x300mm 1,516 0,198
Bloco Térmico Zenith 390x240x362mm 1,967 0,184
Termobloco 490x190xx150 0,562 0,267
Termobloco 490x190xx200 0,759 0,264
Termobloco 490x190xx250 0,757 0,330
Termobloco 390x190xx300 0,805 0,373

(*) Valor determinado com base na massa volimica real dos blocos (ver fichas técnicas em anexo)

Quadro 2 - Resisténcia térmica e condutibilidade térmica das unidades de alvenaria

Coimbra, 19 de Janeiro de 2022

%

Filipe Ferreira

Laboratorio de Ensaios de Produtos

Proj. n° 3.1.5.44704 Rel. n° 1

VA/FF

P,

Joaquim Valente de Almeida

Laboratério de Ensaios de Produtos

Revisdo: 0

Data: Janeiro de 2022

Pagina 5 de 16

http://www.ctcv.pt




2
=
=
o
[a]
w
nm
i
v
3
S
PV
hal
=
[=]
=
O
e
-
o
[
=
=
i
v

PORTUGAL

Rua Coronel Veiga Simdo  3025-307 Coimbra

(T) 351.239 499 200 (F) 351.239 499 204 (E) centro@ctcv.pt (W) www.ctov.pt

contr. PT 501 632 174

CTCV

N
N
o
N
(4]
o
o
=
(4]
o
©
&
.
[
a
1
(@) ©
>
‘O i
>
(4]
— o
i
o
[
o
[a's
<
o
~
<t
N
0
Ay
o
o
[
5
S
o

‘ojuase Jod AD|D op oedezuolne [paesuadsipul esas [epled oednposdal sanbjenb eley ‘jeiBajul ewioy ens eu seuade epezuoine 3 oyjeqel; 23s3p oednpoidal v AJLD op 3pepl|igesuodsal epdap e
qos epenjoaja Q_mm anb souaw e ‘wabensowe Ep OBpIOEXa B BPARE[RS wﬂmﬂ___n_mﬂ‘_cn_wﬂ._ ._U_..U_N_J—u BLUNS5e a5 OgN "SEpPE|ESUa SElS0WEe S8 seuade as-Wwalajal oyleqgedy a3s5au moﬂscwmﬂham sopejnsal s

Pégina 6 de 16

VA/FF

http://www.ctcv.pt



CENTRO TECNOLOGICO DA CERAMICA E DO VIDRO

Rua Coronel Veiga Simdo  3025-307 Coimbra PORTUGAL
(T) 351.239 499 200 (F) 351.239 499 204 (E) centro@ctov.pt (W) www.ctov.pt

contr. PT 501 632 174

CTCV

1. Termos, definicbes e simbolos

1.1. Termos e definicbes

(de acordo com a Norma NP EN 1745:2004 e Parede de Edificios [5] e Térmica de Edificios [6] -

Laboratério Nacional de Engenharia Civil)

Alvenaria - montagem de unidades de alvenaria assentes segundo um padrédo especificado e mantidas

solidarias com argamassas de alvenaria.
Valor térmico - termo comum tanto para a condutibilidade térmica como para a resisténcia térmica.

Condutibilidade térmica equivalente - valor obtido por divisdo da espessura de uma dada alvenaria ou

estrutura pela sua resisténcia térmica.

Condutibilidade térmica do material - é uma propriedade térmica tipica de um material, que mede a
quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma camada de espessura desse material por

unidade de diferenca de temperatura entre as suas duas faces.

Coeficiente de transmissdo térmica - é a quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma
superficie de area unitaria de um elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura
entre os ambientes que este separa.

Resisténcia térmica de um elemento de construcdo - é o inverso da quantidade de calor por unidade
de tempo e por unidade de area que atravessa o elemento de construcdo por unidade de diferenca de
temperatura entre as suas duas faces.

Propriedade que mede a resisténcia do elemento a transmissao de calor.

Resisténcia térmica total - E o inverso do coeficiente de transmiss&o térmica.
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1.2. Simbolos

Simbolo Grandeza Unidades
Aceramico Condutibilidade térmica da ceramica W/(m.K)
Aequ Condutibilidade térmica equivalente W/(m.K)
Rar Resisténcia térmica dos espacos de ar ndo-ventilados m2.K/W
U Coeficiente de transmissdo térmica do elemento da envolvente W/(m?.K)

Te Temperatura do ar exterior K

Ti Temperatura do ar interior K

Q perdas de calor entre ambientes W

A area do elemento da envolvente m?
Rsi Resisténcia térmica superficial interior m?.K/W
Rse Resisténcia térmica superficial exterior m2.K/W
Rai Resisténcia térmica da unidade de alvenaria m2.K/W

2. Procedimento experimental

A metodologia seguida no trabalho envolveu o desenho dos Blocos Térmicos Zenith nos formatos
(390x240x145, 207, 238, 300 e 362) e dos Termoblocos nos formatos (490x190x150, 200, 250 e
390x190x300)

Figura 2 - Modelagéo 3D do Bloco Térmico Zenith 390x240x145
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Figura 3 - Modelag&o 3D do Bloco Térmico Zenith 390x240x207

Figura 4 - Modelag&o 3D do Bloco Térmico Zenith 390x240x238

Figura 5 - Modelagao 3D do Bloco Térmico Zenith 390x240x300
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Figura 6 - Modelagéo 3D do Bloco Térmico Zenith 390x240x362

&

Figura 7 - Modelag&o 3D do Termobloco 490x190x150
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Figura 8 - Modelac&o 3D do Termobloco 490x190x200
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Figura 9 - Modelac&o 3D do Termobloco 490x190x250

Figura 10 - Modelag&o 3D do Termobloco 390x190x300
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3. Caracterizacao dos valores térmicos das unidades de alvenaria;

v' Determinacdo das propriedades térmicas das unidades de alvenaria.

O coeficiente de transmissdo térmica de uma unidade de alvenaria € directamente proporcional a
guantidade de calor que a atravessa, isto € quanto maior for esta grandeza tanto mais facil a unidade

de alvenaria se deixa atravessar pelo calor, ou seja, apresenta menor isolamento térmico.

As perdas séo calculadas para cada um dos elementos pela expressao:

Q=ﬂ,A(Te _Ti) (l)
AX

em que:
Q - perdas de calor entre ambientes (W)
A - Condutibilidade térmica do material (W/m.K)
A - &rea do elemento da envolvente (m?)
Ti - Temperatura do ar interior (K)
Te - Temperatura do ar exterior (K)

AX - espessura do elemento da envolvente (m)

v' Determinacdo das propriedades térmicas de paredes de alvenaria simples.

Segundo o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (RHE) o comportamento

térmico de uma parede é caracterizado pelo seu coeficiente de transmissdo térmica.

O coeficiente de transmissdo térmica, U, de elementos constituidos por um ou varios materiais, em

camadas de espessura constante, é calculado pela seguinte formula:

1
S == 2
Rsi + Ral + Rse
em que,
Rsi, Rse - Resisténcias térmicas superficiais interior e exterior, respectivamente (m2.K/W)
Ral - Resisténcias térmicas da unidade de alvenaria (m2.K/W)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse = 1/he = 0,04 m2.K/W
Resisténcia térmica superficial interior Rsi= 1/hi = 0,13 m?2.K/W
Os valores das resisténcias superficiais externa (Rs) e interna (Rsi) sdo obtidos do RHE.
Proj. n® 3.1.5.44704 Rel. n° 1 Revisdo: 0 Data: Janeiro de 2022
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4. Resultados e Discussao

Concluidos o tratamento e a analise dos respectivos resultados, apresentam-se os valores das

propriedades térmicas das unidades de alvenaria.

Resisténcia Condutibilidade  Coeficiente de
Térmica do térmica Transmissao

Formato Desenho elemento equivalente Térmica

P Rt [M2.K/W] (*)  Aequ (W/m.K) (*) U [W/(m2.K)] (*)
% 'g Bloco Térmico Zenith
i 0,850 0,171 1,176
e 390x240x145mm
R
88 Bloco Térmico Zenith
E & 1,137 0,182 0,880
® 5 390x240x207mm
ER
£z 4 )
R Bloco Térmico Zenith
Eg 1,318 0,181 0,759
Ly 390x240x238mm
R
E Bloco Térmico Zenith
o & 1,516 0,198 0,660
28 390x240x300mm
i
ER: Bloco Térmico Zenith
33 1,967 0,184 0,508
£3 390x240x362mm
¥
gk Termobloco 490x190x150 ' 0,562 0,267 1,779
Eg
2.8
% S
2 g Termobloco 490x190x200 ‘ 0,759 0,264 1,318
é Termobloco 490x190x250 ‘ 0,757 0,330 1,321
22
2
¥ Termobloco 490x190x300 . 0,805 0,373 1,242
H
'g (*) Valor determinado com base na massa volimica real dos blocos (ver fichas técnicas em anexo)
S Quadro 3 - Resultados das propriedades térmicas dos elementos de alvenaria
i0
s
23
£3
o8
o
)
g e
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O valor da Condutibilidade Térmica Equivalente (Aequ) dos elementos de alvenaria (valor obtido pela

divisdo da espessura de uma dada alvenaria pela sua resisténcia térmica) estd relacionado com a

geometria dos alvéolos (resisténcia dos espacos de ar) e pelo préprio A do material.

A Resisténcia Térmica (Ry) das unidades de alvenaria é a propriedade que mede a resisténcia do
elemento a passagem de calor. Assim, podemos facilmente concluir que, os modelos que apresentem
maiores valores sdo os modelos mais isolantes. Do mesmo modo verificamos que os modelos mais
isolantes sdo os que apresentam menores valores de Coeficiente de Transmissdo Térmica (U), ou seja, 0s
modelos que permitem uma menor quantidade de calor por unidade de tempo e por unidade de area que

atravessa o elemento de construcdo por unidade de diferenca de temperatura entre as suas duas faces.

Para a caracterizacdo das paredes devem usar-se 0s valores determinados das resisténcias térmicas dos
elementos de alvenaria, acrescido das resisténcias das camadas de reboco e das juntas de argamassa, de

forma a obterem-se valores do coeficiente de transmissdo térmica das paredes.

De forma analoga, podemos dizer que as paredes de alvenaria que apresentaram caracteristicas de
isolamento térmico mais favoraveis serdo as de maiores resisténcias térmicas e menores coeficientes de

transmissao térmica.
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Pl’ QBJOUF o

FICHA TECNICA DO PRODUTO FQO06/6

BLOCOS TERMICOS ZENITH

240

2007
EN 771-3
Blocos de Betdo para Alvenaria de uso corrente, revestida, nao resistente — Categoria Il

CARACTERISTICAS

Dimensées Comp. x Alt. x Larg. (mm) WO2A0A45 | 200040007 | B0CADCEE | 00C40E0 | 200K040ER2

Categoria Dimensional D1

Reagdo ao Fogo Classe A1

Tensdo de Rotura Bruta Média (MPa) 210

Estabilidade dimensional (mm/m) 0.27 0.28 055 0.19 022

Permeabilidade ao Vapor de Agua p 5/15 5/15 5/15 5/15 5/15

Tensdo de Corte (N!mmzl 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Massa Vollimica Aparente Seca Média (kgim®) 925 1040 1025 902 980

Massa Vollimica Real Seca Média (kg/m®) 1200 1330 1280 1171 1220

Peso Aproximado (kg) 15.8 20.5 23.0 280 360

Unidades por palete 72 48 48 24 36
Nota: As di tadas séc as declaradas pela Presdouro, podendo estas variar dentro dos limites impastos para a Categoria Dimensional D

DND - Desempenho n;o determinado
o - Coeficiente de Difusdo do Vapor de Agua

g eﬁclour o

Pré-esforgados Beira Douro, S.A

Albergaria — Apartado 141 Elabarado: Aprovado: Data:
4524 - 909 Santa Maria da Feira Paula Henrigues Serafim Costa 29/09/2021
Tel: 256910370 / Fax: 256917125/911619

www.presdouro.pt / presdouro@presdouro.pt

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas 4s amostras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa 3 exactiddo da amostragem, a menos que seja efectuada sob
a directa responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho & autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indispensavel autorizacdo do CTCV por escrito.
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P‘- QBCIOUI' o
FICHA TECNICA DO PRODUTO FQO05/6
TERMOBLOCOS

Forra Temica

£
-

o
g9
%2
o
=0
w G
&8
w o
§%
E 8
=2
§3
g2

2
!
£3
-
g 2006
o
s EN771-3
s 3 Blocos de Betdo para Alvenaria de uso corrente, revestida, ndo resistente — Categoria ll
o 2
it
= u
g ks CARACTERISTICAS
s 3
a -
gL
5 § Dimensdes Comp. x Alt. x Larg. (mm) 490x190x150 490x190x200 490x190x250 390x190x300 | FT490x200x50
2F
=g
ER ——
T E Categoria Dimensional D1
- £
EE
g 8 Reagdo ao Fogo Classe A1
%3
8w Tensio de Rotura Bruta Média (MPa) =10 DND
=z,
-‘.E §_ Estabilidade dimensional (mm/m) 0.37 0.24 0.31 0.25 0.37
£ 83
g 3 Permeabilidade ao Vapor de Agua p 5/15 515 5/15 5/15 5/15
m =
Z 2
& 32 ensao de Corte (Nfmm L ; ; L ,
; Tensao de Corte (N/mm? 0.15 0.15 0.15 0.15 015
- w
w2 Massg Vollimica Aparente Seca Média
- = 805 805 740 700 1130
23 (kgim’)
% E h;l(a?sg Volumica Real Seca Média 1320 1240 1370 1270 1130
B (kg/m®)
Lo
g 2 Peso Aproximado (kg) 11.0 14.5 17.0 16.0 6.0
g 3
|3
o .g Unidades por palete 84 60 48 54 160
= g
= &
4‘@ d: Nota: As dii & e das sdoas laradas pela Fresdouro, podendo estas vanar dentro dos imites impostos para a Categona Dimensional D1,
5 DND - Desempenho néo determi
g b U - Coeficiente de Difusfo do Vapor de Agua.
8
£ I
g3 resaouro
F=
£ 2 Pré-esforcados Beira Douro, S.A.
-] Albergaria — Apartado 141 Elabarado: Aprovado: Data:
< 8 4524 - 909 Santa Maria da Feira Paula Henrigues Serafim Costa 20/09/2021
£ E Tel: 256510370 / Fax: 256917125/911618
ﬁ 5 www.presdouro.pt / presdouro@presdouro.pt
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