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RESUMO

Este trabalho representa o documento final a apresentar para conclusdo da unidade curricular
Projecto/Investigacdo, para conclusdo do Mestrado Integrado em Engenharia Civil.

Na constru¢do portuguesa, 0s revestimentos ceramicos colados continuam a ser amplamente
utilizados, pois oferecem elevada durabilidade, bom desempenho técnico e vastas possibilidades
estéticas. Apesar da evolugdo da industria e dos métodos de fixacdo, continua a ser um
revestimento confrontado frequentemente com graves patologias. A divulgacdo das causas
dessas patologias é de extrema importancia, pois permite assumir uma politica preventiva
reduzindo assim o risco de ocorréncia destas. Neste documento relnem-se as informacdes
necessarias para que, os intervenientes na fase de projecto e de execucdo, possam realizar 0s
respectivos trabalhos, tendo em conta as anomalias que podem surgir e as suas possiveis causas,
permitindo-lhes tomar decisdes que limitem a respectiva ocorréncia.

No Capitulo 2, apresenta-se uma exposi¢cdo global da classificagdo e caracterizacdo dos
componentes do subsistema construtivo “revestimentos ceramicos colados”. A descri¢do das
principais anomalias que afectam este tipo de sistema de revestimentos e as possiveis causas é
feita no Capitulo 3. Apresenta-se um estudo de caso — Anomalias em Estacdes do Metro do
Porto — no Capitulo 4 onde se expdem as anomalias, 0s ensaios realizados, as possiveis causas e
as modificacbes ao sistema inicial nos trabalhos de reparacdo. Tendo em conta a informacéo
mais teorica apresentada nos Capitulos 2 e 3 e a informagé&o pratica resultante do caso estudado
no Capitulo 5 resumem-se procedimentos e precaucdes a ter em conta na fase de projecto e
aplicacdo de revestimentos ceramicos colados. E por fim no Capitulo 6 sintetizam-se as
conclusdes possiveis de extrair da realizagdo deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Revestimento ceramico colado, anomalias, patologias.
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ABSTRACT

This work represents the final document to present for the conclusion of my
Project/Investigation to obtain the Integrated Master in Civil Engineering.

In the Portuguese construction, adhesive ceramic tiles are still widely used because they offer
high durability, good technical performance and vast aesthetic possibilities. Despite the
evolution of the industry and fixating methods, it remains a coating often confronted with
serious pathologies. The disclosure of the causes of these pathologies is extremely important
because it allows taking a preventive policy thereby reducing the risk of its occurrence. This
document gathers the necessary information so that the professionals involved in the conception
phase and execution can carry out their work, taking into account the anomalies that may arise
and their possible causes, allowing them to take decisions that limit the occurrence of these
anomalies.

Chapter 2 presents an overall exposure of the classification and characterization of the
components of the system - adhesive ceramic tiles. The description of the main anomalies that
affect this type of coating system and their possible causes are presented in Chapter 3. It is also
analysed a case study in Chapter 4 - Anomalies of the Subway Stations of Porto - presenting an
exposure of the anomalies, the tests performed, the possible causes of the anomalies and the
changes to the original system in the repair work. Chapter 5 summarizes the procedures and
precautions to be taken into account in the conception phase application of adhesive ceramic
tiles. Finally Chapter 6 summarizes the possible conclusions to drawn from this work.

Key-Words: Adhesive ceramic tiles, anomalies, pathologies.
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1

INTRODUCAO

1.1. OBJECTO, AMBITO E JUSTIFICACAO

A ocorréncia de patologias atinge os varios componentes do sistema que é uma construcao,
diminuindo a sua vida Util e pondo em causa o cumprimento das exigéncias de desempenho aplicaveis
aos diversos componentes. Provoca ainda a degradagdo progressiva da construgdo, o que leva a
trabalhos de recuperacdo incomodativos para os utilizadores e custos que poderiam ser evitados.

A diminuicdo do aparecimento de anomalias implica um estudo aprofundado, em fase de projecto e de
execucdo, da compatibilizagdo de sistemas, dos materiais, das solu¢bes construtivas a adoptar, das
condi¢des climaticas, assim como um conhecimento dos métodos de execucgdo baseado nos estudos
realizados e validados pela experimentacgao e execugédo de obras similares.

O estudo das patologias e das respectivas causas € assim de extrema importancia, pois permite assumir
uma politica preventiva, evitando a ocorréncia das anomalias.

O elemento aqui em estudo, revestimentos ceramicos colados em paredes, é um subsistema
construtivo de um edificio com elevada incidéncia de patologias. Com a crescente preocupag¢do com a
qualidade da construgdo € imperativa a diminui¢do da ocorréncia de anomalias e a determinacdo das
suas causas.

Na presente dissertacdo apresenta-se informacdo existente sobre ladrilhos, argamassas de
assentamento, juntas, principais anomalias conhecidas, recomendacGes para a fase de projecto e fase
de execucgdo e ainda um estudo de caso — Anomalias em EstacGes do Metro do Porto — expondo
informacdo das possiveis causas das patologias e alteragdes efectuadas ao sistema inicial, nos
trabalhos de reparacdo. Esta informacdo tera interesse para a empresa construtora, que ao difundi-la
pelos colaboradores alertard os intervenientes no processo de construgdo, estabelecendo assim uma
politica preventiva que permitird reduzir custos e promover a melhoria da qualidade das suas
construcdes, nas futuras intervencdes de caracter similar.

1.2. ORGANIZACAO E OBJECTIVOS DO TRABALHO
A presente dissertacdo apresenta-se subdividida em seis Capitulos.

A seguir a esta breve introdugdo, apresenta-se no Capitulo 2 uma exposi¢do global da classificagdo e
caracterizacao dos componentes do subsistema “revestimentos ceramicos colados”™.

A descricdo das principais anomalias que afectam este tipo de sistema de revestimentos e a
identificacdo das respectivas possiveis causas é feita no Capitulo 3.
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No Capitulo 4 é apresentado o estudo de uma anomalia que ocorreu nas Esta¢6es do Metro do Porto,
onde se verificou o descolamento de pecas cerdmicas em areas muito significativas da construcéo.
Pretende-se aqui, expor 0s ensaios realizados, as possiveis causas e as modifica¢cdes ao sistema inicial
nos trabalhos de reparacao.

No Capitulo 5 resumem-se 0s principais procedimentos e precaugdes a ter em conta na fase de
projecto e de aplicagéo de revestimentos ceramicos colados.

E por fim, no Capitulo 6, sintetizam-se as conclusdes possiveis de extrair da realizagdo deste trabalho.
Pretende-se assim, com este trabalho atingir os seguintes objectivos:

= Contribuir para o apuramento das possiveis causas da ocorréncia das patologias associadas ao
estudo de caso;

= Constituir um documento de consulta para todos os intervenientes;

* Reunir um conjunto de recomendagdes de boa pratica que visam minimizar a ocorréncia de
anomalias.
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2

REVESTIMENTOS CERAMICOS COLADOS EM PAREDES
INTERIORES

2.1. INTRODUCAO
Neste Capitulo, pretende-se caracterizar, de uma forma global, os revestimentos ceramicos colados.

Numa primeira parte, procede-se a uma sintese histdrica expondo a vasta utilizacdo deste tipo de
revestimento, seguindo-se uma abordagem a classificacdo, caracterizagdo e exigéncias que sao
impostas aos componentes do sistema “revestimentos ceramicos colados”, ou seja, aos ladrilhos, as
argamassas para juntas, aos tipos de juntas e aos materiais de assentamento. Abordam-se ainda 0s
processos de fabrico, as matérias-primas dos ladrilhos e a certificacdo dos materiais.

2.2. SINTESE HISTORICA

Existem em Portugal vestigios da utilizagdo de ceramica que datam do inicio do século XIII, tais como
a ceramica pavimentar medieval da abadia cisterciense de Alcobaca. Outro exemplo da aplicacdo de
expressdao medieval, embora esporadica e sem continuidade aparente, é o trecho do pavimento da
capela tumular de Estévao Domingues e Mor Martins no claustro da Sé de Lisboa (inicio do século
XIV).

A utilizacdo continuada do azulejo, denunciadora de um mais frequente gosto e tradigdo, inicia-se no
século XV. Este foi introduzido em solu¢fes ornamentais de edificios civis e religiosos. Encontram-se
exemplares deste periodo no Museu de Beja, no Palacio da Quinta da Bacalhoa em Azeitdo (Figura
2.1), no Convento de Jesus em Setbal, no Paco de Sintra (Figura 2.2), no Museu Nacional do
Azulejo, no Museu da Cidade de Lisboa e na Quinta das Torres em Azeitdo. O seu uso implicava, até
entdo, um custo elevado limitando-se, na sua maioria, aos revestimentos interiores em forma de tapete
ou a pecas ornamentais. No exterior era apenas utilizado no revestimento de pinéculos e clpulas de
igrejas. [1]
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Figura 2.1 — Rapto das Sabinas no Palécio da Quinta da Bacalhoa — Azeitéo [1]

“ - o V T : = | ';;-.
Figura 2.2 — Interior revestido a azulejo no Paco de Sintra — Sintra [1]

O Marqués de Pombal, no século XVIII, implementa em Portugal um projecto de industrializacdo da
cerdmica. Cria-se, entdo, a Fabrica Real (Fébrica de Loi¢a do Rato), simplificando-se os padrdes dos
azulejos existentes com o intuito de aumentar a producdo e diminuir o seu custo. Tornando-se
acessivel a um publico mais vasto, a utilizacdo do revestimento ceramico estende-se a espagos
intermédios entre o interior e 0 exterior, como no revestimento de alpendres, patios e claustros e
também na decoragdo de jardins, em bancos e chafarizes (Figura 2.3).

= gt RN ® - = >

Figura 2.3 — Quinta dos Azulejos (a esquerda) e Palacio dos condes de Mesquitela (a direita) —

Lisboa [1]
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De sobrio e equilibrado bom gosto, este variado azulejo pombalino constitui um periodo
expressivamente bem definido que se estende até ao reinado seguinte de D. Maria, em contraponto
com o neoclassicismo da transicdo para o século XIX. [1] e [2]

No século XIX a proliferacdo da producdo industrializada, decorrente da Revolugdo Industrial,
imprime maior simplicidade e economia na produgdo e utilizacdo do revestimento ceramico. O azulejo
sai de novo do interior dos edificios mas, desta vez, para revestir completamente a fachada. Assim,
com influéncias brasileiras, o revestimento ceramico traz luz, cor e alegria a fachada, definindo um
novo ambiente urbano. Para além disso, por ser duravel e facilmente lavavel, a sua aplicacdo na
fachada, confere salubridade aos edificios, especialmente nos situados em zonas ribeirinhas (Figura
2.4 e Figura 2.5).

Figura 2.5 — Zona da Ribeira — Porto [1]

Os portugueses desenvolveram, diversificaram e adaptaram, com criatividade muito prépria, a
utilizagdo do azulejo, transportando-o até a arquitectura do século XXI (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Faculdade de Letras da Universidade do Porto — FLUP [1]

O revestimento cerdmico de fachada continua a ser amplamente utilizado, contribuindo para a
valorizagdo das edificagOes, por se esperar deles uma elevada durabilidade, vasta funcionalidade e
bom desempenho estético.

2.3. MATERIAIS

2.3.1. LADRILHOS
2.3.1.1. Introdugao

Os ladrilhos cerdmicos sdo produzidos numa gama muito variada de caracteristicas, em funcdo das
matérias-primas utilizadas e dos métodos e procedimentos de fabrico. Estes parametros condicionam o
grau de vitrificacdo e, portanto, de porosidade da massa ceramica, que por sua vez determina o nivel
de desempenho técnico das pecas produzidas (absor¢do de agua, resisténcia ao desgaste, a flexdo, aos
choques, a formacéo de gelo e ao enodamento, regularidade dimensional, etc.).

Dum modo geral, pode dizer-se que o nivel de desempenho técnico cresce com a vitrificagdo, com a
excepcao da resisténcia ao choque mecénico de corpos duros que evolui em sentido inverso em virtude
de a vitrificacdo corresponder, em geral, uma maior fragilidade.

A permanente evolugdo dos ladrilhos cerdmicos no sentido de melhores desempenhos estéticos e
técnicos e a necessidade de redugdo de custos de producdo tem conduzido também a constantes
alteracOes na tecnologia de fabrico e na selec¢do das matérias-primas. [3]

2.3.1.2. Normalizacgéo e Classificacdo
A Norma Europeia EN 14411 [4] define a seguinte terminologia:

Ladrilhos cerémicos: placas finas feitas de argilas e/ou outras matérias-primas inorganicas,
geralmente utilizadas como revestimentos para pavimentos e paredes, usualmente conformadas por
extrusdo ou prensagem a temperatura ambiente, mas podendo ser moldadas por outros processos, em
seguida secas e subsequentemente cozidas a temperaturas suficientes para se obterem as propriedades
requeridas; os ladrilhos podem ser vidrados (GL) ou ndo vidrados (UGL), sdo incombustiveis e ndo
sdo afectados pela luz;

Ladrilhos extrudidos (tipo A): ladrilhos cuja pasta é conformada no estado plastico numa extrusora,
sendo a barra obtida cortada em ladrilhos com dimensdes pré-determinadas.

Ladrilhos prensados a seco (tipo B): ladrilhos formados a partir de uma mistura em p6 finamente
6
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moida, conformada em moldes a altas pressoes;

Ladrilhos fabricados por outros processos (tipo C): ladrilhos fabricados por processos diferentes
dos comerciais normais, isto €, da extrusdo e da prensagem a Seco;

Nota: Podem ser produzidos por moldagem no estado plastico, em moldes planos;

Ladrilhos vidrados: ladrilhos com a aplicacdo de um revestimento superficial vitrificado que é
impermeavel,

Nota: sdo classificados como vidrados (GL);
Ladrilhos ndo vidrados: ladrilhos a que ndo é aplicado qualquer revestimento superficial vitrificado;
Nota: sdo classificados como ndo vidrados (UGL);

Ladrilhos engobados: ladrilhos a que é aplicado um revestimento superficial & base de argila, com
um acabamento mate que pode ser permeavel ou impermeavel,

Nota: sdo classificados como ndo vidrados (UGL);

Absorcéo de adgua (E): percentagem em massa de agua absorvida, medida segundo a EN 1SO 10545-
3[5];

Dimensao nominal (N): dimensao usada para designar o produto;

Dimenséao de fabricacdo (W): dimensdo de um ladrilho especificada para produgdo e com a qual a
dimensao actual tem de ser conforme, dentro de tolerancias admissiveis;

Nota: comprimento, largura e espessura;
Dimensao actual: dimensdo obtida por medicdo da face do ladrilho segundo a EN 1SO 10545-2 [6];
Dimensé&o de coordenacéo (C): dimensdo de fabrica¢do adicionada da largura da junta;

Dimensdo modular (M): ladrilhos e dimensbes baseados em mdédulos M, 2M, 3M e 5M e também
nos seus multiplos ou subdivisdes, excepto ladrilhos com area superficial inferior a 9000 mm? [7 e 8];

Nota: M= 100 mm.

a— , W————————+J+

Figura 2.7 — Designagéo das dimensdes dos ladrilhos [7]

Dimensdo de coordenagdo (C) = dimensdes de fabricacdo (W) + largura da junta (J) (1.1)

Dimensao de fabricagdo (W) = dimensdes da face principal (a) e (b) 1.2)
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A norma NP EN 14411 [4] estabelece também a classificacdo de ladrilhos cerdmicos, combinando o
processo de fabrico com a absor¢do de agua do produto final, como se encontra representado
resumidamente no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Classificacéo de ladrilhos ceramicos em funcéo da absor¢do de agua e da conformacéo. [4]

Grupo | Grupo Il Grupo Il, Grupo Il
Conformacéo E>10%
E<3% SUW<E<6% 6%<E<10%
Grupo Al, Grupo Ally, ? Grupo Ally.; ®
A E<05%
. Grupo Alll
Extrudidos Grupo Al Grupo All,,? Grupo Ally.,*
05%<E<3%
B Grupo Bla
E<05%
Prensados a Grupo Bll, Grupo Bll, Grupo Bl ,
seco Grupo Bl

05%<E<3%

# Os Grupos All, e All, sdo divididos em duas partes (Partes 1 e 2) com diferentes especificagdes de produto.
® O Grupo BIIl abrange apenas ladrilhos vidrados. Existe uma pequena producdo de ladrilhos prensados a seco ndo vidrados

com uma absorgéo de agua superior a 10 % que néo esta incluida neste grupo de produtos.

Existe ainda a classificacdo C que diz respeito aos ladrilhos moldados de forma manual, geralmente
por processos artesanais, em oposicao aos classificados no Quadro 2.1, que provém sempre de fabrico
industrial.

Para facilitar uma correlagdo entre os tipos de ladrilhos de utilizacdo mais comum e a classificagcdo
estabelecida pela norma, segue-se o Quadro 2.2 onde se resume essa correlacao.

Quadro 2.2 — Caracterizagdo de produtos tradicionais de revestimento [7]

. . . Tipo de Tipo de .
Designacéo principal Porosidade aro Cor da pasta superficie Aplicacéo
Azulejo (faianca) E>10% Grosseiro Debrancoarosa  Vidrado Paredes

. . De cor rosa a Natural ou Parede /
Ladrilho (terracota) 6% <E<10% Grosseiro

vermelho vidrado Pavimento

Ladrilhoem Grés 05% <E<3% Grosseiro Cinzentaacreme  Vidrado Pa;;n::;;o /
Ladrilhos em Gré . De cinzen . Pavimen

ad OSAe. Gres E<05% Grosseiro & cinzenta a Vidrado avimento /
Porcelanico creme Parede

De branca a creme .
Natural ou Pavimento /

Ladrilho Porcelanico E<0,1% Fino ou com efeitos .
- polido Parede
especiais
Klinker E<0,1% Fino  Vermelhoacreme Natural Pavimento
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Para informagdo complementar apresentam-se no Quadro 2.3 alguns exemplos de ladrilhos e
respectiva designacdo comercial.

Quadro 2.3 — Identificacdo de materiais ceramicos [7]

Porcelanico

Grés
Extrudido

Grés
Porcelanico

Pavimento de
Monocozedura

Klinker

Revestimento

Terracota de
Monocozedura
Tijoleira .
J Azulejo

Rustica

2.3.1.3. Caracteristicas

Os ladrilhos cerdmicos poderdo ser aplicados no revestimento de pavimentos, paredes, terracos e/ou
coberturas no interior ou no exterior dos edificios, considerando sempre as caracteristicas mais
relevantes para cada aplicacéo.

Os pavimentos s&o os locais de aplicacdo de maior exigéncia por forca das solicitagdes a que estdo
sujeitos. Usualmente, aplicam-se em pavimentos os ladrilhos que tém menor absorcdo de agua E <
10%, por terem melhores caracteristicas de resisténcia mecanica e de resisténcia a abrasao.
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Consoante o local de aplicacdo existem caracteristicas especificas que deverdo ser determinadas nos
ladrilhos a aplicar e que se referem de seguida.

a)

b)

d)

f)

9)

Caracteristicas especificas para pavimentos:

= Resisténcia mecanica;

= Resisténcia a abrasao;

= Resisténcia ao impacto;

= Resisténcia ao escorregamento;
= Resisténcia as manchas.

Caracteristicas especificas para aplicacdes exteriores:

= Resisténcia ao gelo;
= Expanséo por humidade;
= Dilatacdo térmica linear.

Caracteristicas especificas para ladrilhos vidrados:

= Resisténcia a fendilhagem.

Caracteristicas especificas para ladrilhos de cor uniforme:

= Pequenas diferengas de cor.

Caracteristicas especificas para aplicacdes em bancas de cozinha ou locais em contacto com
alimentos:

= Libertagdo de chumbo e cAdmio, provenientes de vidrados e decorages.

Caracteristicas especificas para aplicagbes em piscinas:

= Resisténcia aos aditivos para dguas de piscina.

Caracteristicas especificas para aplicacdo em instalagdes da industria quimica:

= Resisténcia a altas concentragdes de &cidos e alcalis.

A norma de especificagdo EN 14411 [4] remete para normas de ensaio da série EN 1SO 10545 a
determinagdo das caracteristicas dimensionais e das propriedades fisicas e quimicas, como exposto no
Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 — Caracteristicas exigidas para diferentes aplica¢des [7]

Caracteristicas

Produtos / Aplicagoes

Norma de ensaio

Comprimento e largura

& o Espessura
O 3
2 B Rectilinearidade das arestas Pav. / Rev. 1SO 10545-2 [6]
L ©
-g S Planaridade (curvatura e empeno)
Qualidade superficial
Absor¢éo de dgua Pav. / Rev. ISO 10545-3 [5]
Resisténcia a flexdo Pav. / Rev. 1SO 10545-4 [9]
Médulo de ruptura Pav. / Rev. ISO 10545-4 [9]
Resisténcia a abrasdo profunda Pavimentos ndo vidrados  1SO 10545-6 [10]
Resisténcia a abrasao superficial Pavimentos vidrados ISO 10545-7 [11]
(72}
(157 R . .
;% Dilatagdo térmica linear Locals sujeitos a ISO 10545-8 [12]
= temperaturas elevadas*
(7]
(<5}
K — —
S Resisténcia ao choque térmico Locals sujeitos a variagoes ISO 10545-9 [13]
0 de temperatura*
o
g Resisténcia a fendilhagem Ladrilhos vidrados 1ISO 10545-11 [14]
Resisténcia ao gelo Exterior ISO 10545-12 [15]
x . Locais sujeitos a
Expansdo por humidade humidade™ 1ISO 10545-10 [16]
Pequenas diferencas de cor Ladrilhos de cor uniforme  1SO 10545-16 [17]
Resisténcia ao impacto Pavimentos ISO 10545-5 [18]
Resisténcia as manchas Pav. / Rev. ISO 10545-14 [19]
ReS|stenC|a~a acidos e bases em baixas Pav. / Rev. ISO 10545-13 [20]
concentragdes
(%]
[<5] @ - A R ;.
E 8 Re5|stenC|a~a acidos e bases em altas Pav. / Rev. ISO 10545-13 [20]
2 ‘g concentragdes
oS
& B Resisienci — P
2 Resisténcia aos quimicos domeésticos e Pav. / Rev. ISO 10545-13 [20]

aditivos para aguas de piscina

Libertagdo de chumbo e cadmio

Locais em contacto com
alimentos*

1SO 10545-15 [21]

* Para produtos colocados nos locais indicados
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Para terminar a caracterizacdo dos ladrilhos ceramicos, apresenta-se o Quadro 2.5 a quantificacdo das
principais caracteristicas de cada classe de ladrilhos ceramicos resultantes dos valores médios obtidos
em centenas de ensaios realizados ao longo de varios anos.

Quadro 2.5 — Valores caracteristicos médios [7]

Grupo Absorgdo de Flexdo (MPa) Dilatacédo térmica Expansao por humidade
agua (%) linear (/°C) x10-6 (mm/m)*1
Al 0,7a3,0 17,6 a 38,8 53 -
Alla 2,3a5,5 20,5a38,1 5,3 -
Allb 7,6a10,4 10,4a 15,6 5,3 0,8
Alll 11,4 135a21,5 4,5 1,9
B la 0,1a0/4 36,2 a53,0 7,1 -
Blb 0,7a2,8 27,6 a 55,6 59 -
B lla 3,2a4,6 30,4 a45 52 -
B Il 12,4a20,3 13,4a33,1 54 -

2.3.1.4. Matérias-Primas e Processos de Fabrico

Os ladrilhos e azulejos sdo fabricados a partir de uma mistura de varias matérias-primas argilosas,
como a argila e o caulino e fundentes como a areia e o feldspato, entre outros. Poderdo ter varios tipos
de acabamento: o natural, o polido e o vidrado. Os vidrados sdo normalmente decorados e necessitam
de matérias-primas tais como vidros e corantes.

Os principais processos de fabrico baseiam-se na conformacdo por prensagem e por extrusdo. No
processo de extrusdo, a preparacdo da pasta ceramica pode ser feita por via seca ou por via semi-
hamida.

A) Processo de fabrico com prensagem a seco (ver Figuras 2.8 e 2.9)

O processo mais evoluido de fabrico de ladrilhos e azulejos é designado por monocozedura, dado que
0s produtos passam apenas uma vez no forno para cozedura da pasta ceramica e fixacao de vidrados e
decoragdes. No processo de bicozedura € primeiro cozida a pasta, obtendo-se o biscoito ou chacota e
depois é feita a vidragem, a decoracdo e finalmente a segunda cozedura.

No processo de prensagem por monocozedura, 0s materiais fundentes sdo moidos em moinhos
rotativos, horizontais, revestidos interiormente com placas de alubite e contendo no seu interior cargas
moentes de elevada dureza, normalmente bolas de alubite. Neste processo reduz-se a granulometria
dos materiais até ao grau de finura necessario.
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Preparacao

Matérias-primas a granel

Moinho de bolas

R

= ——
Diluidor / Agitador
Atomizacao Conformacao Secagem Vidragem
a )
= = g = N\ =
s . s
Atomizador Silos Prensa Secador Vidragem Decoragéo

Cozedura Escolha e Embalagem

> fr— - saa

Forno Linha de Escolha Paletes

Figura 2.8 — Fluxograma do processo de fabrico pela via seca (prensagem) [7]

As argilas sdo diluidas em tanques (turbo diluidores), peneiradas e misturadas ao material moido.A
mistura resultante da-se o nome de barbotina.

Homogeneizada a barbotina, a sua agua é evaporada em atomizadores, sendo o pé resultante recolhido
e armazenado em silos.

O p6 atomizado € prensado em prensas hidraulicas isostaticas com cunhos adequados de forma a obter
as dimensdes, formatos e efeitos desejados.

Depois da prensagem, os produtos passam para secadores funcionando a temperaturas entre 100 e
150°C, para perderem a humidade de conformagéo.

Nos azulejos e ladrilhos vidrados, o vidro base é aplicado por dispositivos especiais (campanula,
pistola, disco, etc.) sendo a decoracdo aplicada por serigrafia, impressao por rolos, etc.

Apos a vidragem, caso exista, 0s produtos sdo cozidos a elevadas temperaturas, acima de 1100°C, em
fornos continuos de rolos, durante um periodo entre 45 e 90 minutos.

Apb6s a cozedura, os produtos sdo escolhidos em linhas adequadas e actualmente por meios
automaticos e sujeitos a verificacdo de existéncia de defeitos visuais (tonalidade, desenho, areias,
cantos, etc.), ou dimensionais. Os ladrilhos e azulejos poderédo ser classificados, consoante o tipo de
defeitos encontrados, normalmente em 1% e 2% escolha, em que a primeira ndo tem defeitos visiveis e a
2% apresenta pequenos defeitos que, nas condicdes da norma EN 14411 [4], ndo prejudicam a sua
aplicacdo e desempenho.
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|

Composicao

Figura 2.9 — Fluxograma do processo de fabrico pela via seca (prensagem) [7]
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Os produtos poderdo também ser separados e classificados por calibres de forma a agrupa-los por
tamanho, se as dimensoes variarem ligeiramente relativamente ao padrao.

Caso haja variacdo de tonalidade para mais claro ou mais escuro relativamente ao padréo, os produtos
poderdo ser classificados em lotes / tonalidades.

Todas estas informacdes de escolha, calibre e lote sio registadas nas embalagens. E importante para o
aplicador conhecer estes codigos e aplicar apenas lotes homogéneos, de forma a que a aplicacdo nao
seja prejudicada com estas pequenas, mas por vezes significativas, diferengas. [7]

B) Processo de fabrico por extrusdo com preparacdo por via semi-humida (ver Figuras 2.10
e2.12)

A diferenca entre o fabrico por extrusdo e por prensagem ocorre no processo de conformagé&o.

Como no processo anterior, as argilas, os fundentes e os inertes (areias) passam por um processo de
mistura e reducdo da granulometria (moagem, laminagem) ao qual poderdo ser adicionados 6xidos ou
outros componentes caso se pretenda alterar a cor natural ou corrigir qualquer componente da mistura.
E introduzida agua, de forma a garantir uma plasticidade adequada. A pasta resultante é extrudida em
fieiras para a espessura desejada. Apds a extrusdo, o material € conformado com o comprimento e
largura desejados, seguindo 0 mesmo processo anterior. Normalmente os pavimentos e revestimentos
ceramicos extrudidos ndo sdo decorados, embora possam ter um acabamento natural ou vidrado. [7]

R |
Matérias-primas a granel

Doseador Laminador

Preparacao Conformacao Secagem Vidragem

B BTN R

Filtro-Prensa Mesa de Corte

//\\r::>
Vid

ragem Decoragdo
B

Amassador Filtro

Cozedura Escolha e Embalagem
> fr—7 © wea

Fomo Linha de Escolha
Figura 2.10 — Fluxograma do processo de fabrico pela via semi-himida [7]

15



Patologias em Revestimentos Ceramicos Colados em Paredes Interiores de Edificios

C) Processo de fabrico por extrusdo com preparacgdo por via seca (ver Figuras 2.11 e 2.12)
Este processo difere da preparagdo por via himida por ndo apresentar diluicdo das matérias-primas em
agua.

As matérias-primas sdo misturadas e moidas por via seca em moinhos do tipo pendular ou de anéis. O
po resultante é amassado e humedecido e a pasta resultante é extrudida em fieiras para a espessura
desejada. Apos esta fase, 0 material é conformado com o comprimento e largura desejados seguindo o
mesmo processo anterior.

Matérias-primas a granel

Moinho pendular ou de aneis

Preparacao Extrusao Secagem Vidragem

= = = = :>//[!?\\c:>
e — By

Doseador Laminador Fieira Mesa de Corte Secador Vidragem Decoragdo

Cozedura Escolha e Embalagem
R - fr— - ==

Forno Mesa de Escolha Paletes

Figura 2.11 — Fluxograma do processo de fabrico pela via seca [7]

16



Patologias em Revestimentos Ceramicos Colados em Paredes Interiores de Edificios

Fundentes

Argilas Outros

Composig¢ao

Composigcao

Vidros

Cozedura I Vidragem | Secagem |Confon'na<;éo|

Cozedura I Vidragem I Secagem |Conforma(;éo|
o)

Figura 2.12 — Fluxograma do processo de fabrico pela via semi-humida e seca com extrusao [7]
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2.3.1.5. Controlo de Qualidade

O controlo da qualidade destes produtos € uma actividade diaria que requer equipamentos adequados e
operadores qualificados. O controlo da qualidade dos produtos comega nas matérias-primas, que
devem ser seleccionadas e controladas antes da sua entrada em producdo, passando pelo controlo do
produto em vias de processo e terminando no produto final embalado. [7]

A) Controlo de matérias-primas

O controlo de recepcdo de matérias-primas permite prevenir a ocorréncia de problemas durante a fase
de fabrico e no produto final, antecedendo a entrada das matérias-primas em producdo sendo
normalmente efectuado no acto de recep¢do. No Quadro 2.6 apresentam-se alguns ensaios que sdo

realizados regularmente na recepcao de matérias-primas.

Quadro 2.6 — Controlo de recepgdo de matérias-primas [7]

Matérias primas Ensaios

Periodicidade

Aspecto visual

Granulometria

Retracgdo apds secagem e cozedura

Argilas e caulinos .
Cor ap6s cozedura

Absorgao de 4gua apos cozedura

Resisténcia mecanica ap6s cozedura

Recepcdo do lote

Residuo

Feldspato Fusibilidade

Cor ap6s cozedura

Recepcéo do lote

Areia Residuo Recepcéo do lote
_ Dilatometria
Vidros Recepcéo do lote
Cor

B) Controlo em fase de processo de fabrico

O produto é também controlado nas etapas intermédias do processo, de forma a evitar que produtos
ndo conformes avancem no processo e que seja possivel corrigir atempadamente qualquer desvio
eventualmente detectado face as especificacdes estabelecidas. No Quadro 2.7 apresentam-se alguns

ensaios que séo realizados regularmente no controlo do produto durante o processo.
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Quadro 2.7 — Controlo em fase de processo [7]

Produto em fase de processo Ensaios

Periodicidade

Pasta

Aspecto visual

Residuo ao peneiro

Retraccao apds secagem e cozedura

Absorcao de dgua apds cozedura

Resisténcia mecanica ap06s cozedura

Semanal

Barbotina

Densidade

Viscosidade

Residuo

Diéria

P6 atomizado

Granulometria

Humidade

Horério

Dimensdes, espessura, densidade aparente

Prensado . A Horério / Diério
e resisténcia mecanica
Seco Humidade Horario
) Densidade o
Vidro, engobe S— Horario
Viscosidade
Vidrado Gramagem Horério
Cozido Dimensdes Continuo (automatico)

Quadro 2.8 — Controlo do produto final [7]

Produto final

Ensaios

Periodicidade

Resisténcia mecanica

Pavimentos / Revestimentos Absorcdo de 4gua Diério
Dimensdes, espessura, empeno
Revestimentos Fendilhagem Semanal
Pavimentos Abraséo Semanal
Pavimentos Impacto Mensal
Pavimentos / Revestimentos Resisténcia aos quimicos e manchas Mensal
Pavimentos / Revestimentos Gelo / Degelo Anual
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C) Controlo do produto final

O produto final é também controlado de forma a garantir que cumpre as especificacdes aplicaveis e
evitar a colocagdo no mercado de produto ndo conforme. No Quadro 2.8 apresentam-se alguns ensaios
que sdo realizados, com regularidade para controlo do produto final.

2.3.2. ARGAMASSAS PARA JUNTAS
2.3.2.1. Introducéo

O bom funcionamento de um conjunto sé é conseguido desde que seja possivel 0 movimento de
algumas das partes que a constituem, partindo dai a necessidade de definir e instalar juntas em todo o
processo de construgdo para que o conjunto completo possa “mexer” sem provocar roturas ou
descolamentos. Esses movimentos sdo, habitualmente, de origem térmica (expansdo e contrac¢ao) e
também devidos a ac¢do de cargas concentradas e distribuidas.

Designam-se por juntas todos os sistemas que interrompem a continuidade de uma estrutura ou
sistema construtivo, as juntas tém uma grande importancia no desempenho do revestimento ceramico,
sendo necessario o seu correcto dimensionamento. As suas principais fungdes, incluem, proporcionar
o alivio de tens@es, optimizar a aderéncia dos ladrilhos e vedar o revestimento.

2.3.2.2. Classificacdo das Juntas

H& que considerar diversos tipos de juntas consoante as fun¢bes desempenhadas e que incluem: juntas
estruturais ou juntas de dilatacdo; juntas periféricas; juntas intermédias, de esquartelamento ou
fraccionamento; e juntas de assentamento.

Em seguida descrevem-se os diversos tipos de juntas:

= Juntas Estruturais ou juntas de dilatagdo (Quadro 2.9 e Figura 2.13) — estdo localizadas ou
sobre as juntas existentes no suporte ou nas zonas de transicdo de diferentes materiais de
suporte. A sua largura tem que obrigatoriamente de ser superior a largura das juntas
existentes no suporte.

Quadro 2.9 — Tipos de juntas de construcao (juntas estruturais) [7] e [23]

Tipos de
juntas de Dimensoes Posicao Construgdo
construcao

Estruturais Largura > junta do suporte Imediatamente sobre e Feitas em obra ou pré-
Profundidade - a adequada na continuacéo das fabricadas com a finalidade
para garantir o juntas estruturais do de absorver movimentos
prolongamento da junta de suporte estruturais previsiveis
suporte (Figura 2.13)
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Suporte

Peca ceréamica/

Material de

Material flexivel g
enchimento

e de enchimento

Cola )
L) P 4 »
Reboco / e
- _/\,.l_._

Figura 2.13 — Exemplo de junta estrutural [7]

= Juntas Periféricas (Quadro 2.10 e Figura 2.14) — s&o juntas ao longo de todas as fronteiras
confinadas do revestimento que impedem que os elementos adjacentes possam transmitir ou
restringir as deformac6es dos revestimentos ceramicos aderentes.

Periféricas

Quadro 2.10 — Tipos de juntas de construgdo (juntas periféricas) [7] e [23]

Largura - minima de 5 Nos limites da  Feitas em obra ou pré-fabricadas
mm superficie com a finalidade de absorver
revestida movimentos estruturais previsiveis

Profundidade - a
une (Figura 2.14)

adequada para penetrar a
totalidade da espessura
do reboco de suporte
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1 - elemento rigido

2 - suporte

3 - argamassa - cola
4 - ladrilho ceramico
5 - perfil de junta

6 - matenal compressivel

Figura 2.14 — Exemplo de junta periférica [22]

= Juntas Intermédias, juntas de esquartelamento ou juntas de fraccionamento (Quadro
2.11 e Figura 2.15) — tém o objectivo de evitar a fissuracdo e o descolamento devidos a
tensbes originadas por deformacbes de natureza higrotérmica do suporte, do material de
assentamento e dos ladrilhos.

Quadro 2.11 — Tipos de juntas de construgao (juntas intermédias) [7] e [23]

Intermédias Largura - minima de As &reas minimas entre juntas Feitas em obra ou pré-
5mm e/ou a distancia entre juntas fabricadas com a
. vem ser ifi . finali rver
Profundidade - a \dlzlcfres dseeref:rsé%eccia g:s:fao sii moa\l/ir(ilaec::atosd ees?rl')ust%ra?s
adequada para

estabelecidos de acordo com o previsiveis (Figura
tipo de ambiente a que se 2.15)

destinam (interior, exterior). As

areas entre juntas devem ser

aproximadamente  quadradas.

Exemplo: Area méax. 40 m?2

Distancia max. 8 m

penetrar a totalidade
da  espessura do
reboco de suporte
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Suporte
d 4
; a
q
/0 <
a
3 Ll q 4
Peca cerémica
. 9
4
4 g

Material flexivel/ : )
Cola/
/ e a9

_Reboco/ s
/\/_ﬁ_l__

Figura 2.15 — Exemplo de junta intermédia [7]

= Juntas de assentamento ou juntas entre ladrilhos (Figura 2.16).

/\

Peca
Ceramica

Figura 2.16 — Constituicdo de uma junta de assentamento [7]

J% - [, L
c #

O valor de J a declarar pelo fabricante

As juntas entre ladrilhos deverdo ser definidas pelo fabricante em funcéo do tipo de aplicagdo prevista,
atendendo as caracteristicas dos ladrilhos, nomeadamente, a sua deformabilidade face as diferentes
solicitacOes, em particular as de carécter higrotérmico.

A aplicacdo com junta ndo superior a 1 mm é especifica de produtos rectificados. Para produtos
tradicionais recomendam-se os valores minimos definidos no Quadro 2.12. [7]
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Quadro 2.12 — Espessuras recomendadas para as juntas entre ladrilhos fixados por colagem com colas ou
cimentos-cola [7]

Espessura minima
Superficie a revestir Tipo de ladrilhos das juntas entre
ladrilhos [mm]

Prensados a seco:

S <500 cm? 2
Pavimentos interiores S > 500 cm? 3
Ladrilhos de terracota e ladrilhos extrudidos 6
Ladrilhos aplicados sobre pavimento radiante (eléctrico) 4
Pavimentos exteriores Ladrilhos de terracota e ladrilhos extrudidos 6
Restantes materiais 5
Paredes interiores Prensados a seco:
S <500 cm? 2
S > 500 cm? 3
Paredes Exteriores Ladrilhos e "plaquetas” de terracota e ladrilhos 6
extrudidos
Restantes materiais 4

2.3.2.3. Caracteristicas dos produtos de junta

As caracteristicas destes produtos ttm em conta as tensdes normais resultantes da aplicagdo de
pavimento e revestimento e 0 seu Uso nas juntas permite atenuar tais tensdes (Quadro 2.13).

Muitas das propriedades das argamassas sdo determinadas pelo tipo de ligante utilizado e pela sua
composicdo quimica. Estas argamassas destinam-se a aplicacbes de refecho de juntas em
revestimentos interiores e exteriores, com a excepgédo de juntas de construgéo. [7]

As categorias a considerar para argamassas de juntas sdo:

= A base de cimento (CG), recomendadas para as seguintes aplicacbes: paredes interiores,
pavimentos interiores e exteriores;

= A base de resinas de reaccdo (RG), recomendadas para as seguintes aplicacdes: piscinas,
cozinhas industriais ou indUstria média / pesada e exteriores (mesmo em condigdes
ambientais agressivas).
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Quadro 2.13 — Especificagdes para argamassas de juntas a base de cimento (CG) e de resinas de reaccéo (RG)
[7]e[23]

Resisténcia a abraso <2000 mm®
Resisténcia a flexdo (cond. padréo) > 3,5 N/mm?
Resisténcia a flexdo (ap6s ciclos gelo / degelo) > 3,5 N/mm?
Resisténcia a compressao (cond. padréo) >15 N/mm?
Resisténcia a compressao (apos ciclos gelo / degelo) > 15 N/mm?
Retraccao livre <2mm/m
Absorcao de dgua apds 30 min. <5¢g
Absorcao de agua apds 240 min. <10g

Forte resisténcia a abraséo <1000 mm®
Absorcdo reduzida de &gua apds 30 min. <2g
Absorcao reduzida de agua apés 240 min. <5¢g

Resisténcia a abraso <250 mm®
Resisténcia a flexdo (cond. padréo) > 30 N/mm?
Resisténcia a compressao (cond. padrao) > 45 N/mm?
Retraccao livre <1,5mm/m
Absorcdo de 4gua apds 240 min. <0,1g
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2.3.3. MATERIAIS DE ASSENTAMENTO
2.3.3.1. Introducéo

Os métodos de aplicagdo de revestimentos tém evoluido de acordo com o desenvolvimento dos
produtos ceramicos e dos sistemas de fixacdo. Actualmente estdo disponiveis argamassas e colas que
apresentam propriedades especificas para cada situacdo de aplicacdo, em funcdo do tipo de material a
aplicar e do comportamento que se pretende obter do conjunto.

Por sua vez 0s processos e as tecnologias de fabrico sdo melhores, permitindo a producéo de pecas de
dimens6es cada vez maiores obrigando a criar alternativas as formas de fixacdo tradicionais (cimentos
e colas). Recentemente comecaram a ser desenvolvidos sistemas de fixagdo mecénica de materiais,
particularmente para fachadas. Estes novos sistemas sdo particularmente adequados para edificacGes
novas, mas também facilitam as obras de recuperacdo de edificagdes j& existentes e permitem o
cumprimento de exigéncias de normas de seguranca, promovendo o conforto e facilitando a
manutencao.

Genericamente consideramos dois grandes processos de fixagéao:

= Por contacto;
= Por fixagdo mecanica.

E ainda de referir que a escolha do sistema de assentamento deve ter em consideracdo as
caracteristicas do suporte, as condigdes de trabalho, o ambiente em que o conjunto vai trabalhar e a
finalidade do conjunto. [7]

2.3.3.2. Classificacdo e Especificacdes

Os produtos de assentamento sdo regulados segunda a norma EN 12004 [24], onde sdo definidos como
uma “mistura de ligantes hidraulicos, inertes e aditivos organicos, a qual ¢ misturada com agua ou
outro liquido imediatamente antes da aplicagdo” e sao classificados em trés grupos: C (cimentos-cola);
D (colas em dispersdo aquosa) e R (colas de resinas de reac¢do). Segue-se 0 Quadro 2.14 onde se
apresenta esta classificacao. [7]

Quadro 2.14 - Classificacio dos materiais para fixacao por contacto [7] e [24]

Argamassa tradicional

(Camada espessa - de 5 a 20 mm)

para paredes 1:1/2:5 (Cimento; Cal e Areia)
Ex. tipicos de tragos
Materiais para para pavimentos 1:5 (Cimento e Areia)

fixacao por contacto. Cimento-cola (C) - Mistura de ligantes hidraulicos, inertes e outros aditivos
organicos

Colas em dispersdo aquosa (D)-Mistura de agentes ligantes organicos na forma
aquosa constituida por polimeros, aditivos organicos e cargas minerais

Colas de resinas de reac¢do (R) - Mistura de resinas sintéticas, cargas minerais
e aditivos organicos (endurecimento por reac¢do quimica)
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O sistema tradicional do uso da argamassa como meio de fixacdo é sempre em camada espessa (5 a 20
mm) e tem accdo complementar de regularizacdo (mais ou menos importante) das superficies a
revestir (Figura 2.17).

Todos 0s outros processos, com recurso a cimento-cola ou colas, sdo do tipo de camada fina (2 a 5
mm) (Figura 2.17).

ks

Peca ceramica Peca ceramica

Camada espessa
(argamassa)

e e e e eSS
-

Camada fina
(cimento-cola)

2

U

Suporte Sunorte
Figura 2.17 — Tipos de camadas de aplicacao [7]

Segue-se no Quadro 2.15 um resumo de designacGes aplicadas aos materiais para fixacdo por contacto
e respectivos significados.

Quadro 2.15 — Propriedades das colas a ter em conta na aplicagdo em obra [7] e [24]

Designacgoes Definicdes

Tempo de vida Gtil Tempo em armazém durante o qual uma argamassa mantém
as suas propriedades

Tempo de repouso  Intervalo de tempo necessario desde a preparacao até ao uso

Tempo de vida Maximo intervalo de tempo até ao uso

Tempo aberto Méaximo intervalo de tempo para acabamento desde a
aplicacdo

Tempo de presa Intervalo de tempo a partir do fabrico das argamassas até
comegca a endurecer

Tempo de Tempo necessario para que a argamassa desenvolva a sua
endurecimento resisténcia
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E importante considerar regras gerais para adequacio ao uso, de forma a garantir que o
comportamento esperado da obra final seja alcancado.

Assim devera ter-se em conta:

= Caracteristicas dos revestimentos e pavimentos ceramicos, tendo em atencdo a porosidade
aberta, o desenho do tardoz do elemento a colar, a espessura da pega, 0 peso, (particular
atencdo para o caso do revestimento de fachadas) e a geometria da peca;

= Caracteristicas do suporte a revestir e requisitos funcionais (tensdes, cargas mecanicas,
comportamento térmico e higrométrico, enquadramento estético e dureza, porosidade, estado
de conservagéo e limpeza do suporte e ainda a resisténcia e planaridade do mesmo);

= Condi¢bes ambientais adequadas a colagem e posterior endurecimento (temperatura
ambiente, condigdes de humidade, riscos de gelo e ambientes agressivos);

= Posicgdo da superficie a revestir (horizontal e vertical como casos limite);

» Adequacéo da superficie revestida ao uso previsto. [7]

Relativamente aos materiais que garantem a adesd@o, cimento-cola e colas, sdo de considerar 0s
requisitos essenciais constantes nos Quadros 2.16, 2.17 e 2.18.

A norma EN 12004 subdivide ainda estes grupos em classes de acordo com as caracteristicas de
desempenho fundamentais e opcionais correspondendo a:

Classes com caracteristicas fundamentais:

= 1 — Adesivo normal;
= 2 Adesivo melhorado.
Classes de caracteristicas opcionais:

= E — Adesivo de tempo aberto prolongado;
= F— Adesivo de presa rapida;
= T — Adesivo com resisténcia ao deslizamento vertical.

Deste modo, é possivel definir quais os produtos mais adequados para cada aplicagdo. As classes de
cimentos-cola ou adesivos existentes sdo: C1, C1F,C1T, C1FT, C2, C2E, C2F, C2T, C2TE, C2FT,
D1, D1T, D2, D2T, D2TE, R1, R1T, R2 e R2T.

Seguem-se os Quadros 2.19 a 2.21, onde se resumem as aplicacdes, vantagens e cuidados a ter dos
diversos materiais de assentamento por contacto. [7]
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Quadro 2.16 — Especificagdo para cimentos-cola (C) [7] e [24]

Tensdo de adesao inicial

Tensdo de adesdo apds imersdo em agua

Tensdo de adesdo apds envelhecimento por calor >0,5 N/mm?

Tensdo de adesdo apos ciclos gelo / degelo

Tenséo de adeséo: Tempo aberto > 0,5 N/mm? ap6s mais de 20 min

Tensdo de adesdo inicial > 0,5 N/mm? ap6s ndo mais de 24 h
Tenséo de adeséo: Tempo aberto > 0,5 N/mm? ap6s mais de 10 min
Determinacdo a resisténcia ao deslizamento <0,5mm

Deslizamento <0,5mm

Tensdo de adesdo inicial elevada

Tensdo de adesdo apds imersdo em &gua elevada > 1 N/mm?

Tensdo de adesdo apds envelhecimento por calor elevada

Tensdo de adesdo apos ciclos gelo / degelo elevada

Tensédo de adesdo: Tempo aberto prolongado < 0,5 N/mm? ap6s mais de 30 min
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Quadro 2.17 — Especificagdo para colas em dispersao aquosa (D) [7] e [24]

Resisténcia inicial ao corte > 1 N/mm?

Resisténcia ao corte ap6s envelhecimento por calor

Tenséo de adesdo: Tempo aberto > 0,5 N/mm? ap6s de 20 min

Deslizamento <0,5mm

Ades#o apds imersdo em agua Adesdo a alta temperatura  >0,5 N/mm?

>1 N/mm?

Tenséo de adeséo: Tempo aberto prolongado < 0,5 N/mm? ap6s mais de 30 min

Quadro 2.18 — Especificagdo para colas de resinas de reac¢éo (R) [7] e [24]

Resisténcia inicial ao corte > 2 N/mm?

Resisténcia ao corte ap6s imersdo em agua

Tenséo de adeséo: Tempo aberto > 0,5 N/mm? ap6s 20 min

Deslizamento <0,5mm

Tensdo ao corte de adesdo apds choque térmico > 2 N/mrn?
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Quadro 2.19 — Resumo da aplicabilidade dos cimentos-cola (C) [7]

Cimentos-cola (C)

Aplicacdes tipicas

Vantagens

Cuidados

Com aditivos  Aplicacdo interior de  Colagem de pecas O suporte deve apresentar uma boa
organicos e mosaicos, azulejos e  ceramicas porosas no  planeza e limpeza
inorgénicos tijoleiras de grés de interior das
porosidade média edificagOes
Suporte a base de No acto da colagem as
cimento pecas ndo sofrem
deslizamento
Rapidez de aplicagéo
Custo controlado
Derivados Recomendando para  Elevada resisténciaa Necessidade de controlar a
celulésicos pavimentos interiores agua espessura, que nunca deve
e exteriores, ultrapassar 10 mm.
revestimentos Aplicacio ap6s boa estabilizagio do
Ligantes Recomendado para Aplicagéo nos Aplicacédo apos boa estabilizacdo do
mistos ;evre]s'gmentos_ de revestimentos de suporte.
Ani achadas, pavimentos )
prganjcgs ¢ de trafego intenso, fachadas Necessidade de controlar a
inorganicos com pecas de Reparagéo de espessura, que nunca deve
pequeno e grande pavimentos antigos ultrapassar 10 mm.
formato com 3 . .
. ndo absorventes Baixa porosidade do suporte
porosidade alta e Alta flexibilidad
baixa. a flexibilidade
Aluminoso Colocagdo de pegas  Aplicagdo rdpidadas Remogdo de residuos e produtos de
com ligantes  ceramicas pouco pecas conservagéo de anteriores aplicagdes
mistos abst(_)rver;tes em t(t)dos Renovacéo de Eventual necessidade de limpeza
(()efxére)gtso ;enfupor € pavimentos com detergentes no caso de
’ « recuperacao
pavimentos de Colocagdo em perag
madeira). Aplicacgdo ~ ambientes frios Aplicacdo apos boa estabilizagdo do
em colagem simples  Ejevada rentabilidade  >UPO"te:
de pecas ate de aplicacdo Necessidade de controlar a
60x60x1.5. espessura, que nunca deve
ultrapassar 10 mm. Baixa
porosidade do suporte
Dois Colocacéo do Elevado poder de Remocéo de residuos e produtos de
componentes  Cimento-cola em colagem conservagéo de anteriores aplicacdes
com resinas  Pavimentos de betao e Colagem de pecas Aplicacdo ap6s boa estabilizacdo do

ceramica antiga e em
revestimentos de
paredes de betdo,
reboco ou cerdmica
antiga

ceramicas de grandes
formatos

Reparacdo de
pavimentos

suporte.

Necessidade de controlar a
espessura, que nunca deve
ultrapassar 10 mm.
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Quadro 2.20 — Resumo da aplicabilidade de colas em dispersao aquosa (D) [7]

Colas em disperséo aquosa (D)

Aplicacdes tipicas Vantagens Cuidados
Pasta adesiva  Colocacdo em todo o tipo de N&o necessita de Aplicacéo ap6s boa
pavimentos e revestimentos preparacdo (em pasta) estabilizacéo do

(gessos tradicionais, gessos
projectados, pré-fabricados de
gesso, rebocos e betéo,

Reparacdo de pavimentos suporte

e revestimentos

fibrocimento, betdo celular, Colagem sobre qualquer
madeira prensada, etc), excepto tipo de suporte
metal.

Quadro 2.21 — Resumo da aplicabilidade de colas de resinas de reac¢éo (R) [7]

Colas de resinas de reaccéo (R)

Aplicac0es tipicas Vantagens Cuidados
Resina Epoxy  Cola aplicada em revestimentos Aplicacdo em ambientes  Custo do produto
e pavimentos de industrias guimicamente agressivos elevado, sendo a sua
quimicas, laboratérios, Aplicacdo sobre o metal  utilizacdo devidamente
lavandarias, tinturarias, piscinas justificada
e termas.

2.4. EXIGENCIAS APLICAVEIS AO SUPORTE

Os suportes de revestimentos ceramicos devem apresentar-se estaveis, saos, secos e livres de qualquer
contaminagdo. Os suportes em betdo devem estar isentos de produtos de desmoldagem, a ndo ser que
seja comprovada a sua compatibilidade com os trabalhos de revestimento. A decapagem deste tipo de
produtos pode ser efectuada na altura da desmoldagem das pecas, com agua a alta pressao ou sobre o
betdo endurecido, por picagem, decapagem com jacto abrasivo de areia ou com &gua a muito alta
presséo (pelo menos 400 bar).

Os suportes a base de cimento devem secar por periodos minimos que vdo de 4 semanas a 6 meses,
dependendo do seu tipo, espessura e das condi¢des ambientais a que € sujeito. Os suportes a base de
gesso devem curar, pelo menos, 4 semanas e secar completamente. As membranas e painéis que
sirvam de suporte a revestimentos ceramicos devem apresentar-se rigidos e sem deformagdes.

E também de referir a exigéncia de compatibilidade suporte — sistemas de revestimento com ladrilhos
ceramicos, do ponto de vista mecanico, geométrico e quimico.

A compatibilidade mecénica esta relacionada com o médulo de elasticidade e a resisténcia a trac¢do do
suporte e do revestimento, procurando-se evitar que as tensdes instaladas provoquem degradacdes.
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A compatibilidade geométrica entre um sistema de revestimento com ladrilhos cerdmicos e o
respectivo suporte traduz-se na necessidade do suporte apresentar planeza e regularidade superficial
adequadas a espessura e técnica de aplicacdo do revestimento.

A incompatibilidade quimica entre o sistema de revestimento cerdmico e o suporte pode provocar a
degradacdo do elemento construtivo, traduzindo-se por deformacdes, destacamento do revestimento,
etc.

Apesar de nas situacdes correntes estes aspectos ndo serem preocupantes, é necessario toma-los em
consideracdo. [7]

2.5. EXIGENCIAS DE DESEMPENHO APLICAVEIS

A Directiva Europeia dos Produtos da Construcdo (89/106/CEE, modificada pela Directiva
93/63/CEE) exige que este tipo de produtos respeite determinadas exigéncias de modo a que, uma vez
aplicados em obra, garantam o cumprimento dos seis Requisitos Essenciais [7]:

= Resisténcia mecanica e estabilidade;

= Seguranga em caso de incéndio;

= Higiene, saude e proteccao do ambiente;

= Seguranca na utilizacdo;

= Proteccdo contra o ruido;

= Economia de energia e isolamento térmico.

Para além destes requisitos essenciais existem ainda outras exigéncias que devem ser equacionadas na
concepcdo e projecto de sistemas de revestimento ceramico, nomeadamente exigéncias de
compatibilidade com o suporte, de conforto visual e tactil, de durabilidade e de adaptacédo a utilizacdo
normal.

2.6. CERTIFICAGAO DE MATERIAIS

A marcacdo CE é um sistema de comprovagdo da conformidade dos produtos marcados com
