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Relatorio de Ensaio

Determinagdo da fluéncia em compressao da manta de poliéster com a referéncia
Ecofiber Floor

1- Enquadramento e &mbito do presente relatério

O presenta relatdrio surge na sequéncia de uma salicitagio formulada pela empresa Allenburg Texdil
Lida., com sede em Blumenauw, Santa Catarna, Brasil, com o objetivo de efstuar a determinagéa da
fluéncia em compresséio da manta resilients Ecofiber Floor, com 8 mm de espessura & 240g/m’,
composta por fibra 100% poliéster cam 200a/m”® & um filme imparmedvel na face suparior composto por
100% polipropianc com 40g/m®. © ensaio de fludncia em compressdo fol realizado com base no
procedimento descrito na norma EN 1806:2013 = Thernal insulation products for bullding applications —
Determination of comprassive craap,

2 - Determinagao da fluéncia em compressao

Para a determinagéo da fluéneia em compresséo, foi necessdno aoardar, inicialments, as frés forgas
necessdrias & realizagdo do ensalo de fluéncia em compressdo, de acordo com indicagdes do clisnts de
gue Hpo de cangas estariam sujeitas a5 mantas em aplicasies reais.

A fludncia em compressdo (X;) & daterminada por medigio do aumento da deformagio do provels
submetido a uma forga constante de compressdo & sob condigies especificas de temperatura, humidade
e tempo. Para & execugdo dests ensaio seguiram-s8 08 pressuposios pressnias na norma
EM 1606:2013, que especifica um meatodo pare determinar a extrapolagio da fluéncia em compressdo
até 30 vezes o tempo de ensaio real efectuado. Neste relataric de ensaie, delermina-se a fluéncia em
compregsdo para 10 anos, gue corrasponde a urm tempo de medicio real da 123 das.

O método matematico utilizada para efetuar o caiculo para determinacds dum valor de deformacac, a
lpngo termo, devido & fludncia em compressdo & ¢ apresentado no Anexo A da norma EN 16062013, O
matodo de calculo & baseads numa fungdo matematica {1}, denominada «equagéo de Findley- a qual
parmite a descrigio do comportamento & fluéncia dos produlos de isolamento térmico desde que a
andlise de regressao linear segunde a equacds (2) se ajusts ao coeficiente da correlacdio = 0.9,

X=X+mf {1
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Em que m & b 580 constantes do material. A equacaa (1) pode escrever-se sob forma logaritmica.

log (X = X,) =log m+ blog ¢ (2}

Daqui se infere que ilog m & a intercecdo com a ordenada e & 4 a inclinagdo da reta definida por esta
equagdo. Estas constantes devem ser calculadas por analise o8 regressdo linear com basa na
daformagio medida em fungio do tempo, durante o empo em que ooamau O Bnsa.

Com base nas equagdes anteriores, & passivel efeluar o calculo da deformacao 4 longo terma, utllizando
a equacis (1) em que bé dado a partir da equagio da regressio linear obliida alravés dos valores reais
medidos durante o ensaio @ m = 10°, sendo a = log m da equagéo (2). Com estes coeficientes da
equacio (1), pode ser calculada a deformagdo a longo fermg, para um tempo qualquer | A exirapolacis
& possivel atd 30 vezes o lempo de ensalo, desde que r 2 0.9 da equacho (2).

21- Resultados da determinagdc da fluéncia em compresséo

Apresenta-se na Tabela 1, as 3 cangas de ensaio para fluéncia, sendo ensarados 3 pravetas para cada
carga, num total de 9 provetes com referéncias 1ISO562AM6 a ISOSTOAM 6. Considerou-s& uma drea da

100 mr & 100 mm para o céloulo da carga real aplicada.

Tabela 1: Cargas para as quais fol realizado o ensaio de determinagdo da fluéncia emn compressio.

Carga de ensaio Carga real aplicada (kPa)
Carga 0.8
Carga 2 0.8
Carga 3 1.0

211  Determinagio da fluéncia em compresedo para 8 Carga 1 (0,6 kPa)

Apresenta-se na Tabela 2, as referdncias dos provetes ulilizados, a espessura inicial (dy) & © valor da
deformagio apds 60 segundos de apicacgdo da carga sobre o provete (X;). Na Tabela 3 sdo
apresentados os vekores obfidos duranta o periodo de recolha de dados, bam como o caleulo da
deformagio com base na espessura inicial dos provetss & um calculo da fludncia em comprass®o para o
periodo de leifuras, ou seja, os 122 dias. A andlise & efetuada para oz pontes indicados na norma & &
considerada como primeira medigio a leitura aos 7 dias (=168 horas).

£ prassnie ralaldeo Ao pode sa reproduside, exoacts na Afegea, FRM o aconds esonfo & Telons.
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Tabela 2: Referéncias dos provetes, espessura inicial {d,) e deformacio apds aplicagao da carga {Xg).

Provete M N2 N3

Referéncla do provets 1505628716 IS0563818 IS0664A0/18
Espessura, d, (mm) T4 73 T4

Deformacio, Xs (mm} 0,43 0,36 0,46

Tabela 3: Valores obtidos nos provetes [S0562416 3 120564416 para uma canga de 0,6 kPa, Valores
madidas duranie o ensaio, ciloulo da deformacio relativa e da fluéncla em comprassan.

— D el E Flugncia =m e
— Legt Daformagio X, {mm) - mddic Comprasaio Xx média Log X
(%) fmim) i)
M1 i =3 R s M3 ™1 I 2 M3
163 222531 | 052 | 043 | 955 g.98 8,11 741 4 828 a0d | a0s | 008 | 0080 =1 04460
218 25448 | 082 | 048 | 088 7,04 17 747 6,852 014 | G608 | 010 | G085 -1.0&2E5
P4 | 242780 | 055 | 04| 056 | TN 8,27 7.5 69588 | 040 | B¢ | 0AD | A0 | -096744
33 202634 | 083 | 047 | GEE r.21 G238 T.ES ERIEH] 2,11 11 011 o108 -0, 56555
4% | 263548 | 054 | 047 | ®5F | 7O 44 T84 Tagr | 0a@ | @i [ 0 | G004 | -0.84370
ETE 28042 | 065 | 048 | 058 ToE &.81 782 r.2ed 013 | 12 | 02 | B -1, 50345
7o | 288536 | D66 | Q49 | 0568 | 765 i, 65 7.4 foadd | 0@ ) 03 | 0g2 | 128 | -0.88218
1G08 J03HE | 057 | 048 | 056 784 4,73 T.E4 7418 214 QA% | 043 | G 08T
1272 310440 | 0LEF | OB 1,60 L &8.82 E.14 783 0,18 016 | 015 | G147 -0,B5363
186G | 318812 | 058 | 051 a2 787 T.05 234 T.7a8 Q47 | B1e | 098 | G181 -0, reres
1820 4.28%30 | OG0 | 062 | 063 818 TAa7 =] 7538 o018 | 917 | 0AT | 3aT2 -0LTEAAT
fd0d | 338021 | D62 | 054 | QB4 | 85 T LR 432 | 9% [ 948 | 048 | 0485 | Q78T
2450 347012 | D62 | 054 | OB5 341 7,44 E.7E 8,205 023 | 318 | 0AR | 0982 71738
ang
O presenta relatdnia ndo pode ser rapvaduzios, axceplo ma integra, sem a soardy gsorlo do ITeCons
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Com base nos rasultados log t (logaritmo do tempa) @ log X, (logaritmo da méda da flugncia em
comprassao) para os 122 dias de ensaio, & efectuado o Grafico 1 g determinada a regresséo lingar dos

valaras individuais.
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Log Xt = - 16391 +0,263%0g &

R*= 0,928
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Grafico 1: Deformacas por fudncka com base nas leturas obtidas durante o ensaio — andlise de

ragressdo insar,

Com base nos valoras da regressBo apresentados no Grafico 1 e tendo em conla Gque a mesma
aprasanta um valar da coaficients de corralagdo suparior a 0,9, & possivel efefuar a determinagéo dos
coaficientes da -equacio de Findleye para a carga 1 de 06 kPa. Os coeficientes caloulados s8o

aprasantades na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficientes obtidos através da regressao inaar e calculados para a8 «eguagan de Findieys.

Regreasdo linear egquacio de Findleys»
log mm= & b m=10" b
-1,63 0,2635% 00225 02638
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A «oguagio de Findleys fica entdo X, = X, + 0,0229 " para a carga de 0,6 kPa, A presante equagio é
apenas vidlida para um perfodo de extrapolagio de 30 vezes, portanto até 88560 horas.

Efetuando o calculo para a fludncia em compressio a 10 anos (cerca de BFE00 horas), cbterfamos o
vatar:

X(37600) = 0.41 + 60,0229 x B7E00° ™" = 0,84 mm
A daformacio relativa & retirada de g, = (X S dg) x 100
£ = (0,847 7.37) x 100 = 11,9%

Mo Grafico 2, apresenta-se a deformagéo relative em fungio do tempo, £, num grafico linean|ogaritmico.
s valores medidos sdo représentados por pantas 8 & curva reaulta do calcule matematico da «squadio
de Findley= evidenciando uma extrapolago alé 88560 haras,

a 20 000 40 oo &0 000 &0 ood 100000
Tempo {horas)

Grafico 2: Comporamanto da fludncia am comprassdo a I-EI-I"IQEI tarma, para uma carga de 0,6 KPa, &

com wma extrapolacdo até BE560 horas.

21.2 Determinagio da fludncia em compressio para a Carga 2 (0,8 kPa)

Apresenta-se na Tabela 5, as referéncias dos provetes utiizados, a espessura inicial (d:) e o valor da
deformagan apds B0 sequndos de aplicagio da carga socbre o provets (Mgh, Na Tebela 6 s@o
apresentados os valores cbiidos durante © pericde de recolha de dados, bem como o célculo da

(2 praseifie rlardno nds pods sar repreduEid, SkoEo A e, Si o aands asorka o ITaCans,
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deforrnacdo com base na espessura Intcial dos provetes e um cdlcule da fluéncia em compresséo para o
periodo de leituras, ou seja, o5 122 das. A andlise & efeluada para os pontos indicados na noma e &

cansiderada como primaira medicio a leitura acs 7 dias (=168 horas),

Tabala 5: Refaréncias dos provetes, espessura inkcal {d,) e deformagio apds aplicaglo da carga (Xa).

Provete M MG e
Referéncia do provete ISO585A/16 ISO566A16 ISO8ETANE

Espessura, d; (mm} T2 73 74

Deformagio, X (mm} 0,74 0,71 0,52

Tabela 6; Valores oblidos nos proveles 1IS0565AM1E a ISO56TAME para uma cargs de 0.8 kPa, Valores
madidos durante o ansaio, caleule da defermacio relativa e da fluéncia em compressio.

K ¥t
:::; Logt | Deformagia X, fmmj W;"I"'“ " | o cm:'::::::mw mbdia | Logia
(%l {mm}
M4 M5 M&E R M5 ha Id NS M8
166 a5 0a7 oAl 0,94 1202 | 11,38 | 1276 | 12,047 | 313 012 013 0,125 | -0,20802
2168 233445 .88 84 0,54 12,98 | 11,83 | 1282 | 12208 14 0,13 (K8 I 0,137 | 088401
a4 24218l | 0EQ 0,85 0,98 282 | 1.8 1303 | 12380 | 315 0.rs (KR 0,145 | <RB3E3
] 252634 | 050 a8 .47 1247 | 11,74 | 1316 | 12468 | Q16 0,15 o6 0,155 | -0athsd
aiap 2 63548 0.8 08T 0,28 1257 | 11,63 | 1326 | 12579 | Q7 0.t6 (e ;] 0164 | 0,758
576 2. Tandd 0,52 foan 0,494 12,53 I 12,08 | 1340 | 12,770 | 19 0,17 017 0,178 | 40.7E030
78R 28535 | 054 foae 1,01 13,140 i 12,2 1380 | 129684 | 21 0,18 0,18 0,192 | 0717068
s a,00348 | 0B (RN ] 1,01 13.28 i 125 | 1386 | 13117 | 628 0.0 0ia 0805 | 68250
1272 | 3r0ssn | oer | o2 | 100 | 1841 | 1267 | 1aee | 19088 | ozs | o2z | car | o2ie | <.esese
LET ] 51832 087 0,94 1,04 13,51 12,82 | 1400 | 13,442 | 0,24 0,23 02z 0227 | 4084445
van0 | 3ese00 | 06 | os | 108 | 1368 | 1206 | 1408 [ 13808 | 028 | 024 | o2a | o2me | gemase
2ap0 | 338021 | 100 | 096 | 107 | 1280 | 1220 | 1445 | 13845 | 026 | 028 | 025 | c2ss | 0sera
sz SLAT02 11 &.97 1,07 1366 | 1527 | 1451 13915 | 027 026 25 {261 £ 58556
B2
Cr pragenia rlaiang nao poas Har eprodunichd, axcenie A5 agra, SeTT 0 AR ascTiia oz N Telans,
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Com basa nos resultados log § Jogarimo do tempe) & kg X, (logaritmo da media da fléncia em
compressdo) para 05 122 dias de ensaio, & sfectuado o Grifico 3 e delerminada a regressdo linear dos
valores individusis.
Log & [heras)
2.8 2.2 2.4 2.5 28 30 3.2 1.4 N 34 4.0
0.0 — — —_——

-0.50 - - -— —— e —————
[ Log ¥et =+ 14621 +0,2564l08 1

A* = 0,997

050

BT — == ol = p o e s e

Log X, (mm)

-0.80
-0.80

N ——— =y

Grafico 3: Deformagdn por fluéncia com base nas laituras obtidas duranta a ensaio = analise da
ragreesdo linsar,

Com base nos valores da regressio apresentados no Grafico 3 e tendo em conta que a mesma
aprasenta um valor de coeficients da correlacdo supanor a 0.8, @ possivel afatuar a determinagio dos
coeficientss da «equaglo de Findley- para a carga 2 de 0.8 kPa. Os cosficientes calculados sdo
aprasentados na Tabsla 7.

Tabela 7: Coeficlentes cbildos através da regressae linear o caloulados para a «equacio de Findley=.,

Regressdo linsar «aquagdo de Findley»
logm=a b m= 10" b
'1 ldﬁﬂt GFE’EE' UJJ.M D|EEH'

A wgquagio de Findlays fica entéo X = X, + 00345 1 para a carga de 0.8 kPa, A presente equagio &
apenas valida para um periodo de extrapolagio de 30 vezes, porianto até 88560 horas.

L pragenis re\anion N80 pode Ser FepmauZion, axcspie ng nfages, S5m0 Se0F0o 8scnfo oo | Telians.
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Efetuando o calculs para 8 luéncia em comprassdo a 10 anos (cerca de BTB0D horas), obterfamos o
valor:

X(ETB00) = 0.75 + 00345 x 876007 = 1,29 mm
A deformagdo relativa & retirada de & = (X Fdg) x 100
£=(13% 73] x 100 = 19.1%

Mo Gréfico 4, apresenta-se a deformagda relativa em fungo do tempa, £ num grafico lineariogaritmico.
0% valores madidos sdo representados por ponfos & a curva resulta do calculo matematico da «equagao
de Findley» avidenciando uma extrapolagio ale B350 horas.

20,00 - = z =

2

Deformagcio, & ()
&
b

2

[
i 14,00 - X — i —— ————
|

13.00 . ——
] 20 000 40 000 50 000 BO 000 100 000

Tempao (horas)

Grafico 4: Compotamenta da fluéncia am comprassio a longo termo, para uma carga de 0.8 kPa, &
coim uma exfrapalacao até 88580 horas,

2.1.3 Determinacdo da fluéncia em comprasséio para a Carga 3 (1,0 kPa)
Apresenta-se na Tabela 8, as relerdncias dos provetes uliizados, a espessura inscial {d,) & o valor da
deformagie apas 60 segundos de aplicagio da carga sobre o provete (M)
Ma Tabela 9 sdo apresentados 05 valores obtides durante o periodo de recolha de dadas, bem como o

pdlculo da deformagdo com base na espessura inicial dos provetes & um cdlculo da fludncia am

ana
OF prasanis AEEITD N§0 DoGS Se FEDNofuZaD, ernapio Na MBS, S8 0 ACYED SEATR 00 [ Telans,
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comprassdo para o periodo de leituras, U Seja, o8 122 dias. A andlse & efeluads para os pomtos
indicadas na norma & & considarada coma primeira medicdo a kilura aos 7 dias (=168 horas),

Tabela 8: Refaréncias dos provetes, espassura inkcial {d,) & deformagio apds aplicagio da carga (X,).

Provete N7 R N
Referéncia do provete 150568416 ISO589AM15 ISO570AME

Espassura, d, {mm) 7.5 74 7.4

Deformacao, X, (mm) 1,18 1,13 1,17

Tabela 9: Valores obtidos nos provetes ISOS68A/1E a ISOSTOA G para uma carga de 1.0 kPa. Valoras
medidos durante o ensaio, calcule da deformacio relativa e da fluandia em compressdo.

t et
Tampa Lot Pedrwmcio X fmm) Delormacio ralalive 1 = Fludmncia em e | Loait
{haras) 1% o carmprassdo Ko (M) P
N'T i W L oy MR et 1 o M'B g
168 | 222831 | 1,29 | 134 | 1,39 | 1849 | 18,08 | IEFE | 1844 | G20 [ O3 | 021 | 0211 | £O6TEE2
216 233445 | 141 1236 1.41 ta,r4 | 18,52 | 1685 | 10684 | 323 0,23 0,23 23 | 06388
354 24260 | 142 137 1,41 18,89 | 18,580 | 1811 | 18834 | D24 0,24 0,24 0,241 L8178
335 2 B2E54 1,43 138 1,43 1908 | 189,74 | 1828 | 15039 | 26 0,26 .26 0256 | £.58138
43z 253520 1,44 138 1,43 1997 | 18,84 | 18,35 | 1813 | D26 0,27 0,26 0,283 | -0.5E08T
576 278042 | 145 1417 1,45 PRI | 107 | 1857 | 15339 | Q28 0,28 028 Q278 | 058507
TER ZEAENE | 147 A3 146 | 1958 | 1928 | 1874 | 18539 | D25 0,50 0,29 0,282 | 55330
100a 00348 | 1,48 Tadd 148 | T9FG | 1948 1084 | 19735} 001 0,31 0.an 0,308 | 051148
1272 510448 | 1,51 146 1650 | 20,08 | 19,77 | 20,26 | 20,035 | D33 0,33 033 0,330 | -D4B106
1660 | 399312 | 1.8 4T | 1S | 2004 | 18EA | 20081 | 20043 | 0383 | 084 | 034 | 0338 | 047074
9 38350y 152 1.4E 1,52 20,28 | 20.02 | 2056 | 2028 | 054 0,35 0.as 0.348 | 045805
Z&00 3,380 1,565 1.51 1,565 62| 2038 | 2092 | 20841 | LT 0,35 038 0375 | 042582
by ' L) 347012 1,55 152 1,55 2072 | E0a48 | 2901 | 20,738 | 038 038 D38 0363 | 041737
Wiz
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Com base nos resuliados log 1 (logaritmo do tempo) e log X, (logaritmo da media da fludncia am
comprassdo) para os 122 das de ensaio, € efectuado o Grafico 5 e determinada a regress&o linear dos
valares individuals.

Log t {horas)
2.0 &2 2.4 L& 248 1.0 1.2 ER 3.6
030 L L =

035 +—

Ja.an - _ =V
Log Met=-1,1075 + 0, 1998lag t

R%=0,934

45 -

-0.50

Log K, {mm}

|
SO0
-0.65

0.0

Gréfice &: Deformagio por ludncia com base nas leituras oblidas durante ¢ ensaic — andlise de
regressdo linear.

Com base nos valores da regressdp apresentados no Grafico 5 e tendo em conta que 8 mesma
apresenta um valor de cosficiente de corralacho superior & 0.9, & possivel efetuar a determinagio dos
coeficiertes da «equagdo de Findleys para a carga 3 de 1,0 kPa. Os coeficientes calculados 530

ppresentados na Tebela 10.

Tabela 10: Coeficiontes obtidos através da regressao inaar a calculados para a saguagio de Findlays.

Regressdo linear «gquagio de Findley»
lag m=a b m= 10" b
-1.1075 {1908 0.0781 0,1908

O grasevite ralatdnio ndo pode sar reprodunids, axcepio A9 Iegne, SO O Joonds ascris g JTalans
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A =equacdo da Findleys fica entdo X, = X; + 0,0781 """ para a carga da 1,0 kPa, A presents equacio &
apenas vilida para um periodo de extrapolagio de 30 vezas, portanto até 8560 horas.

Efactuando o calcule para a fluéncia em comprass@o a 10 anos (carca da B7G00 Roras), obterlamos a
valor

X(BTROD) = 1,18+ 0,0781 x 87600" ™% = 1,92 mm
A deformacdo ralativa é retirada da g = (X /d,) x 100:
Erm (1,920 ¥ 43 x 100 = 25.8%

Mo Gratica 8, apresenta-2e a deformagdo relativa em fungdo do tempe, £ num grafice insarfiogaritmics.,
Dg vakoras madidos sho representados por pontos € 8 curva resulta do calculo matematicn da «equacio
de Findley- avidenciando uma exirapolagic até 88560 horas,

2700 - S o S .

Deformacdo, £ (%)

20.00 B ,,—e—s-
0 20000 40000 £0 000 80,000 100 000

Tempo [horas)

Griflco 6 Comporamento da flugncia em compress&o a longo termo, para uma carga de 1,0 kPa, a
com uma extrapolagio até 88560 horas.

O pragenns relandng ndd pods sar repnaiuion, axespie ng aE, &M 0 80000 ascifo oo/ Talans,
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3 - Consideracoes finais

Mo presente relaldro aprasentaram-s¢ of resultados cbiidos para ¢ ensaio de determinagio da fluéneia
em comprassdc da manta de polidster com uma massa por uridade de drea de 240 g'm® com a
referéncia Ecotiber Floar, da 8 mm de espessura nominal, da empresa Altlenburg Textil Lida. Realizaram-
g8 3 ensaios de Audncia em compressdo para 3 cargas distintas de 08 kPa, 0,8 kPa ¢ 1,0kPa.
Aprasentaram-se o8 valores reals medidos e efeluou-se o cdlculo das =equagdes de Findley- para os
trés casos, permitindo esta equagéc a extrapolagdo dos valores da deformagio ale 30 vezes o tampo
real de ensaie. Apresentaram-se também os graficos de deformagiofempo, para a refarida
oxirapolagio, @ para cada uma das cargas ensaiadas.

Coimbra, 06 de Setembro de 2016
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