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Measurement of hygrothermal properties

Building hygrothermal simulation

LFC - Estrategia

O Laboratorio de Fisica das Construcoes tem
uma divisao dedicada a determinacao e —
caracterizacao de propriedades T E _—
higrotérmicas que sao necessarias para

avaliar o desempenho de novos materiais @ ™™ situmonitoring {comfort/energy efficiency)
sistemas e como entrada em modelos de | s '
simulacao numerica; uma divisao de
instrumentacao e monitorizacao, in situ e no
laboratorio, que proporciona um apoio
importante aos trabalhos experimentais;
uma divisao de técnicas experimentais
avancadas (por exemplo, atenuacao de raios

Halsmg damp (historical buildings)

ia

gama e termografia), uma divisao de Hygroscopic inertia
modelacao, otimizacao e estudos estatisticos
e uma divisao de patologia e reabilitacao de
edificios.
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Propriedades Higrotermicas

Determinacao e caracterizacao de propriedades higrotérmicas

00:01:30°

Running

absorcao de agua; permeabilidade do vapor de agua; permeabilidade a agua
liquida; curvas higroscopicas; variacao dimensional com a humidade relativa;
condutibilidade térmica; durabilidade; pull-off e ensaios mecanicos em

revestimentos de fachadas; caudal de ventilacao; temperatura, humidade
relativa e CO2
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Simulacoes Higrotermicas

Uso e desenvolvimento de software higrotérmico
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Humidade Ascensional

Tratamento da humidade ascensional

Sistema higroregulavel de ventilacao da base de parede
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LFC - Higrotérmica

Fisica das Construcoes - Humidade Ascensional

O Problema Medicbes “in situ” e em laboratoério
Humidade ascensional em edificios historicos

Resultados experimentais e implementacao Conclusoes

Um sistema de ventilacao colocado na base da parede

Sem ventilacao Com ventilacao ;.
¢ ¢ reduz a frente humida.

Sec¢iio a 61,5cm da base
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LFC - Producao Cientifica- Patente

O Laboratorio de Fisica das Construcoes (LFC) desenvolveu e
patenteou um Sistema higroregulavel de ventilacao da base das
paredes / Hydro-Adjustable System of Wall Base Ventilation for
Rising Damp Treatment (Patent process: 104385 F)

HW4 Software ' rll1l'lmlc

Iniciar HW4

Conversies Psicrométricas

Registo

Ajuda

Sair
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Medicao do teor de humidade em materiais de
construcao com “reflectometria de dominio temporal”

Equipamento — controlo da humidade ascensional e secagem na sequéncia
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Medicao do teor de humidade em materiais de
construcao com “reflectometria de dominio temporal”

Equipamento — controlo da humidade ascensional e secagem na sequéncia
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Medicao do teor de humidade em materiais de
construcao com a técnica de atenuacao de raios Gama
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LFC - Higrotérmica

Fisica das Construcoes - Inercia higrocopica em edificios antigos (Museus)

O Problema Caraterizacao do clima interior

:::ﬁi::f_s,,w_ SALA 14 - RESERVA

A humidade relativa e a temperatura afetam:
» Variacao dimensional

Reacbes quimicas
Degradacao bioldgica
Inércia higroscopica

-------------------------------------------------------------

e vons -sanre | SALA 19 - SALA ISLAMICA

Efeitos da Inércia Higroscopica -

Reducéo das flutuagées da HR " Exx a3 "
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LFC - Higrotérmica

Fisica das Construcoes - Inércia higrocopica em edificios residenciais

O Problema

A humidade relativa (HR) afeta:

Conforto térmico
Qualidade do ar interior
Durabilidade

Saude

Energia

Resultados experimentais

5 !’:CEL?J![}[ DIE E(N:ENHARIA a E D N STR u c T

Simulacées

TEMPERATURE (October - March)
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Inércia higrocdpica em edificios antigos
(Museus)
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LFC - Higrotérmica

Fisica das Construcoes - Humidade - Ventilacao

0 Problema Ventilagdo + Condensacéo O Equipamento: Técnica PFT

BWACH_Aug 05 Heated flats WACH Aug 05
B WACH Aug 05
WACH_Jan. 06 = WACH Jan 06
= 2 WACH Jan 06
o WACH _Feb 06
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OACH_Jan 07 OACH_Jan 07
. DACH Jan 07
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Conforto e eficiéncia energética

Monitorizacao e medicao In-situ

Galeria 100
Reserva de Pintura Central
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Revestimentos refletoras solares

Ensaios laboratoriais de propriedades oOticas e higrotérmicas de
revestimentos reflexivos solares no ambito do Projeto EnReflect
(Sistemas da envolvente com alta reflecao solar por inclusao de
nanoparticulas)

A EnReflect pretende fabricar, utilizando uma abordagem de sintese verde,
novos nanomateriais com alta reflexao NIR (Near-Infrared) para aplicar aos
sistemas tradicionais para a envolvente.

Os produtos finais esperados sao nanomateriais acessiveis compativeis com o
ETICS que podem proporcionar uma reducao relevante da absorcao solar.
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Monitorizacao in-situ e avaliacao do
desempenho no ambito do Projeto Interreg
Projetos: STOP CO2, ENERGY PUSH

Avaliacao de conforto térmico

Avaliacao do IQA (porta-ventiladora, gas
tracador, ACH, CO2, PM2.5, TVOCs)

Conforto visual
Digitalizacao a laser
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Telhados Verdes - Eficiéncia Energética
Ilhas de calor- Avaliacao do desempenho de
telhads verdes
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Termografia

Avaliacao de edificios com termografia infravermelha
para diagnostico de edificios
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LFC - Higrotérmica

Energia vs termografia
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LFC - Higrotérmica

Patologia: Processo de secagem e humidificacGo usando a termografia

O Problema Medicdes Laboratoriais

Resultados
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Termografia para avaliar o conforto térmico

Resultados
Equipamento experimental

» Aquisicao e otimizacgao
automatica de dados

« Comparagao de diferentes
camaras de INFRAVERMELHOS

* Correlagao com modelos de
conforto térmico (PMV)
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LFC - Higrotérmica

Patologia: ETICS’ degradacdo de aspeto

O Problema Medicdes in situ

Crescimento microbiologico na camada exterior da ETICS
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LFC - Higrotérmica

Durabilidade: PrevisGo - Acdo higrotérmica

O Problema

Adesivo cimenticio em
revestimentos ceramicos
de paredes externas

Argamassa de revestimento

para uso externo

Ensaios

)

Rain [Vmin.] 7 Radiation — Xenor

Time [h]

n arc lamp [mW/em®]

Black body temperature [C]

Temperature ['C]

Accelerated ageing

- - = Relative Humidity [%]

Resultados experimentais Conclusoes

Adesivo cimenticio

Adnesive strength
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Camara de chuva

Amostra B —AmostraB__| Intensidade da chuva(2 to 22 L/min)

| Pressdo (0 to 2500 Pa)
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Habitacao Social
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Reabilitacao

Energia... e conforto

Indoor Alr Temperature (°C) - January - Thermal Zone 24 (Bedroom facing SW)
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.h Material Properties Standard Method Status
Dry Bulk Density EN 1015 - 10: 1999 Volume by Means of Displacement p = 2059,7 kg/m?
: : _ Total Immersion Wit = 152,5 kg/m?
Saturation Moisture Content EN 13755: 2008 at Atmospheric Pressure Ay = 7.4%
Specific Heat Capacity ASTM E1269 —11: 2018  Differential Scanning Calorimetry 972 + 61 Jkg 'K for 25°C
Porosity ISO 15901 —1: 2016 Mercury Porosimetry
Water Ab ti . :
(ng{nawsﬁgﬁ’iéﬂ; EN ISO 15148: 2002 Partial Immersion A, = 0,00132 kg/(m?2s?5)
Water Vapour Permeability EN ISO 12572: 2016 Dry and Wet Cup
Thermal Conductivity Mgy = 1,342 WI(m°C) (ITeCons)
(Dry and as a Function of EN 12664: 2001 Guarded Hot-Plate - 0
Moisture Content) No~ 1,827 WIIEC) (FEUF)
Asze 505, = 1,499 W/(mPC) (FEUP)

Moisture Storage Function ISO 12571: 2013 Climatic Chamber
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Impressao 3D

m ™ INSTITUTO DA

mmm CONSTRUCAD
SMART 3D CUBE

« Area maxima de Impressdo (AxCxL) 3.5mx2,5m.x2,5m
-I’( JRTO o CONSTRUCT « Altura do layer de10mm a 50mm

FEUP N VERS10A0E 50 PORTO + Espessura do layer de 30mm a 150mm



Grupo de estudos PATORREB

Em marco de 2004, foi criado o Grupo de Estudos
para a Patologia e Reabilitacao de Edificios -
PATORREB

Tem a participacao de outras sete universidades

portuguesas: IST, UNL, FCTUC, UM, UBI, UA e UTAD

O Grupo desenvolve um Catalogo de Patologias

Os Ficheiros contém a descricao do problema e dos
métodos de diagnostico, bem como a definicao de
causas para as patologias e possiveis solucoes de
reparacao

A divulgacao do Catalogo de Patologias esta a ser
feita através do site criado pelo Grupo -
www. patorreb.com

200 000 visitantes desde 2005
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Grupo de estudos PATORREB
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Suporte ao desenvolvimento de Software

| () WUFI® Pro 5.0

i PC Software Tool

1 | for One-dimensional Hygrathermal Bullding
| i | Envelope Simulation

O LFC forneceu apoio cientifico ao desenvolvimento do
programa Condensa 13788. Este programa permite a
quantificacao de condensacoes internas, com base no
método de Glaser descrito na norma EN 137880.

[APORTO

O Laboratdrio de Fisica das Construcoes (LFC), como Parceiros de
Cooperacao Internacional do |Instituto Fraunhofer Institute for
Building Physics (IBP), tem mercado em Portugal e Espanha com o
programa WUFI Pro 5.0 (ver pagina Web www.fe.up.pt/wufi).
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Estacao Meteorologica FEUP/LFC

A estacao meteoroldgica esta a funcionar desde setembro de 2001 e os seus dados
foram disponibilizados online em 2006
(see http://paginas.fe.up.pt/~Ilfc-scc/ukestacao.html).

Home The Station Photo Gallery Database Museum Data

Time of the last refresh 2010.10.04 14:58

2010710504 15:06:38
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LFC - Producao Cientifica- Book Series (Springer)

Editors-in-Chief of the Book Series “Building Pathology and Rehabilitation”,
published by Springer-Verlag, http://www.springer.com/series/10019
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LFC - Organizacao de Conferéncias
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12% International Conference on Building Materials and Components (XI|
DBMC 2011) that it will elapse at 12-15 April 2011, in the Faculty of
Engineering of University of Porto

The Conference have the RILEM, CIB, ASTM, NIST, NRC-CNRC and FEUP as
corporate sponsors

More than 400 abstracts presented

The Building Physics Laboratory organized the 3t Meeting about Pathology
and Rehabilitation of Buildings (PATORREB 2009) that it elapsed at 18-20
March 2009, in FEUP

Have participated more than 400 professionals and more than 200 students

Several Portuguese, Brazilian, Spanish and Latin America personalities
were also present

The Proceedings, published in two volumes, contain the 26 lectures and
more than 140 presented papers

The Building Physics Laboratory organized the 2th Meeting about Pathology
and Rehabilitation of Buildings (PATORREB 2006) that it elapsed at 20-21
March 2006, in FEUP

Have participated more than 400 professionals and more than 200 students
It still counted with several national and Spanish personalities

The Proceedings, published in two volumes, contain the 14 lectures and 67
presented papers
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Contatos

Ana Sofia Guimaraes - anasofia@fe.up.pt

Laboratorio de Fisica das Construcdes- LFC
Rua Dr. Roberto Frias s/n, G113

4200-465 Porto
Tel: +351 225 082 257 (ou 1478 ou 1940) o
Fax: 225081940

e-mail: lfc-scc@fe.up.pt

url: http://www.fe.up.pt/~Ifc-scc
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