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RESUMO

A humidade é uma das principais causas de anomalias na constru¢do sendo que a sua identificacao,
diagnostico e tratamento requerem uma abordagem ndo sé tedrica mas também fundamentada
empiricamente.

No tratamento das anomalias causadas pela humidade é necessario conhecer previamente as suas formas
de manifestacdo, o comportamento dos materiais sujeitos a humidade, as tecnologias, processos e
métodos construtivos do edificio e as condi¢Bes do ambiente.

Para efetuar um correto tratamento das anomalias causadas pelas humidades, é necessario identificar
previamente a sua origem e forma de manifestacédo.

E objeto desta dissertacao, incidir mais diretamente nas patologias causadas pela humidade ascensional
bem como nas formas de tratamento que minimizem ou anulem o seu efeito.

A humidade ascensional serd a Unica manisfestagdo de humidade estudada e desenvolvida nesta
dissertacdo pelo facto de ser o objetivo principal deste trabalho acautelar os efeitos desta manifestagéo
de humidade através da aplicacdo de sistemas de ventilagdo da base de paredes.

Com o objetivo de combater os efeitos da humidade ascensional, através da utilizacdo de um sistema de
ventilacdo da base das paredes como técnica de tratamento, foi criado e desenvolvido por Guimarées
A.S. [5] e 0 Laboratdrio de Fisica das Construcbes da Faculdade de Engenharia do Porto, um programa
de pré-dimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes denominado HUMIVENT
Predim.

O objetivo principal desta dissertacdo consiste em analisar o funcionamento e validar o programa de
prédimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes HUMIVENT predim.

PALAVRAS — CHAVE:

Humidade ascensional, Ventilacdo da Base das Paredes, HUMIVENT predim, Prédimensionamento,
Tratamento
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ABSTRACT

Moisture is a major cause of anomalies in the construction wherein the identification, diagnosis and
treatment require not only theoretical approach but also empirically based.

In the treatment of abnormalities caused by moisture it is necessary to know its manifestations, the
behavior of materials subject to moisture, technologies, processes and construction of the building
methods and environmental conditions.

To make a correct treatment of the anomalies caused by moisture, it is necessary to identify its source
and form of manifestation.

It is object of this work, focus more directly on pathologies caused by rising damp and in the forms of
treatment that minimize or nullify its effect.

The rising damp is the only manifestation of moisture studied and developed in this work because it is
the main objective of this work ensure the effects of moisture demonstration by applying ventilation
walls base.

In order to combat the effects of rising damp through the use of a wall base ventilation system as a
technique of treatment was created and developed by Guimardes A.S. and the Building Physics
Laboratory of the Faculty of Engineering of OPorto, a pre-scaling program of wall base ventilation
systems called HUMIVENT Predim.

The main objective of this work is to analyze and validate the pre-scaling program of wall base
ventilation systems HUMIVENT Predim.

KEYWORDS:

Rising Damp, Wall Base Ventilation System, HUMIVENT predim, pre-scaling, treatment
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SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Simbolo Grandeza Unidades
ha Altura de areia m
hsup Altura de Humidade Visivel na Parede m
hs Altura do Canal de Ventilagdo m
hs Altura do Sistema m
hmax Altura Méaxima Atingida pela Frente Himida, com Sistema m
Dm Coeficiente de Difusdo Molecular m2/s
b Espessura da Parede m
HR Humidade Relativa %
u Velocidade de Circulacdo de Ar m/s
S Sorptividade do Material de Parede m/s1/2
Tpo Temperatura Ponto de Orvalho °C
W Teor de Humidade Volumico na Regido Humida da Parede m3/m3
psat Presséo de Saturacéo KPa
T Temperatura ambiente K
Ta Temperatura ar °oC
epm Potencial de Evaporagdo de Penman-Monteith m/s
€o Potencial de Evaporagdo de Oudin m/s
es Potencial de evaporacdo no sistema m/s
A Coeficiente de Absorgdo de Agua Kg/(m2.51/2)
L Comprimento do Sistema m
Vo Concentragio de Vapor de Agua do Sistema Kg/m3
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v* Concentragdo de Vapor de Agua na Superficie Kg/m3
pW Massa Voltmica de Agua Kg/m3

e Potencial de evaporagéo local m/s
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A humidade é uma das principais e mais preocupantes causas de degradacdo dos edificios
histdricos, com consequéncias graves para a sua durabilidade e aspeto, dai que este trabalho se
enguadre no tema de reabilitacdo do patriménio edificado.

A humidade ascensional é uma das formas de manifestacdo mais correntes e de tratamento mais
complexo pelo que se afigura essencial o desenvolvimento de estudos que permitam melhorar
técnicas de tratamento existentes ou até criar novas técnicas mais eficazes. O tratamento da
humidade ascensional nas paredes dos edificios € importante para haver garantia de salubridade
e conforto e para que seja conseguida a conservagao do patrimonio edificado.

A humidade ascensional manifesta-se principalmente em construgdes antigas e apenas nos pisos
inferiores, quando as paredes ou as fundagdes estdo em contacto com a dgua ou com o solo
himido, onde os materiais constituintes apresentam elevada capilaridade e ndo existe um corte
hidrico ou ha deficiente posicionamento de barreiras estanques. A grande maioria dos materiais
que constituem estes elementos possuem uma estrutura porosa que conduz a uma elevada
capilaridade fazendo com que a 4gua possa migrar, por ascensao capilar na auséncia de qualquer
barreira que iniba este deslocamento.

A altura de ascensdo capilar depende da porometria dos materiais (quanto maior o didmetro do
material, maior a altura de ascensdo capilar), da porosidade, da quantidade de 4gua em contacto
com a parede, das condigdes de evaporacdo (temperatura e humidade relativa), da espessura da
parede e orientacdo da mesma e ainda da presenca de sais. A ascensdo da agua progride até ao
nivel em que se verifique o equilibrio entre a 4gua evaporada e a agua absorvida do solo por
capilaridade.

Muitas técnicas de tratamento para a humidade ascensional foram experimentadas ao longo do
tempo em edificios antigos. Recentemente tem sido implementada uma técnica designada por
ventilacdo na base das paredes associado a um sistema higroregulédvel, com obtencéo de
resultados satisfatérios. No que concerne ao tema da humidade ascensional em Portugal,
destacam-se o trabalho de Vasco P de Freitas [2], os trabalhos de A. S. Guimarées [3],[5],
orientadora deste trabalho, e M. I. M. Torres [4], o livro “Humidade Ascensional” [1] elaborado
por Vasco P. de Freitas, M. I. M. Torres e A. S. Guimaraes.

Estudos realizados no Laboratorio de Fisica das Construgdes — LFC [5] tiveram como objetivo
validar o sistema, avaliar a importancia da geometria do canal de ventilacdo, a influéncia das
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condicdes higrotérmicas e o estudo/elaboracdo de um programa de dimensionamento dos canais
de ventilag&o.

1.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

O tratamento da humidade ascensional designado por “ ventilacdo da base das paredes” surge
devido a necessidade do desenvolvimento de uma técnica, capaz de ultrapassar as limitagdes que
as outras técnicas de tratamento apresentam e aumentar as capacidades de tratamento, em
particular no tratamento de paredes de elevada espessura e com elevada heterogeneidade, como
as que constituem os edificios historicos.

De modo a que o dimensionamento desses sistemas seja menos complexo e intuitivo foi criado
um programa de pré-dimensionamento de sistemas de ventilacdo da basedas paredes designado
por “HUMIVENT predim”. O caracter inovador deste programa e da sua utilizagao pratica, foram
incentivos na realizacdo desta dissertacao.

Neste trabalho pretende-se efetuar a validagdo do programa “HUMIVENT predim”, assim como
testar a sua aplicabilidade na pratica.

Pretende-se igualmente fazer um levantamento das condicionantes do programa e cenarios que
este ndo considera, de forma a sugerir atualizagbes/melhorias ao mesmo.

1.3. ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO
Para além do presente capitulo, esta dissertacdo esté dividida em mais 5 capitulos.

No capitulo 2 de caracter essencialmente tedrico e que pode ser denominado como Estado da arte,
analisa-se o fendmeno da humidade ascensional, bem como o seu diagnostico, descricdo e analise
comparativa das técnicas de tratamento, nomeadamente o sistema ventilacdo da base das paredes
— “HUMIVENT”. E feita no final deste capitulo, uma introdugio e anlise em tragos gerais, ao
programa criado com o objetivo de predimensionar sistemas de ventilagdo da base das paredes —
HUMIVENT predim.

No capitulo 3 é feita uma analise mais aprofundada do programa, bem como uma aplicacao pratica
do mesmo a uma igreja no norte de Portugal.

No capitulo 4, sdo descritos alguns cenarios ndo considerados pelo programa, e sdo dadas algumas
sugestOes para possiveis atualizagdes ao mesmo.

No capitulo 5, sdo criadas fichas de metodologia de tratamento das humidades ascensionais
usando um sistema de ventilagdo da base das paredes — Humivent predim. S&o apontadas
igualmente algumas condicionantes relativas ao uso do programa e respetivas limitagdes sentidas
em obra.

No capitulo 6 é feita uma sintese e analise critica dos principais aspetos deste trabalho
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2

HUMIDADE ASCENSIONAL

2.1. INTRODUCAO

A humidade é uma das principais causas de anomalias na construcdo sendo que a sua
identificacdo, diagnostico e tratamento requerem uma abordagem ndo sO tedrica mas
fundamentalmente empirica.

No tratamento das anomalias causadas pela humidade é necessario conhecer previamente as suas
formas de manifestacdo, o comportamento dos materiais sujeitos a humidade, as tecnologias,
processos e métodos construtivos do edificio e as condi¢cGes do ambiente.

Para efetuar um correto tratamento das anomalias causadas pelas humidades, € necessario
identificar previamente a sua origem e forma de manifestacéo.

Os mecanismos que condicionam a transferéncia de humidade sdo: a higroscopicidade, a
capilaridade e a condensagdo bem como a gravidade e pressdes exteriores.

As principais formas de manifestagdo da humidade em edificios sdo: Higroscopicidade dos
materiais, condensacfes superficiais, condensacBGes internas, humidade de construcéo,
infiltragdes, fugas nas canalizagdes e a humidade ascensional.

E objeto desta dissertacdo, incidir mais diretamente nas patologias causadas pela humidade
ascensional bem como nas formas de tratamento que minimizem ou anulem o seu efeito.

A humidade ascensional sera a Gnica manisfestacdo de humidade estudada e desenvolvida nesta
dissertacdo pelo facto de ser o objetivo principal deste trabalho acautelar os efeitos desta
manifestacdo de humidade através da aplicacdo de sistemas de ventilagdo da base de paredes.

2.1.1. HUMIDADE ASCENSIONAL

A humidade ascensional manifesta-se principalmente em construc@es antigas e apenas nos pisos
inferiores, quando as paredes ou as fundacgdes estdo em contacto com a dgua ou com o solo
hamido, onde os materiais constituintes apresentam elevada capilaridade e ndo existe um corte
hidrico ou ha deficiente posicionamento de barreiras estanques. A grande maioria dos materiais
que constituem estes elementos possuem uma estrutura porosa que conduz a uma elevada
capilaridade fazendo com que a agua possa migrar, por ascensdo capilar na auséncia de qualquer
barreira que iniba este deslocamento.
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A agua que penetra no elemento construtivo tem origem essencialmente em 2 fontes distintas:
aguas freéaticas e aguas superficiais sendo que, nas situacdes em que a humidade é proveniente de
aguas freaticas, as manifestacdes da humidade ascensional sdo mais estaveis ao longo do ano dado
o caracter permanente da fonte de alimentagdo da agua. A altura atingida pelas manchas de
humidade é maior nas paredes interiores do que nas paredes exteriores pelo facto das condi¢des
de secagem serem menos favoraveis.

No que diz respeito as aguas superficiais, o nivel atingido pela humidade ascensional varia durante
0 ano tendo em conta que as aguas superficiais representam um fendmeno local e temporéario. O
nivel de humidade observado sera mais elevado nas paredes exteriores. (figura 2.1).

Em situacGes em que o terreno apresenta pendentes elevadas ou pouca permeabilidade, as aguas
das chuvas deslocam-se sobre o terreno entrando em contacto com a parede.

|||l Lr

Xl -

||f: iI||I

a) parede construida b) parede construida acima c) aguas superficiais
abaixo do nivel freatico do nivel freatico

Figura 2.1- Aguas freaticas [3]

2.1.2. DIAGNOSTICO DE HUMIDADE ASCENSIONAL

Nem sempre é facil efetuar corretamente o diagnostico da humidade ascensional, uma vez que
sdo diversas as causas que poderdo estar na origem da presenca de humidade e a humidade
ascensional pode ndo ser o Unico problema existente.

Numa primeira fase é importante recolher toda a informacéo disponivel relativa a construcao do
edificio, tais como a historia e a evolugdo da patologia, assim como eventuais tratamentos que
tenham sido ja realizados. Ap6s a analise de todos os dados, é possivel eliminar algumas
hip6teses, restringindo as causas provaveis, até se identificar a origem da anomalia.

Para poder ser corretamente assumida a presenca de humidade ascensional, é necessario que as
paredes se encontrem em contacto com a agua proveniente do solo, independentemente de as
fundagdes se encontrarem acima ou abaixo do nivel freatico.

Na tabela 2.1 é apresentado um quadro resumo de formas de diagnosticar se a origem do problema
é a humidade ascensional.
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Tabela 2.1- Diagnéstico de humidades ascencionais

Anomalia

Origem verificada

Confirmacéo visual

Localizacao
da anomalia

Observacdes

Variavel

Acidental

Pontual

Analisando as condi¢des de
drenagem do edificio, estado
das valas e transporte de agua,
é facil confirmar ou descartar
esta hipotese

- Manchas de
humidade

Aguas freaticas

- Fluorescéncias,
criptofluorescéncias
e manchas de bolor

0u vegetacdo
parasitaria

Aguas superficiais

Em principio
as manchas da
humidade
manifestam-se
em todo o
edificio

- As manchas de humidade
verificadas podem ser
descontinuas se as paredes
forem constituidas por
diferentes materiais,
espessuras, alturas de
fundagdo, exposicdo solar
- Os fenébmenos associados a
esta patologia mantém-se
sensivelmente inalterados ao
longo do ano sendo a altura
atingida pela frente himida
igualmente constante.

As patologias

surgem apenas

numa parte do
edificio

- Os fendmenos associados a
esta patologia apresentam
varacdes durante o ano sendo
mais gravosos no inverno e
tempo himido do que no
verdo e tempo seco
- A altura atingida pela frente
himida é também variavel ao
longo do ano associada as
condigdes climatéricas.

2.1.3. FATORES QUE CONDICIONAM AS HUMIDADES ASCENSIONAIS

Podem ser considerados os seguintes fatores como os principais condicionantes das humidades
ascensionais: insolacdo, presenca de sais, condi¢cBes climaticas das ambiéncias (sendo a
temperatura e a humidade relativa as mais condicionantes), porosidade e porometria dos
materiais, espessura da parede e natureza dos materiais de revestimento:

e A insolacdo é condicionante em paredes exteriores na medida em que a exposicao solar
altera a temperatura superficial da parede, o que conduz a diferentes alturas atingidas pela
frente humida de acordo com a orientagdo geogréfica das paredes. Isto é, paredes
orientadas a norte, terdo fraca exposicdo solar quando comparadas com paredes
orientadas a sul, 0 que conduz a uma elevada altura atingida pela frente himida. O
coeficiente de absorcdo da radiagéo, provoca uma alteracdo da temperatura superficial e
condiciona os processos de secagem e as alturas atingidas pela frente himida (Figura

2.2).
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Tyup baixa
s Tyup elevada
Evaporagio desfavoravel Evaporagdo favordvel
h2
hi>h2

Figura 2.2- Influéncia da insolagdo na progresséo da frente himida [3]

A cristalizagdo dos sais, ¢ um dos principais mecanismos de degradacdo da pedra. Estes
ao serem dissolvidos na agua, sdo por ela transportados até niveis superiores na parede
onde se depositam ap0s a evaporacdo da agua. O processo de cristalizagdo provoca o
aumento de volume dos sais nos poros, 0 que provoca a sucessiva colmatacdo dos
mesmos, alterando assim a porometria da parede, reduzindo a sua permeabilidade e
dificultando a evaporagdo da agua e o processo de secagem. A temperatura influencia o
processo de cristalizagdo especialmente porque a solubilidade dos sais depende desta.
Na figura 2.3 é possivel verificar os efeitos da cristalizacdo de sais nos elementos
construtivos tais como a fendilhagéo, delaminag&o, esfoliagdoe manchas na parede.

NN

fendilhagio)

Delaminagio

Manchas Esfaliagio

E—

Figura 2.3- Efeitos da presenca de sais nas paredes [3]

N\

As condicdes climaticas das ambiéncias condicionam o processo de secagem, tendo uma
grande influéncia no nivel atingido pela frente hmida. Em ambientes em que o ar se
encontre com humidade relativa elevada ou proximo da saturacéo, a evaporagdo sera feita
com maior dificuldade motivo pelo qual a altura atingida pela frente himida sera mais
elevada. Pelo contrario, em locais com humidade relativa baixa, a evaporacdo sera
méaxima e consequentemente, a altura de progressdo da humidade serd menor (Figura
2.4).
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HR "fl _. /

elevada

HR
baixa h

hy = hy

Figura 2.4- Influéncia das condic¢des climaticas das ambiéncias na progressdo da humidade ascensional [3]

e A porosidade de um material corresponde a razdo entre o volume total de vazios (poros
e canais) e o volume aparente. Podem ser considerados 2 tipos de porosidade dos
materiais. Entende-se por porosidade fechada, aquela em que os materiais constituem
uma barreira hidrica, uma vez que os poros ndo comunicam entre si, tornando o material
impermedavel. Materiais com porosidade fechada dificultam a progressdo da humidade
ascensional. (Figura 2.5 b).

Por outro lado, quando a porosidade € aberta, existe comunicacgao entre 0s poros através
de tubos capilares, o que possibilita a transferéncia de agua pelo material tornando-o
assim, permeavel (Figura 2.5 a). Apesar deste tipo de porosidade aumentar a capilaridade
dos materiais, esta ndo é a Gnica condicao que leva a uma elevada altura de humidade na
alvenaria. Também o volume dos poros tem influéncia, uma vez que a ascensao é
inversamente proporcional a volumetria.

— . — . — - — — e — i — — — (. —

a __ 14 > b)

Figura 2.5- Porosidade dos materiais: a) Porosidade aberta; b) Porosidade fechada [1]

e O aumento da espessura das paredes faz diminuir as condi¢des de evaporacdo, o0 que
conduz a um aumento da altura atingida pela frente himida. Esta proporcionalidade foi
comprovada por estudos de simulacdo. [4,29]

Como podemos verificar na figura 2.6, ha um aumento significativo da altura atingida
pela frente himida, quando se aumenta a espessura da parede de 0.2m até 1m.
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Espessura da parede (m)
020] 040 | 060 0.80 1.00

Teor de humidade (kg/m")

%

0.0-TH<2.0

21,0<T-H<42.0
.--"'""'-—-—p- 420<TH <630

63.0<T H<84.0

B4 0-TH<1050
105.0<TH.<126.0
126 0<-TH.<147.0
147.0-TH<168.0
168.0<TH.<189.0
189.0<T H.<2100

)

Figura 2.6- Variacdo da altura atingida pela frente himida em funcéo da espessura da parede [3]

e A altura de progressdo de humidade estabiliza quando o fluxo através da seccdo
absorvente iguala a evaporagdo total da parede, isto €, a quantidade de agua que “entra”
por absorcao vai ser igual a quantidade de agua que “sai” por evaporagao.

De um modo geral, pode dizer-se que sempre que se impermeabiliza uma parede,
diminuem-se as condi¢Bes de evaporagdo e, consequentemente, aumenta-se o nivel da
frente himida, até que um novo equilibrio seja alcancgado.

Como podemos verificar na Figura 2.7, um paramento que esteja completamente
impermeabilizado, dificulta bastante as condi¢des de evaporagdo o que faz com que a
altura atingida pela frente himida aumente.

0,40= 040= 0,40m 0,40m 040=

% Pedra Natural

1,00m 2,00m 2,00 3,00 1,00m Reboco-gesso
- Reboco-cimento
/ 'J.ﬁ;n: Azulejo

Teor de Humidade (kgm3)
0-200
20,0-40,0
40,0-60,0
£0.0-80,0
H0,0-100,0
L000-120,0
120,0-140,0
140,0-160,0
L0,0- 1800
180,0-200 0
00,0270 0

Figura 2.7- Efeitos da impermeabilizacdo de paredes na altura atingida pela humidade [1]

2.2. METODOLOGIAS DE TRATAMENTO DAS HUMIDADES ASCENSIONAIS

Existem diversas técnicas de tratamento da humidade ascensional podendo ser aplicadas
isoladamente ou em conjunto.

A escolha e execucao de uma técnica de tratamento deve ser precedida de um correto diagndstico.

Num edificio, quando ndo forem tomadas as devidas precaugdes para evitar a ocorréncia de
humidade ascensional ou quando estamos a reabilitar o patriménio monumental, com patologias
associadas & humidade ascensional, deve ser eleita a técnica de tratamento mais adequada para
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reduzir ou eliminar os seus efeitos. Contudo a eficacia destas solu¢Ges nem sempre é garantida,
pelo que deve ser feita uma avaliagdo custo-beneficio.

As técnicas de tratamento de humidade ascensional podem ser agrupadas da seguinte forma:

1. Execucdo de corte hidrico

1.1. Introducéo de barreiras fisicas

1.2. Introducdo de barreiras quimicas

Reducdo da secdo absorvente

Introducéo de tubos de arejamento

“System for combating rising damp”

“Sifon atmosferico bivial para el desecamiento de muros”
Electro-osmose

Ocultacdo das anomalias

“Sectional waterproofing modules for the protection of masonries against rising damp”
“Process to prevent rising damp”

10 Ventilagdo da base das paredes

©ooNO WD

1. Execucdo de corte hidrico

Pretende-se com a utilizacdo desta técnica de tratamento, estabelecer uma barreira continua na
base das paredes que impeca a ascensdo da dgua. Com efeito, de uma forma geral, destacam-se
dois tipos de solugdes: Introducdo de barreiras fisicas (metalicas, betuminosas, materiais
impermedveis etc) e introducdo de barreiras quimicas.

A introducdo de barreiras fisicas, consiste na substituicdo parcial de elementos de alvenaria por
materiais ndo capilares. Esta pode ser efetuada de diversas formas, seja substituindo parcialmente
a alvenaria por materisias impermeaveis (apenas aplicavel em paredes constituidas por elementos
regulares de pequena dimensdo) ou efetuando rasgos na parede por pequenos trogos, que vao
sendo preenchidos por materiais estanques. Contudo esta solugdo apresenta alguns
inconvenientes, tais como o elevado custo, vibrages que podem causar instabilidade e acresce
ainda que sao de dificil e morosa aplicacéo, sendo possivel aplicar apenas em paredes de alvenaria
resistente e com juntas regulares (Figura 2.8).

Figura 2.8- Substituicdo parcial de elementos de alvenaria [8]

A introducéo de barreiras quimicas pode ser efetuada por inje¢éo ou difusdo, sendo que é exigida
uma continuidade da barreira quimica em toda a espessura da parede, tornando a aplicagdo desta
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técnica dificil em paredes muito espessas e heterogéneas, como é o caso do patriménio
monumental (Figura 2.9).

Figura 2.9- Introducdo de barreiras quimicas por injecéao e difusdo [8]

2. Reducdo da seccdo absorvente

Esta técnica foi criada por Koch, e baseia-se na substitui¢cdo parcial da alvenaria existente por
espacos de ar, com o0 objetivo de aumentar a evaporagdo, melhorando as condicdes de secagem
da parede e reduzindo a migragéo de humidade por ascenséo capilar.

Esta técnica é no entanto usada com pouca frequéncia, uma vez que promove alteragdes profundas
na arquitetura do edificio e interfere com a estabilidade estrutural (Figura 2.10).

Figura 2.10- Influéncia da redugdo da seccgdo absorvente na altura atingida pela frente himida [1,5]
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3. Introducdo de tubos de arejamento

Esta solugdo tem como objetivo ventilar a parede e cortar o potencial capilar. Ao introduzir drenos
obliguamente na parede preenchidos com ar seco, este seré substituido pelo ar himido presente
na parede, uma vez gque € mais pesado que o0 ar seco. Assim, cria-se um processo continuo de
conducdo do ar himido para o exterior da parede (Figura 2.11).

Embora esta solugéo seja bastante econdmica, e por isso tendo sido muito usada na Europa
Central, ndo apresenta resultados satisfatorios nomeadamente quando a parede tem uma espessura
muito elevada ou quando existe um grande afastamento entre tubos. Esta solugdo apresenta
também resultados insatisfatorios face a duas situacdes que condicionam a condugdo do ar himido
para o exterior: quando é elevada a diferenca de temperatura entre o interior e o exterior, e quando
ocorre a cristalizagdo de sais presentes na agua, impedindo a evaporag&o.

Existem também condicionantes de ordem estética que causam apreensao ao uso desta solug&o.

Figura 2.11- Tubos de arejamento [5]

4. “System for combating rising damp” [7, 30]

Para melhor entender o método de funcionamento deste sistema apresenta-se na Fig. 2.12 uma
parede onde estdo introduzidos dois tubos perfurados de migragdo de humidade, um no paramento
interior e um no exterior. Para garantir o contato fisico do tubo com a parede, antes de inserir o
tubo de migracdo de humidade, os orificios do tubo sdo revestidos por uma argamassa.

Exterior Interior

Parede — H Revestimento em

Gesso

Tubo de Migragdo de
Humidade

Rede de protecdo

Figura 2.12- Corte esquematico de aplica¢do do “System for combating rising damp”[7, 30]
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A humidade que migra para o tubo da superficie exterior da parede evapora para a atmosfera.

O rodapé estd munido de orificios nas extremidades (Fig. 2.13). Os orificios podem ser redondos
ou, de preferéncia, alongados na direcdo longitudinal da placa de rodapé. A superficie interior dos
orificios do rodapé esté protegida com pequenas sec¢des de plastico fino ou de rede de protecéo,
de modo a evitar a entrada de insetos.

O revestimento interior de gesso comeca na area de superficie de parede acima do rodapé,
minorando assim a possibilidade de migracdo de humidade dos tubos para 0 gesso, ou a partir de
um pavimento de betdo para o gesso, evitando o aparecimento de manchas de humidade.

Quando aplicado este sistema, a humidade na parede migra para 0s tubos ceramicos evaporando
dentro do interior oco.

A secagem do tubo do paramento interior € efetuada pelo fluxo de ar quente proveniente do
interior da sala do edificio, que entra através dos orificios superiores, e flui para o interior do tubo.
O ar quente entra em contato com a humidade no interior do tubo e torna-se mais pesado, tendo
tendéncia a descer e passar pelos orificios inferiores para dentro da sala.

Esta diferenca de ar seco e ar humido ativa um ciclo natural de circulag&o de ar, ou seja, 0 ar entra
seco pelos orificios superiores e sai humido pelos inferiores, esta circulacdo de ar efetua a
secagem da parede em questao.

Tubo Interior
de Migracdo de >

Humidade

|2 Entradadear

Al

<—— Rodapé

Parede i
\E\ Saida de ar

AR~

Figura 2.13- Corte esquematico do sistema com o ciclo do fluxo de ar [7, 30]

Quando se pretende que este método de tratamento de humidade ascensional se utilize em
edificios antigos encontram-se alguns inconvenientes.

Com este método de tratamento, a humidade retirada pelo sistema da parede em questdo é expulsa
para o interior da sala o que pode originar o aumento da humidade relativa.

A circulacéo de ar é efetuada naturalmente, ou seja, pela variagao de densidade do ar. Em edificios
antigos, geralmente ndo aquecidos (EX: igrejas), a circulacdo de ar podera ser muito lenta e em
certos casos podera mesmo ir sobrecarregada de humidade ndo tendo a eficacia pretendida.

Esta técnica também implica, embora que por vezes disfargada, impactos visuais. Deste modo em
grande parte do patrimonio a sua execugdo ndo seria aconselhavel uma vez que na face exterior
se observar 0 aparecimento dos tubos de migracdo de ar, enquanto que na zona interior esta
disfarcado (existe um rodape).

Técnica semelhante com os tubos de arejamento, talvez um pouco mais evoluida.
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5. “Sifon atmosferico bivial para el desecamiento de muros” [7, 30]

Este método consiste num sistema que mediante a troca de massas de ar permite a evaporacao da
humidade ascensional das paredes por acdo osmoética, capilar e pelo impulso dos gases
ascensionais, através de um sifdo atmosférico composto por duas pecas de material cerdmico
cozido que estdo unidas entre si (Fig. 2.14). O sifdo atmosférico consta de dois corpos porosos
gue terminam em extremidades opostas e que estdo unidas entre si mediante um sistema
convencional de colagem ou qualquer outro que permita 0 mesmo efeito.

Com a utilizacdo do método melhora-se as condi¢fes de evaporacdo da humidade através de
sifdes muito porosos e absorventes que terminam na parte exterior das paredes. Estes sifdes estdo
fixados com uma argamassa muito porosa e estdo colocados obliquamente & horizontalidade da
parede.

Figura 2.14- Perspetiva do Sifao composto de duas pecas coladas [7, 30]

No processo da evaporacdo da humidade, produz-se nos sifées uma troca de ar de diversas
densidades, consequéncia do humedecimento do ar. Esta troca efetua-se expulsando o ar pesado
e humido pela parte inferior e admitindo o ar mais seco e leve do exterior. Estas trocas criam um
fluxo natural de ar, que acelera a secagem das paredes.

A utilizacéo do sifdo € menos eficaz em paredes com mais de 50 centimetros de espessura, 0 que
obriga a multiplicar o nimero de sifdes e dispd-los tanto na face exterior da parede como na face
interior.

Em paredes de monumentos e edificios antigos, encontram-se paredes com espessuras superiores
a 90 centimetros, sendo importante e necessario alargar a area de influéncia dos sifoes.

O conjunto incorpora-se na parede com argamassa que permite a passagem da humidade e
estabelece o contato com a parede. Esta introducéo faz uma pendente para o exterior da parede.

O tubo superior (Fig. 2.15), em forma de cilindro tem paredes lisas e a sua funcao é permitir que
0 ar deslize com fluidez no seu interior.

O tubo inferior (Fig. 2.15), sendo de material cerdmico cozido muito poroso, absorve a humidade
da parede provocando a evaporacao.

O funcionamento do sifdo consiste na acdo da forca motriz que é criada no sifao com a diferenca
de densidade do ar nos dois tubos, os quais estdo em contato com a parede e com o ar exterior
atmosférico, segundo se pode verificar na Fig. 2.15 com a indicacdo das setas que determinam a
absorcéo e a entrada de ar exterior.
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7 4

C /
Entrada de ar <« (// \
\ Absorgao de

humidade

Saida de ar ~ \

Figura 2.15- Corte esquematico do Sifao na base da parede com setas a indicar 0 movimento de fluxo de
ar [7, 30]

Quando o ar humedecido desce, € absorvido pelo tubo inferior através de uma passagem comum.

Evidentemente, a espessura das paredes que se tentam secar vai determinar o tipo de sifdo e a
forma de colocagdo do mesmo, ou seja, a utilizagdo de um Unico sifdo ou a disposi¢do em serie.
Neste sentido existe uma maior dificuldade para o tratamento de paredes espessas, porque quanto
maior a massa de parede, mais humidade apresenta, exigindo uma parede destas caracteristicas a
colocacéo de sifées mais compridos apesar de manter o mesmo diametro. O modo de realizacdo
do sistema consiste na colocacao dos sifées de maneira obliqua e em posicao descendente face a
parede tal como se observa na Fig. 2.15, tendo em conta que o nimero de sifGes pode ser
multiplicado dependendo do comprimento da parede na qual se pretende exercer a secagem. A
peca ondulada é a que vem apoiada na base da parede e constitui a peca inferior, a peca é ondulada
para que tenha a maior superficie possivel, para aumentar a capacidade de absor¢do do sifdo. A
peca superior tem as paredes totalmente lisas para permitir uma maior fluidez do ar para conseguir
a evaporacao.

Este método requer manutencéo principalmente por questdes de limpeza. N&o havendo uma rede
de protecéo, a entrada de insetos e pd ndo estd salvaguardada, o que implicaria uma limpeza
periddica e custos adicionais.

A circulagdo de ar é efetuada pela variacdo de densidade do ar. Em edificios antigos, geralmente
ndo aquecidos (Ex: igrejas), a circulagdo de ar poderd ser muito lenta e em certos casos podera
mesmo ir sobrecarregada de humidade néo tendo a eficacia pretendida.

Quando este sistema é implementado em paredes de grande espessura, o que implica a utilizagdo
de tubos pelo interior e exterior, podera provocar o aumento de humidade relativa no interior do
edificio. Os sifdes produzem um desagradavel efeito estético o que em edificios de valor
patrimonial ndo é aconselhavel a sua execucgéo.

6. Sistemas Eletro-osmoticos

A ascencdo de agua nas paredes cria uma diferenca de potencial elétrico entre o terreno e a parede.
Os sistemas electro-osmaticos tém como objetivo a criagcdo de um potencial elétrico contrario ao
potencial capilar fazendo assim com que a ascensdo de agua cesse ou seja invertida. Esta
metodologia passa por introduzir nas paredes um conjunto de sondas condutoras que funcionam
como anodos, ligadas a uma tomada de terra que funciona como catodo. Os sistemas eletro-
osmaticos podem ser aplicados de diversas formas: Electro-osmose passiva, electro-osmose semi-
passiva, electro-osmose ativa e electro-osmose forese. Estas solucGes de tratamento apresentam
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uma eficécia relativamente reduzida principalmente quando a resisténcia do terreno é elevada
(Figura 2.16).

Figura 2.16- Sistemas eletro,osmaticos [5]

7. Ocultagdo das anomalias

Quando néo é possivel atuar sobre as causas gque estdo na origem da humidade ascensional,podem
ser ocultadas as anomalias provocadas por estas, de acordo com duas solugdes distintas.

A primeira solucdo consiste em criar uma forra interior separada por um espaco de ar. A nova
forra deve estar cerca de 10 cm afastada da parede original sem que haja qualquer tipo de contacto
entre as duas. Cria-se assim um espaco de ar entre a forra e a parede que deve ser ventilado para
0 exterior através de orificios localizados a diferentes niveis de maneira a permitir a circulacao
do ar. A base da forra deve ser impermeabilizada, por exemplo com uma mebrana betuminosa,
de modo a ndo se verificar continuidade hidrica (Figura 2.17).

Parede interior._

.

_~Orificios de ventilagdo

. Barreira

estanque

Figura 2.17- Execugdo de forra interior [8]

Esta solucdo tem no entanto algumas desvantagem tais como a diminuicdo da area Util, a alteracéo
estética da parede ndo permitindo a visualizagdo da parede original, e a necessidade de ventilacéo
exterior para 0 aumento da eficacia, 0 que nem sempre é praticavel.
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A segunda solugdo consiste na colocacdo de materiais porosos no face exterior da parede, de
modo a facilitar as condi¢es de evaporacao a superficie dos diversos elementos. Uma solugéo
podera passar por aplicacar rebocos com subcamadas com caracteristicas distintas de forma a que
a porosidade va diminuindo do exterior para o interior. Esta solugcdo ndo é aplicavel em paredes
gue ndo estejam rebocadas. Acristalizacdo de sais, embora ocorra sem degradacdo da estrutura
porosa, pode no entanto levar ao aparecimento de efluorescéncias (Figura 2.18).

_ il _ |Awenaria |
= —
10

> - =
/-
(L |
>
B =
3 Camadas de revestimento

Figura 2.12- Colocacao de materiais com porosidade e porometria controladas [3]

8. “Sectional waterproofing modules for the protection of masonries against rising damp”

Esta metodologia de tratamento tem como objetivo a protegdo da base das paredes da humidade
que migra por capilaridade proveniente da fundacdo do edificio, e da humidade transferida
lateralmente pela laje do pavimento ou mesmo pelo terreno.

A protecdo da base da parede € feita através de conjuntos de 2 meios modulos em forma de “L”
com uma estrutura angular ou longitudinal constituidos por:

e Uma base de apoio da parede que permite a jungdo com outros modulos através de
soldagem ou colagem dos meios mddulos e que permite a ventilacdo da base da parede;

e Uma placa lateral que permite a ventilacdo da extremidade inferior da parede evitando a
transferéncia de humidade pela laje do pavimento;

e Uma placa de ligacdo obliqua entre a base de apoio e a placa lateral;

o Um elemento de ligacdo do tipo macho-fémea para permitir a juncdo longitudinal dos
meios modulos;

Na figura 2.19 apresenta-se um esquema tipo de aplicacdo desta metodologia que permite
perceber melhor todos os elementos constituintes destes modulos.
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Figura 2.19- Esquema tipo da aplicacdo de médulos seccionais

O uso combinado de meios modulos lineares e angulares, permite efetuar a impermeabilizagdo
das paredes até convergirem num Unico ponto, que terd uma intersegdo reciproca com outros
madulos.

/

Figura 2.20- Exemplos de interse¢do entre meios modulos lineares e angulares

9. “Process to prevent rising damp”

Um método para prevenir a migragdo da humidade por capilaridade em paredes existentes, é a
colocagdo ou substituicdo de uma série de finas placas metalicas na parede afetada de maneira a
criar uma barreira impermedavel na parede. A colocacdo das placas é feita individualmente, num
plano normal ao da parede, (geralmente numa zona de junta) e com uso de um martelo de
percussao adaptado para este proposito. As placas sdo sobrepostas longitudinalmente, de forma a
criar uma barreira continua. N&o é necessario efetuar previamente a remog¢édo da argamassa pois
as placas sdo inseridas na parede estando esta no seu “estado final” (Figura 2.21).
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. Placa metalica

x Ags

Figura 2.21- Aplicacdo de placas metalicas nas juntas da parede

Este método apresenta vantagens comparando com outros de aplicagdo similar pois nad exige a
substituicdo do material da parede, sendo as placas inseridas nesta numa operagéo relativamente
simples e rapida poupando assim tempo e dinheiro na aplicacéo.

As placas que sao inseridas na parede devem ter largura pelo menos igual a da parede de forma a
obter uma completa insercdo lateral da placa. A formacdo de uma bearreira continua no plano
longitudinal é conseguida atravéa da sobreposicdo das placas até aproximadamente 25mm. As
placas devem ser inseridas na parede na zona da junta, com recurso a um martelo de percussao
cujas caracteristicas sdo determinadas de acordo com as caracteristicas da parede a tratar tal como
a espessura e a rigidez da argamassa das juntas. Os martelos a usar podem ser de ar comprimido
ou elétricos. As placas a usar devem ser de aco cromado resistentes a corrosao. A selecdo do aco
a usar deve ser feita de acordo com a severidade do ambiente corrosivo na proximidade da parede.
As placas devem ter espessura entre 125 e 150mm, comprimento de 300mm no minimo e largura
pelo menos igual ou ligeiramente superior & largura da parede.

10. Ventilagao da base das paredes

A ventilacdo da base das paredes é uma técnica de tratamento da humidade ascensional que tem
demonstrado resultados satisfatorios. Muitas das técnicas de tratamento descritas anteriormente,
ndo se mostram eficazes quando se trata de paredes com grande espessura e heterogeneidade na
sua composicdo como é o caso do patriménio monumental.

A ventilagdo da base das paredes recorre a um processo de ventilagdo natural ou mecénico
instalando um dispositivo higrorgulavel. Esta técnica visa aumentar a evaporagdo através da
execucdo de canais de ventilacdo enterrados, junto ao paramento das paredes do edificio, que se
destinam a garantir a circulacdo de ar tanto no interior como no exterior do mesmo. A
materializacdo destes canais de ventilagdo pode ser efetuada recorrendo a elementos pre-
fabricados de betdo, com uma face aberta, em contacto com a base da parede a tratar, ou por
tubagens de betdo perfuradas (manilha de betdo).

Os canais/tubagens enterrados, sdo posicionados de modo a que a circulagdo do ar seja efetuada
apenas num sentido e que ndo seja permitida a recirculacdo. A profundidade a que se instala o
sistema devera ser estudada caso a caso de modo a compatibilizar com exigéncias de estabilidade
estrutural.

E expectavel, que possam ocorrer algumas infiltracdes para o interior dos canias de ventilagéo.
De forma a evitar que estas aguas de infiltracdo estejam em contacto com as paredes do edificio,
0s canais deverao apresentar as seguintes caracteristicas (Figura 2.15):
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o Dispor de caleira interior ao longo da base do elemento vertical

o Dispor de orificio que atravesse o elemento vertical de modo a escoar as &guas afluentes
a caleira;

e A soleira interior do canal devera apresentar uma pendente de 5% no sentido da caleira
ou seja, contrario a fachada;

e Asuperficie superior do canal devera apresentar uma pendente de 5% no sentido contrario
a fachada.

/. LEGENDA:

1- ligagdo a rede de
aguas pluviais

2- terreno
4 3- betdo limpeza
4- orificio de drenagem

5- canal de ventilagdo
em betdo

6- brita
7- geotéxtil

8- impermeabilizacdo

~ 9- parede exterior

Figura 2.22- Esquema em corte de um sistema de ventilagdo da base das paredes [6]

2.2.1. SISTEMA HIGROREGULAVEL DE VENTILACAO DA BASE DAS PAREDES

Os canais de ventilagdo interiores sdo geralmente constituidos por canais de ventilagdo associados
a um dispositivo de ventilagdo mecénico higroregulavel. O canal contorna todo o perimetro
interior da parede a tratar (Figura 2.23) [25].

Paredes exteriores -~
|

__ Canal de ventilago interior

/

Exaustio de ar ‘l Lf Admissio de ar
g

Sistema higroregulavel

Figura 2.23- Esquema em planta de uma sistema de ventilacdo da base das paredes [25]

Num sistema higroregulavel, a circulagdo do ar é forcada por um ventilador mecénico de
velocidade variavel que é regulada recorrendo a um regulador elétrico monofasico que pode ser
controloado manualmente ou remotamente.

O dispositivo higro-regulavel denominado “HUMIVENT” foi desenvolvido no Laboratério de
Fisica das Construcoes (LFC) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e é composto
por um maddulo de controlo que regula o funcionamento do ventilador, duas sondas que medem a
temperatura e a humidade relativa a entrada e saida do sistema e dois transmissores.

O modulo de controlo recebe a informacéo de temperatura e humidade relativa das sondas através
dos transmissores, calcula a pressdo de vapor & entrada e saida do sistema e liga ou desliga o
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ventilador se o diferencial de pressao de vapor entre a saida e a entrada do sisteama calculado for
respetivamente positivo ou negativo de maneira a evitar condensagdes no interior do sistema
(Figura 2.24).

—— e .
T . 1 Ventilador

mecinico  Sonda 2 Registador
. Data logger
A
{
| Unidade de
- A controlo
X H gt Unidade
Vot I ' 100 de controlo
4~ AP I
A4
Sonda 1
Sonda 2 Sonda 1
(suida) (entrada) ‘
- ) Ventilador

Figura 2.24- Exemplo de um sistema higroregulavel [25]

2.2.1.1. Modo de funcionamento
O principio de funcionamento do sistema higroregulavel é o seguinte:

e A sonda 1 mede a temperatura (T1) e humidade relativa (HR1) a entrada do canal de
ventilacdo, transmitindo assim, as condi¢des do ar, no exterior do edificio.
e A sonda 2 mede a temperatura (T2) e humidade relativa (HR2) a saida do canal de
ventilacdo, medindo assim as ambiéncias no interior do canal.
e Os transmissores fazem a comunicacdo dos valores registados pelas sondas, ao médulo
de controlo, que calcula assim a pressao de vapor P1 e P2.
e Em seguida, 0 médulo de controlo calcula o diferencial de pressdo de vapor entre a
entrada e saida do sistema isto é: AP = P2 — P1.
e Por fim 0 médulo de controlo aciona o ventilador mecanico:
» Ligado se AP>0
» Desligado se AP<0

Assim, o sistema encontra-se em funcionamento sempre que a pressao de vapor no sistema junto
a saida for superior & presséo de vapor do ar admitido e a humidade relativa seja superior a um
valor predeterminado. A limitagdo do valor da humidade relativa tem o objetivo de atenuar a
cristalizacdo de sais. Sempre que estas duas condi¢fes ndo ocorram, o ventilador encontra-se
desligado.

Os dispositivos que constituem o sistema higroregulavel, devem ser instalados em espa¢os com
ventilacdo suficiente e protegidos da entrada de agua. Estes espacos devem ser facilmente
acessiveis de modo a executar operacdes de manutencdo, reparacdo e regulagdo do caudal de
ventilacdo (Figura 2.25).
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Figura 2.25- Aplicagdo de um sistema higroregulavel

Apesar da técnica de ventilacdo da base das paredes ser uma metodologia de tratamento que tem
apresentado resultados satisfatorios na atenuagdo dos efeitos da humidade ascensional em
edificios antigos, apresenta algumas limitagcGes como o facto de ter de ser usada preferencialmente
quando a fundacdo do edificio se encontra acima do nivel freético, necessitar de tratamento
continuo ao longo de toda a parede de esta ser compatibilizada com a garantia de estabilidade
estrutural.
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2.3. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS DIFERENTES TECNICAS DE TRATAMENTO

Na tabela 2.2 ¢ feita uma sintese da eficécia, limitacdes e vantagens de cada uma das técnicas de
tratamento da humidade ascensional referidas anteriormente.

Tabela 2.2— Analise comparativa dos métodos de tratamento de humidades ascensionais

Solugéo Método EficAcia  Polivaléncia Aspeto Vantagens LimitacGes
Barreiras Eficaz quando Ir:g:gg?ﬁg:ze
Execucéo fisicas Boa Boa Meédio executado Aplicével apenas em alvenarias
corretamente - -
de corte resistentes com juntas regulares
hidrico Barreiras Muito ) Eficaz quando Pouco eficaz quando a parede
P b Muito boa Bom executado apresenta elevada espessura e
quimicas 0a corretamente heterogeneidade
" . Economia. Inadequada quando a resisténcia
Eletro-osmose Media/ma Boa Bom Rapidez de aplicacéo do terreno é elevada
x Ecoldgico.
Introduggo de tubos de Mé Média Médio  Rapidez de%plica(;éo. Estéticas
arejamento Sem vibraces
Reduz a absorgéo de
Reducéo da sec¢édo . - - agua. . S
agsorven e ¢ Ma Média Médio Facilita a secagem da Estruturais e arquitetonicas
parede
Revestimento
com Aparecimento de efluorescanci
porosidade e Média Média Bom Ocultagéo das parecimento de efluorescencias
Ocultagéo porometria anomalias.
das controladas Economia.
anomalias Forra interior Nészzls(:?lft.ivo Diminuicdo das 4reas Uteis.
separada por Boa Média Bom Pode ndo aprese~ntar resultgdos
esperados se ndo for possivel
espago de ar ventilar.
Eficaz em paredes de
elevada espessura e
A . heterogeneidade. Instabilidade estrutural.
Ventilagao da base das Muito Boa Bom Acelera a secagem Dificilmente executavel com
paredes boa das paredes. nivel fredtico acima da fundagéo
N&o altera o aspeto
original.
“System for combating Economia. Em gd'f,'c'? S nao aqfl_Je,C@jos
rising damp” Ma Média Médio  Rapidez de aplicacéo. podera nra? t%r_g eticacia
Sem vibragoes __pretendida. .
impactos visuais.
Menos eficaz em paredes de
elevada espessura
impactos visuais.
requer manutengao
“Sifon atmosferico bivial Melhoria das Em edificios ndo aquecidos
para el desecamiento de - - - condicdes de podera ndo ter a eficacia
muros” Média Média Médio evaporacao da pretendida.
humidade Pode provocar o aumento de
humidade relativa no interior do
edificio.
Os sifdes produzem um
desagradavel efeito estético.
“Sectional waterproofing nad exige a
modules fc_)r the prote(;tl_on Média Média Mau substituicdo do Estruturais e arquitetonicas
of masonries against rising material da parede
damp”
i Nio exige a Vibragoes
“Process to prevent rising substituigdo do Instabilidade
Meédia Meédia Bom material da parede, Aplicavel apenas em alvenarias

damp”

Rapidez de aplicagéo.

Economia

resistentes com juntas regulares

As técnicas descritas podem néo garantir a eliminacdo dos efeitos da humidade ascensional pelo
que tem de ser efetuado um estudo caso a caso tendo em conta as referidas limitagoes.
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Surge assim a necessidade de criar ou melhorar técnicas existentes, que garantam melhores
resultados contra os efeitos da humidade ascensional. Com vista a inovar uma das técnicas de
tratamento ja existentes, e com o objetivo de facilitar a sua aplicacdo, foi criado um protétipo de
um programa de pré-dimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes denominado
HUMIVENT Predim.

2.4. MODELO DE PRE-DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE VENTILACAO DA BASE DAS
PAREDES

Com o objetivo de combater os efeitos da humidade ascensional, através da utilizacdo de um
sistema de ventilacdo da base das paredes como técnica de tratamento, foi criado e desenvolvido
por Guimardes A.S. [5] e o Laboratério de Fisica das Construgdes da Faculdade de Engenharia
do Porto, um programa de pré-dimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes
denominado HUMIVENT Predim.

Na Figura 2.26 é possivel verificar a diferenca da altura atingida pela frente himida (hmax) com
e sem aplicacdo de um sistema de ventilacdo da base das paredes. Facilmente verificamos que a
altura atingida pela humidade ascensional diminui bastante apos a aplicacdo do sistema.

Sem sistema

{ Com sistema

Pavimento

¥

f\gua -

'e

X

Figura 2.26 - Altura atingida pela frente himida com e sem sistema de ventilagéo [5]

O HUMIVENT Predim consiste num conjunto de folhas de caculo Excel, devidamente
programadas, que permitem de uma forma intuitiva e graficamente apelativa, pré-dimensionar
estes sistemas.

Considera-se pré-dimensionamento dado tratar-se de uma avaliagdo das caracteristicas, impondo
a altura atingida pela frente himida através da estimativa de alguns parametros.

Para além de pré-dimensionar um sistema de ventilacdo da base das paredes, o programa
correlaciona varios parametros envolvidos no célculo, permitindo efetuar estudos de
sensibilidade.
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2.4.1. METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO

A proposta de dimensionamento assenta em trés fases distintas [5]:

onde:

Na primeira fase estudou-se o comportamento do ar que circula no interior de sistema de
ventilacdo da base das paredes. Com o objetivo de calcular o potencial de evaporacao do
sistema (es), através da equacdo 2.1, considerou-se a interface entre o sistema e a parede
uma superficie préxima da saturacéo. [5]

w*-vy) [4Dy, (2.1)
es =", It

u

v*— Concentragdo de vapor de agua na superficie da parede (kg/m?);

v, — Concentracgdo de vapor de dgua na entrada do sistema (kg/m?);

pw — Massa volUmica da agua (kg/m?);

Dm — Coeficiente de difusdo molecular (m?/s);

L — Comprimento do sistema (m);

u — Velocidade de circulacdo do ar (m/s);

Na Fig. 2.27 apresenta-se, num esquema, um canal de ventilagdo com as respetivas caracteristicas.

onde:

Interface |/
paredesistema |

Figura 2.27 - Caracteristicas do sistema de ventilagéo [5]

Na segunda fase, utiliza-se um modelo simplificado que estima a altura atingida pela
frente himida em funcdo da agua absorvida e o potencial de evaporacéao local. Tendo em
conta 0 modelo e a evaporagéo do sistema, definiu-se a altura atingida pela frente himida
“hmax”, através da equagdo 2.2 [5].

(2.2)

__ \/(es—e)zh_sz bs? _ (es—e) hs
max —

e? 4 2eW e 2

e — Potencial de evaporacéo local (m/s);

es — Potencial de evaporagédo no sistema (m/s);

hs — Altura do sistema (m);

b — Espessura da parede (m);

S — Sorptividade do material da parede (m/sv);

w — Teor de humidade volumico na regido himida da parede (m/mg).
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Ainda se considerou que a evapora¢do podera ocorrer apenas pelo interior do sistema, pelo que
foi possivel definir a altura atingida pela frente himida “hmax” com o sistema utilizando hmax= hs

(equacdo 2.3).

b (2.3)
2esW

h5=S

Na Fig. 2.28 apresenta-se, esquematicamente, a altura atingida pela frente himida “hmax”
implementando o sistema de ventilacéo.

'S
Z
A
a b/2

Pavimento

o

~ Tywvy

W
S

X

g

Figura 2.28- Altura atingida pela frente himida “h,,,,” com sistema de ventilagdo [5]

e Por ultimo juntando as duas primeiras fases, criou-se uma metodologia de
dimensionamento, permitindo de forma rapida e simples, definir as caracteristicas do
sistema em funcdo da altura atingida pela frente himida pretendida.

2.4.2. CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO

A evaporagdo no interior do sistema depende das condigdes (climaticas) do ar admitido
(concentragdo de vapor de 4gua a entrada do sistema (vo— Kg/mg)) [5].

A medida que o ar vai progredindo no canal de ventilac&o, contribuindo para a secagem da parede,
a concentracdo de vapor de 4gua aumenta (Fig.2.28 ). Deste modo a secagem da parede néo seré
igual ao longo do desenvolvimento da parede. O modelo de dimensionamento ndo prevé esta
situacdo utilizando como simplificacdo o valor de concentragdo a entrada do sistema vo, adotando
um valor de concentracéo de vapor de &gua a superficie da parede na interface parede/sistema v*
(fig. 2.29).
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o

Ly

I*“ i

Figura 2.30- Simplificacdo adotada no modelo [5]

Utilizando o modelo, o erro no calculo da altura méxima atingida € tanto maior quanto maior for
o comprimento do sistema. Guimaraes, A. S., admite esta simplificagdo e através da equagao 2.2
e 2.3 obteve a equagdo 2.4 que permite estimar a altura méxima atingida pela frente himida.

bs” = e(hmax —hg — hS) + =) \/@hs @4
pPw =

2Whmax
u

Com a definicdo da altura maxima atingida pela frente himida, implementado o sistema, obtém-
se uma relacdo entre os trés parametros de dimensionamento: hs — altura do sistema (m); u —
velocidade de circulagdo do ar (m/s); e L — comprimento do sistema (m). Pretendendo-se fazer
coincidir o comprimento da parede com o do sistema, L (m) também é conhecido ficando por
definir hs (m) e u (m/s).

Na Tabela 2.3 sintetiza-se 0 modelo de dimensionamento de um sistema de ventilagdo da base
das paredes, designado por HUMIVENT.
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O dimensionamento passa por 3 fases:

e Definir a altura maxima de humidade na parede (hmax) para minimizar o risco de ocorréncia
de fendmenos patolégicos;

¢ Determinar os parametros necessarios ao dimensionamento;

e Dimensionar o sistema.

Tabela 2.3 — Sintese do modelo de dimensionamento [5]

Modelo de dimensionamento de wm sistema de ventilagdo da base das paredes
HUMIVENT
17 Passo — Definir: hp,y

Mmimizar o risco de occoméncia de fendmenos patologicos nas
paredes

1° Passo — Determinar os parametros:

b — espessura da parede (m);

+ z ha — alhwa do terrenc adjacente a parede (m);
i . § — sorptividade do material (m/s'?);
b2
. w — teor de humidade volimico (m*/m™;
- & — potencial de evaporagao local (m's);
&1 V¥ — concentragio de vapor de dgua a superficie da parede (kg/m™);
W — concentracio de vapor de igua 3 enfrada do sistema (kg'm®);
> /ﬁaviuTénm Dy — coeficiente de difusio melecular (m®/s).
. I - - -
" .v'f"/ 4 3® Passo — Dimensionar ¢ sistema:
T L
o bs*® (v* =wy) [4D,
s . 4V Se hmax > ha + hy o= elhmax — ha = he) +=—— [T h,
] us ) N T
F A Y ,-'l}
B b5 (v" —wvy) [4D,
- I ¥ S hmax < ha + hy 25— = A,
Sgue > ) L
X bST (vt —vy) [AD,
Se hypgy = hy =+ 5 ST T
Wity P | =
| u

Caracterizar 0s parimetros:
h, — altura do sistemna (m);

u —wvelocidade de cuwrculagdo do ar no sistema (m's);

L — compnmento do sistema (m).
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3

O PROGRAMA - HUMIVENT PREDIM

3.1. INTRODUCAO

O “HUMIVENT predim” consiste num conjunto de 7 folhas de calculo em Excel, devidamente
programadas, que permitem, de uma forma automatica e graficamente apelativa, pré dimensionar
um sistema de ventilagdo da base das paredes com base no modelo de dimensionamento
desenvolvido por Guimardes, S. A. na sua Tese de Doutoramento [4].

Considera-se um pré-dimensionamento, dado tratar-se de uma avaliagdo das caracteristicas do
sistema, imposta a altura atingida pela frente himida, através da estimativa de alguns parametros
gue se entende serem suficientes.

As folhas de calculo permitem facilmente a introdugdo de inputs relativos a propriedades, dados
climaticos, dados geométricos e velocidade de ventilagéo pretentendida ou altura da frente himida
pretendida.

Para além de pré-dimensionar um sistema de ventilacdo da base das paredes, o programa
correlaciona os varios parametros envolvidos no célculo, permitindo efetuar estudos de
sensibilidade.

Nos estudos de sensibilidade podem ser obtidas relagfes graficas entre diversos parametros:

o Velocidade (u) versus altura do canal de ventilacdo (hg);
¢ Velocidade (u) versus altura méxima atingida pela frente humida (h,,ax2);
e Altura do canal de ventilagdo (hg) versus altura maxima atingida pela frente himida

(hmaxz)-

Existe ainda uma folha de célculo que permite obter relagbes gréficas entre os seguintes
pardmetros:

e Espessura da parede (b) versus altura maxima atingida pela frente himida (h,,4)
e Sorptividade do material (S) versus altura maxima atingida pela frente himida (h,;,4x)
e Taxa de evaporacdo (e) versus altura maxima atingida pela frente humida (h,,,4)

Finalmente, foi associada uma base de dados de valores de algumas propriedades fundamentais a
serem introduzidas, facilitando assim a utilizacdo do programa em diversos cenarios diferentes
sendo possivel variar a espessura da parede, taxa de evaporacao e sorptividades dos materiais.
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3.2. ORGANIZACAO DO PROGRAMA
O programa esta dividido nas referidas 7 folhas de calculo, da seguinte forma:

e Uma folha de célculo de pré-dimensionamento;

¢ Uma folha de calculo da taxa de evaporagdo;

¢ Uma folha de calculo com uma base de dados de valores de sorptividade para diferentes
materiais;

e Uma folha de calculo da concentracdo do vapor de agua;

e Duas folhas para efetuar testes de sensibilidade;

¢ Uma dltima folha de calculo para efetuar a comparacao entre 0s parametros: espessura da
parede (b), sorptividade do material (S) e taxa de evaporagéo (e).

3.3. UTILIZACAO DO PROGRAMA NO PRE-DIMENSIONAMENTO

Para efetuar o pré-dimensionamento do sistema de ventilagdo da base das paredes sdo necessarios
diversos parametros, cujo calculo é efetuado previamente.

Na folha de calculo inicial (Tabela 3.1) existe um esquema do sistema com os diferentes
parametros e respetivas unidades ajudando o utilizador na interpretacdo, tal como a expressao
matematica que é utilizada para o pré-dimensionamento.

Tabela 3.1- Esquema do sistema de ventilagdo com os inputs necessarios ao pré-dimensionamento e respetivas
unidades

HUMIVENT predim

b — Espezsura da parede (m)

5 - Sorptividade do material(m/s4?)

w— Teor de humidade volamico (m¥m?)

k_,. —Altura méxima atingida pela frente himida ()

e — Taxa de evaporagio (m/s)

ha— Altura de areia (m)

hs — Altura do sistema (m)

pw—Densidade da agua (kg/ms)
“»

u — Velocidade de circulagio do (ms)

v* — Concentragio/pressio de vapor de 4zua, parede (kg/m®

v o— Concentragio/pressio de vapor de dzua. entrada (kg/m®)

L — Comprimento da parede/sistema (m)

D, — Coeficiente de difusio molecular (m?s)

bs? celh 7h)+(v*—vn)hj 4D,
= max 2 a

5

2“‘hm:lx2 pw JT£
1]

O pré-dimensionamento inicia-se com a inser¢do de dados que estdo organizados por 3 grupos:
geométricos, propriedades e climaticos (Tabela 3.2).

Os dados geométricos dizem respeito ao edificio que se estd a tratar, variando consoante a
constituicdo da parede, espessura (1), a altura do terreno adjacente (parte enterrada da parede) (2)
e comprimento do sistema a implantar (3). A altura de areia ¢ a diferenca entre a cota de nivel do
solo do pavimento e a cota superior do canal de ventilagéo.
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O valor do comprimento do sistema a adotar (3), serd em principio coincidente com o perimetro
interior ou exterior da parede a tratar, podendo este valor variar caso se adote a divisdo em
subsistemas.

O parametro sorptividade (4) pode obter-se na folha de calculo da respetiva base de dados, onde
se apresentam algumas propriedades de diferentes materiais.

Se o0 material da parede em estudo existir na base de dados (Tabela 3.3), o célculo da sorpitvidade
ndo € necessario, caso contrario a forma mais simples de estimar a sorptividade (4) é através de
um ensaio de absorcdo de agua (A), sendo possivel determinar o valor do coeficiente de absor¢édo
de 4gua no Laboratério de Fisica das Construcbes — LFC. Com o coeficiente de absorcdo de agua
estimado, e sabendo que, 4 =~ S. p,,, onde p,, é amassa volimica da agua (Kg/m?®) (7), facilmente
se obtém a sorptividade[10, 11].

O teor de humidade volimico (5) trata-se do volume de &gua por unidade de volume do material,
em média, ao longo de toda a regido molhada. Este parametro é fundamental podendo ser obtido
por medicéo direta do teor de humidade na parede.

Estudos anteriores revelam que o teor de humidade volimico médio, na regido molhada w
(m3/m3), apresenta habitualmente valores entre a fragdo de volume poroso do material € (a
convencional porosidade, € = 1-(massa volimica aparente do material)/(massa volumica do
material solido)) e o teor de humidade capilar do material (valor obtido experimentalmente).

Como o teor de humidade capilar raramente € inferior a cerca de 0,7¢, na falta de informacao mais
precisa considera-se w= 0,85¢ [18], valor este,que ndo deverd gerar uma margem de erro
significativa.

Para materiais que se encontrem na base de dados a porosidade é retirada diretamente, obtendo-
se assim o valor do teor de humidade volimico (5).

Nos dados climaticos tera de se introduzir o coeficiente de difusdo molecular (10), que pode ser
calculado em funcéo da temperatura através da seguinte expressao:

T + 273.15)1-5 (3.1)

D, =223x1 —5(
m 3% 10 273.15

Tabela 3.2- Tabela de inser¢do dos dados

Dados:

Geométricos Propriedades Climaticos

b o |s (4) e (8)

ha @ |w () Vo @

L 3 |v* (6) Dm (10)
pwW €]
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Tabela 3.3- Base de dados das propriedades de diferente materiais [5]

Soptividade "S5 (mm/min®7)

Material mk;;ﬂ%de Po:;lr:gde Sg‘r&?;ﬁ%ge
Tijolo
Semi-seco, prensado 1727 0,357 132
Moldade a mio 1784 0,334 221
Extrudido 1567 0,461 235
Corrente (edificios) 2210 0.065 0,09
Gesso
1 Agua: 0,45 Gesso 1300 042 1,62
1 Agua: 0,45 Gesso 1480 039 144
1 Agua: 0.45 Gesso 1590 033 131
1 Agua: 0,40 Gesso 1490 037 0,83
Argamassa
1 Cimento: 3 Cal: 10 Areia 1760 0,364 194
1 Cimento: 2 Cal: 8 Areia 1860 0,346 138
1 Cimento: 0,5 Cal: 4 Areia 1990 0,273 0,56
Betio
1 Cimento: 2 Areia: 4 Agregado
Agua/Cimento = 0,55 2526 0,100 0,19
Agua/Cimento = 0,75 2233 0,130 029
Agua/Cimento = 0,50 2310 0,113 025
Agua/Cimento = 0,70 2262 0.139 028
Agua/Cimento = 0,80 2270 0,141 035
Pedra Calcdria
1 1890 0,290 149
2 2080 0,230 1.00
3 2340 0,190 030
4 1661 0,380 0,66
Arenosa
1 1080 0,230 034
2 2150 0.140 036
3 1050 0,240 233
4 2120 0,170 0,16

A Concentracdo/Pressdo de vapor de agua na parede (6), a Taxa de evaporacdo (8) e a
Concentragdo/Pressdo de vapor de agua a entrada (9) séo valores calculados a partir de outras
propriedades pelo que foram criadas duas folhas de calculo exclusivamente para estes 3
parametros. A taxa de evaporacdo (8) esta divida em taxa de evaporacéo interior e exterior (Tabela
3.4e3.5).

Tabela 3.4- Taxa de evaporagdo “e” (m/s) — Exemplo de aplicacdo para Vilar de Frades [5]

Taxa de Evaporagio "¢" (m/s)
Ar Exterior
Hipfitese A Hipétese B
I 1 AH)+p,e,(pu(T)—p (T)/r, ;.L%“ T, +5>0
- €s = 2
pm A o v w
+y(1+r, /¥,
hp rQ+r /) - restanics

hvr 245E+06 Jkg Calor latente de vaporizagao He 332 Wim2 Radiacio
o 1000 kg'm3 DMasza volimica da agua Ta 171 G Temperatura ambiente

A 0,088 kPaFC ;a:laadti;arej.:gtésriad};\iﬁdade Bv 245E+06 Jkg Calor latents de vaporizagéo

P o 1000 kg/m3 IMasza voltmica da dgua

Hsn 152 Wim2 Radiagio solar livre

o 1 kg'm3 DMasza volumica do ar

@ 1013 Jikg®C Calor especifico do ar
psat 13094  kPa Pressao de saturagio
pipo 1,089 kPa Prezsdo parcial de vapor de Agua

ra 48 372 sm Resisténcia aerodindmica

¥ 0,066 kPa”C Constante

s 70 sim Resisténcia superficial

Ta 171 “C Temperatura ambisnts

'} 71,6 % Humidade relativa

Tpo 11,9 G Temperatura ponto orvalho

w? 4.3 mi's Velocidade do vento d=2m
em 3JI2E08 m's e 3J0E08 ms

19E-03 mmimin 18E-053 mm/min

Em climas exteriores a estimativa da taxa de evaporacao local sera efetuada com recurso a férmula
de Penman-Monteith, (Hipotese A na tabela 3.4), ou a férmula proposta por Oudin, L., € 0
(Hipotese B na tabela 3.4) [5].
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Em climas interiores onde 0 ar esteja estagnado recorre-se a coluna de “ar parado” enquanto que

se 0 ar estiver em movimento recorre-se a coluna “ar em movimento” (Tabela 3.5).

Tabela 3.5- Taxa de evaporagdo “e” (m/s) — Exemplo para o ar interior [5]

Taxa de Evaporagio "¢" (m/s)
Ar Interior
Ar Parado Ar em Movi
. 1 1 Re= &
S ) Mgy | em e p, SHSCRE y
oL * RT . RT 7
Ay
Dm 250E-05 mZis Coeficiente difusio molecular M 18 gimol  Massa molecular vapor dzua
v 0,002 kg/m3 Concentracio vapor Agua parede R’ 8314 JmolE Constante gases ideais
w 0,006 kg'm3 Concentragio vapor Agua entrada | T 16 C Temperatura do ar
L 10 m Comprimento da parede ™ 16 “C Temperatura parede
o 1000 kg/m3 IMassa volimica da dgua * 1,639 kg/m3 Preszsio vapor dgua parede
M 18 g/mol  Massa molecular vapor dgua pa 1,093 kgm3 Pressdo vapor Agua ar
R 8,314 JmolK Constante gaszes ideais Dm 250E-05 m2i= Coeficiente difusio molecular
T 16 “C Temperatura do ar Re 562E+04 - Numere de Reynolds
™ 16 “C Temperatura parede Sc TI12E-01 - Numero de Schmidt
ga 0,60 Humidade relativa ar p  178E-05 kg/ms Viscosidade dindmica fluido
o 0,80 Humidade relativa parede o8 1 kgm3 DMasza volimica do ar
o 0,1 m/s velocidade do ar
10 m Comprimento da parede
vi—v) | 298E-03 kgm3 o 1000 kgm3 DMasza volimica da dgua
da 0,60 - Humidade relativa ar
o 0,90 Humidade relativa parede
e TAE-12 m's e 14E09 mis
45E-07T mm/min 84E05 mmimin

Sublinhou-se a amarelo os pardmetros a introduzir em cada caso, obtidos por consulta dos dados
meteoroldgicos do local onde se pretende estimar a evaporacdo. A azul aparecem os valores dos
pard@metros que sdo calculados com base nos valores a amarelo, sendo os restantes valores
considerados constantes, embora o programa permita a edi¢cdo dos mesmos.

Para acabar de preencher os pardmetros necessarios para iniciar o pré-dimensionamento calcula-
se a concentracao de vapor de dgua na parede (6) e a concentracdo de vapor de agua & entrada do
sistema (9). O HUMIVENT predim apresenta uma folha de calculo para estes dois pardmetros

(Tabela 3.6).

Nesta tabela segue-se 0 mesmo principio das anteriores e preenchem-se os campos sublinhados a
amarelo, a temperatura média (T) e da Humidade Relativa média (HR), obtidos por consulta dos
dados meteoroldgicos do local onde se pretende estimar a concentragéo.

Na Tabela 3.6 apresenta-se a folha de calculo que permite estimar as concentracoes.

, Nk n
Tabela 3.6- Folha de calculo de concentragdes "v*e vy" [5]
Concentracdes "v'e v," (kg/m3)
M
C = —cHR
RE
M 18 g/mol Massa molecular vapor zua
R 0,082 JimolK Constante gases ideias
[:] 292 15 K Temperatura do ar interior
c 0,022  kg/ms Concentragio vapor agua
HRO 0,60 - Humidade relativa em CO
-] 20 °C Temperatura média
HR 60 % Humidade relativa média
c* 0016393  kg/m3 Concentragio vapor Agua parede
[oli] 0,009836 kg/m3 Concentracio vapor igua entrada
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Neste momento estdo reunidas as condi¢Bes necessarias para efetuar o pré-dimensionamento do
sistema. Para tal é necessario introduzir a altura maxima que se pretende que seja atingida pela
frente himida (11) na parede, é de notar que a altura pretendida podera ndo ser possivel de
alcancar. A altura maxima tera que respeitar a condi¢do de ser superior a altura do pavimento (2).

No pré-dimensionamento o objetivo é obter o valor de velocidade de ventilagdo (13) e altura do
canal (12) minimas necessarias para manter a altura maxima de humidade (11) abaixo de um valor
designado. Para tal, pode-se introduzir a altura do canal (12) e obter a velocidade necessaria para
que se realize a evaporagdo necessaria ou introduzir a velocidade de ventilagcdo do ar dentro do
canal (13) e obter-se a altura do canal (13) necessaria para que se realize a respetiva evaporagao
(tabela 3.7).

Tabela 3.7- Pré-dimensionamento [5]

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
| bBmax2 I 0,56 | > ha |
Calcular u fungio de hs pretendido | u | 0,081 | bhs | 12 |
Calcular As funcdo de u pretendido | u | 13) | hs | 0,20 |

Os campos preenchidos a azul sdo calculados automaticamente pelo programa com base na
seguinte expressdo de calculo:

2 *_
bxS = e X (e — hy — hg) + (v*-vp)Xhg % 4Dln (3.2)

2XWXhmax Pw -

Resolvendo a equacdo em ordem ao parametro velocidade (u) as incdgnitas serdo a altura de canal
(12) e a altura maxima de humidade pretendida:

bxs? " e na\2 (3.3)
u =Ly swxhimay €% (hmaxz—ha=hs)
- 4Dm (V*—VQ)XhS
Pw

Quando o pré-dimensionamento é condicionado pela velocidade (u), fixa-se a velocidade (13) e
obtém-se a altura de canal necessaria para garantir a altura méxima de humidade (hmax) pré
definida:

bxS?
e — Sawxhmae €% (hmax—ha)
¢ =

v*¥—v 4Dm XU
( o)>< ’ m e
Pw TTXL

Nos casos em que as paredes dos edificios a tratar apresentem grande desenvolvimento é
preferivel subdividir em subsistemas, diminuindo assim o comprimento de cada sistema, obtendo-
se canais com menor altura e velocidade de ventilacdo, o que é aconselhavel.

(3.4)
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3.4. ESTUDOS DE SENSIBILIDADE

O “HUMIVENT predim” também correlaciona os varios pardmetros envolvidos no
dimensionamento do sistema, permitindo efetuar estudos de sensibilidade com vista a otimizacao
de uma solugdo.

Se o objetivo for estimar o valor da velocidade, acima do qual a frente himida se mantem
praticamente estavel, o “HUMIVENT predim” permite desenhar um grafico demonstrativo desse
comportamento. Do mesmo modo se estuda o comportamento da frente himida em funcgéo da
altura do sistema (hs) [5].

Apesar de se procurar reduzir a frente himida para um determinado valor definido, essa reducéo
podera ndo ser praticavel, independentemente das caracteristicas do sistema.

A reducdo da frente humida sera efetuada através do aumento da velocidade (u) e/ou do aumento
da altura do sistema (hs) e/ou da diminuicdo do seu comprimento (L). No entanto,
independentemente da solucdo encontrada, existem limites de velocidade, altura e comprimento
do sistema.

Na Tabela 3.8 apresenta-se um exemplo de aplicacdo onde se introduzem, a amarelo, 0s
parametros geométricos, as propriedades e os dados climaticos previamente determinados, onde
se define a altura atingida pela frente himida e se obtém valores para a velocidade e para a altura
do sistema, e onde também se desenham graficos que, para os parametros inicialmente
introduzidos, relacionam u com hmax; ou hs com hmaxa.

Nessa mesma Tabela os valores calculados para a altura maxima de humidade na parede (hmax)
preenchidos a azul sdo obtidos automaticamente pelo programa quando inseridos os pardmetros
preenchidos a amarelo. Essa expressdo matematica obteve-se isolando o pardmetro hmax da
expressdo 3.2.

: N €
e(ha + hs) _ (w*—vg)xhg 4D_in + <€(ha + hs) _ (w*—vg)xhg w_ln) + 4ebS
Pw T— Pw TEE

2w
u

Rinaxz = 2e

Se por razBes de estabilidade das fundagdes de um edificio, o objetivo for, por exemplo, limitar a
altura do sistema a 0,30m, entdo a altura atingida pela frente himida podera ser de 0,33m para
uma velocidade proxima de 1 m/s, mantendo-se 0s restantes pardmetros constantes e com 0s
valores apresentados na Tabela 3.8. Velocidades muito superiores serdo dificilmente
materializaveis, com consequéncias econdmicas (ruido e desgaste do equipamento). [4]

Alternativamente, e ainda neste exemplo, se o sistema adquirido apresenta uma velocidade de
0,32 m/s, a altura atingida pela frente himida podera ser de 0,15m com um sistema com 0,7m de
altura, mantendo os restantes parametros constantes e com os valores apresentados na Tabela 3.8.
Alturas muito superiores serdo também dificilmente praticaveis, pelo que este estudo de
sensibilidade permitira ajustar as solu¢des pretendidas a solucGes praticaveis.
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Tabela 3.8- Estudos de sensibilidade [4]
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3.5. COMPARAGCAO FINAL

O HUMIVENT predim permite ainda comparar a solugdo encontrada com outras solugdes com
diferentes espessuras de paredes (b), sorptividades de material (S) e taxas de evaporacdo, que
poderdo obter diferentes alturas méaximas de humidade na parede.

Nesta folha de calculo, sabendo a taxa de evaporacdo de um local diferente com outro clima, o
HUMIVENT predim permite conhecer a altura maxima de humidade na parede (hmax) para a
taxa de evaporacao desse local caso se construisse 0 mesmo edificio com a mesma espessura (b)
e constituicdo (S). Neste exemplo, variando a taxa de evaporacao (e) de 1,00E-14 m/s até 1,00E-
6 m/s (dependente do clima do local analisado) a humidade méaxima da parede (hmax) varia entre
0,50m e 0,15m. O que significa que a solucdo implantada para tratamento da humidade
ascensional num local ndo deve ser implantada noutro local sem serem efetuados os devidos
estudos. O HUMIVENT predim permite essa comparacao, tal como se exemplifica na Tabela 3.9.

E igualmente importane, para além dos estudos de sensibilidade, efetuarpreviamente estudos de
viabilidade econdmica sobre a implantagéo da solucéo encontrada.
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Tabela 3.9- Variagdo ente “b”, “S” e “e”’em fun¢lo de “hmax” [4]
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3.6. ANALISE DA IMPLANTAGCAO DO SISTEMA DE VENTILAGAO NUMA IGREJA NO NORTE DE
PORTUGAL

3.6.1. SOLUCOES ESTUDADAS

O dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes implementado numa igreja
passa por duas fases distintas. O dimensionamento do subsistema norte em que o ar admitido
provém do exterior e o dimensionamento do subsistema sul em que o ar admitido provém do
interior. Os dois subsistemas podem ser observados na Fig. 3.1.

Subsistema

Norte [

e T HUTH .|#|||
Ad::i::io A;g:imso i w

lnte‘nor < interior Jgﬂ "
Subsistema "_i ":I I .I Admisséo
Sul Q! I=I =—8 dear
L exterior
Exau;tﬁn

O

Figura 3.1- Esquema em planta dos sistemas de ventilagdo a implantar

A principal limitacdo é a profundidade até a qual se pode introduzir o canal de ventilacdo. A parte
superior da fundacdo encontra-se, sensivelmente, a 0,75m da superficie do lajeado de granito.
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Nesta situacdo as solucdes mais apropriadas, para manter as cotas do piso da igreja sdo introduzir
canais de ventilacdo em que a altura do canal (hs) varia entre 0,20m a 0,50 metros.

Na Fig. 3.2 pode-se observar um esquema da parede com uma possivel aplicacdo de um sistema
de ventilacdo da base das paredes.

A altura do canal de ventilagéo (hs) é a medida entre as superficies interiores do canal.

A altura do terreno (ha),corresponde a altura do lajeado de granito somada da altura de areia que
se coloca entre o canal e o lajeado de granito.

O hmax; é a medida desde a superficie inferior interior do canal até ao ponto mais alto que a
humidade atinge na parede, ponto esse que se encontra no centro da parede.

Desde o centro da parede até a extremidade, a altura de humidade varia dependendo
essencialmente da espessura da parede. A esse diferencial deu-se 0 nome de Ah.

Parede

Canal de ventilacdo NS
Impermeabilizacdo A DG
hsup Lajeado de granito
Areia
- X| |i { { %/%K Iha
hs >Esp Canal

Figura 3.2- Possivel solugdo de aplicacdo de um sistema de ventilagdo da base das paredes

Tendo em conta este deferencial, o valor da humidade superficial da parede (hsup) pode obter-se
da seguinte forma:

heup = Pamax — hs — hg — AR — 0.05 (3.6)

A Ultima subtracdo da equacgdo (0,05m) é a medida que se considera razoavel atribuir a espessura
superior do canal.

Foram estudados os dois subsistemas (norte e sul) com o objetivo de verificar qual o que melhor
se adequa a cada subsistema, testando-se 7 solu¢des como se pode ver na Tabela 3.10.

Tabela 3.10- Solucdes estudadas para os subsistemas norte e sul

Solugdo  Alturado canal -  Altura deareia- Figura
hs ha
1 0.20 0.15 33
2 0.30 0.15 34
3 0.40 0.15 35
4 0.50 0.15 3.6
5 0.20 0.45 37
6 0.30 0.35 38
7 0.40 0.25 39
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e Solucdo 1- Canal de ventilagdo com e Solucdo 2- Canal de ventilacdo com
hs=0,20m e ha=0,15m hs=0,30m e ha=0,15m
A P BT k]
Figura 3.3- Desenho esquematico da solucédo 1 Figura 3.4- Desenho esquematico da solugao 2
e Solucéo 3 - Canal de ventilagdo com e Solucéo 4 - Canal de ventilagdo com

hs=0,40m e ha=0,15m hs=0,50m e ha=0,15m

Figura 3.5- Desenho esquematico da solugéo 3 Figura 3.6- Desenho esquematico da solugdo 4
e Solugdo 5 - Canal de ventilagdo com e Solugdo 6 - Canal de ventilagdo com
hs=0,20m e ha=0,45m hs=0.30m e ha=0.35m

fhmax

Figura 3.7- Desenho esquematico da solucdo 5 Figura 3.8- Desenho esquematico da solucéo 6
e Solucéo 7 - Canal de ventilacdo com hs=0.40m e ha=0.25m

) Esp. do Canal

Figura 3.9- Desenho esquematico da solucéao 7

O ar devera circular dentro do canal em regime laminar. A camada limite, onde o ar ndo influencia
a evaporagao pode ser estimada, no entanto, foi considerado sempre um canal quadrangular [12].

3.6.2. SUBSISTEMA SUL

No subsistema sul verificou-se que a parede tem aproximadamente um comprimento total de 53m.
O subsistema nem sempre se encontra com canais de ventilagdo nas duas faces da parede, ou seja,
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numa parte do percurso existe ventilacdo nas duas faces da parede (aproximadamente 33m)
enquanto nos restantes 20m existe ventilacdo apenas numa das faces (Fig. 3.10).

Para o dimensionamento do subsistema ndo é possivel introduzir duas taxas de evaporac¢do, logo,
foi efetuada uma média ponderada da taxa de evaporacdo. Tal foi conseguido através do célculo
em separado para cada troco. Para o troco de 20 m de comprimento a taxa de evaporacao obtida
foi de 7,4E-10m/s e 5,8 E-10m/s para os restantes 33m. Obteve-se uma taxa de evaporacao final
de 6,41 E- 10m/s, esta Ultima, a utilizada no dimensionamento do subsistema.

‘ ———= \Ventilagdo 2 faces

Figura 3.10- Desenho esquematico da ventilagdo das faces das paredes para o subsistema sul

Outros pardmetros encontram-se na Tabela 3.9 e foram introduzidos de acordo como referido no
subcapitulo 3.1.

Tabela 3.11- Dados para o dimensionamento do subsistema sul

Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0.65 S 2 40E-05 |e 6,41E-10
ha 0.15 2 0.45 | w 0.16745 |wvo 3.99E-03
L 52,76 v 1.21E-02 | Dm 2,40E-05
pw 1000

3.6.3. RESULTADOS OBTIDOS PARA O SUBSISTEMA SUL

Na tabela que se segue (Tabela 3.12) calcula-se a altura maxima de humidade na parede (hmax)
obtida para cada uma das solugdes, variando a altura do canal (hs), a velocidade (u) e a altura de
areia (ha).
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Tabela 3.12- Valores de hmax; para o subsistema sul

Hmax (M)
Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solucdo 4 Solucéo 5 Solucdo 6 Solucdo 7
ha (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,35 0,25
hs (m)

v(m/s 0,20 0,30 0,40 0,50 0,20 0,30 0,40
0,10 1,38 1,37 1,36 1,35 1,54 1,48 1,41
0,20 1,33 1,29 1,26 1,23 1,49 1,40 1,31
0,30 1,29 1,24 1,19 1,15 1,45 1,34 1,24
0,40 1,26 1,20 1,14 1,08 1,41 1,29 1,18
0,50 1,23 1,16 1,09 1,03 1,38 1,25 1,13
0,60 1,21 1,13 1,05 0,98 1,36 1,21 1,09
0,70 1,19 1,10 1,01 0,94 1,33 1,18 1,05
0,80 1,17 1,07 0,98 0,90 1,31 1,15 1,02
0,90 1,15 1,05 0,95 0,87 1,29 1,13 0,99
1,00 1,14 1,03 0,93 0,84 1,27 1,10 0,96

Para facilitar a analise da altura de humidade visivel na parede elaborou-se a Tabela 3.13 com
valores de altura visivel de humidade (hsup), esta altura é calculada através da equacgéo 3.6, tendo
sido adotado o valor de Ah=0,05m. Sendo um valor que podera variar com as carateristicas da
parede.

Tabela 3.13- Valores de hsup para o subsistema sul

hsup (M)
Solugédo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6 Solucdo 7
ha (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,35 0,25
hs (m)

vim/s 0,20 0,30 0,40 0,50 0,20 0,30 0,40
0,10 0,88 0,77 0,66 0,55 0,74 0,68 0,61
0,20 0,83 0,69 0,96 0,43 0,69 0,60 0,51
0,30 0,79 0,64 0,49 0,35 0,65 0,54 0,44
0,40 0,76 0,60 0,44 0,28 0,61 0,49 0,38
0,50 0,73 0,56 0,39 0,23 0,58 0,45 0,33
0,60 0,71 0,53 0,35 0,18 0,56 0,41 0,29
0,70 0,69 0,50 0,31 0,14 0,53 0,38 0,25
0,80 0,67 0,47 0,28 0,10 0,51 0,35 0,22
0,90 0,65 0,45 0,25 0,07 0,49 0,33 0,19
1,00 0,64 0,43 0,23 0,04 0,47 0,30 0,16

A solucdo 4 ¢ o Unico canal que ndo pode ser implementado a profundidades diferentes.

Os resultados obtidos com os canais de igual altura de canal (hs), a profundidades maiores
revelam-se mais satisfatorios. Ainda assim com a humidade a ultrapassar o nivel do solo, ou seja,
valores de humidade superficial (hsup) maior que zero, 0 que nao seria desejado.

Neste caso a solucdo que se aproxima mais do valor pretendido (hsup=0) é a solugéo 4.
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Significa que o sistema por si s6 ndo é suficiente para extrair a humidade necessaria. Para que a
humidade ndo chegue a uma cota tao elevada, uma das solucBes possiveis seria dividir o
subsistema em 2 subsistemas, o que significaria uma reducéo do comprimento.

Efetuaram-se os calculos (Tabela 3.14) para a hipoGtese de dividir o subsistema sul em 2
subsistemas.

Deste modo o comprimento do canal sera de aproximadamente 21,5m, obtendo-se 0s seguintes
resultados de altura de humidade visivel na parede (hsup).

Tabela 3.14- Valores de hsup para um comprimento de sistema de 21,5m

hyyp (M)
Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdao3  Solugdo 4 Solugdo5 Solugdo6  Solugdo 7
ha(m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,35 0,25
bs(m)| 550 0,30 0,40 0,50 0,20 0,30 0,40
v (m/s
0,10 0,81 0,67 0,53 0,39 0,67 0,57 0,56
0,20 0,74 0,56 0,39 0,23 0,58 0,45 0,48
0,30 0,68 0,49 0,3 0,13 0,52 0,37 0,43
0,40 0,64 0,43 0,23 0,05 0,47 0,31 0,38
0,50 0,6 0,38 0,18 0 0,43 0,26 0,34
0,60 0,57 0,34 0,13 0 0,4 0,21 0,31
0,70 0,54 0,3 0,09 0 0,36 0,17 0,28
0,80 0,52 0,27 0,06 0 0,34 0,14 0,25
0,90 0,49 0,24 0,03 0 0,31 0,1 0,23
1,00 0,47 0,22 0 0 0,28 0,08 0,21

Neste caso a solucéo 3 e 4 podem-se implantar no subsistema sul. Os valores sombreados a verde
significam que ndo existe humidade visivel na parede.

Para a solugdo 3 o Unico resultado nulo € com a velocidade de 1 m/s, enquanto que na solucéo 4
a velocidade pode variar entre 0,50 m/s e 1 m/s que os resultados mantém-se nulos, ou seja, ndo
existe humidade visivel na parede.

3.6.4. SUBSISTEMA NORTE

No Subsistema Norte existe no exterior, um canal de ventilagdo natural pelo que, para o
dimensionamento utilizou-se metade da espessura da parede (b), considerando que a outra metade
seria tratada pela ventilacdo exterior.

O programa HUMIVENT predim permite calcular a taxa de evaporac¢éo por dois métodos, quando
o0 ar admitido é proveniente do exterior. Desta forma calculou-se a taxa de evaporacao pelos dois
métodos (epm e eo) e efetuou-se uma média aritmética, resultado esse utilizado para o
dimensionamento do subsistema com valor de e=2,45E-8 m/s.

Os restantes pardmetros encontram-se na Tabela 3.15 e foram introduzidos como explicado no
subcapitulo 3.1.
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Tabela 3.15- Dados utilizados no dimensionamento do subsistema norte

Dados:
Geometricos Propriedades Climaticos
b 0.60 el 2,40E-05 |e 2.45E-08
ha 0.15a 0.45 |w 0.16745 |wvo 1.08E-02
L 134.35 v 1.21E-02 | Dm 2.40E-05
oW 1000

3.6.5. RESULTADOS OBTIDOS PARA O SUBSISTEMA NORTE

Na tabela 3.16 calcula-se a altura maxima de humidade na parede (hmax) obtida para cada uma
das solugdes, variando a altura do canal (hs), a velocidade (u) e a altura de areia (ha).

Tabela 3.16- Valores de hmax obtidos para o subsistema norte

Pmay (m)
Solugdo 1 Solugdo 2 Solucdo 3 Solucdo 4 Solucdo 5 Solucdo 6 Solucdo 7
ha (m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,35 0,25
hs (m)

vim/s 0,20 0,30 0,40 0,50 0,20 0,30 0,40
0,10 0,44 0,53 0,62 0,71 0,71 0,71 0,71
0,20 0,44 0,53 0,61 0,70 0,71 0,71 0,71
0,30 0,44 0,53 0,61 0,70 0,71 0,71 0,70
0,40 0,44 0,53 0,61 0,70 0,71 0,70 0,70
0,50 0,44 0,52 0,61 0,70 0,71 0,70 0,70
0,60 0,44 0,52 0,61 0,70 0,71 0,70 0,70
0,70 0,44 0,52 0,61 0,70 0,71 0,70 0,70
0,80 0,44 0,52 0,61 0,70 0,71 0,70 0,70
0,90 0,44 0,52 0,61 0,70 0,70 0,70 0,70
1,00 0,44 0,52 0,61 0,70 0,70 0,70 0,70

Para facilitar a analise da altura de humidade visivel na parede elaborou-se a Tabela 3.17 com
valores de altura visivel de humidade (hsup), esta altura é calculada através da equacgéo 3.6, tendo
sido adotado o valor de Ah=0,05m. Metade do valor que foi adotado no Subsistema Sul devido
ao Subsistema Norte estar a ser dimensionado para metade da parede. Sendo um valor que podera

variar com as carateristicas da parede.

Tabela 3.17- Valores de hsup para o subsistema norte

hsup (m)
Solugdo 1 Solugdo2  Solugdo3  Solugdo 4 Solugdo5 Solugdo 6  Solugdo7
ha(m) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,45 0,35 0,25
0,20 0,30 0,40 0,50 0,20 0,30 0,40

A solucdo 4 ¢ o Unico canal que ndo pode ser implementado a profundidades diferentes.
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Neste caso todos os valores estdo sombreados a verde e sdo nulos, o que significa que ndo existe
humidade visivel na parede. Todas as solu¢es obtém resultados satisfatorios, isto é, ndo
apresentam humidade visivel na parede (hsup).

3.6.6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com a analise dos resultados do Subsistema Norte e do Subsistema Sul verificou-se que a altura
de humidade maxima (hmaxz) visivel diminui a medida que o canal de ventilacdo se coloca a
cotas mais profundas.

A humidade superficial é o valor de analise para verificar se o sistema est4 a dar resultados
satisfatdrios ou ndo. Verificou-se que a humidade superficial € menor com a colocacdo de canais
de ventilacdo mais profundos para 0 mesmo hs (Fig. 3.11).

\

N
SN

Canal de ventilagéo

- ——
-
-

Figura 3.11- Resultados de hmax e hsup aplicando canais de ventilacéo a profundidades diferentes

Na solucdo da esquerda da Figura 3.11 est colocado um canal a uma cota inferior ao da solugdo
a direita. A solucdo a esquerda tem uma altura méxima de humidade superior. No entanto a
humidade superficial (hsup) é inferior.

Este fendmeno acontece devido as diferentes profundidades a que se colocam os canais e devido
a colocacdo de impermeabilizacdo que ndo permite trocas fora do canal de ventilagdo. Néao
existindo trocas na interface parede/solo nem na interface canal/solo.

Pode concluir-se que quando mais profundo for o canal melhor seréa a eficacia do sistema de
ventilacdo, com altura de canal (hs) igual.

Mateméticamente esta conclusdo pode ser explicada através das seguintes equagoes:

bS? (3.7)
2wh, =e(h; —hg — hy)
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bS?
2wh,

:e(hz_ha_hs)

(3.8)

Se h1 = 1, hz = 1,2, hal = 0.15 e haz = 0.45 entéo hsup1:1‘0.15:0.85 e hsup2:1.2‘0.45:0.75.

bs® _ hy —0.15—-h

2Wh1_e( 1 ' S)
bS” _ h, —0.45—h

bS?
m: hl( h1—0.15—hs)
bS?
m: hz( h2—0.45—hs)

hy = (hy — 0.15 — hy) = hy(h, — 0.45 — k)

h? — 0.15h, = h% — 0.45h,

1—0.15 = h2 — 0.45h,

h2 — 0.45h, — 0.85 = 0

0.45 + v0.452 + 4 x 0.85
2 =
2

h, = 1.20uh, =-0.7

Devido a dificuldade em impermiabilizar a parte enterrada das paredes, esta conclusdao pode nem
sempre ser tirada tdo linearmente.

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

O valor de humidade visivel na parede varia de solucdo para solucdo com diferentes grandezas

nos dois subsistemas.

No subsistema sul a utilizagdo de uma solucdo diferente tem grandes impactos no valor da
humidade visivel (hsup), enquanto que no subsistema norte essa diferenga € pouco notoria. Esse
facto prende-se com as caracteristicas do ar admitido, sendo a humidade relativa do subsistema
norte (88,3%) bastante superior que no subsistema sul (74%). Daqui se conclui que quanto menor

for a humidade relativa a entrada do sistema mais significado tera a escolha de solucéo.
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O subsistema norte revela-se mais eficiente do que o subsistema sul, devido ao maior potencial
de evaporacdo.

Também se verificou que quando maior for a humidade relativa a entrada menor seré a influéncia
da velocidade no sistema na diminui¢do da humidade méaxima na parede.

Era esperado que a altura superficial do subsistema sul fosse inferior com o tratamento, tal facto
pode ser devido ao coeficiente de absorcao de agua utilizado. Utilizou-se para o dimensionamento
o coeficiente de absorcdo de agua de uma pedra natural (calcario) [1], de forma a obter o
parametro sorptividade. O pardmetro sorptividade é o Unico parametro considerado no
dimensionamento que caracteriza o material das paredes. Recomenda-se para uma aplicagdo real
gue se retire uma amostra da pedra do edificio e se obtenha o coeficiente de absorcdo de agua
com ensaios em laboratério [27].

Tal facto é importante porque apesar de ser o Unico pardmetro que caracteriza o material também
€ um pardmetro em que a sua variagdo provoca oscilagdes significativas nos resultados da
humidade méxima atingida na parede.

Até ao presente, o protdtipo foi usado maioritariamente em obras de reabilitacdo de patrimonio
edificado ndo tendo ainda sido massificado embora ja esteja previsto um equipamento compacto
e de facil instalacéo e utilizacéo.
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A

ANALISE CRITICA DO MODELO HUMIVENT PREDIM

4.1. INTRODUCAO

Sendo um dos objetivos desta dissertagédo, a validagdo do modelo de prédimensionamento de
sistemas de ventilagcdo da base das paredes HUMIVENT predim criado por A.S. Guimardes [5],
considera-se importante definir com detalhe alguns aspetos ndo consideradas no modelo e
consequentes oportunidades de melhoria/atualizagdo do mesmo de forma a que possam ser
incluidos muitos dos cenarios possiveis de aplicacdo do modelo a casos reais.

4.2. CENARIOS NAO CONSIDERADOS NO MODELO

O programa HUMIVENT predim ndo considera alguns aspetos relevantes para o
dimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes, numerados de 1 a 12:

1. Considera parede monolitica

Geometria da parede

Considera parede saturada

Né&o considera efeitos dos sais que possam existir na agua ou na parede

Considera absorcdo apenas na base da parede

Considera velocidade de ventilagdo constante

N&o considera as alteracdes das propriedades (saturacdo do ar) ao longo da conduta

Podem haver condensacdes interiores

© ©® N o g k&~ w DN

Pressup0e o nivel freatico se localiza abaixo da fundagao

By
o

. Considera por defeito condutas prismaticas

11. Evaporagdo e humidade sdo propriedades dindmicas (variam ao longo do tempo) e 0
programa considera estaticas

12. Nao esta previsto no programa que a evaporacao possa ser totalmente efetuada no interior
do sistema
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1. Considera parede monolitica

Esta simplificacdo necessaria huma fase inicial, pode causar algumas diferencas nos valores
obtidos no prédimensionamento visto que, ndo raras vezes, as paredes dos edificios sdo
heterogéneas. Seria cauteloso usar as diferentes sorptividades dos materiais ja que esta é a Unica
propriedade de transporte considerada.

Segundo o estudo feito por C. Hall em “water transport of brick, stone and concrete” [11], é
calculada a absorcdo da &gua para materiais heterogéneos de duas camadas e de multiplas
camadas com base na teoria “Sharp front”.

Com efeito, considera-se a teoria “Sharp front” [24]:

Admitindo que a absorcéo e a evaporacao de agua estdo em equilibrio e que as forgas graviticas
podem ser desprezadas, obtem-se o seguinte:

d s 1 4,18
9 _ bS5 —eh (419
dt 2
dh _ S - _ eh (4.19)
dt 26y b6y,

dh _ s* 1 eh (4.20)

dt 202 h  bb,

Em que Q é a quantidade total de &gua armazenada por metro linear de parede, h é a altura atingida
pela humidade ascensional e a evaporagéo total é dada por eh (sendo e o potencial de evaporacéo).
Na figura 4.1 apresenta-se esquematicamente a evolucdo da frente humida.

!
—>

4 F1r T
ol el el

Figura 4.1- Desenho esquematico do modelo “Sharp front” [20]
Considerando que Q = 6,,bh (onde b é a espessura da parede) é obtida a seguinte equagdo onde
1
i =Stz =0,h:

h = S\/ﬁ [1 — exp (_;Tewt)] (4.21)

Com a altura de equilibrio da frente himida (t — ), h,, dada por:

p (4.22)
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E a sorptividade e quantidade total de 4gua armazenada dadas respetivamente por: S ~ A/Pw e

w
ew = f/pw
A absorcéo capilar num modelo unidimensional de 2 camadas pode ser descrita usando como
base uma aplicagao direta do modelo “Sharp front”.

Considerando um elemento composto, constituido por 2 materiais distintos, A com
desenvolvimento L e B que se unem na juncdo J sendo que B tem comprimento indefinido.
Admite-se que A e B sdo constituidos por materiais diferentes e tém diferentes propriedades de
transporte da humidade. E aplicada agua livremente na superficie de A no ponto x=0 e durante a
absorcao a localizacdo da frente himida varia de acordo com a fungéo x=I(t). Desprezando-se as
pressdes hidrostaticas exteriores e considerando que a energia potencial é nula no ponto x=0
(condicdo de reservatorio aberto). Desde gque a frente himida se mantenha na posicéao I<L a taxa

de absorgio u = %.SA. t~1/2 onde a sorptividade S, = ((2. K. fa). |‘PfA|) onde ¥y, é 0 potencial
de capilaridade da frente humida, e K, e f, sdo respetivamente a permeabilidade e a porosidade
definidas pela teoria “Sharp front”.

Tendo por base as condi¢es iniciais descritas acima, segundo o estudo feito por C. Hall, admite-
se que a frente himida atinge a juncdo J apds um tempo t; dado por:

i(l =L) = fy.L = Sut;,'/? (4.23)
Entao:
312 (4.24)
t] == >
Sa

Atingida a interface, a frente himida avanca para o material B. Agora para I>L a absorcdo
acumulada:

i=f.L+fs(l—1L) (4.25)

Assim, eliminando o potencial &, e | obtem-se:

Tdt dt j
Integrando, obtem-se o resultando principal, uma funcgéo i(t):

1
; fBKB) _ 1* (fp-Ke _ faKa\|?
l_L(fA_ Ky )_SBI:t+2K31(leB leA):l

(4.27)

Desde que S, = ((Z.KA.fA). |‘PfA|) e Sp = ((Z.KB.fB). |‘Pf3|) podemos escrever a equagio
anterior em ordem as sorptividades dos materiais S, € Sg:

= 4.28)
. __ fBKBY\ _ 2 fB-ZKBZ_f_AZ)Z (
i=L (fA K4 ) =Sk [t +L ( S2K:  S2

A razdo pela qual a absorcdo de agua no segundo material também é descrita por uma raiz
quadrada é pelo facto da frente himida, no material B, estar sujeita a um impedimento hidraulico
que advém da passagem da agua pelo material A.
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Assim resumem-se as relagdes baseadas na teoria “Sharp front” que descrevem a absor¢io de
agua numa componente de 2 camadas como:

Para I<L:
i=8,.t71/?2 (4.29)
[
u=1/2.5,.t"1/2 (4.30)
Para I>L:
j = Sg.7'/? (4.31)
€
u=1/2.55.t71/? (4.32)

O comprimento atingido pela frente himida no composto B sera:

;—B.rl/z — L% (4.33)
B
O tempo que a frente himida demora a viajar desde a interface até uma distancia [z no composto

B sera:

lB=

f5.(Ly+2LpLc, (4.34)
AtB =
Sg
Tendo em conta 0s mesmos principios usados para descrever a absor¢do de dgua numa parede
composta por 2 materiais, C. Hall extrapolou os resultados criando um algoritmo que permite
descrever o comportamento da agua numa parede com multiplas camadas. Um importante
resultado é o tempo que a frente himida demora a atingir a interface:

_vi £ 2 Le(i-1) (4.35)
t)j = i=1§-Li-(1 + 2'_Li )

Tendo em conta o estudo descrito por Christopher Hall, sugere-se a introdugdo no modelo
Humivent predim, das equagdes desenvolvidas para descrever o comportamento da absorgédo de

agua nas paredes constituidas por 2 ou mais materiais diferentes.

__—— Parede- Material 1

Juntas- Material 2 <

Figura 4.2- Parede composta por diferentes tipos de materiais [33]
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2. Geometria da parede

Com o objetivo de facilitar os calculos, o0 programa considera a dimensdo da parede por metro
linear, ndo variando assim a sua configuracdo. Esta aproximacdo poderd causar algumas
alteragOes nos valores obtidos.

Considerando o estudo feito por J. M. P. Q. Delgado, A. S. Guimaraes, and V. P. de Freitas, “A

Wall Base Ventilation System Applied at Different Wall Geometries—Numerical Simulation of
the Evaporative Process” onde é feita a comparacdo entre valores obtidos, usando o programa
Humivent para uma parede prismatica e um pilar cilindrico de calcério (configuracGes tipicas do
patriménio monumental em Portugal):

Considere-se uma parede prismatica de calcério sujeita a evaporagdo dos 2 lados, com espessura
“b” de 200mm, sorptividade “s” de 0,186mm/min®® e volume “0y “ de 0,188. O potencial de
evaporagdo pode ser estimado usando diversas formulas existentes, no entanto, a mais usada é a
equacdo de Pennam-Monteih que usa valores de temperatura, Humidade relativa, velocidade do
vento e radiacao solar.

1 > (4.36)
n = Dpyb(c * —cy) [% (g—L)“ + % (l’;—L)] (superficies planas)
2 1 4 L 1 (4.37)
3 ! 1 cilindricas)
+(4L)z+5P§L Pz(zL)z
[ f— 9(—) — 9 [—
3q,) tabe@—relzg)]

Tendo sido este estudo desenvolvido para a cidade do Porto que tem latitude de 40,15, o resultado
obtido para o potencial de evaporacao é de 0,0016mm/min. Inserindo este valor na equagao:

(4.38)
heo = S'\Ib/Z.e.HW

obtem-se uma altura de estabilizacdo da frente himida de 169,6mm e uma quantidade total de
agua armazenada na parede de 142,6 L/ano por metro linear de parede.

Usando agora canais de ventilagdo de &rea 100x200mm e um comprimento do sistema de 100mm,
com temperatura exterior de 293,15 K, velocidade do vento de 0,25m/s e humidade relativa inicial
de 60% obtemos a diferenca (c-c*) a partir da expressdo:

(c —c*) =nl,767x107° exp (%) _RM_T (1— HR,) (4.39)
g
Inserindo estes valores na equagéo
1
" (4.40)
Dm 2 L 4L
e, = m_(c—c*)_[;_(g_my +$]1/2

obtem-se e, = 0,0037 mm/min

Finalmente, inserindo estes valores na equacao:
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(4.42)

ey Ly [b8 @ )L
e

he =(1—— + .

( c/ 2 2.6,.¢e 4
é obtida uma altura de estabilizacdo da frente himida de 116,0 mm/ano e a quantidade total de
agua armazenada de 208,4 L/ano por metro linear de parede.

Considerando agora um pilar cilindrico de didmetro 500mm nas mesmas condicOes
(e=0,0016mm, a mesma sorptividade do material, localizagdo da estrutura e volume de agua)
usando a equagao:

h — dq / (superficies cilindricas) (4.42)
® 8.e.6,,

resulta uma altura de estabilizacdo da frente himida de 84,8mm e uma quantidade de agua
armazenada de 71,3 L/ano por metro linear do pilar cilindrico.

Usando agora para este caso 0 programa Humivent para calcular os efeitos da aplicacdo de um
canal de ventilagdo de 50x100mm para as mesmas condigdes do caso supracitado, (T=292,15 K,
p=0,1 m/s, HR=60%) e inserindo-0s na equacao:

D. 2 L : 4 L L 3 4 (L\2 (4'43)
e, = 72 (¢ —co). l;. (g—m)“ s (6.(1—1)2 +§(d—1) +
5 L : L L : L 3 %
L) () - (&) 22)]
é obtido um potencial de evaporacéo e; de 0,0033mm/min.
Finalmente, inserindo estes valores na equagao:
2 2 (4.44)

ho = (1-%).Ly [47 4 (2 q)L

resulta uma altura de estabilizacdo da frente himida de 61,8mm e uma quantidade de agua
armazenada de 97,8 L/ano.

Segundo o estudo descrito por J. M. P. Q. Delgado, A. S. Guimaraes, and V. P. de Freitas, é
possivel verificar que as variagdes da altura de estabilizacdo da frente himida e quantidade de
agua armazenada na parede, com aplicacdo de canais de ventilacdo, ndo sdo as mesmas para uma
parede linear e um pilar, mantendo as mesmas condigdes para as 2 estruturas. Daqui se pode
concluir que a configuracéo da parede tem relevancia para o pré-dimensionamento de sistemas de
ventilacdo.

(b)

) U1

Figura 4.3- Instalacdo de sistemas em paredes com diferentes geometrias- a) Parede prismatica b)Pilar
cilindrico [17]

3. Considera parede saturada
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O programa considera a parede saturada. Esta simplificacdo embora esteja do lado da seguranca,
pois é provavel que, em paredes sujeitas a humidade ascensional a longo prazo, a regido molhada,
lentamente se aproxime da saturacdo, nem sempre é verdade.

Os materiais de uma parede raramente se encontram saturados. Se as paredes estivessem saturadas
as forcas capilares deixariam de ter importancia e a circulacdo de 4gua sé poderia ocorrer devido
a influéncia da forca da gravidade.

Na préatica acontece 0 inverso, ou seja, quase sempre na construcao de estruturas e elementos as
forcas capilares sdo dominantes.

Para o caso de fluxos em meios ndo saturados, a maior parte dos modelos simplificados, baseia-
se na teoria de “Sharp front”. No caso do modelo, ignora-se por simplificacdo o limite entre
regiGes humidas e secas da parede, substituindo-o por uma fronteira nitida ficticia. Com esta
simplificacdo, é possivel calcular o fluxo de alimentacdo de &gua a uma parede bem como a
possivel evaporagdo para o exterior.

Tnrersor Extenot

hsat

Figura 4.4- Altura de saturacdo de agua numa parede [26]

4. N&o considera efeitos dos sais que possam existir na agua e/ou na parede

S&o conhecidos e ja foram estudados por diversas vezes os efeitos nocivos da presenca de sais na
agua absorvida pelas paredes. Este € um dos fatores condicionantes da humidade ascensional pelo
que esta simplificacdo possa ter efeitos no rigor dos resultados obtidos.

O modelo é baseado num equilibrio de massas onde a taxa de absor¢do capilar de agua iguala a
taxa de evaporagéo.

Se a agua que atravessa a estrutura possuir sais dissolvidos, entdo € adicionada uma nova
componente a equacdo do balanco de massas uma vez que existe uma acumulacdo de sais na
regido molhada. Esta situa¢do implica um aumento progressivo da concentracao de sal dissolvido
na agua armazenada, que podera levar & deposicdo de sal dentro da malha ou a superficie da
parede. Esta deposicdo implica alterages nas condigdes de evaporacao e capilaridade da parede
uma vez que altera a sua porosidade a medida que os sais depositados ocupam os espacos dos
poros. A dilatacdo dos sais depositados pode ainda levar a ocorréncia de fissuras e outras
patologias na parede.

Os sais mais caracteristicos sdo:
* Carbonatos, que sob a agdo de CO- se transformam em bicarbonatos;

« Cloretos, que absorvem elevadas quantidades de agua;

59



Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

* Nitratos, de origem orgénica, sendo o mais corrente o nitrato de calcio, que cristaliza a 25°C e a
50% de humidade relativa;

* Sulfatos, higroscopicos e soltveis, que cristalizam com um aumento do seu volume. Os mais
comuns sdo o sulfato de célcio, de sédio e de magnésio.

Na figura 4.4 apresentam-se alguns efeitos da deposi¢éo de sais huma parede.

‘ Manchas de humidade ‘ e II»

vo P
Fendilhagdo { |
£ p

Fluorescéncias/Delaminacgéio

Figura 4.5- Efeitos da presenca de sais nas paredes

Embora seja dificil prever os consequéncias que possam advir da deposi¢do de sais nas paredes,
e igualmente incorporar esses efeitos no programa, alguns destes podem ser adicionados.

Através de uma alteracdo no valor da sorptividade do material é possivel ajustar o valor da
absorcéo.

Sugere-se como desenvolvimento futuro, a incorporacdo no programa dos efeitos da deposigdo
de sais nas paredes e eventualmente o desenvolvimento de uma solugéo para o efeito.

5. Considera absorcéo apenas na base da parede

O sistema admite que a absor¢do da dgua é efetuada apenas pela base da parede sendo desprezada
a absorcdo lateral que possa existir entre o canal de ventilacdo e o pavimento.

Né&o havendo a possibilidade de impermeabilizar a parede até a fundag&o, ousendo esta dificil de
concretizar, sugere-se a introducdo de uma equagdo que permita adicionar a absorcdo de agua
efetuada pela parede na area nao impermeabilizada.

L

hsup

| 1 pmax) I )1 ha
| e
N
> Esp. do Canal
| Jf’s "> Esp. do Canal
¢ v

= = L

11111

Figura 4.6- Absorc¢do de agua na zona ndo impermeabilizada da parede

60



Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

6. Considera velocidade de ventilagdo constante

Como é possivel verificar na figura 4.7, a ventilacdo no interior dos canais, é considerada
constante pelo programa.

Em algumas situacBes em que a humidade da ambiéncia € superior, seria favoravel variar a
velocidade de ventilagdo do ar de maneira a facilitar as condices de secagem. Este processo
poderia trazer vantagens pois permitiria reduzir o tempo de funcionamento do sistema em casos
de maior necessidade.

Com vista a colmatar esta simplificacdo poderia ser adotado um sistema de dupla entrada que faca
a admissao de ar pelo interior do edificio no inverno e pelo exterior no verdo permutando a fonte
de admissdo de ar de acordo com as condi¢bes de humidade relativa mais favoraveis.

Uma outra sugestéo seria admitir ar diretamente de um aquecedor de forma a reduzir a humidade
relativa do mesmo sem custos extra.

AR T

1 hsup

hmaxy” AN s ;H]ha

> Esp. do Canal
/E 1

Figura 4.7- Desenho esquematico da aplicacdo de canais de ventilagdo com velocidade constante

7. Na&o considera as alteragdes das propriedades do ar ao longo da conduta

A evaporagdo no interior do sistema depende das condi¢des do ar admitido (concentracdo do
vapor de agua) a entrada do sistema.

A medida que o ar vai progredindo no canal de ventilagio e efetuando a secagem da parede, a
concentracdo de vapor de agua aumenta. Deste modo a secagem da parede nao sera igual ao longo
do desenvolvimento da parede.

O modelo de dimensionamento ndo prevé esta situacdo usando como simplificagcdo o valor da
concentracdo a entrada, e um valor de concentragdo de vapor de agua a superficie da parede na
interface parede/sistema.

De forma a evitar que as propriedades do ar se alterem significativamente ao longo da conduta de
ventilacdo, podem ser criados subsistemas com uma admissdo de ar na ligagdo entre eles,
diminuindo assim o comprimento das condutas e facilitando as condic¢Ges de secagem do ar o que
permite que as propriedades deste ndo sejam alteradas significativamente ao longo da conduta.

Com vista a aplicar a solucdo descrita, sugere-se a inser¢do de uma formula iterativa no programa
que calcule as condicdes de saturacdo do ar em funcdo do comprimento da conduta e que forneca
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a melhor distribuicdo do sistema de condutas entre sistema Unico ou divisdo em subsistemas para
otimizar as condi¢Oes de secagem do ar.

Figura 4.8- Alteracdo das propriedades do ar ao longo da conduta de ventilacéo [5]

8. Podem ocorrer condensagdes no interior do sistema

Nos canais de ventilacdo dados como solucdo pelo programa, poderdo existir em certas ocasides
condensacdes interiores. O sistema prevé esta situacdo dado que € um sistema “aberto”, em que
é calculado o diferencial da pressao de vapor a entrada e saida do canal. Sempre que o valor deste
diferencial seja inferior a zero, o sistema deixa de funcionar minimizando as condensacdes que
possam ocorrer.

Embora a ocorréncia de condensagdes interiores nos canais de ventilacdo seja acautelada pelo
programa, sugere-se um estudo complementar da possivel divisdo dos canais de ventilacdo em
subsistemas, de modo a que 0 ar seja mais vezes renovado, minimizando as hip6teses da
ocorréncia de condensacdes e 0 nimero de vezes e intervalo de tempo que o sistema deixa de
funcionar.

Com vista a aplicar a solucéo descrita, sugere-se a inser¢do de uma formula iterativa no programa
que calcule as condicdes de saturacdo do ar em funcdo do comprimento da conduta e que fornega
a melhor distribuicdo do sistema de condutas entre sistema Gnico ou divisdo em subsistemas para
otimizar condigdes de secagem do ar e minimizar a ocorréncia de condensacoes.

9. Na4o esta previsto no programa que a evaporagado possa ser totalmente efetuada no interior
do sistema

O programa pressupde que a evaporagdo ndo é feita totalmente no interior do sistema, havendo
sempre uma percentagem de evaporacao que é feita pela parede.

N&o esta previsto no programa que a evaporacdo possa ser totalmente efetuada no interior do
sistema, isto é, ndo haver qualquer qualquer tipo de evaporacdo pelo paramento da parede.

Na prética, se a evaporacdo for exclusivamente efetuada no interior do canal de ventilagdo, ndo
havendo evaporacgéo feita no paramento, o programa podera fornecer valores de altura maxima
atingida pela frente himida negativos, uma vez que a cota do canal de ventilacdo serd sempre
inferior a cota do pavimento.

62



Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Visto que a altura maxima atingida pela frente himida corresponde ao somatorio da espessura do
canal, da altura de areia e da atura desde o pavimento até ao limite da frente himida, se ocorrer
a evaporacao total no interior do sistema, resultard uma altura atingida pela frente himida, igual
ou inferior a espessura do canal, a cota negativa.

Impermeabilzagio

Hmax, < hs |¢+—

10. Pressupde que o nivel freatico se localiza abaixo da fundagdo

Caso o nivel fretico de encontre acima da fundacéo, esta tem de ser impermeabilizada ou o nivel
de agua reconduzido de modo a minimizar a absor¢do de &gua pela parede.

hsup

<
ha

Nivel fredtico i 7 I '
L I,
\ . #% -~ Impermeabilizagio

Esp. do Canal

Figura 4.9- Aplicacéo de um sistema de ventilagdo com nivel freatico acima da fundacéo da parede

11. Considera por defeito condutas prismaticas

O programa considera por simplificacdo, solugdes com condutas de ventilacdo quadradas ou
retangulares, contudo estas ndo sdo as Unicas solu¢des que podem ser adotadas, tendo ja sido
implementadas em casos reais, condutas circulares. O motivo pelo qual o programa pré
dimensiona condutas prismaticas por defeito, é porque a solucdo que é obtida, é uma Unica
dimensdo da conduta do sistema de ventilacdo a adotar. Tendo este valor, é presumivelmente mais
simples implementar uma conduta quadrada, mas por vezes esta ndo é a solucdo mais adequada
em obra. Podemos assim adotar diferentes solu¢Ges de geometrias para os canais de ventilacdo,
desde que o comprimento efetivo do espaco de ar da solugdo adotada seja 0 mesmo da solucéo
dada pelo programa. Tomemos como exemplo a ado¢do de um canal de ventilagdo em manilha
perfurada. Isto ndo é um impedimento desde que a soma dos comprimentos dos espacos de ar da
manilha seja igual ao comprimento do sistema obtido usando o programa.
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N&o obstante das condutas circulares seremmais facilmente aplicaveis em obra, estas nem sempre
tém a eficiéncia esperada.

hsup = T T —
A hn\ax' ‘ | 0 :0 o 0
» ha
et Lo o 049 ©
H 0 0 o} 0o
1 hs 1 Esp. do Canal o a 0 o
1 i (o) 0 0 0
b) + . |

Figura 4.10- a) Sistema de ventilacdo composto por condutas prismaticas; b) Manilha de betao

12. Evaporagdo e humidade relativa sdo varidveis dindmicas que o programa considera
estaticas

O programa considera condi¢des de evaporacdo, temperatura e humidade relativa como varaveis
estaticas, o que ndo corresponde a realidade. A variacéo destes fatores é feita de forma dindmica
estando em constante mudanca. Na figura 4.10 apresentam-se graficos da variacdo da temperatura
e humidade relativa da cidade do Porto num intervalo de 8 dias.

Temperatura do Ar Min, ¢ M) Humidade Relativa Oin. ¢ Mix)

25
s »
e »
ns ”n
125 »
10 »
a) 25 b)

Figura 4.11- VariacOes da temperatura e humidade relativa na cidade do Porto [34]

-Ade 10-2¢ 12-Abe 14-A0¢ 16-A
Dias

Como desenvolvimento futuro sugere-se como possivel atualizacdo ao prot6tipo, a insercéo de
um método dinamico que consiga atualizar condi¢Ges de humidade e temperatura em fungéo do
tempo. Poderia ser implementado um cruzamento de dados com o Instituto de Meteorologia e
com o programa WUFI 2D para o efeito.
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4.3. RESUMO DO CAPITULO

Na tabela 4.1 apresentam-se resumidamente alguns dos cenarios ndo considerados no programa
Humivent predim e respetivas sugestdes de atualizacdo a fazer ao programa.

Tabela 4.1- Analise das limitagOes/atualizagdes possiveis ao programa Humivent predim

Limitacdo

Observagdes

Sugestdo

Geometria da

O programa apenas prevé
incorporacéo de canais de
ventilagdo para paredes
prismaticas. Segundo estudos
feitos, as variagdes das alturas de

Insercéo das equagdes que
permitam pré dimensionar
sistemas em pilares

parede estabilizacdo da frente himida e cilindricos e outras
de caudal de absorgéo, ndo sdo as configuragdes
mesmas quando varia a geometria
da parede.
Tntersor Extenor
Considera Embora esta simplificago esteja Insergéo de equagio de
parede do lado da seguranga, na pratica célculo do grau de
saturada nem sempre é 0 que acontece. saturagdo da parede
Inser¢do no programa, das — Justas- Materisl2 <
i Estudos realizados demonstram equagdes obtidas pelo
Considera que a absorgéo de &gua se efetua estudo de C. Hall para a
parede de maneira diferente em paredes absorcéo de 4gua em
monolitica compostas por mais do que um paredes heterogéneas
material diferente. compostas por 2 ou ais
materiais diferentes.
N&o .
; ugere-se como
Cor.]SIdera Embora seja dificil prever os desenvolvimento futuro, a R
Efe'_tos dos consequéncias que possam advir incorporagdo no programa .
sals que da erosu;ao de; sais nas paredes,  dos efe_ltos da deposicéo de ]W‘ " 3
possam e igualmente incorporar esses sais nas paredes e 7
existir na efeitos no programa, _alguns eventqalmente 0 §
, destes podem ser adicionados desenvolvimento de uma
aguaou na solucdo para o efeito
parede
Né&o havendo a anl=F
id O sistema admite que a absor¢ao - pOSSIkE)I_lII_dade de d
Consi eNra da agua ¢ feita apenas pela base ”T"?ef'mga Illzar a parece
absorcéo da parede sendo desprezada a ate a fundagao, sugere-se a ™ Esp. do Canal
apenas na absorcéo lateral que possa existir |ntrogugao de uma -
entre o canal de ventilagéo e o equagao que permita <
base da - ¢ adicionar a absorcéo de = 5 Pg=
pavimento , |
parede agua efetuada pela parede

na area ndo
impermeabilizada
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Em algumas situagdes em que a

Adotar um sistema de
humidade da ambiéncia é maior, dupla entrada que permute T~
Considera seria favoravel variar a a fonte de admissdo de ar = J,,SUF
velocidade de  Velocidade de ventilagao do ar de de acordo com as w7 mall” 7 /A 1ha
ventilagéo maneira a facilitar as condicoes condigdes de humidade L = R
de secagem. Este processo relativa mais favoraveis. >Esp doCanal
constante poderia trazer vantagens pois Uma outra sugestdo seria o
permitiria reduzir o tempo de admitir ar aquecido
funcionamento do sistema em diretamente de um
casos de maior necessidade. aquecedor.
A evaporacéo no interior do
o sistema depende das condicoes
N?-O do ar admitido (concentracdo do
considera vapor de 4gua) a entrada do Insercéo de formula
alteracoes das . sistema. iterativa que dé a melhor
propriedades A med!da que o ar vai distribuicdo do_m_stgma de
N progredindo no canal de condutas ou divisdo em

(saturagdo do ventilacdo, efetuando a secagem  subsistemas para otimizar

ar) ao longo da parede, a concentrago de

da conduta vapor de 4gua aumenta. Deste

modo a secagem da parede ndo
serd igual ao longo do
desenvolvimento da parede.

Embora a ocorréncia de
condensagoes interiores nos
canais de ventilacéo seja

condigdes de secagem do
ar

acautelada pelo programa,

sugere-se um estudo
Podem haver 9

Insergdo de formula
iterativa que dé a melhor
distribuicdo do sistema de
condutas ou divisdo em
subsistemas para
minimizar condensagoes

v complementar da possivel divisao
condensagdes dos canais de ventilagdo em
interiores subsistemas, de maneira a que o
ar seja mais vezes renovado,
minimizando as hip6teses da
ocorréncia de condensagdes e 0
nimero de vezes e intervalo de
tempo que o sistema deixa de
funcionar devido a este facto.
Pressupde
gue o nivel
fredtico se
localiza
abaixo da

fundacéo

Caso o nivel fredtico de encontre acima da fundagdo, esta tem
de ser impermeabilizada ou o nivel de 4gua reconduzido de
maneira a minimizar a absor¢éo de agua pela parede

aHl T

havp

) e ;
Nivel fredtico | I

J | ha
I ™ Esp.docanal

7 Impermeabilizagio

66



Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-

Humivent Predim

Considera
por defeito
condutas
prisméticas

O programa considera por simplificagéo, solu¢es com condutas
de ventilagdo quadradas ou retangulares, contudo estas ndo sdo
as unicas solugdes que podem ser adotadas, tendo ja sido
implementadas em casos reais, condutas circulares.

SN

Iensd ob .qe3 \/
\

Evaporacéo e
humidade séo

sugere-se como possivel
atualizagdo ao prototipo, a
insercdo de um método

O programa considera condigoes iterativo que consiga

Temperatura do Ar (Min. e Max)

12,5
10,0
75

dinamicos de evaporagdo, temperatura e atualizar condigOes de
(vari am) eo hum_idade reIativgl como varéveig humidade~e temperatura S e 1N s e
estaticas, 0 que ndo corresponde a em fungéo do tempo.
programa realidade. A variago destes Poderia ser implementado Sinmisiadie Reiaiiva Gilhs & 1960
considera fatores é feita de forma dindmica um cruzamento de dados .
estaticos estando em constante mudanca com o Instituto de %
Meteorologia e com o w0 ._—_."\//_‘
programa WUFI 2D para o i
efeito " ZZ
40
30
20
10
(] - - = = -
§-Abr 10-Abr 12-Abr 14-Abr 16-Abr
Dias
Né&o esta
previsto no 0
=0 <« o> o
programa Na prética, se a evaporacao for exclusivamente efetuada no :
quea interior do canal de ventilagdo, ndo havendo evaporacéo feita no
evaporacao paramento, o programa podera fornecer valores de altura Impermeabilzagio
possa ser méxima atingida pela frente himida negativos, uma vez que a
totalmente cota do canal de ventilagdo sera sempre inferior a cota do
avimento. ;
efetuada no P
interior do
sistema
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5

FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA

5.1. INTRODUCAO

De maneira a efetuar uma mais correta aplicacéo e validacao do programa “HUMIVENT” predim,
criaram-se fichas de dimensionamento de sistemas de ventilacdo, usando este protétipo em varios
casos reais de maneira a testar diferentes cenarios de aplicacdo e perceber também quais as
dificuldades que surgem em obra na aplicag@o dos sistemas de ventilagdo “in situ”.

Estas fichas de dimensionamento tém como objetivo efetuar a validacéo dos valores obtidos para
o dimensionamento de sistemas de ventilagdo usando o programa, e os valores efetivamente
usados em obra, em diversos casos reais de patriménio edificado em Portugal. Sdo descritas
igualmente as dificuldades encontradas em obra para estes casos.

Foram testados diversos cenarios para cada caso, variando os valores da espessura da parede, da
altura maxima atingida pela frente himida e da altura de areia de maneira a abranger uma maior
gama de cendrios possiveis de aplicagao.

As fichas de aplicagdo de sistemas de ventilagdo tiveram como objetos de estudo os seguintes
edificios:

1. Mosteiro de S&o Salvador de Vilar de Frades

Igreja Privativa da Misericérdia do Porto

Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo

Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca

Igreja de Nossa Senhora da Consolagdo e Santos Passos

Igreja Matriz de Caminha

N o g~ wDN

Mosteiro de Pombeiro

Na tabela 5.1 apresenta-se para cada edificio, a sua localizag&o, planta, orientagdo e constitui¢do
das paredes de forma a facilitar a aplicacdo do programa.
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Tabela 5.1- Informacéo geral sobre os edificios estudados

Edificio Localizagdo Orientacdo Constituicdo Planta
das paredes
Mosteiro de Séo Barcelos Orientado Alvenaria de —
Salvador de segundo a granito e ATIIATH J
Vilar de Frades direcdo norte- ‘ R
sul s (Be
=T L
Igreja Privativa Porto Orientado -
da Misericordia segundo a
do Porto direcdo
Noroeste-
sudeste
Baluarte do Setabal - Taipae
Cais de Nossa alvenaria
Senhora da
Conceicao
Casa dos Santarém - Betdo
Patudos —
Museu de
Alpiarca
Igreja de Nossa ~ Guimarées Orientado Alvenaria de
Senhora da segundo a granito
Consolacéo e direcéo
Santos Passos Nordeste-
sudeste
Igreja Matrizde  Caminha - Alvenaria de
Caminha granito
Mosteiro de Felgueiras - Alvenaria de
Pombeiro granito

5.2. ESTRUTURA DAS FICHAS DE APLICACAO DE SISTEMAS DE VENTILAGCAO
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As referidas fichas de aplicacdo foram concebidas com um cddigo na parte superior direita,
composto cores diferentes, por 3 letras correspondentes ao parametro que se esta a variar, e 2
algarismos em que o primeiro corresponde a ordem do edificio estudado e o segundo a ordem da
gama de valores variados. Os parametros variados foram: a espessura da parede, 0 comprimento
do sistema e a altura méxima atingida pela frente humida.

Por exemplo, a variacdo da espessura da parede, ao primeiro valor de variacdo deste parametro
no primeiro edificio (Mosteiro de Sdo Salvador de Vilar de Frades), corresponde a ficha com o
codigo V.E.P.1.1. A frente sera apresentado um indice com o significado dos codigos presentes
em cada ficha.

As fichas sdo compostas por 6 divisérias: uma em que se apresenta a planta do edificio em
questdo, uma que mostra a localizacdo geografica do edificio, uma que mostra a
composicao/geometria da parede em questdo, uma gque mostra quais 0s parametros ou inputs
necessarios para efetuar o dimensionamento, juntamente com a férmula de dimensionamento,
uma com o dimensionamento em si ou seja, 0s valores obtidos para a altura do sistema e
velocidade de ventilagdo, e uma em que sdo explicadas as dificuldades sentidas em obra, e as
condicionantes do programa, na aplicagdo do sistema de ventilag&o.

De maneira a efetuar o dimensionamento dos sistemas de uma maneira mais simples, foram
adotados valores de sorptividade do material constituinte de cada parede, de condi¢Ges de
temperatura e humidade relativa médias, que podem néo corresponder exatamente a realida de de
maneira que alguns valores possam sofrer algumas alteraces.

Para melhor se compreender a estrutura das fichas, abaixo é apresentado um exemplo da ficha
V.EP.1.1

Tabela 5.2- Ficha de tratamento da humidade ascensional usando o Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades ascensionais usando

um sistema de ventilacdo da base das paredes — Humivent predim V.EP.1.1

Planta do edificio

Localizagdo Geografica

[

iell

Geometria da parede/sistema

¥

Inputs necessarios ao dimensionamento
HUMIVENT predim

BST iy —h, =)+ &=l 4Dy
T
N

Dimensionamento

Dadoa
Clissinico
A

[ve
Dm

Alturs mazima atingida pela frente bamida pretendids
060 [=h. |

Condicionantes do programa
O programa considera velocidade de ventilagdo
constants o que ndo corresponde exataments 3
realidade.
0 programa ndo considera presenga de sais
existentes na agua & na parede
Mo considera alteracoes das propriedades do ar
ao longo da conduta de ventilacio.
Considera condigdes de evaporagio & humidade
estdticos e sdo dindmicos
0 programa considera por defeito condutas
prismaticas.

LimitacOes em obra
Limitagdo da profundidade até 3 qual se pode
introduzir o canal de ventilagdo. As solucdes mais
apropriadas, para manter as cotas do piso da
igreja sdo introduzir canais de ventilagdo em que a
altura do canal (hs) varia entre 0,20ma 0,50
metros.
Em obra forma usadas condutas circulares por
uma questdo de facilidade de aplicagdo.
Teve de ser efetuada a impermeabilizagido do
pavimento para resultados mais satisfatdrios.
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Em anexo apresentam-se todas as fichas de aplicacdo do programa HUMIVENT predim para o
predimensionamento de sistemas de ventilacdo da base das paredes no edificios referidos.

5.3. FICHAS DESENVOLVIDAS

= s Privati i Igreja de Mosza
Mosteire de 530 Igreja Privativa da Baluarte do Cais de . . .
iserictrdiad Casa dos Patudos — Senhora da Igreja Matriz de Masteiro de
salvador de vilar de Misericordia do Nossa Senhora da } = " Pombeire
o Museu de Alpiarga Consolagdo e Santos Caminhz
Frades Porto Conceicdo Passosz
variagia da wariagia da variagio da wariacho da wariagia da variscta da variago da
bl espessura da ol espessurada espessura da bl expassura da bl spessura da V| et espessura da
parade parede parede parede parede Eeras parede
Wariagdno do Mariago da Variagia do WVariagia da Variaga do e Warizgdio do
i i i e . dafl el compriment: o do i o . o comprimenta da
sistema sistema sistema sistema sistema o sistema
WVariagio da Variagho da ariagia da Variag3o da Variag3o da Variagan da Variagio da
altura atingida L altura atingida altura atingida Ll ltura atingida )| aiura atingida altura atingida altura atingida
pela frente pela frente peka frente peda frente pela frente = peia frents pela frente
himida himida humida himida hamida hdmida hiimida
15 fichas de 15 fichas de IJ ﬁchas de IJ ﬁchas de 15 fichas de 15 fichas de 15 fichas de
aplicagio do aplicagio do aplicagic do licagde do licagio do

programa programa programa

Figura 5.1- Fichas desenvolvidas

5.3.1. MOSTEIRO DE SAO SALVADOR DE VILAR DE FRADES

Relativamente ao Mosteiro de S&o Salvador de Vilar de Frades, foram estudadas 5 variagoes de
cada parametro. Na tabela 5.3 sdo apresentadas 5 variacfes do primeiro pardmetro estudado que
foi a espessura da parede.

Tabela 5.3- Variag@es estudadas do parametro espessura da parede para o Mosteiro de S8o Salvador de Vilar de

Frades
b hs u
0,55 0,664 1,36
0,6 0,767 1,51
0,65 0,876 1,66
0,7 0,993 1,81
0,75 1,118 1,97

Como é possivel verificar pelos resultados obtidos, ao variar da espessura da parede numa ordem
crescente de 5cm para um valor fixo da altura méxima atingida pela frente humida, corresponde
respetivamente um aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de
ventilacdo dentro do canal, numa funcéo linear. O aumento destes pardmetros pode ser explicado
através do aumento da altura atingida pela frente himida, a medida que aumenta a espessura da
parede. Neste caso, como foi fixado um valor da altura maxima atingida pela frente himida, a
altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo de sofrer aumentos. E possivel verificar
também, que a um ligeiro acréscimo da espessura (5 cm) corresponde um aumento significativo
na altura do canal de ventilacdo a instalar (na ordem dos 10cm) e também da velocidade de
ventilacdo exigida embora numa ordem de grandeza menor (0.1 m/s).
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Na tabela 5.4 sdo apresentadas 5 variac@es do segundo pardmetro estudado que foi 0 comprimento
do sistema de ventilacéo a instalar.

Tabela 5.4- Variagdes estudadas do pardmetro comprimento do sistema para 0 Mosteiro de S&o Salvador de Vilar de

Frades
L hs u
35 0,262 0,76
40 0,299 0,82
45 0,336 0,86
50 0,374 0,91
55 0,411 0,96

E possivel verificar que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para
um valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagdo dentro do
canal, numa funcdo linear. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturagdo
do ar dentro do canal de ventilagdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica
o0 ar dentro deste, dificultando assim as condi¢des de secagem da parede. Neste caso, como foi
fixado um valor da altura maxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade
de ventilagio terdo de sofrer aumentos. E possivel verificar que um acréscimo da de 5m no
comprimento do sistema leva a um aumento na altura do canal de ventilacdo a instalar (na ordem
dos 5¢cm) e também da velocidade de ventilagdo exigida (0.5 m/s).

Na tabela 5.5 sdo apresentadas 5 variagdes do terceiro parametro estudado que foi a altura méaxima
atingida pela frente humida.

Tabela 5.5- Variagdes estudadas do pardmetro altura méaxima atingida pela frente himida para o Mosteiro de S&o
Salvador de Vilar de Frades

hmax hs u
0,65 0,669 1,37
0,7 0,578 1,22
0,75 0,503 11
0,8 0,438 0,98
0,85 0,383 0,87

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 5cm na altura maxima atingida pela frente
himida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede, corresponde
respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de
ventilacdo dentro do canal. Estes resultados podem ser explicados de maneira intuitiva uma vez
que, fixados os valores do comprimento do sistema e da espessura da parede, é natural que a um
aumento da altura atingida pela frente himida corresponda uma diminuicdo dos valores da altura
do sistema e a velocidade de ventilagdo ou seja, o sistema de ventilagdo vai perdendo
progressivamente o seu efeito.
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5.3.2. IGREJA PRIVATIVA DA MISERICORDIA DO PORTO

Na tabela 5.6 sdo apresentadas 5 varia¢fes do primeiro parametro estudado que foi a espessura
da parede.

Tabela 5.6- Variacdes estudadas do pardmetro espessura da parede para a Igreja Privativa da Misericordia do Porto

b hs u
0,2 0,507 1,06
0,25 0,791 1,33
0,3 1,139 1,59
0,35 1,55 1,86
0,4 2,025 2,12

E possivel aferir que, ao variar da espessura da parede numa ordem crescente de 5cm para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde um aumento significativo,
tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagdo dentro do canal. O
aumento destes parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela frente
himida, a medida que aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da
altura maxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilag&o terdo
de sofrer aumentos. E possivel verificar também, que a um ligeiro acréscimo da espessura (5 cm)
corresponde um aumento significativo na altura do canal de ventilacdo a instalar (na ordem dos
20cm) e também da velocidade de ventilacdo exigida embora numa ordem de grandeza menor
(0.25 m/s). Estes aumentos podem também ter uma relacdo direta com o facto de na cidade do
Porto as condicBes atmosféricas dificultarem a secagem da parede nomeadamente pelo facto de a
humidade relativa ser elevada.

Na tabela 5.7 sdo apresentadas 5 variac@es do segundo pardmetro estudado que foi 0 comprimento
do sistema de ventilacdo a instalar.

Tabela 5.7- VariacgOes estudadas do parametro comprimento do sistema para a Igreja Privativa da Misericordia do

Porto
L hs u
10 0,517 1,07
15 0,775 1,31
20 1,034 1,52
25 1,292 1,7
30 1,55 1,86

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagdo dentro do
canal, numa funcdo linear. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturagdo
do ar dentro do canal de ventilacdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica
0 ar dentro deste, dificultando assim as condi¢cfes de secagem da parede. Neste caso, como foi
fixado um valor da altura maxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade
de ventilacio terdo de sofrer aumentos. E possivel verificar que um acréscimo da de 5m no
comprimento do sistema leva a um aumento na altura do canal de ventilagio a instalar (na ordem
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dos 20cm) e também da velocidade de ventilacdo exigida (0.3 m/s). Este aumento podera
igualmente ter relacdo direta com as condi¢cdes de Humidade presentes na cidade, ja que estas
poderdo levar a que o ar no interior do canal de ventilacdo fique saturado mais rapidamente.

Na tabela 5.8 sdo apresentadas 5 varia¢Oes do terceiro parametro estudado que foi a altura maxima
atingida pela frente himida.

Tabela 5.8- Variagdes estudadas do pardmetro altura atingida pela frente himida para a Igreja Privativa da
Misericordia do Porto

hmax hs u
04 2,325 2,28
0,5 1,488 1,82
0,6 1,034 1,52
0,7 0,759 1,3
0,8 0,581 1,14

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura maxima atingida pela
frente hdmida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilagdo dentro do canal. Uma vez mais pode-se aferir que as condi¢cfes de
humidade na cidade do Porto sdo adversas, uma vez que, mesmo para uma altura atingida pela
frente himida de 80cm que é bastante elevada, ainda temos uma velocidade de ventilagdo de
1,14m/s dentro do canal.

5.3.3. BALUARTE DO CAIS DE NOSSA SENHORA DA CONCEICAO

Na tabela 5.9 sdo apresentadas 5 variagdes do primeiro pardmetro estudado que foi a espessura
da parede.

Tabela 5.9- Varia¢Ges estudadas do parametro espessura da parede para o Baluarte do Cais de Nossa Senhora da

Conceigéo
b hs u
0,4 0,259 0,76
0,45 0,327 0,85
0,5 0,403 0,95
0,55 0,488 1,04
0,6 0,58 1,14

E possivel aferir que, ao variar da espessura da parede numa ordem crescente de 5cm para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde um aumento , tanto da altura
do sistema a implantar, como da velocidade de ventilacdo dentro do canal. O aumento destes
parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela frente himida, a medida
gue aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da altura maxima
atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilacdo terdo de sofrer
aumentos. E possivel verificar também, que a um acréscimo da espessura (5 cm) corresponde um
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aumento na altura do canal de ventilacdo a instalar (na ordem dos 8cm) e também da velocidade
de ventilag&o exigida embora numa ordem de grandeza menor (0.1 m/s).

Na tabela 5.10 sdo apresentadas 5 variacdes do segundo parametro estudado que foi o
comprimento do sistema de ventilacdo a instalar.

Tabela 5.10- Varia¢Bes estudadas do pardmetro comprimento do sistema para o Baluarte do Cais de Nossa Senhora
da Conceigéo

L hs u
15 0,097 0,46
30 0,194 0,66
45 0,291 0,8
60 0,338 0,93
75 0,485 1,04

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 15m para
um valor fixo da altura méaxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagcdo dentro do
canal, numa funcéo linear. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturagdo
do ar dentro do canal de ventilagcdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica
0 ar dentro deste, dificultando assim as condi¢fes de secagem da parede. Neste caso, como foi
fixado um valor da altura méaxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade
de ventilacio terdo de sofrer aumentos. E possivel verificar que um acréscimo da de 15m no
comprimento do sistema (significativamente elevado) leva apenas a um aumento na altura do
canal de ventilagdo a instalar na ordem dos 10cm e também da velocidade de ventilagdo exigida
na ordem dos 0.2 m/s. Este pequneno aumento podera ter relagdo direta com as condic¢des de
Humidade presentes na cidade de Setibal que sdo mais favoraveis, poderdo levar a que o ar no
interior do canal de ventilacdo ndo fique saturado t&o rapidamente.

Na tabela 5.11 sdo apresentadas 5 varia¢fes do terceiro parametro estudado que foi a altura
maxima atingida pela frente humida.

Tabela 5.11- VariagBes estudadas do parametro altura atingida pela frente himida para o Baluarte do Cais de Nossa
Senhora da Conceigdo

hmax hs u
0,3 0,538 1,09
0,4 0,303 0,82
0,5 0,194 0,66
0,6 0,135 0,55
0,7 0,099 0,47

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura méaxima atingida pela
frente himida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilagdo dentro do canal. Uma vez mais pode-se aferir que as condi¢cfes de
humidade na cidade de Setubal sdo favortaveis, uma vez que, mesmo para uma altura atingida
pela frente himida de 70cm o sistema de ventilagdo tem um efeito reduzido.
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5.3.4. CASA DOS PATUDOS — MUSEU DE ALPIARGA

Na tabela 5.12 sdo apresentadas 5 variagfes do primeiro parametro estudado que foi a espessura
da parede.

Tabela 5.12- Variagdes estudadas do pardmetro espessura da parede para a Casa dos Patudos —Museu de Alpiarca

b hs u
0,15 0,154 0,58
0,2 0,273 0,78
0,25 0,426 0,97
0,3 0,614 1,17
0,35 0,835 1,36

Pode-se verificar que, ao variar da espessura da parede numa ordem crescente de 5¢cm para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde um aumento , tanto da altura
do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagcdo dentro do canal. O aumento destes
parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela frente himida, a medida
que aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da altura maxima
atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagéo terdo de sofrer
aumentos. E possivel verificar também, que a um acréscimo da espessura (5 cm) corresponde um
aumento na altura do canal de ventilagdo a instalar (na ordem dos 15cm) e também da velocidade
de ventilagdo exigida embora numa ordem de grandeza menor (0.2 m/s).

Na tabela 5.13 sdo apresentadas 5 variagdes do segundo pardmetro estudado que foi o
comprimento do sistema de ventilagdo a instalar.

Tabela 5.13- Variag@es estudadas do pardmetro comprimento do sistema para a Casa dos Patudos —Museu de

Alpiarca
L hs u
15 0,213 0,69
20 0,284 0,79
25 0,355 0,89
30 0,426 0,97
35 0,498 1,05

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagcdo dentro do
canal. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturacao do ar dentro do canal
de ventilagcdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica o ar dentro deste,
dificultando assim as condi¢des de secagem da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da
altura méxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo
de sofrer aumentos. E possivel verificar que um acréscimo da de 5m no comprimento do sistema
leva a um aumento na altura do canal de ventilagéo a instalar (na ordem dos 7cm) e também da
velocidade de ventilagdo exigida (0.2 m/s). Este aumento podera ter relacdo direta com as
condicdes de Humidade presentes na cidade, ja que estas poderdo levar a que o ar no interior do
canal de ventilagdo n&o fique saturado tdo rapidamente.
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Na tabela 5.14 sdo apresentadas 5 variagfes do terceiro parametro estudado que foi a altura
maxima atingida pela frente himida.

Tabela 5.14- Variag@es estudadas do pardmetro altura atingida pela frente himida para Casa dos Patudos —Museu de

Alpiarca
hmax hs u
0,4 0,444 0,99
0,5 0,284 0,79
0,6 0,198 0,66
0,7 0,145 0,57
0,8 0,111 0,5

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura méaxima atingida pela
frente hdmida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilagdo dentro do canal. Uma vez mais pode-se aferir que as condi¢cfes de
humidade na cidade de Santarém sdo favortaveis, uma vez que, mesmo para uma altura atingida
pela frente himida de 70cm o sistema de ventilagdo tem um efeito reduzido.

5.3.5. IGREJA DE NOSSA SENHORA DA CONCEICAO E SANTOS PASSOS

Na tabela 5.15 séo apresentadas 5 variagdes do primeiro pardmetro estudado que foi a espessura
da parede.

Tabela 5.15- Variagdes estudadas do pardmetro espessura da parede para a Igreja de Nossa Senhora da Conceigao e
Santos Passos

b hs u
0,4 0,013 0,17
0,45 0,016 0,19
0,5 0,02 0,21
0,55 0,024 0,23
0,6 0,028 0,25

E possivel aferir que, ao variar da espessura da parede numa ordem crescente de 5cm para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde um aumento , tanto da altura
do sistema a implantar, como da velocidade de ventilacdo dentro do canal. O aumento destes
parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela frente himida, a medida
que aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da altura maxima
atingida pela frente humida, a altura do sistema e a velocidade de ventilacdo terdo de sofrer
aumentos. Pode-se verificar que tanto o aumento da altura do sitema como da velocidade de
ventilacdo sdo pouco expressivos, tendo o sistema de ventilagdo efeito reduzido nete caso. Este
facto pode-se dever ao baixo valor da sorptividade do material constituinte da parede.

Na tabela 5.16 sdo apresentadas 5 variagbes do segundo pardmetro estudado que foi o
comprimento do sistema de ventilagdo a instalar.
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Tabela 5.16- Variag@es estudadas do pardmetro comprimento do sistema para a Igreja de Nossa Senhora da
Conceicdo e Santos Passos

L hs u
15 0,01 0,15
20 0,013 0,17
25 0,016 0,19
30 0,02 0,21
35 0,023 0,23

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilacdo dentro do
canal. O aumento destes parametros pode ser explicado através da satura¢éo do ar dentro do canal
de ventilagdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica o ar dentro deste,
dificultando assim as condigdes de secagem da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da
altura méaxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo
de sofrer aumentos. Uma vez mais verifica-se que os aumentos da altura do sistema a implantar
e da velocidade de ventilagcdo sdo pouco expressivos. Este facto podera igualmente dever-se ao
valor da sorptividade do material constituinte da parede.

Na tabela 5.17 sdo apresentadas 5 variagdes do terceiro pardmetro estudado que foi a altura
maxima atingida pela frente himida.

Tabela 5.17- Variag@es estudadas do pardmetro altura atingida pela frente himida para a Igreja de Nossa Senhora da
Conceicdo e Santos Passos

hmax hs u
0,2 0,123 0,52
0,3 0,055 0,35
0,4 0,031 0,26
0,5 0,02 0,21
0,6 0,014 0,17

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura méaxima atingida pela
frente himida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilacdo dentro do canal. Uma vez mais pode-se aferir que os valores de altura
do sistema e de velocidade de ventilagdo ndo sdo expressivos.

5.3.6. IGREJA MATRIZ DE CAMINHA

Na tabela 5.18 sdo apresentadas 5 variacGes do primeiro parametro estudado que foi a espessura
da parede.
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Tabela 5.18- Variagdes estudadas do pardmetro espessura da parede para a Igreja Matriz de Caminha

b hs u
0,5 0,01 0,15
0,55 0,012 0,16
0,6 0,014 0,17
0,65 0,016 0,19
0,7 0,019 0,2

E possivel aferir que, ao variar da espessura da parede numa ordem crescente de 5cm para um
valor fixo da altura méaxima atingida pela frente himida, corresponde um aumento , tanto da altura
do sistema a implantar, como da velocidade de ventilacdo dentro do canal. O aumento destes
parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela frente himida, a medida
gue aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da altura méaxima
atingida pela frente humida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo de sofrer
aumentos. Pode-se verificar que tanto 0 aumento da altura do sitema como da velocidade de
ventilacdo sdo pouco expressivos, tendo o sistema de ventilagdo efeito reduzido nete caso. Este
facto pode-se dever ao baixo valor da sorptividade do material constituinte da parede.

Na tabela 5.19 s8o apresentadas 5 variacbes do segundo parametro estudado que foi o
comprimento do sistema de ventilagdo a instalar.

Tabela 5.19- Variag@es estudadas do pardmetro comprimento do sistema para a Igreja Matriz de Caminha

L hs u
20 0,012 0,17
25 0,016 0,19
30 0,019 0,2
35 0,022 0,22
40 0,025 0,23

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para um
valor fixo da altura maxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilagcdo dentro do
canal. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturacao do ar dentro do canal
de ventilagcdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica o ar dentro deste,
dificultando assim as condicGes de secagem da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da
altura méxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo
de sofrer aumentos. Uma vez mais verifica-se que os aumentos da altura do sistema a implantar
sdo pouco expressivos tendo o sistema de ventilagdo efeito reduzido.

Na tabela 5.20 sdo apresentadas 5 variacfes do terceiro parametro estudado que foi a altura
maxima atingida pela frente himida.
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Tabela 5.20- Variag@es estudadas do pardmetro altura atingida pela frente himida para a Igreja Mtriz de Caminha

hmax hs u
0,5 0,014 0,17
0,6 0,01 0,15
0,7 0,007 0,12
0,8 0,005 0,11
0,9 0,004 0,1

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura maxima atingida pela
frente hdmida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilacdo dentro do canal. Uma vez mais pode-se aferir que os valores de altura
do sistema e de velocidade de ventilagdo ndo sdo expressivos.

5.3.7. MOSTEIRO DE POMBEIRO

Na tabela 5.21 sdo apresentadas 5 variacGes do primeiro parametro estudado que foi a espessura
da parede.

Tabela 5.21- Variag@es estudadas do pardmetro espessura da parede para o Mosteiro de Pombeiro

b hs u
0,4 0,011 0,16
0,5 0,018 0,2
0,6 0,025 0,24
0,7 0,034 0,28
0,8 0,045 0,32

Apos analisar os resultados possivel aferir que, ao variar da espessura da parede numa ordem
crescente de 10cm para um valor fixo da altura maxima atingida pela frente himida, corresponde
um aumento , tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilag&o dentro do
canal. O aumento destes parametros pode ser explicado através do aumento da altura atingida pela
frente himida, a medida que aumenta a espessura da parede. Neste caso, como foi fixado um
valor da altura maxima atingida pela frente humida, a altura do sistema e a velocidade de
ventilacdo teréo de sofrer aumentos. Pode-se verificar que tanto o aumento da altura do sitema
como da velocidade de ventilagcdo sdo pouco expressivos, tendo o sistema de ventilacdo efeito
reduzido nete caso. Este facto pode-se dever ao baixo valor da sorptividade do material
constituinte da parede.

Na tabela 5.22 s8o apresentadas 5 variacbes do segundo parametro estudado que foi o
comprimento do sistema de ventilagdo a instalar.
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Tabela 5.22- VariagBes estudadas do pardmetro comprimento do sistema para 0 Mosteiro de Pombeiro

L hs u

15 0,009 0,14
20 0,012 0,16
25 0,015 0,18
30 0,018 0,2
35 0,021 0,21

Pode-se concluir que, ao variar o comprimento do sistema numa ordem crescente de 5m para um
valor fixo da altura méxima atingida pela frente humida, corresponde respetivamente um
aumento, tanto da altura do sistema a implantar, como da velocidade de ventilacdo dentro do
canal. O aumento destes parametros pode ser explicado através da saturagao do ar dentro do canal
de ventilagdo. Quanto maior for o comprimento do canal, mais saturado fica o ar dentro deste,
dificultando assim as condicGes de secagem da parede. Neste caso, como foi fixado um valor da
altura méxima atingida pela frente himida, a altura do sistema e a velocidade de ventilagdo terdo
de sofrer aumentos. Uma vez mais verifica-se que os aumentos da altura do sistema a implantar
sdo pouco expressivos tendo o sistema de ventilacdo efeito reduzido.

Na tabela 5.23 sdo apresentadas 5 variacfes do terceiro parametro estudado que foi a altura
méaxima atingida pela frente humida.

Tabela 5.23- Variag@es estudadas do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida para o Mosteiro de

Pombeiro
hmax hs u
0,5 0,018 0,2
0,6 0,012 0,16
0,7 0,009 0,14
0,8 0,007 0,12
0,9 0,005 0,11

E possivel verificar que, ao aumentar progressivamente 10cm na altura maxima atingida pela
frente hdmida, mantendo fixo uma comprimento do sistema e uma espessura da parede,
corresponde respetivamente um descréscimo, tanto da altura do sistema a implantar, como da
velocidade de ventilagdo dentro do canal. Pode-se verificar que os valores de altura do sistema e
de velocidade de ventilagdo ndo sdo expressivos.
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6

CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho foi possivel perceber que os efeitos da humidade, nomeadamente da
humidade ascensional tem consequéncias na salubridade dos edificios, principalmente do
patriménio monumental.

Foram descritas diversas técnicas de tratamento da humidade ascensional, com destaque para a
ventilacdo da base das paredes. Embora esta tematica seja ja tratada ha muito tempo, nenhuma
das técnicas existentes apresenta resultados que garantam a eliminacdo completa da humidade.

Com vista a colmatar esta lacuna, foi criado um programa de predimensionamento de sistemas de
ventilacdo da base das paredes.

Ao finalizar esta dissertacdo, pode-se afirmar que os objetivos inicialmente propostos foram
alcangados, nomeadamente a aplicacdo e validagdo do programa de predimensionamento de
sistemas de ventilacdo da base das paredes HUMIVENT predim em casos reais, assim como o
estudo das condicionantes do programa e de cenarios que ndo sao previstos pelo mesmo. Foi feita
uma avaliacdo pratica na Otica do projetista, usando programa para dimensionar sistemas de
ventilagdo em diversos edificios existentes, e foi feita igualmente uma andlise critica do mesmo,
apontando as dificuldades que foram sentidas tanto no dimensionamento como na aplicacdo do
sistema de ventilagcdo em obra.

Interpretando os resultados obtidos para o dimensionamento de sistemas de ventilacdo em casos
reais usando o programa, pode-se aferir que sdo aceitaveis e relativamente similares aos valores
usados em sistemas de ventilacdo que j& foram aplicados sem recurso ao programa.
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ANEXOS

ANEXO A — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NO
MOSTEIRO DE SAO SALVADOR DE VILAR DE FRADES

ANEXO B — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NA
IGREJA PRIVATIVA DA MISIRERICORDIA DO PORTO

ANEXO C — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NO
BALUARTE DO CAIS DE NOSSA SENHORA DA CONCEICAO

ANEXO D — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NA CASA
DOS PATUDOS- MUSEU DE ALPIARCA

ANEXO E — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NA
IGREJA DE NOSSA SENHORA DA CONSOLACAO E SANTOS PASSOS

ANEXO F — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NA
IGREJA MATRIZ DE CAMINHA

ANEXO G — FICHAS DE APLICACAO DO PROGRAMA HUMIVENT PREDIM NO
MOSTEIRO DE POMBEIRO
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indice de fichas

V.E.P.1.1 - 1%variacdo do parametro espessura da parede no primeiro edificio estudado (Mosteiro
de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.E.P.1.2 — 2% variacdo do parametro espessura da parede no primeiro edificio estudado (Mosteiro
de S&oSalvador de Vilar de Frades)

V.E.P.1.3 - 3%variacdo do parametro espessura da parede no primeiro edificio estudado (Mosteiro
de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.E.P.1.4 —4%variacdo do parametro espessura da parede no primeiro edificio estudado (Mosteiro
de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.E.P.1.5—5%variacdo do pardmetro espessura da parede no primeiro edificio estudado (Mosteiro
de S&oSalvador de Vilar de Frades)

V.C.S.1.1 — 12 variagdo do parametro comprimento do sistema no primeiro edificio estudado
(Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.C.S.1.2 — 22 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no primeiro edificio estudado
(Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.C.S.1.3 — 32 variagdo do parametro comprimento do sistema no primeiro edificio estudado
(Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.C.S.1.4 — 42 variagdo do parametro comprimento do sistema no primeiro edificio estudado
(Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.C.S.1.5 — 5% variacdo do pardmetro comprimento do sistema no primeiro edificio estudado
(Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.A.M.1.1 — 12 variacdo do parametro altura méaxima atingida pela frente humida no primeiro
edificio estudado (Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.A.M.1.2 — 22 variacdo do parametro altura méxima atingida pela frente himida no primeiro
edificio estudado (Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.A.M.1.3 — 3% variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no primeiro
edificio estudado (Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.A.M.1.4 — 42 variacdo do parametro altura méaxima atingida pela frente hiumida no primeiro
edificio estudado (Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.A.M.1.5 — 5% variacdo do parametro altura méxima atingida pela frente himida no primeiro
edificio estudado (Mosteiro de SdoSalvador de Vilar de Frades)

V.E.P.2.1 — 1@ variacdo do parametro espessura da parede no segundo edificio estudado (Igreja
Privativa da Misericordia do Porto)

V.E.P.2.2 — 22 variagdo do pardmetro espessura da parede no segundo edificio estudado (Igreja
Privativa da Misericordia do Porto)
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V.E.P.2.3 — 3 variacdo do pardmetro espessura da parede no segundo edificio estudado (Igreja
Privativa da Misericordia do Porto)

V.E.P.2.4 — 4? variacdo do pardmetro espessura da parede no segundo edificio estudado (Igreja
Privativa da Misericordia do Porto)

V.E.P.2.5 — 52 variagdo do parametro espessura da parede no segundo edificio estudado (Igreja
Privativa da Misericordia do Porto)

V.C.S.2.1 — 12 variacdo do pardmetro comprimento do sistema no segundo edificio estudado
(Igreja Privativa da Misericordia do Porto)

V.C.S.2.2 — 22 variacdo do pardmetro comprimento do sistema no segundo edificio estudado
(Igreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.C.S.2.3 — 32 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no segundo edificio estudado
(Igreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.C.S.2.4 — 42 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no segundo edificio estudado
(Igreja Privativa da Misericordia do Porto)

V.C.S.2.5 — 52 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no segundo edificio estudado
(lgreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.A.M.2.1 — 12 variagdo do parametro alturaméxima atingida pela frente himida no segundo
edificio estudado (Igreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.A.M.2.2 — 22 variagdo do parametro alturaméxima atingida pela frente himida no segundo
edificio estudado (Igreja Privativa da Misericordia do Porto)

V.A.M.2.3 — 32 variagdo do pardmetro alturaméxima atingida pela frente himida no segundo
edificio estudado (Igreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.A.M.2.4 — 42 variagdo do parametro alturamaxima atingida pela frente himida no segundo
edificio estudado (Igreja Privativa da Misericérdia do Porto)

V.A.M.2.5 — 5? variagdo do parametro alturaméxima atingida pela frente himida no segundo
edificio estudado (Igreja Privativa da Misericordia do Porto)

V.E.P.3.1 - 1% variacdo do pardmetro espessura da parede no terceiro edificio estudado (Baluarte
do Cais de Nossa Senhora da Concei¢éo)

V.E.P.3.2 — 2% variacdo do parametro espessura da parede no terceiro edificio estudado (Baluarte
do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo)

V.E.P.3.3 — 3% variacdo do pardmetro espessura da parede no terceiro edificio estudado (Baluarte
do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo)

V.E.P.3.4 — 3 variacdo do pardmetro espessura da parede no terceiro edificio estudado Baluarte
do Cais de Nossa Senhora da Conceicéao)

V.E.P.3.5 — 5% variacdo do parametro espessura da parede no terceiro edificio estudado (Baluarte
do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo)

V.C.S.3.1 — 12 variacdo do parametro comprimento do sistema no terceiro edificio estudado
(Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceic¢éo)

V.C.S.3.2 — 22 variagdo do parametro comprimento do sistema no terceiro edificio estudado
(Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceigéo)
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V.C.S.3.3 — 32 variacdo do pardmetro comprimento do sistema no terceiro edificio estudado
(Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Concei¢éo)

V.C.S.3.4 — 42 variacdo do parametro comprimento do sistema no terceiro edificio estudado
(Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceic¢éo)

V.C.S.3.5 — 5% variacdo do parametro comprimento do sistema no terceiro edificio estudado
(Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceic¢éo)

V.A.M.3.1 — 12 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente hiumida no terceiro
edificio estudado (Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceicao)

V.A.M.3.2 — 22 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente hiumida no terceiro
edificio estudado (Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceic¢do)

V.A.M.3.3 — 3% variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no terceiro
edificio estudado (Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo)

V.A.M.3.4 — 42 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no terceiro
edificio estudado (Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceicao)

V.A.M.3.5 — 52 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no terceiro
edificio estudado (Baluarte do Cais de Nossa Senhora da Conceicéo)

V.E.P.4.1 — 12 variacdo do parametro espessura da parede no quarto edificio estudado (Casa dos
Patudos — Museu de Alpiarca)

V.E.P.4.2 — 22 variacdo do pardmetro espessura da parede no quarto edificio estudado (Casa dos
Patudos — Museu de Alpiarca)

V.E.P.43 — 32 variacdo do parametro espessura da parede no quarto edificio estudado (Casa dos
Patudos — Museu de Alpiarca)

V.E.P.4.4 — 42 variacdo do parametro espessura da parede no quarto edificio estudado (Casa dos
Patudos — Museu de Alpiarca)

V.E.P.4.5 — 5% variacdo do pardmetro espessura da parede no quarto edificio estudado (Casa dos
Patudos — Museu de Alpiarca)

V.C.S.4.1 - 1*variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quarto edificio estudado (Casa
dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.C.S.4.2 — 2% variacdo do parametro comprimento do sistema no quarto edificio estudado (Casa
dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.C.S.4.3 — 3*variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quarto edificio estudado (Casa
dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.C.S.4.4 — 42 variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quarto edificio estudado (Casa
dos Patudos — Museu de Alpiarga)

V.C.S.4.5 — 5% variacdo do parametro comprimento do sistema no quarto edificio estudado (Casa
dos Patudos — Museu de Alpiarga)

V.AM.4.1 — 12 variagdo do pardmetro altura atingida pela frente himida no quarto edificio
estudado (Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.AM.4.2 — 22 variagdo do pardmetro altura atingida pela frente humida no quarto edificio
estudado (Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca)
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V.A.M.4.3 — 32 variacdo do parametro altura atingida pela frente himida no quarto edificio
estudado (Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.A.M.4.4 — 42 variacdo do parametro altura atingida pela frente himida no quarto edificio
estudado (Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.AM.4.5 — 5 variagdo do pardmetro altura atingida pela frente himida no quarto edificio
estudado (Casa dos Patudos — Museu de Alpiarca)

V.E.P.5.1 — 12 variacdo do pardmetro espessura da parede no quinto edificio estudado (lgreja de
Nossa senhora da Consolagdo e Santos Passos)

V.E.P.5.2 — 2% variacdo do pardmetro espessura da parede no quinto edificio estudado (lgreja de
Nossa senhora da Consolacgéo e Santos Passos)

V.E.P.5.3 — 32 variacdo do parametro espessura da parede no quinto edificio estudado (Igreja de
Nossa senhora da Consolacéo e Santos Passos)

V.E.P.5.4 — 42 variacdo do pardmetro espessura da parede no quinto edificio estudado (lgreja de
Nossa senhora da Consolagéo e Santos Passos)

V.E.P.5.5 — 5% varia¢do do pardmetro espessura da parede no quinto edificio estudado (Igreja de
Nossa senhora da Consolacéo e Santos Passos)

V.C.S.5.1 - 1%variacdo do parametro comprimento do sistema no quinto edificio estudado (Igreja
de Nossa senhora da Consolacao e Santos Passos)

V.C.S.5.2— 2% variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quinto edificio estudado (lgreja
de Nossa senhora da Consolacéo e Santos Passos)

V.C.S.5.3 - 3%variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quinto edificio estudado (Igreja
de Nossa senhora da Consolacao e Santos Passos)

V.C.S.5.4 — 4% variacdo do parametro comprimento do sistema no quinto edificio estudado (Igreja
de Nossa senhora da Consolacéo e Santos Passos)

V.C.S.5.5-5%variacdo do pardmetro comprimento do sistema no quinto edificio estudado (Igreja
de Nossa senhora da Consolacdo e Santos Passos)

V.A.M.5.1 — 12 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente humida no quinto
edificio estudado (Igreja de Nossa senhora da Consolacdo e Santos Passos)

V.A.M.5.2 — 2% variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no quinto
edificio estudado (Igreja de Nossa senhora da Consolacdo e Santos Passos)

V.A.M.5.3 — 3% variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente humida no quinto
edificio estudado (Igreja de Nossa senhora da Consolacdo e Santos Passos)

V.A.M.5.4 — 42 variacdo do pardmetro altura méaxima atingida pela frente humida no quinto
edificio estudado (Igreja de Nossa senhora da Consolacgdo e Santos Passos)

V.A.M.5.5 — 5% variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no quinto
edificio estudado (Igreja de Nossa senhora da Consolacdo e Santos Passos)

V.E.P.6.1 — 12 variagdo do pardmetro espessura da parede no sexto edificio estudado (lgreja
Matriz de Caminha)

V.E.P.6.2 — 22 variagdo do pardmetro espessura da parede no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)
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V.E.P.6.3 — 32 variacdo do pardmetro espessura da parede no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.E.P.6.4 — 4? variacdo do pardmetro espessura da parede no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.E.P.6.5 — 52 variacdo do parametro espessura da parede no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.C.S.6.1 — 1% variacdo do parametro comprimento do sistema no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.C.S.6.2 — 2% variacdo do parametro comprimento do sistema no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.C.S.6.3 — 3% variacdo do parametro comprimento do sistema no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.C.S.6.4 — 42 variacdo do parametro comprimento do sistema no sexto edificio estudado (Igreja
Matriz de Caminha)

V.C.S.6.5 — 5% variacdo do par@metro comprimento do sistema no sexto edificio estudado (lgreja
Matriz de Caminha)

V.A.M.6.1—12variagdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no sexto edificio
estudado (Igreja Matriz de Caminha)

V.A.M.6.2— 22 variagdo do parametro altura méxima atingida pela frente himida no sexto edificio
estudado (Igreja Matriz de Caminha)

V.A.M.6.3 - 3?variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no sexto edificio
estudado (Igreja Matriz de Caminha)

V.A.M.6.4— 42 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no sexto edificio
estudado (Igreja Matriz de Caminha)

V.A.M.6.5-5%variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no sexto edificio
estudado (Igreja Matriz de Caminha)

V.E.P.7.1 — 12 variagdo do parametro espessura da parede no sétimo edificio estudado (Mosteiro
de Pombeiro)

V.E.P.7.2 — 22 variagdo do parametro espessura da parede no sétimo edificio estudado (Mosteiro
de Pombeiro)

V.E.P.7.3 — 32 variagdo do parametro espessura da parede no sétimo edificio estudado (Mosteiro
de Pombeiro)

V.E.P.7.4 — 42 variagdo do pardmetro espessura da parede no sétimo edificio estudado (Mosteiro
de Pombeiro)

V.E.P.7.5 — 5% variacdo do parametro espessura da parede no sétimo edificio estudado (Mosteiro
de Pombeiro)

V.C.S.7.1 — 1?2 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no sétimo edificio estudado
(Mosteiro de Pombeiro)

V.C.S.7.2 — 22 variagdo do pardmetro comprimento do sistema no sétimo edificio estudado
(Mosteiro de Pombeiro)
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V.C.S.7.3 — 3% variacdo do parametro comprimento do sistema no sétimo edificio estudado
(Mosteiro de Pombeiro)

V.C.S.7.4 — 4% variacdo do pardmetro comprimento do sistema no sétimo edificio estudado
(Mosteiro de Pombeiro)

V.C.S.7.5 — 5% variacdo do parametro comprimento do sistema no sétimo edificio estudado
(Mosteiro de Pombeiro)

V.A.M.7.1 — 18 variacdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no sétimo
edificio estudado (Mosteiro de Pombeiro)

V.A.M.7.2 — 28 variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no sétimo
edificio estudado (Mosteiro de Pombeiro)

V.A.M.7.3 — 32 variagdo do pardmetro altura maxima atingida pela frente himida no sétimo
edificio estudado (Mosteiro de Pombeiro)

V.AM.7.4 — 42 variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no sétimo
edificio estudado (Mosteiro de Pombeiro)

V.A.M.7.5 — 5% variacdo do parametro altura maxima atingida pela frente himida no sétimo
edificio estudado (Mosteiro de Pombeiro)
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das V.E.P.1.1
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geografica Geometria da
parede/sistema
Bk Vanado
X Castdo
— Vi
\ Tl
».mn._] I I I ! : Braganga
Azind Adxmile weles Vieou Gusrda
deur drae
Il!!“ "u_nll:r
Bdvrshnn)
Cri L e
Taok [g. -
4 Pocsiege
Fg 3 & Omome s o4 0.0480008 08 VB 23 Eana (DL parwes oo
Stusal
Bes
Fwo
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considers

velocidade de ventilagSo
constantz o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

. O programa n3o considera
presenca de sais existentesna
3zua e na parede

b = Bopecsura da pazede (ra)

& = Seapemdade do maseralmistc)

= Tecr de Rumidade vokizais iz’

E s = Alura mazima atmpds pela freste humda im!

e = Taxs de evoperaghs lua's)

Symintededrelt S *  N3o considera alteracBes das
| [ - Alura & astema propriedades do arao longoda
3} pu < Deniidide da dgua (gt} conduta de ventilacdo.
] v = Velocsiade de ciseulogia do st . Considera condicbes de
v* « Concentragio/pressds de wagor 3o agua. parede (kgim® evaporac3o e humidade
v - Comcenteoghoipresido de vapor de Apwa. enteads ikgin’) estaticos e sdo dinamicos
£ - Compruzento ds paredarnsteraa (zal . O programa considera por
D= Coefwients de ddusho moleculsr s defeito condutas pl’iSl'ﬂétiGS.
S e )+ =¥l [AD. Limitacdes em obra
thmz 2 < : P )r£

u

. Limitacdo da profundidade até a
qual se pode intreduzir o canal
de ventilacdo. As solucBes mais
apropriadas, paramanter as

Dimensionamento cotas do piso da igreja sdo
s = Dados: e introdwzir canais de ventilacdo
‘:mmemmos,ss grw l3,5000024 f . VT S que a siniva do canal (fis)
» 0.15 ™ 0167456 lvo 0,000 varia entre 0,20m a 0,50 metros.
L 52.76 v 0,012 Dm 0.000024 . Em cbraforma usadas condutas
ow 1000 circulares poruma questiode

Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida L P
B 0,60 ~Fa facilidade de aplicacio.

Teve de ser efetuada a
impermeabilizac3o do
CaXxular @ fungdo 4o hs pretendido | ar [0.664 |Bs pavimento para resultados mais

satisfatorios.
Caleular ke funcic dé u pretendido | u |0,450 1Bs
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das VED-1:2
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geografica Geometria da
parede/sistema

Sdaces Viersdo
Cesréo

Wﬁmnr & & e

VIOl asrde

Iohluh \upa.
HT: Coirvtrs
Mu 2 oie .
-H ['UL | i
mmk . Sartarem
& Potalegy
£ 3 4. Goumyi Qi SL000N O vodlipd 43 L Ol paredes !'.
Satutad
L)
Fwo
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * 0 programa consid'era

velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

. O programa ndo considera
presenca de sais existentesna

b= Bapesiura da parede (!

= = Sorpemdade do marerakmist S

w=Teor de humidsde vohinako twdm®

s = Alrura ziximma anngpids pela frente humda izl

€ = Taxa de evapezaghs fzs) 4zua e na parede
Iy Abieaderels (m) *  N3o considera alteracBes das
Eu = Altuza do sutema (m! propriedades do ar ao longo da
[ow - Densitsie dn seun dpraan conduta de ventilacdo.
o] & = Velordade de curculago 3 fmais) *  Considera condicdes de
v" = Concentragdo'seesshs de vayor de sgua. pareds (kg™ evaporacdo e humidade
v # = Comcenieaghopresi8o da vapar de Apaa emtrada (gl estaticos e s3o dinamicos
L « Compruzento da parede/sistema () . O programa considera por
D, = Cefaients do ddfusdo molecular iziin) defeito condutas prismaticas.
5 ~ e
bt _ b hy s =¥ [4D, Limitagbes em obra
T—e(’mz SR R—— T
Wiy Pw -
= . Limitacdo da profundidade até 3

qual se pede introduzir o canal

de ventilacdo. As solugbes mais
apropriadas, paramanter as

Dimensionamento cotas do piso da igreja 3o
Dados* C introdwzir canais de ventilacdo
Geomeétricos Propriedades Climaticos i em que a altura do canal [hs)
:: g?g i 8?222?4 io g&% 10 varia entre 0,20m a 0,50 metros.
pZ 3276 i 0,012 D 0,000024 . Em obraforma usadas condutas
ow 1000 circulares por uma questdo de
Altura maxima atingida pela frente humida pretendida facdilidade de aplicacdo.
[bmarz [0,60 | >4, | *  Tevedeserefetuadaa
impermeabilizacdo do
Calcular @ fungdo de hs pretendido | 22 [o767 " a- ::;::2:;25'3 raidasmal

Calcular A< fungio de u pretendido | 22 [0450  a- s ]
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.1.3

Planta do edificio

Abiolme
Nera

Azinle Mzmis

e

Tuoraeds

Fg 3 2 (noretd 34 000EROL 34 ey 3 23 1in 23 PNt

e g

Eiind Laton
s HHHT |
= \ i - M

Localizagdo Geografica

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Eepassura da pavede (ral

& = Seqpemidade do maceral miat)

= Tecr de Rumidade volizawo (z2?m®

E ot = Altura maxuzma atinpida pels fremte humida ()

e = Taxs de evoperaghs ln's)

Eu o Alvara de oreis 1z2)

£y = Alura @ aisreton (mh

ow = Denndade da agua (kp=zi)
«l

= & = Ve

sade de

o fmafed

v* « Concentragio'geessds de vagor o dgua. parede (kgim®

v o= Comtenttoghopreiido de vapor de Arua entrads (kpin®

L = Comprusento d paredenrtemas (zal

D, = Caeluients de ddusso moleculsr ¥

2 ®_.
_,I“,s =,_,(;,m_,,._;,‘,+w ‘_‘EL!_
=W ’mz w TC =
u
Dimensionamento
Dados:
Geometricos Propriedades Climatices
5 0,65 s 0.000024 |e 6,412:10
[ ko 0,15 w 016745 |vo 0,008
| L 32,76 v 0012 Dm 0,000024
| 1000

ow
Altura maxima atingi

| ]b mas?
\

| Caleutar @ fungic de hs pretendido | u

[ Calcular &+ fancio de u pretendido | e

0876 14-
[o.a50 ke 166 ]

da pela frente humida pretendida

|0,60 [=5-

Condicionantes do programa

O pregrama considera
velocidade de ventilacdo
constants o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

O programa ndo considera
presenca de sais existentesna
3zua e na parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar o longo da
conduta de ventilacdo.
Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitacbes em obra

Limitacdo da profundidade até a
qual se pode introduzir o canal
de ventilacgo. As solucBes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sfo
introdwzir canais de ventilagdo
em que a3 altura do canal [hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.
Em cbraforma usadas condutas
circulares por uma questio de
facilidade de aplicacdo.

Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das VED- L1

paredes — Humivent predim

Planta do edificio

Adsolms

Viasa do

-— e
u.u._[ || H H H ‘b‘lm
. Porn

Adtule [ WS VISt Gorts
e e e
wurs Lt
s LU - e
ren Murnda
l - Leria Brarco
1 it
ke
3 5 -
(
4
Potage
Ussoa
FG ) 2 (maretd 304 000EITOL 3 it 30 83 L S [ees tves
Setutud
Bes
Fao

Localizagdo Geografica

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Bopecsura da pareds ftal

& = Sorpemdade do mazerna¥mist?)

= Tezr de humidide volizaws Izatn®)

£ s = Alrura zazima atmpids pela freste humda !

= Taxs de evaporaghs Len's!

Euow Alvara de oreis Iz2)

1| by - Alruza @5 sisreraa (b

e = Denudade da apua tkg'zu )

= ¢ = Velomdade de circulagio do fmfs)

v* « Concentragin'yressds de vagor e dgua. parede (kgm®

vo=Comtenttoghopresido de vapor de Apwn enteads tipin®

L = Comprueenio dy paredainizteran (zal

D= Coeluiente de ddusso moleculor st

bs? (v*—v )i, [4D
—=eh s =, =) ——— | —=
2wl AT P e
u
Dimensionamento
Dados*
Geomeétricos Propriedades Climaticos
b 0,70 g 0,000024 |e 6,41E-10
kb 0,15 w 0,16745 vo 0,009
L 52,76 v 0,012 Dm 0,000024
D 1000
Altura maxima atingida pela frente humida pretendid
Frmaszz 0,60 | >4.

[0.593 4.
[0.450 |a-

Calcular w fungio de hs pretendido | o

Calcular A< fungio de u pretendsdo | i

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilaco
constants o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

. O programa n3o considera
presenca de sais existentesna
azua e na parede

. N3o considera alteracGes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo.

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Limitacio da profundidade até a
qual se pede introduzir o canal
de ventilaco. As solugBes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sfo
introdwzir canais de ventilacio
em que a altura do canal [hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.

. Em obraforma usadas condutas
circulares por uma questio de
facilidade de aplicacdo.

. Teve de ser efetuada a
impermeabilizacSo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.1.5

Planta do edificio Localizagdo Geografica Geometria da
parede/sistema

dstarteza

Adesinide Adxisde
dear
ietenze

doar

iatecer
Qaksitena i 1 Adrz
- I_H_IH_H_l e

stiesr

Exzewle

(5=

£5.0 4 Geomei dos sAmsamys do et 30 21 238 S5 e

Fwo
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
5 * O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
b= Bopesiura da pazede ) .
corresponde exatamente 3
5 = Seapomidade do marena¥msteh realidade.
= Tecs de humidsde vokizwo iz’ s 0 programanis mnsides
B ppas = Almura mixuma atnpids pels Srexte humeda () presenca de sais existentesna
@ = Taxs de evoperaghs u's! égua ena parede
Ao Alvars de asrela (a2l . N&o considera alteracGes das
Ry = Alura &5 sistema (mb propriedades do ar ao longo da
ow = Denndade daagua (kpz | conduta de ventilacdo.
o @ = Velocidade de circulagio @ luvsd . Considera condicdes de
v* = Concentragdo'yressas de vagor do apua. parede (kgim®s evaporacdo e humidade
Vo= Concenteagdolpreisdo de vapoe de dpwn entzads 1kpin’ estaticos e sdo dinamicos
L - Comprusento da paredainsteman (sl . O programa considera por
D, = Coelniente de ddusso molecwular tush defeito condutas prisméticas.
b8t g yaEvgh, [4D, Limitagdes em obra
———— =Ny — Iy — )+
2wl s P oL
i . Limitacdo da profundidade até 3
qual se pode intreduzir o canal
de ventilacdo. As solugBes mais
5 3 apropriadas, paramanter as
Dimensionamento cotas do piso da igreja sSo
r— — Dadoa: i introdwuzir canais de ventilacdo
Feométricos riedades atico
5 015 ?Lo.oowm . 4110 sy qua.a sitira dojcanal (13)
T 0,15 = 016735 |vo 0.000 varia entre 0,20m a 0,50 metros.
L 52,78 v 0,012 Dm 0000024 . Em cbraforma usadas condutas
__low 1000 — = : circulares por uma questiode
. .;\ltln‘;‘eo I);:nnnii.n pela hiimida pretendi facilidade de aplicacio.
{ae . o . Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
Caleular o fungio &= hs pretendiso | u 118z pavimento para resultades mais
satisfatorios.
Calcular Bs funcho de u pretendi®o | o 0450 |&s
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Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das

paredes — Humivent predim

V.C.5.1.1

Planta do edificio Localizagdo Geografica

Abcuaesa Vanado

¥eme [ =
nnn! | g
!u(u.h-_l 1 Poro
T,

| W'MM

Meisle M /
dre dree
taurize issenix Corvira
Canvio
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Tutda .
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Setutund
Beos
Fao

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Eopecsura da parede (1ol

& = Serpomdade do mareralmisth

w=Tezr de bumidade vokizawas izt

E s = Alvura axazma atnigids pela Sreste humeda )

o = Taxs de evoperaghs l's)

Euw Altara de oreis 1z2)

kv = Altura @ asremn (mb

pw = Denudade da agua (k= !

@ = Velondade de circulagio do lmls)

v* = Concentragio'pressas de vagor do agua. parede (kgim®

vio=Comcenteaghopreisdo de vagpor de Apwr entrads thpin®

L = Comprucenio da paredanizteman

D, - Coeluiente de ddusdo molecular fxa’sh

bs? (1 *—vo )i, [4D,
—=e(h, b, =hy+——2= | —=
2“"’&2 e( == ° ‘) Pw ;(é
u
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0,50 S 0000024 |e 1,2E:12
As 0.15 w 0,16743 vo 0,009
L 35 v* 0,012 Dm 0.000024
ow 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

[Amazz_ 10,60 | >k, |

Caleular o fungdo de hs pretendido | z2

0262 |&s

Calcular &s fungao de u prerendido | 2

[0450 ]a-

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constants o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

O programa nio considera
presenca de sais existentesna
3gua e na parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo.
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitacbes em obra

Limitacdo da profundidade até a
qual se pede introduzir o canal
de ventilacdo. As solucBes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sfo
intredwzir canais de ventilacdo
em que 3 altura do canal (hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.
Em cbraforma usadas condutas
circulares por uma questio de
facilidade de aplicacdo.

Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
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paredes

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
— Humivent predim

V.C.5.1.2

Sudvititenk

Mzxisdy Maisdo
Gu dear
tereriar it
Sinbleen) 'l I
8a l

Exunds

Planta do edificio

FiJ 3 4 - CROTET0 006 SLANTIES 28 vEAX 30 63 Dose £25 FaN0cs

Localizagdo Geografica

Colrvtea
Castslo
Lats Brarco
Atnodo
el s ar .
ostariee
Potalege
Ussos
X
0 Evra
Lotutid
s
L

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMI

VENT predim

b = Brpecsura da pazede i)

5 = Seopemdade do macena¥ mist®)

w=Tecr de humidade vokizuica Iztma)

£, = Alrura zasima atmpids pela freste bumsda (!

@ = Taxs de evoperaghs (ro's!

Eow Alvara de oress 1z}

by = Altura do aisteman fmt

on = Denndade da apua (kgizzi |

¢ = Velosidade de cirvul

pdo do lmh

v* = Concentragio'ypressads de vagor do agua. parede (kgm’)

ve= Comcenteagho/preiido de vapor de dpws entrads kpiw’

L = Comprusento da parede nrteron ()

D, = Coefuients de ddusso wolecular fxa/sh

bst

2wy

=e(lypes =,

(v =y )"s
Pw

D,
L
-
u

—h)+

Dimensionamento

Dadoa:

Geométricos

Propriedades

Climaticos

b 0,50 5

0000024 |e 12E-12

A 0,15

W

0,16743 0,009

vo

v

L 40

0,012 Dm 0,000024

LOW

1000

Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida

10,60

[Bmas2

[=&,

Calcular & fungdo de hs pretendido | u

Caleular e fungio de u pretendido | 22

(0295 &«
[0.450  ]z.

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constants o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade.

O programa ndo considera
presenca de sais existentesna
3zua e na parede

NZo considera alteracBes das
propriedades do ar ao lengo da
conduta de ventilacdo.
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagcbes em obra

Limitacdo da profundidade até 3
qual se pode introduzir o canal
de ventilacdo. As solugbes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sdo
intredwzir canais de ventilacdo
em que a altura do canal [hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.
Em obraforma usadas condutas
circulares poruma questiode
facilidade de aplicacdo.

Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.

104




Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das VAL
parcdes  Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geogréafica Geometria da
paredefsistema
= - vy =

e ITITH @ 5 o

Adoide Selwisidn
e ar I3 r]— (= ]
LEATEr |,||g|1‘:1[ 4 Caniriey
i |_| o L Brarmn
5*;:]-“” | I [ ] Aderads
— sl o gr ™, 4
[ [ ] iakeriny - .'._'_\_'\{':T\{';:'T)V"""_
Eueske . Lisson — VL
o Evera N
St
Fl] ERRIE mmmmm:;hu DS Qs 3A00S
B
Fura
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim " Opresrams considers

velocidade de ventilacBo

constante o que n3o

corresponde exat@mente 3
realidade.

B - Eipersura dy pareds lzi

F - repieadade de meireiel a7

= Taor e humidade vobizixe imix!y

. O programa ndo considera
presenca de sais existenteszna
8gua e na parede

M3o considera alteragtes das
&1 = Abrura do mriema (! propriedades do ar ap longoda
1w = Deilake ds hpua kgius) conduta de ventilacdo.

i = Velacidade do carvcligho do dmish " Considera condighes de

* = Comsemmaghaipresein de vaper de agua, pareds (bt evaporacdo e humidade

Ay = Alrurs mAsisia anin gvds pels Creste Rhmids il

# = Taxa & eraparapiadoish

ha—Ahura 3 arem dmb »

v o= Concentragispreaike dr rapor g0 dpus. entrads gt estaticos e s3o0 dingmicos

£ - Compranents da paredeitess lu . O programa considera por
D = Coclicicate de &fusbo welecular lua¥e) defeito condutas prismaticas.
ﬁ‘ff: = ey —hy =)+ (o =g J, % Limitagtes em obra
=Wy e =
i " Limitacdo da profundidade até a
qual =& pode introduzir o canal
de ventilagdo. As soluciies mais
. . aproprizdas, paramanter as
Dimensiocnamento cotas do pise da igreja sHo
introduzir canais de ventilacdo
Dadoa: em que a altura do canal [hs)
Geométricas Propriedades Climéticos varia entre §,20m a 0,50 metros.
& 0,50 g 0.000024  |= 12E-12 . Em cbraforma usadas condutas
LI 015 i 018745 Vi 009 circulares por uma questido de
L 43 Tl ffﬁf D 0,000024 fatilidade de apliado.
e
Aftura mézima atngida pola Frente himida pretendida " Tevedesarefenadaa
[hmez _ [0.60 [+5. | impermeabilizacdo do

pavimento pam resultados mais
satisfatorios.

Calcdlar o fungic de hs pretendide | 0,336 B
Caloular &s fungae de w pretendide | w E:s
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das oG58

paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geografica G Geometria da
Vi parede/sistema
Castdo -
Jabuitesa Tl Desganca
N l
Poro
!ur:i-._‘l Welrs Visew
Al Azissdo
o e lakte ::::
talecer ietenze
s-l’:-uu—t H_H_' l AMezxby Saaterdn
1 — e
| w7k oas TSt
Badls u Evers
O St
£ 4~ Geomei dos sty de vesd 30 4 20 €5 s Baa
Fywo
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
8 . O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilac3o
constante o que ndo
& = Eapeciurs da parede () X
CDfrESPDndE exatamente a
= = Sorpomidade do mazena¥mist) =
realidade.
w=Teor de humidade vodimio ™ ~ &
. O programa n3o considera
B pas = Alrura maxizas annpds pela Srexve humda fnal

——-z

@ = Taxa de evoperagas Im's)

= Alrara de areis Iz

Eu = Alturs o sistema ‘m)

s = Dendidade da sgun ke

] 2 = Velocdade de curculviso s s

v = Concentiagdo'seesshs de vayor de sgua. parede (kgin®

v o= Cozcentragdo/pressdo de vapor de Apaa entzada kgl

L « Compruzexnto ds parede’nstema (x|

D, - Coefacients ds ddusse molecular (za71s)

bS? (v*—v )i, [4D
e e gy W S P Bt
D e
w
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaricos
& 0,50 i 0,000024 |e 1,2E-12
A 0.15 w 0,16745 vo 0,009
L o0 v* 0,012 Om 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
lbmuz ]0.50 I = I
Calcular o fungdo de hs pretendido | o [037a a-

Calcular s fungdo de v pretendido | o

(0450 |&s

presenca de sais existentesna
agua e na parede

. N3o considera alteractes das
propriedades do ar so lengo da
conduta de ventilacdo.

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagoes em obra

. Limitacdo da profundidade até 3
qual se pode intreduzir o canal
de ventilacdo. As solugBes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sdo
introdwzir canais de ventilacdo
em que 3 altura do canal (hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.

. Em obraforma usadas condutas
circulares por uma questio de
facilidade de aplicacio.

. Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.1.5

Planta do edificio Localizagd3o Geografica
E ] Vaditulidia
s Camtdo
il
| | J Tnal Besgsnca
- FTIMH | e
l=—== =
Afziulla Admmals } VB Gasrds
dear Erar
Iwarkr I Cpirries
11red . (="
gull] lH_IU [l e S
i
Eoauitls . antaran
& Patabige
Fig 1 4 Goamand sl e O vty de A i O podch Evra
it
Boa
Fura

Geometria da
paredefsistema

Bl
b _,\{?'.- R s
(e

Dt I

)
e es
i

Inputs necessdrios ac dimensionamento

HUMIVENT pradim

b = Especsura &y pareds 1m0

F = Sarpuradads da materialimlat

w- Trar ds hunadsds vabimus tmzty

& s = Alinra maxma asmpeds pela frecde Bamida i)

£ = Taxn de evaparspio 1

Ba=Alura de aresa dind

b = alrara do meensa il

pw = Dezmdade da dpea tkpimi)
o

= u = Velrtidade de czeulagin do fmis?

»* = Comzentraghepreanie de vapes de agun. pareds (hpimts

W o= Conienrragio'peesihe de vapor de Apua enteads e

£ = Comprznente da paredsin:

o= Cosdiciente de fapba mokeolar

i ®
%:e{hmz I, —Jr,]+w %
= e 3 W =
1
Dimensionamento
Dadoa:
CGreométricos FPropriedades Climnatices
& 0,50 & 0000024 e 12E-12
B 015 |14 016743 Vo 0,008
L 53 v 0,012 Om 0,000024
0w 1000
Alturs mixima atingida pela frente hfimida pretendida

[Emarz  [0.60 [=&,

Calcular @ funco de hs pretendido | 2 bs
Caleatar Bz fungho de o preiendida ]| o [0450  |&-

Condicionantes do programa

. O pregrama considera
velocidade de ventilacBo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade.

. O programa ndo considera
presenga de sais existentesna
3gua e na parede

" Mo considera alteragBes das
propriedades do arao lengoda
conduta de ventilacdo.

. Ceonsidera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dingmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limita¢bes em obra

. Limitacde da profundidade ate a
qual =& pode introduzir o canal
de ventilacdo. As solucties mais
aproprizdas, paramanter as
cotasdo pisoda igreja s8o
introduzir canais de ventilaglo
em que a altura do canal [hs)
varia entre 0,20m a 0,50 metros.

. Em cbraforma usadas condutas
circulares por uma questdo de
facilidade de aplicacdo.

. Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento pam resultados mais
satisfatorios.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . . [ V.C.5.1.5
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geografica Geometria da
parede/sistema
Sabrea [
Caidn
vaa
] _H Tl Beagarca
— FANOMH .
[T
FESH Admmle VSR Garda
dear Erar 4
Iwarkr It Cpirries
w11 lH_|U [ T
1o
Pautl Santarde T e
i o Fodalgn };’}? x:\ir'";\:'."-h_’:_ -.\\ e,
[ ol ol v 8 ", o
i 1 4 G Sublatin g veriloy e A ik O predch Evra _53'\"@:';""‘;\ S _::_“ 21 e
S T ey
PR R
Beia i sl S
Fira
Inputs necessdrios ao dimensionam ento Condicionantes do programa
HUMIVENT oredi . O programa considera
predim velocidade de ventilac@o
constante o que ndo
b - Espessura dy pareds iz .
- - e corresponde exatamente 3
# - Sarpwadads & materiadomis ) reslidade
w— Trar s humidsde vobimua {mety - )
- - - — . O pregrama nado considera
8z = Alturs miima acingida pola Eracte Fimids fm) presanca de sais existentesna
& = Tasn de evagmgio e éELla Bna D-EFEI:IE
da=AHUE d RraEh Arab . MEo considers atteracfies das
b - adswrn do Grraas () propriedades do ar ao longo da
| - Dammdads da Apaa (bpmd) conduta de ventilacdo.
= Velocidade de coalaghn do st *  Considera condigBes de
¥" = Comzentraghe/pressis de vapes de Sgua. pareds (hp'm® evaporacio e humidade
= ConGEREEAREPEe BB de vAROE B AU entrads Mg’ estaticos e s3o0 dindmicos
£ = Pomprmaencs ds paredeinoems Gal . 0 pmgrama ransidera por
= Coeficiente de difurko molecular sl defeito condutas prismaticas.
L.y S O U YR E Y Limitagbes em obra
ﬁwhmu: T ‘q-i
= " Limitacdo da profundidade ate a
qual =& pode introduzir o canal
de ventilagdo. As soluciies mais
. . aproprizdas, paramanter as
Dimensionamento cotas do piso da igreja s5o
introduzir canais de ventilagio
Dadoa: em gue a altura do canal [As)
Geométricos Propriedades Climdtices varia entre 0,20m a 0,50 metraos.
0,50 ) 0000024 e 13E-12 . Em obraforma usadas condutas
fra wia W L1640 Vo AL circulares por uma questdo de
L bl v AL | S UL facilidade de aplicagio.
oW 1000 ;
Alturs mixima atingida pela frente hfimida pretendida ' TEVE de SEF_E_fEtL,'_adE 8
[hmesz 060 [k [ impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
Calcular w fupcho de hs pretendido| z bs
Calcular B+ fungho de u pretendidn | z [0450 |-
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geografica Geometria da
parede/sistema

SN
Korme

Vanado
Tia
FIHHH o
b Pocs

Avwies Visew
Meindy Mssta | -

doar e
taurier zmx = Cowrvira
Canvio
sl LT L R
[ o
Tusnk : Sertardm
(v Usson
£33 4. GOty 0 S04 O oo o 83 Lt O paredes Evers
Setutund
Bea
o
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
% . O programa considera
HUMIVENT pl'edﬂn velocidade de ventilaco
constante o que ndo
b= Brpacoura da paveds (ral N
corresponde exatamente 3
5 - Serpemidade do maeral st ;
reslidade.
= Tezr de bumidade vokizawa Iza¥m’) ~ .
. O programa n3o considera
E s = Alura maxama atmgids pola freste humuda fm) presenca de sais existentesna
¢ =Toxa de evoporaghs len's! %lﬂ ena parede
HioAlarh do dtels () *  N3o considera alteracBes das
s — Alura 4o siavens (m) propriedades do ar 3o longo da
e = Denndade da agua (kg conduta de ventilagﬁo.
= Velosade de circulnio ds tmis) *  Considera condicBes de
v* « Concentragio'peessas de vagor 3o agua. parede (kgim’s evaporacdo e humidade
Vo= Comcenteaghopresido de vapor de Apwn enteads kel estaticos e sdo dinamicos
£ - Comprumento dy poredainstems () . O programa considera por
D, = Coefrients e ddusso wolecalr (u?sh defeito condutas prisméticas.
2 e s . o
_b8F e brvolh [aD, Limitagbes em obra
T = eIy =l =) + 7
Wiy w s
u Rrseoster . e
. Limitacdo da profundidade ate a
qual se pode introduzir o canal
de ventilacio. As solucbes mais
. : apropriadas, paramanter as
Dimensionamento cotas do piso da igreja s3o
introdwzir canais de ventilacdo
Dadon: em que a altura do canal [hs)
Guomatricos Proprisdndes Climaticoa :
558 5 0000055 1= IR varia entre 0,20m a 0,50 metres.
A 0,40 w 0,16745__ lvo 0,000 . Em obraforma usadas condutas
Fa 3 i 0012 0,000024 : =
sR0 - u:?oo 2 e circulares por uma questSo de

Frhls
Altura méxima nd_n%g pela frente himida pretendida facilidade de aplicacdo.
Amanr 0,65 BTN

. Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.

Caltiiar o fungio de hs pretendids | e [0688 Jac [1.00 |

Cadowar Ae Tungho 06 U prerendido | e [0.450 l&ix [3.37 ]
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

Sdcsena
Nere

Meissle

Tusds

Planta do edificio

e TICITH |

Mgt
dree
'!!i"

sozme |1 lI'LH_

B 35 COumaN 0 Saladiins OF vt 30 0 Lt 3 pareds

Adaoe
-C tox

sy

Localizagdo Geografica

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Bopresura da pazeds (ral

P & = Soapomdade do maserta¥mistt)
/ A e = Tecw do bumidsde robizzia fz¥at)
o A= E s = Alrura zmaxazma atingids pela frente humds i)
RS- e = Taxa de evaperaghs tu's!
o~ Eow Altara de oress )
s 1 by = Alrura 3> sisterna (mt
-~ 5 v
° o i ow = Denzidade da agua (kgizzi)
i o A | 2 ﬁ'_:,’ w = Velosidade de circula;do do lmals?
| -] > /,--x" " |\* = Concentragiolpeenshs de ragor de igua. parede (kgim?)
1 3 '// v o= Comcentraghoipreiido de vapor de Apun entrads 1kpin®l
L = Compruzenio da paredainizteras izl
D= Coefuiente de ddusdo molecular s
bs? (v=—vo )i, [4D,
———=e(ly —hy, —h )+ ——= —=
2w, L
=" Coand Py n—
u
Dimensionamento
Dades:
Geométricos Propriedad, Climaticos
) 033 g 0000024 |e 6.41E-10
s 0,40 w 0,167435 Ve 0,002
L 5276 v 0,012 Dm 0000024
o 1000
Alm- m. ) pell p = ha TR | P Asd.
Frmaxz 0,70 Shs
Crkular & funglo &e hs pretendids | er 0,578 | &< [1,00 |
Calcular A famgho e u pretendido | o 0450  |&s (1,22 ]

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilagdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade.

O programa ndo considera
presenca de sais existentesna
3zua e na parede

N3o considera alteracGes das
propriedades do ar so longoda
conduta de ventilacdo.
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagoes em obra

Limitacdo da profundidade até 3
qual se pode introduzir o canal
de ventilacdo. As solugbes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sdo
introdwzir canais de ventilacdo
em que 3 altura do canal (hs)
varia entre 0,20m a3 0,50 metros.
Em cbraforma usadas condutas
circulares por uma questio de
facilidade de aplicacdo.

Teve de ser efetuada a
impermeabilizacdo do
pavimenteo para resultados mais
satisfatorios.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das

paredes — Humivent predim

Planta do edificio

S 33 COyRAD 0% Salrdinad O vtk 30 (J Lirie 36 paeXs

Localizagdo Geografica

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

Condicionantes do programa

HUMIVENT predim

. O programa considera

b= Eopesiura da pazeds (!

& = Soapemdade do maserma¥mist)

= Tesx de Rumidade vokizaio iz’

* O programa n3o considera

E s = Altura zaxizma astingida pela Srexte humida (!

@ = Taxs de evaporaghs fen's!

Eow Altwra de oreis 1=2)

*  N3o considera alteracBes das

by = Alrura & sistema (m!

pw=Denndade da agua (k=i )

w = Velocdade de cireulagio do fmlsd

*  Considera condicBes de

v" « Concentragio'preanas de ragor do agua. parede (kg

ve = Comtenttaghopresido de vapor de dpun entrads kg’

L - Comprucento ds paredeainsteron fzal

. O programa considera por

D, = Coelniente de ddusdo molecular /st

. Limitacdo da profundidade até a

2 vE—y [4D_
',_b_'s_.=e(hm.z .-h‘ -h‘).(..(__o)_li‘_ L=y
Wy P L

u

Dimensionamento
Dados:
Grométricos Propriedades Climarticos
& 0,55 5 0,000024 |e 6.41E-10
By 0,40 w 0,167435 va 0.009
L 52,78 v* 0,012 Dm 0,000024
ow 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
|bw2 |°.75 I >h I

Calcular o fungdo de hs pretecdido | u 0,503 | &s
Calrular s fungan 62 U pretendiin| u [0.450 &«

. Em obraforma usadas condutas

. Teve de ser efetuada a

velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade.

presenca de s3is existentesna
3gua e na parede

propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacdo.

evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

qual se pode intreduzir o canal
de ventilacdo. As solugBes mais
apropriadas, paramanter as
cotas do piso da igreja sdo
introdwzir canais de ventilacdo
em que 3 altura do canal (hs)
varia entre 0,20m 3 0,50 metros.

circulares poruma questiode
facilidade de aplicacdo.

impermeabilizac3o do
pavimento para resultades mais
satisfatorios.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
datunteza
N
- vanado
o I ] Cantdo
Ty o
- @ e
Pors
rsen Mxitslo
KTl 13 e e
sn:al.um H_I'U ] Mezssis Coirmiea
1 s i
Buacre
» Sartarem
Usson
£ 2. 4~ Geomeio dos sitmsieras da vesrtag 30 4 B2 Cas predes o
Setubd
Bas
Fro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
s . O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilago
constante o que ndo
b= Bopessura da pazede (! s
corresponde exatamente 3
& = Seapemdade do maveria¥mistt) SeSidade
R 2x de humidide vokimico Izatma’) ~ A
/.& T AR > . * O programa ndo considera
o = Adrura mixizma atinpds pela freate humuds (il prasanca de sais axistantesna
& == o = Taxa de evoporaghs ') 3zua e na parede
= Ay Al dedres ') *  N3o considera alterac@es das
- o ’/ s - Alrura o sisvema (wb propriedades do ar 3o longo da
e M | e conduta de ventilac3o.
- el | B /;/” w = Velocriade de circulogio do lz/e) *  Considera condicBes de
= V" = Concentraginpeesshs de rapor o agua. pareds (kpm’ evaporacdo e humidade
o E ‘// v Comtenteagholpresido de vapor de apwa enteads kg’ est3ticos e s3o dindmicos
L - Comprimento da pareda nsemma (zat . O programa considera por
D= Coefriente de ddusdo moleculsr (ma¥sh defeito condutas prismaticas.
2 ot
OS2 by el [AD, Limitagdes em obra
ol e( s 3 1y i ) + T
2whis P A
& . Limitacdo da profundidade até a
qual se pede introduzir o canal
de ventilacdo. As solugBes mais
v . apropriadas, paramanter as
Dimensionamento cotas do piso da igreja so
— — Dados: s intredwzir canais de ventilacdo
oS s
> 0.55 I3 0.00002% e SA1E-10 em.que a altura do canal (hs)
s 040 - 0,16743  [wo 0,009 varia entre 0,20m 3 0,50 metros.
L 5276 lv* (1):3102 Dm 0,000024 *  Em obraforma usadas condutas
oW . n
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida circulares por uma q:"ﬁac’de
[Zmasz__10.50 [k | facilidade de aplicacdo.
. Teve de ser efetuada a
Calcular  Tangas dé 1s pretendido | a 0238 s 1,00 impermeabilizaco do
pavimento para resultados mais
Caleular &> furgdo de wpretendido |z [0;450 |&s [0;98 ] satisfatorios.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Subibers
N
Vanado
e FITIIT -~
Zuais _ .
Poro
Adosde
o M;e:‘h Weles Vinot! gnrde
txzkr Leserion
sk eeods O
Ul - g
sleear
Bucrle " Sartarem
0 - Potalege
£33 4 - CONENIa 008 9G4V 08 VLN 8 328 €25 pedss o
Setuad
Bea
Fawo

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velecidade de ventilacdo

HUMIVENT predim

constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade.
* O programa ndo considera
presenca de sais existentes na
3sua e na parede
N3o considera alteraces das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacdo.
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

b= Bopecsura da pazede (ral

& = Sorpomidade do materta¥mistth

= Tecr de humidade vokizuwo Izl

E s = Alrura maxizma attnpds pela freste himeda lm!

e =Taxs de evoperaghs ln's!

Eow Alvara de orens Iz} .

£ = Alura @5 sisremoa (mh

pw=Denudade da agua tkp=i)

@ = Velosdade de circulagio do tmie) .

v* « Concentragio'peessas de vagor de agua. parede (kpim®

ve=Cemtenteagdo/presido de vapor de Apwn entrads 1kpin’)

L = Comprusento ds paredeinistennn (za)

D, - Coefuiente de ddusdo moleculsr st

* O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

‘,“tfhs’ O (% v i, ,4_02._ Limitagdes em obra
Wiy P =
= . Limitacdo da profundidade até a
qual se pode intreduzir o canal
de ventilac3o. As solucbes mais
- . apropriadas, par@ manter as
Dimensionamento cotas do piso da igreja S0
= — Dados: — intreduzir canais de ventilagSo
) 0.55 I3 0,000023 le 81510 em que a altura do canal [hs)
B 0,40 W 0,16745 Vo 0,009 variaentre 0,20m a 0,50 metros.
L 52,76 v> ‘1)&'1: Dm 0,000024 *  Em obra formausadas condutas
Alfcurs misin stiogida pels Trenis himids precendiis drculares por uma questio de
[Amarz__]0,85 | =4, | facilidade de aplicacio.

Caleular o fungio de hs pretendide | zr

Caleular b fungio de v pretendido | zr

[ECER -5
(0450 ks

. Teve de ser efetuadaa
impermeabilizacio do
pavimento para resultados mais
satisfatorios.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagcao da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.2.1

1 3
! .,l i
[ LV ¢ b ] e
|
\ L] ° v
' L] - o

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica
Viana do
Camtelo
B30 Real  Braganca
Lezendx: U Guards
1 Copelymor Codmaea
L Nave Loirla m
3. Sxnsta ]
4- 13 de Sxata I
Copela de Sy Iabel Portalegre
S Galenados Befeloces
& Postodeiwdi e
03 vendis
7- Eumada & SOMP
Bejr
Faro

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

F o= Eipeiiurs da pareds

F = Sorprviiake de wmeeiad /'S

= Teor de huzudade volizmuwo (z?m?l

B = Akurs sz annpda pela fremte Buzsads (m)

# =Taxa de evapoaapio (s

2o« Altura de azeis !

£4 = Alvara do satema Im)

pe =« Denndsde ds agua (kpmi)

=4 u « Velociinde de circuls;io do (zuah

VT = Comtentapho'yee sy de vagor de Apun pareds (e’

v e~ Concentraghopeesido de vagor de dpua. enteads ke’

L = Comyewstento da prrede'dstews !

D, - Cosfartexte ds &fizsds meleccdar (i)

bs* (v*—vo i, [4D,
—=e{l, =N, =) — | —=
20y =) P rZ
/1
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedad Climéaticos
3 0,20 5 0000042 |e 3.50E-12
b, 0,20 w 0,16745 Vo 0008
L 30 v 0,011 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida

hmarz [0,60  [>h, |

Calcular o funcio de hs pretendido | 2

Caleular s fungio de u pretendido |

(0507 "]+
(0450 Jas

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacSo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

N3o considera altteracGes das
propriedades do ar so longo da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3c dinamicos

Limitagdes em obra

Impermeabilizac3o do
pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das NEEZ2
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
‘ e

= . Llegeols AveloVisou o
° » | 1+ Copelymor e,
[ LN s Casts
I Q - 1] .“f L0 Beanco
3 i Sansta )
— —o 4+ Copel de Sty Tsabel Santarim
[ - $ Galena dos Bafetlocss Lisbod m”
sma—— I - £ Postode wndss [0
L - Eumada & SCMEP Zetutal
—1s =
Iu‘l-'b'w
Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velocidade de ventilacSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na

b= Beprasura da paveds (1l

& = Soapemdade do maserna¥miat)

= Tecr de Rumidade volizawa Iza?mat)

Byt~ Alura mazima stingids pela freste humida ol

e = Taxs de evoperachs n's) parede

Eow Altara de oreis 1) . N3o considera alteracGes das

by = Altura & slstema (m) propriedades do ar o longe da
e - Demaidade da seun k=) conduta de ventilacdo

@ =~ Velorringe de circulasdo @ lmist . Considera condicBes de

+* = Concentragio'yresshs de vagor de agua. parede (kpim?) evaporacdo e humidade

Vo= Comcenteagdoipresido de vapor de apwn entrads tkpin’l estaticos e s3o dinamicos

L = Comprucento da paredeinsteran fxal

D, - Coefxiente de ddusdo moleculyr fuaiish Lim itagﬁes em obra
bs—2=e(hmz —h, _;,‘)_,_M |4D,. *  Impermeabilizacdo do
20l Pw q )r£ pavimento e contorno da nave e
L) capela-mor para resultados mais
satisfatdrios.
. Uso de condutas circulares para
- o sistema de ventilacdo interior
Dimensionamento por uma quest3o de facilidade
Dados: de aplicac3o.
Geométricos Propriedades Climéaticos
b 0.25 5 0,000044 |e 3.52E-12
A 0,20 L4 0,16745 _ |ve 0,008
L 30 v 0,011 Dm 0.000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
Ihmalz 10,60 I >hs l

Calcular z fungdo de hs pretendido | o bs
Calewlar e fungio de u pretendido |z bs
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.2.3

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana €0
Cmlelo

B VI8
Br98 Reat ' Beaganca

1 Legeols: Ao VISOU o, 00as
° ° 1. Copelymor o ‘
L Nave Casteto
‘ e * 0 Beanco
" 1 Sansta
iy B 4+ Copelade Smha Lisbel Samtarée
z L35 £ Galena dos Benfetlooss Lisboa e
e [ e & Postode vendss Cveras
L 7 Eumad & SO0 Zetital
— . -
B0 ot Rl
s b Tinems
Faco

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndoconsidera

presenca de sais nadgua nem na

parede

NZo considera alteracfes das

propriedades do ar 2o longo da

HUMIVENT predim

b = Eopezoura da parede (ol

5 = Serpemdade do marerna¥mist?)

== Teor de Rumidade velizuwo (mtm’s

E s = Alrura zazizma atnds pela freate humds )

e = Taxs de evoperaghs tua'

Euw Alvara de areis 1z2) ~

ko= Altura @ stema Cmh

e = Denudade da agua kp= |

— v = Velossiade de circulagio do lust

v* « Concentragio'poessds de vagor 2o agua. parede (kpm®

vio=Comcenteaghopreiido de vapor de Apwn entrads kpin®l

£ = Comprmeenio dy parede’nztema fxal

Do = Coefwiente de ddusso molecubsr inas!

bS? (v*—v, )i, [4D,
Pl e e bt i et
20y Uty =l =) P \ s
u
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaricos
b 0,30 g 0,000054 |e 3,52E-12
ha 0,20 w 0,16745  |wvo 0,008
L 30 (il 0,011 Dm 0.000024
1000

oW
Altura méxima atingida pela frente hiimida pretendida

|0.60

[Zmas2

I >ha I

Caleular u fungio e he pretendido | u

Calular &5 funcio de u pretendido | o

[Lis9 as

(0450 -

conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

. Impermeabilizacdo do
pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.2.4

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana o
Cmielo

Vi

i [ e

= Lesends: AvelroVisou o0 s
} 9 ° 9 1+ Copelymor el
‘ ) i L I Nive eirla g:n‘ﬂ:
2 | 3. Sansta

1 d— b ] 4+ Copela de Smhy 1s3el Somta by

L - 'ﬁf S Galena dos Banfetloces Lisboa Sseio )

aws— - B ——— £ Postode vndss Cvera

! v L 7- Eurada & SOMP Zetutal

— 0, =5

e Faco

B33 Real  Beaganca

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b~ speciura da pazeds fzal

&« Soapemidade do matersa¥mi' 7

= Teox de Bumidade vokimace Iz'mm®)

&y = Adnura ey otlagids pels fresne hitids !

o = Taxa de evaporaghs Iza's)

b= Almara de arens 1z

Ei = Ahura do nustema (mb

e = Deniidade da dgunthg'a!
-

2 = Veloradade de ctrculagdo do fmind

V" = Concentragdo’peessds de vagor 4o agua, poreds (kg

v = Cozcentragdoipressdo de vaper de Apsa entrads (kpiz)

L = Compruneno ds yarede5isreon !

D, = Coelxicnte de dfusdo woleculsr ¥}

2 =
bs_=e(;,uz —h, _],‘)+M

Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0,35 5 0000044 |e 3,52E-12
A 0,20 W 016743 vo 0,008
L 30  Fiaid 0,011 Dm 0,000024
oW 1000

Altura méxima atingida pela frente himida pretendida
]bmalz 10,60 =4, ]

Calcwlar & funchc ¢e hs pretendido | z

550" )a-
(0450 a-

Calcular ¢ fungdo de u pretendido | e

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndc
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa nio considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. N&o considera alteracGes das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacSo

. Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

Limitagcdes em obra

. ImpermeabilizacSo do
pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.2.5

via
Br03% Reat  Beaganca

L2

‘ 5 Leienda: AVIOVISOU oy
I ° ° » 1+ Copelymor P
L Nave Castelo
‘ ¢ o Ralda Beanco
. 3 Saristia
3 Bastarbm
— 0—o—0 4+ Copela de Sl Lsabel 4
L35 & Galeniados Benfeitocss | Uisdos il
— - ——— & Postode vndss Cvers
L - Eurada & SCMP Zetutal
T 7 Beoja
IR : e |
Res o Porws
Faro

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana g0
Cmlelo

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b - Erpessura da pareds ()

& = Sorpemdade do mazera¥mistt)

= Tezr de humidade vokizwo Iz?ma’)

£, = Alura mazima atimpds pela freste humda il

e = Toxa de evoporaghs 'y

Euw Altura de ores Iz2)

&y = Altura o cistema (mh

e = Denndade da apua tkp=)

w = Velocrdade de circulagio do fmufs)

v* « Concentragio'yeessas de ragor 3o agua. parede (kg'm®)

v o= Comcenttoghoipresido de vapor de Apwn enteads tkpim®

L = Compruzerio ds parede/niztetos fzal

D, = Caeluients de ddusdo molecalar in®s)

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilaco
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacSo
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

2 *_.
bs—:e(hmz —h, _),‘).,.M 4D, Impermeabilizacdo do
20l P ”_L_ pavimento e contorno da nave e
L capela-mor para resultados mais
satisfatorios.
Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
Dimensionament por uma quest3o de facilidade
Dados: de aplicacdo.
Geotnétricos Propriedades Climaricos
b 0.40 El 0.000044 |e 3.52E-12
B 0,20 w 0,16745 Vo 0,008
L 30 v* 0,011 m 0,000024
ow 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
[Emaz__[0.60 | >4

Calcular o fungdo de hs prétendido | u

(2025 s
[0450 s

1.00

Caleular 25> funcdo de u pretendido | e
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . . . V.C.5.2.1
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
g '\ W ey
— - - Cainela s
Besdt geal  Rragengs
' . L
I ‘_" - _‘_ . A Viseu g
= Legerda:
Ceimibrs
. T 1+ Capelamor P F.."""“
I Nave
L L 1) % Sacricta Zarcaren
H ol Porlalegey
|| 4 Capaladde Sacta kel o ;
£l 5 daaleria dos Bimlviares LT
-+ B MRl ek —
L T Labada 20N
2 Farz
Inputs necessdrios ac dimensionamento Condicionantes do programa
= | 0 programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilagSo
constante o que ndo
kb - Beprasura da pareds (ral n
- EI}FFES{}DI’IdE exgtamente a
& = Scapomdade do macecal miats reslidade
= Tesr de kumidade volimca imlma®s ™ .
0 programa ndo considera
B = Alrurs mimima atmgids prla Srezte himida ml

& = Taxa de svaperaghs 'yl

= Albars de areia 1)

B = Ahura do nsrematm

i7n = Densidade da dpus tkgiz)

@ = Veleodade de cirzulapio do fmatis

" = Concentracio'prennds de vapor do dfua. parede (kpim®

v o= Qemzenteaghoipreisbe de vapor de Apan enteads ki

L - Comprimeno da paredsnstemms il

I, = Casfiene de ddusho malecalar i

bs? (w®—e e, [4D
—— =l —f, — ) —— —
2wl S i , aE
i
Dimensionamento
Dados:
Geométrices Eropriedodes Climéticos
& 0,35 5 0000044 |e §,50E-12
ks 0,20 ™ 016745 |ue 0,008
L 10 1 0,011 D 0000024
e 1000

Altura mazima atingida pela frente himida pretendida

Frmazz | 0,60 [=hs |

Caxular @ funcko de Be pretendido | e 0,517 .M
Calcular B fungio e u prevendis | e (0450  |&.

presenca de sais naagua nem na
parede

N30 considera alteragbes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

Limitagbes em obra

Impermeabilizaco do
pavimento e contornoda nave e
capelamor para resultados mais
satisfatdros.

Usp de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.2.2

a2 7?.', 15 i B = . NS Vit g
9 ° 0 ' 1+ Copelymor (e
‘ i i L L Nave e g:'l::
: 3 Syristia
M d——oi—b 4+ Copely de Sxaha Jsabel Sontarim
l - L35 S Galena dos Befetloess Lisboa Lo
——) 8- :‘ & Postode wndss Cvors
L - Eurada & SOMP Setital
__J , =
10 0 L— [——
s Faco

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana €0
Cmlelo

PSRN
KGFe

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b = Eopeioura da parede ()

5 = Seapemdade do marera¥mist?)

== Tecr de Rumidade velizuio (mtm®s

E s = Alrura zazazma atmnds pela freate humds )

e = Taxs de evoperaghs faa's!

Euow Altara de oreis 1z2)

ke = Alturs @ sstema Cmh

e = Denudade da agua (kp= |

— v = Velossiade de circulagio do lusd

v* « Concentragio'pressas de vagor 2o agua. parede (kpm?®

vio=Comcenteaghopresido de vapor de Apun enteads 1 kpin®l

L = Comprueento da paredenirtemns ()

D= Coefirente de ddusso molecular Vxa’s!

bS*? (v*—v, )i, [4D,
e e ] e b et
200y el A P \ L
u
Dimensionamento
Dados:

G étricos Propriedades Climaticos
b 0,35 =i 0000044 |e 3.52E-12
N 0,20 i 0,16743 vo 0,008
L 15 s 0,011 Dm 0,000024

oW 1000
Altura méixima atingida pela frente hiimida pretendida

Ibmalz |0,60 l >k I

Calcular 7 fungio de hs pretendido | u

[OFTE s
[0.450 ]a:

Caleulsr Be fungdo de u pretendids | u

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndoconsidera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. NZo considera alteracfes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

. Impermeabilizacdo do
pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo.
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das VeC3:2-d
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
‘ e

= . Llegeols AveloVisou o
° » | 1+ Copelymor e,
[ LN s Casts
I Q - 1] .“f L0 Beanco
3 i Sansta )
— —o 4+ Copel de Sty Tsabel Santarim
[ - $ Galena dos Bafetlocss Lisbod m”
sma—— I - £ Postode wndss [0
L - Eumada & SCMEP Zetutal
—1s : =
Iu‘l-'b'w
Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velocidade de ventilacSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na

b= Beprasura da paveds (1l

& = Soapemdade do maserna¥miat)

= Tecr de Rumidade volizawa Iza?mat)

Byt~ Alura mazima stingids pela freste humida ol

e = Taxs de evoperachs n's) parede

Eow Altara de oreis 1) . NZo considera alteracGes das

by = Altura & slstema (m) propriedades do ar o longe da
e - Demaidade da seun k=) conduta de ventilacdo

@ =~ Velorringe de circulasdo @ lmist . Considera condicBes de

+* = Concentragio'yresshs de vagor de agua. parede (kpim?) evaporacdo e humidade

Vo= Comcenteagdoipresido de vapor de apwn entrads tkpin’l estaticos e s3o dinamicos

L = Comprucento da paredeinsteran fxal

D, - Coefxiente de ddusdo moleculyr fuaiish Lim itagﬁes em obra
bs—2=e(hmz —h, _;,‘)_,_M |4D,. *  Impermeabilizacdo do
20l Pw q )r£ pavimento e contorno da nave e
L) capela-mor para resultados mais
satisfatdrios.
. Uso de condutas circulares para
- o sistema de ventilacdo interior
Dimensionamento por uma quest3o de facilidade
Dados: de aplicac3o.
Geométricos Propriedades Climadricos
b 0.35 -] 0,000044 |e 3,52E-12
hs 0,20 w 0,16745  |vo 0,008
L 20 v 0,011 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
lﬁmuZ IO‘GO I >hs I

CaXeular & fungdo de hs precendido | [To3s |a-
Calcular &> funcdo de u pretendido | o bg
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das

paredes — Humivent predim

V.C.5.2.4

P N

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica
Viana do
Castelo
Via
Besgh. Real  Bragenca

®

Legendy Ao Visew 5, peets
1. <
apely mee S

2. Nawe Castelo

Sy Beanco
- Sensta
4 Capels de Sarta hokel Sertarém
S Gelena dos Bafenores Lisbos ¥
G Poilo fevendis Cvere
T Fatad &L SOMP Satiibal

Bese
Faro

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdarios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Bopecaura da parede (ra)

5 = Seapemdade do marenna¥mist

= Tesr ds Rumidade vokizawa tzatma’)

E s = Altura maxaema stingids pels Sreste humeda lz)

e = Toaxs de evaporaghs len's!

Eow Altwra de oreis 1)

By = Altura &> sisrema (m)

% = Denudade da sgua (kg |
a

@ = Velotdade de circulagio do fmisd

v* « Concentragio'pressads de vagor do agua. parede (kg

v o= Comcenteaghopresido de vapor de Arvn enteads kgl

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente a
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

NZo considera alteracdes das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacdo
Considera condicdes de
evaporacao e humidade
estaticos e sdo dindmicos

L = Compruzento dy paredainstens (zab

D, = Caelnients de ddusdo molecalsr 1ua®is)

Limitagcbes em obra

2 *
bs—:e(hmz—h‘—h,)-;-% 4D, *  Impermeabilizacdo do
2w w ”E pavimento e contorno da nave e
L) capela-mor para resultados mais
satisfatorios.
. Uso de condutas circulares para
. ) o sistema de ventilacdo interior
Dimensionamento por uma questdo de facilidade
Dados: de aplicaco.
Geométricos riedades Climaricos
b 0.35 5 0.000044 e 3.52E-12
Ba 0,20 W 0,16745 Vo 0,008
L 235 v* 0,011 Dm 0,000024
oW 1000
Altura a atingida pela frente hiimida pr dida

[ >4, |

lBemazz___[0,60

Calewlar & funcdo de h: pretendido| o

1292 -
[0.450 |-

Calcular &s funchc de v precendido |z
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamente das humidades

ascensionais usando u

m sistema de ventilagdo da base das

paredes — Humivent predim

V.C.5.2.5

Planta do edificio

L w ]
a ® B

2 1
[ —

M din Fowes

Localizagdo
Geografica

Viara g
Casleln
Bisgd ppad | Braganca

&

Awalio Visou

Legends Buseda
1= Copelamor i
L Mave et gr.-:ml.&:
1. Synstia
4 Copela de Sz Bl S o
S Galzna dos Bafelopes Lisboa ]
£ Pasladevendis Evars
- Eurrada da SCMIP Sebika
Baja
Fara

Geometria da
paredefsistema

Inputs necessdrios ac dimensionamento

HUMIVENT predim

b - Eaptaiura da paeds il

& = Scapomidade do maceral miat?

= Teox de humidade robimica zlma)

B ps = Alura mimima atingida pels Sreste himida i)

¢ = Tana de evageraghks L'y

= Albars de areia 1)

B = Ahura do nsematm

i7n = Densidade da dpus tkgiz)
.

@ = Veleodade de cirzulapio do fmatis

" = Concentracio'prennds de vapor do dfua. parede (kpim®

v o= Qemzenteaghoipreisbe de vapor de Apan enteads ki

£ = Compruzenio da paredeiniztema (zal

B, - Cartwienne de ddusse molecalar taih

hss {1 ® =i, i
— ol —h, —h)+——O
2wl Urasz =l = 11) B
Dimensionamento
Dados:
Creotnécrices Propriedades Climaricas
E 0,35 & 0000044 |e T3,52E-1%
B 3,20 m 018745 v 0,008
L 30 v 0,011 D [0.000024

Caloalar o fungae d.eh:pr:t::lﬂ.idl:-| o

Caleular Ba fusgdo d¢ upretendids | o

Condicionantes do programa

0 programa considerm
velocidade de ventilagSo
constante o que ndo
corresponde exstamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na agua nem na
parede

N3o considera alteragbes das
propriedadesdo ar ao longo da
conduta de ventilacdo
Considera condicdes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

Limitagbes em obra

Impermeabilizaco do
pavimento e contornoda nave e
capelamor para resultados mais
satisfatdros.

Usp de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo.
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das

paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo
Geografica

! 9 o v | « Copelymor |

! Colmaea
| 1 Nave S PR
' P! . b | ) Leirla Beanco
1 ‘ i Sansta
4+ Copela de Sxmala Teobel Seatarbe
& Galena dos Baufetlocss Lisbod et
£ Posto & vindis Bvera
L 7- Eumada & SOMP Zetutal
=i . =
Soon . e
Pt b Tirws
Faro

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& = Eepeisurs da parede !

= = Scapemidade do mareria) mist)

w=Teor de humidsde vohimano bt

B g puz = Alrura zuixazea anngds pela frente humada ()

¢ = Taxa dr evapezagaes Iz's)

By= Almzrade arewn Iz

Ei = Altura do uatewma (w)

= Denitdade da sgun Lgizn)
¢

o] v = Velondade de circulagso & fmisr

¥ = Concentragdopeesshs de vagor de sgua. pareds (kein®

v = Concenteagioipreiso de vapar de Apea entrads kgl

L « Compruzexnto da paredo/nstema Iz

D, = Cosfurents ds ddusdo molecular 1zaiat

bS*? (v *—v, )i, [4D
(I N S oE O S —
20y L L ) r L
i
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
& 0,35 8 0000044 |e 3,02E-12
b, 0,20 W 0.16745 vo 0,008
L 20 v 0011 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela £ himida p: did

lbma:& 10,40 l =5,

Caleular 2 fongdo ds i pretendido] o Bs
CaXular s funcho de u pretendido | Iu

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. N3o considera alteracBes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

*  |mpermeabilizacdo do
pavimente e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo.




Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
. Viana do
Cmivio
] Booa Hest /Braganca

., 3

= Legenda: AveloVisou o000
0 1+ Copely.mor )
I Nave ‘Casteto
] L] L3 1} Laia Beanco
5 3. Sarista :
g ehd 4= Cpely de Smh Label Santarém
’ 5| S Galsmia dos Benfeileces | Lisbo e
o—— e & Postodevendss Cvers
1
L 7- Eurada & SOMP Setdtal
— 0, ==
10 0 r —" —
Mt o e
Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Boprasura da pazede (ra)

& = Seapomidade do marerna¥ mist)

= Tecr de Rumidade vokizmawa fzatma’s

E s = Alura azizma atinpds pela freate husmida )

e = Taxs de evoporaghe few's

Euw Altwrs de ores Iz2)

kv = Altura do sisremon fmb

e = Denndade da apua (kp'=ai !

@ = Velorsdade de circulagio @ lua/s?

v* « Concentragio'pressas de vagor 4 agua. parede (kpm®'

Vo= Comzenteaghopreiido de vapor de Apwn enteads kgt

L = Comprusento da paredeinirtenans (zal

D, = Caelnients de ddusso molecalar st

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

. NZo considera alteracBes das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

Limitagbes em obra

2 , "
‘,bs_=e(},mz —h, _],‘).,.M . Impermeabilizac3o do
20y W pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.
. Uso de condutas circulares para
) . o sistema de ventilac3o interior
Dimensionamento por uma questdo de facilidade
Dados: de aplicacdo.
Geométricos Propriedades Climaticos
0.35 5 0,000044 |& 3.52E-12
Bia 0,20 w 0,167435 ve 0.008
L 20 ve 0,011 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida

Calcular o fungio de hs pretendsde |

[T488™]as
[0450 _]&s

Calewlsr e fungdo de u pretendido | o
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usande um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Pt
£, W
L 11 Conlela
I.r—: | Bukaa " frast ! Braganca
) | | s :
=.:1 Jl .I‘- .:.
¥ --E/ 4 k- . Legenta: Awalit Visou ke
! o @ " | 1= Capelymor :
1 | I. Mawe - - Caitefe
| a ) B o . Branco.
1 1 3. Samnsta
[ —e [ 4 CopeladeSan Ll f‘"‘"" o
[ - . Lialeriz dos Benfeilorss Lisbon o
1 [ ) 5 Postode vndis Evera
L T- Enfrada da SCMEP =atiital
| [l = | Bela
Lpoc! |
S —

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

= Eeptsiura da pazeds ital

& = Szapemidade do ol miall

realidade
= Tecr do umidade velizeica Izt .. .
. O pregrama ndo considera
E s = AlTurs mixima stingida pels frexte himids iml presenga de sais nadgua nem na
= Taxs de evaparaghs 'y pErEdE
Eus Alners de areis Iz . N3o considera alteracBes das

Fv = Alrurs e sisremon (mb

#u = Denidade da agos (kpizl
.

#® = Concentragio'porande de vager S0 apua. parede (kpim®

v b= Comsenleapbaipre s de vapor de Apan emeads ibgm?l

L - Comprmeezio dy paredenmema izl

D= Casfwienne d= ddushe molecalar i

= ey — s =1, yo = volh, 4D, *  Impermeabilizacgo do
2l P .ITE pavimento e contorno da nave e
L capela-mor para resultados mais
satisfatdros.
. Uso de condutas circulares para
. . o sistema de ventilagSo interior
Dimensionamento por uma questdo de facilidade
Dadoa: de aplicac3o.
Geométricos Propriedades Climatices
& 0,35 5 0000044 |& 3,52E-1%
b 020 W 016743 vo 0008
L 20 v 0,011 Im 0000024
aw 1000

Altura maxima nﬁnﬂlg' n pela frente himida pretendida
|.fl'1'n-:=2 |ﬂ.ﬂﬂ =0

Calrular o fungio de hs precendida |

Caleutar Ba fungio de u pretendida | u

[Lo8a ] &
(0450 ] &s

Condicionantes do programa

. O programa considerm
velocidade de ventilacBo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3

prepriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

. Considera condictes de
evaporacio e humidade
estaticos e 530 dinamicos

LimitagGes em obra
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana do
Cmilelo
] B T Beaganca

‘, :

Avelro Visou Cuarda

« Copelymor

| ! Coimbea |
| L. Nave = . Casteto
[1 4 & } Garis ) Caaalo
1 | 3. Sunsta
Ry IS SR 4 Cpela de Smhy Isabel Santarem
{ L& < Galeria dos Beafeilcess Lisbos Rerey
r— N ———— £ Postode wndis e
. L 7- Eurada & SOMP Setital
[ ! [ 8eh
Yo oot Lo
s b P
Faco

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera

HUMIVENT predim :

b= Boprsura da pazeds ()

5 = Sorpomdade do matera¥ mist)

= Tecr de bumidade vokizawo Iztm®)

E s = Alrura maxizma atimpids pela frezte humda izl

e = Taxa de evoperaghs fw's!

Eu = Altara de oreis Iz2)

ke = Altuza do sisremon (mb

e = Denndade da agua (k=)

w = Velecrdade de circulagio do tms)

v" = Concentragin'preazds de vagor do Agua. parede ¢kgim®

Vo= Comcenteaghopresido de vapor de Apws entrads 11piu®l

L = Comprucezto da pareds/nitenan (za)

D, = Coelniente de ddusdo moleculsr 1naish

velocidade de ventilacdo

constante o que ndo

corresponde exatamente 3

realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. NZo considera alteracbes das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de

evaporacdo e humidade

estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

. Impermeabilizacdo do
pavimento e contorno da nave e
capela-mor para resultados mais
satisfatorios.

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo.

bs? (v =g )i
= (s — s =) ————=
2Wh s e SR 3
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Clirmaticos
I3 0,35 g 0000044 e 3,52E-12
hs 0,20 o 0,16745  |ve 0,008
L 20 [ 0011 Dm 0,000024
o 1000
Altura maxi ingida pela fi himid adida
[Amaz_ 0,70 [ =As |
Calzular r fangho de bs precendido fo |0,759 |&=
Caloular &y fungao de u pretenisio | a [0250 &
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geogrifica paredefsistema
oY
T Waana
L1 |——— Canlela
=1 | : AON | Bmaney
b L] “}! 54 -:. : e
[ C --I:,‘f 1T i . Legend: At Visou e ke
9 @ L I | 1= Copela-mar e
IR S e
] 1 i Sacristia L
I —a 4 Cappela da Sz Teoel T e
l | - k £ Gal=na dios Benfeiloess Lm" i
—S2 e £ Pealade vindis Eweem
L T- Eofrada i SCMEP Zatiital
T [ Baja
10 0L— 00—
S -
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa
: . O programa considerm
HUMIVENT predim velocidade de ventilagdo

constante o que ndg

b= Erpasurs dn pageds (ool a
corresponde exastamente 8
# - sorprmidade do mace sk mit?
o realidade
= Teoa de humidsde volineis im?m® o -
. O programa ndo considera
B ans = Alrura zizmas atngids pala fremte himada izl presenga de sais nadgua nem na
e 5 E
= Tazs dr evaperaghs fm's) parede
Fu-Alzura de areis z) . MEp considera attersctes das
itk propriedades do ar ao longo da
||+ = Deniidade da bgun e conduta de ventilacSo
w = Velomdade de circulaglo da fmig [ Considera cundii_:ﬁesde
¥® = Concenmraiho'presibe de vagor de fqua, pareds theim® evaporacao e humidade
¢ b= Comcemtraghaipresihe de Tapar de apes, entrads (kg estaticos e s3o0 dindmicos
L = Comprimezto da parede/ristema (z)
B, — Cosfurients da ddusko malecalar iziiah Limita EEES em obra
z ®_ Foar it
M—=E(h z_'r’ = }_._w ﬁ . Impermeabilizacdo do
oo s C £l
T P _,rf'. pavimento e contorno da nave e
L) capela-mor para resultados mais
satisfatdrios.
. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilag3o interior
Dimensionamento por uma questSo de facilidade
Dadoa: de aplicacdo.
Creométricos Propriedades Climaticos
) 0,23 =) 0000044 |= 3AZE-12
N 0,50 w 016725 | 0008
L 20 o 0011 Dm 0000054
o 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendids
Frmazi 0,50 =ha
Caleular ar funeis S8 he pretendids | er 0,581 |&s | 1,00 |
Calrular Jre fungin de u pretendids | er 0450 F-H 114
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

ANEXO C
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.3.1

Planta do edificio Localizagdo Geometria da

Geografica parede/sistema
Viana do

;’,EWJ'EW}M’ i

Lo Gns
~ - Santarém |
Pertalegre
Usbos 2
LEGENDA Sy
BIEF cansl ds vortitagha sxtedee \

swnnne Canal de ventilag oo interior
Bo== Grelha de vearslagho natural Beja
B Grelha de sdmiiado de o =

[sstema higromegdivel} Faro
\ Conduta do extragio sssosiadaa oo
et de weloodade variawe!
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
i . O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilaggo
o — constante o que ndo
4 ookl - corresponde exatamente a
:-socand:dod:s::urfa)mﬁ %) realidade
= Tecw de humidrde vokimwca tz:imt) s 0 programa nioconsdara
£ s = Alrura zaxima atinpids pela frezte humsd ) presenga de sais nadgua nem na
e = Taxa de evoporaghs fro's) parede
Ay= Aivh ds atels () *  N3o considera alteracBes das
#r - Alura &> sistema Cmb propriedades do ar ao longo da
I |e - Densidade da spua ke conduta de ventilacSo
o = Velocidade de circulagio 8 luafs) . Considera condicGes de
v* = Concentragio'prenshs de vagor de agua. parede (kpim?) evaporacdo e humidade
ve=Comtentragho/preitdo de vapor de Apvn entrads 1Epim’ estaticos e sdo dindmicos
£ - Compruento da paredainstema (zl
D= Coefwients de ddusso woleculor fua¥sh Lim itagses em Obra
2 . e
_b_3__= ] =T 5=y M.’i_ 4D, . Nivel freatico apenas 3 um metro
= (s = hy — ) + 7
20ty P o de profundidade.
L *  Asguacom indices elevados de
salinidade
Dimensionamento
Dadoa:
Geométricos Proyriedades Climaticos
b 0.40 S 0.000024 [e T.4E-12
A, 040 [ 0,16745 vo 0,009
L 40 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
|bmuz |0.50 I >hs I
Calculer 2 fungio de hs pretendido | u 0,259 | &=
Calewlsr ba fungio d= u pretendide | o [0,450 |«
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.3.2

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema

‘Wiana do
Canteln

Brags m Eragan(a
Forio

e

-

Hr=Visou Gusrda

T L e Eokmbra
LI ; Loia i)
’ =R = = Santarém |
b f — planay _. Pmd?uea
LEEENDA Brera
B pansl ds wentilagha oateder s
wwmmen Canal de ventilagio interior 7
B Caslha de vearilaglonatural BN
g— Goetha de sdmdzado dear i =i
[sistema higromeg.divelp Faro
Conduts do extragsa szzocisdas
b dh wilooet sl waniawe]
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
HUMIVENT pJ.'edi.m L 0 programa considera

velocidade de ventilag8o
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade
. O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede
|FroAeen de area te »  MN3p considera attemctes das
Aliiira. & riximms propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilagSo
& = Veloodade de cusulagia da I *  Considera condiches de
-""X v = Concenuagiopreisds de vapor de sgua, pareds (hgin® evaporacao e humidade

& = Egpriiurs da parede (ol

& - Seapomidades do maenak miat®

= Teor de humidade vobimn 1

By — Abrura zimrma snnpds pela Sreme humuda i)

¢ = Taxa de evapezaghs i)

| [i#m = Pensidade ds sgun gz

¥ 8- Concrarapharpressde dt apor ds dpas, svirads Epsd) estaticos e 530 dindmicos

I = Comprimazin da paredelmirema imi

B, = Cosfuients do ddusbe malacolar (ze?ial Lim itﬂ§ﬁE5 em Dbra
M—1=£{;,mz_j,d _j,s}.,_m #0, . Mivel fredtico apenas a um metro
T P zf de pofundidade.

L] . Aguacom indices elevados de
=alinidade
Dimensionamento
Dados:
Creornétricos Propriedades Clirnatices
) 0,45 & 0.000024  |e TAE-12
B 040 w 016745  |vo 0,008
L 40 [Tl 0,012 Dm 0,000024
e 1000
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
[Bmaez [0,50 EFR ]
Caloular o funghs de he pretendide | o [0327 as

Calcular bs fungic d¢ v pretendide | a [0450 |&-
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
S g LN~ 1iE V.E.P.3.3
ascensionais usando um sistema de ventilacao da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geogrifica parede/sistema
Viana do
Castelo
Vi
B8 Raal Braganca
Poito -
Koeelro Visau Guarda
Coimdea :
g
~ - Santarém |
Loy R purbtors
LLGENDA ¢ Evora
B W ¥ Cansl ds ventitagha oxterer
seenne Canal de ventilagso interior s" =
Bo==  Gaelha de venrilagis aataral Deja
Be— Gaglha de odmibado de ar -
{slstema b gromegdivel} T
\ Conduts de extragiosssocisdas
metor de welocdd sde varidwl
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velocidade de ventilacdo

& = Espesiurs da parede () mnstEanten e nSo .
corresponde exstamente 3
5 - Serpemdade do marena¥mist) e s
w=Teor de humidade vohawwo twmn® 5 ) progrmma MR e
Sowczabmpmiress singdipela fmne Fimidsten) presenca de sais nadgua nem na
@ = Taxa de evaperagas Iz's) parede
B=lmza du aseds. (Y . N3o considera alteracBes das
E1 = Altuza do sstewma (mb propriedades do ar ao longo da
Jfre - Deasidsde da sun dipraant conduta de ventilacdo
e y = Velorrdade ds curculaiso & laie) *  Considera condicBes de
¥" = Concentiagio'yeesids de vayor de sgua. paredes tkein® eva poragﬁo e humidade
V4= Cozcentraghapresiso do Tapar de Arsa enmwada kgl estaticos e s3o0 dindmicos
L « Comprimezto da parede/sistema fza)
D, = Caefrients ds ddusdo molecalar (ziish Lim ita§6es em obra
bs? = ey — _h‘)_‘_("."’o)"'s 4D, . Nivel fredtico apenas 3 um metro
2Whs P e de profundidade.
L *  Aguacom indices elevados de
salinidade
Dimensionamento
Dadoa:
Geométricos Propriedades Climaricos
& 0.50 s 0.000024 |[e 7.4E-12
). B 0.40 ™ 0.16745  [ve 0.008
L 40 v* 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida
Ibmn? '0.50 | >hs |

Calewlar o fungdo ée hs pretendido | u [0.403 |&s
Calewlar & fungho 4z U pretendido| u [0450 a&s
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
i : e A V.E.P.3.4
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Visna do et
Castelo
via
Brege Real | Braganga
Poo
Lereltt Visau
Comsa
[T s
~ - Santarem |
w‘ Fm.
LEGENDA G
BIW 8 Cansl ds vemtitagho mtorer Sl .
sesnns Canal do vertilagio interior Befa
Bo= Caelha de venrilagia natural 54
e Coetha de odmissdo de o
& [ﬂif:u:l'i(rmtl\l‘wl) Faro
\’ Conduta do extragio sssocisdaa z
metor de weloodade variave!
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
3 . O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
AT T ) constante o que ndo
R adatabilac st corresponde exatamente 3
5 = Sorpemidade do marerna¥mist?) reslidade
= Tecw de bumidsde robimws fz=tmat) o Dprogrmanis consides
E s = Arura maxizma atinpids pela Srexte huznda i) presenca de szis na égua nem na
e = Taxs de evopesaghs faa'y pEI’EdE
0] i bt *  N3o considera alteracdes das
s = Ahura o sisvema (mh propriedades do ar 3o longo da
e e = Denzidade da agua (kpzi ! conduta dEVEnt“B(_ZSD
— & = Velociade de circulagio g0 lmls? . Considera condictes de
v* « Concentragdo'pressas de vagor de apua. parede (kgm?) evaporacdo e humidade
v o= Comcenttaghoipreiido de vapor de Apwn entrads tkpin’ estaticos e sdo dindmicos
£ - Compramento da paredainriema (zal
D= Coefwiente ds ddusdo molecabr Vuaish Lim itagses em obra
2 . _
bs_:e(hmz —h, _],‘).‘.M 4D, . Nivel fredtico apenas 3 um metro
20l P \ =L de profundidade.
L »  Asuacom indiceselevados de
salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geomeérricos Propriedades Climaticos
0.55 S 0000024 |e 7.4E-12
A 040 w 0167435 vo 0,009
L 40 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
@aﬂ 10.50 >ha
Calculsr o fungio de ks pretendsdo | o he
Calewisr Bs fungao dé U pretendsds | o [0.450 &«
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacao da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.3.5

Planta do edificio Geometria da

parede/sistema

Localizagdo
Geografica
Vana do
Castelo
Vi
BaG2 "Rl ' Braganga
Porto

Aveiro Visou Guards

Colmbra 2
Castelo
LaviE Branco
~ - Santarém |
Lisbaa A i
LLGENRDY =
B8 ¥ fanat ds vesrtagio axteror Evora
sennne Candd devertdagionterce S'al e
B Geeta de verailagho aaeaal . Bala

Be— Grota de sdminsdode ar
{9stema hgrove palivel) =

Condrs de exuaidosssecindas Fao
metor O veloddede veridw! o

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera

presenca de sais na3gua nem na

parede

NZo considera alteraces das

propriedades do ar so longo da

conduta de ventilacSo

HUMIVENT predim

b - Eapessura da pasede (!

& = Serpomidade do macenal mistt)

= Teor de humidade vokizawa (za?mat)

£ s = Alrura mazima atmpida pela frezte humda izl

@ = Taxa de evaperaghs 'y

Eow Altars de areis 122! -

k= Altura & aarema (mb

e =Denudade da agua tkpzi)

¥ = Veloodade de circulagio do fmiid

»* = Concentragio'pressds de vagor S0 agua. parede (kg'm®

Vo= Comtenttaghoipresido de vapor de apun enteads kgied’s

£ = Compruzento da pareda/nstema (z)

D, = Caelnients de ddusso molecalar lussh

bS*? (v*—v, )i, [4D
ol —h, —h )0 om
IT ey =ha =) ) -k
u
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
0.60 5 0,000024 [e T4E-12
A 040 [ 0,16745 vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida

lbmuz |0.50 [ >4

s |

Calcular z fungao de hs pretendido | o

Calcular s fungdo de u pretendido | o

(0580 "] a-

[0450  ]as

. Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagbes em obra

. Nivel fredtico apenas a um metro
de profundidade.

. Aguacom indices elevados de
salinidade
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.8.3.1

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema

Calmbra :
= Caste'o
Lok Branco
~ ' Santarém
Portak
Liskea ool
LEGENDA PN
BB F canslds vestitagha exterdee

swsene Canal deo vertilag o ivtetior
Bo== Gretha do ventilagdo nataral Beja
[e— Gretha de odmissio de o

{sIstemas higromegukivel) Fare
\ Conduts de axtragdoassccisdas o
motoe de velocdade varidwel
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programaconsidera

velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndoconsidera

b= Baprssura da pavede ()

& = Seapomidade do marerta¥ mist )

= Tecr de humidade vokizuwa (xa?ma®s

£ pus = Alrura =iz stinpida pels Sreste humda i)

— presenca de sais naagua nem na
e =Taxs de evoporaghs fen's parede
P |- malenistond *  N3o considera alteracBes das
ks~ Alrs & sisvema (mb propriedades do ar 3o longo da
) s Denididide dx gus (kg conduta de ventilacso
— @ = Velooade de circula;io & lais? *  Considera condicBes de
v* « Concentragio'yeessas de vagor e dgua. parede (kpm® evaporacdo e humidade
b Vo= Comeenteagho/preiido de vagor de Apwn. enteads kginl estaticos e s3o dinamicos
£ - Comprizzento da paredainistemn fzal
D, = Caelnients de ddusso molecular st I_im itagses em obl—a
”S_’=e(;,mz_1,¢_1,‘)+m 4D, *  Nivel fredtico apenas a um metro
T ..- = de profundidade.
- *  Aguacom indices elevados de
salinidade
Dimensionamento
Dadoa:
Geomeétricos Propricdades Climaticos
b 0,20 s 0,000024 |e T4E-12
Ao 0,40 w 0.16745 vo 0.008
L 15 v™ 0,012 Dm 0.000024
oW 1000

Altura maxima atingida pcla frente humida pretendida

[Bmasz__[0,50 | =4, |

Caleular & furglo de hs pretendido |z hs
Calcular A5 fungdo de u pretendido | o kBs
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.3.2

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema

e - ks Viana do N l
e vis
9% Real 'Beaganga
Porio

S

AV VISeU, g, pp,

Coimbra
’ 7 T 1 Leia Bnn::
o =i =3
e — - Samarém |
LLGENDA Usbay | Sriaoors
NI T Canat de vestitagio extoror £
vora
sweeee Candd de votidagio nterr
Boo=  Geoa do werrilagho aaearal S'd
o Geoa do sdmivsdc d
e e bigroresuiieet Bt
Condza de exraiionssocisdan - 1
meter O velodddade varldwel Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
S . O programa considers
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
b - Bepccura ds pavede (ral 5
corresponde exatamente 3
¥ o do miaze: at?) %
5 = Sorpemidade do mareria¥m) realidade

= Tesx de Rumidade vekizawe Izatma®)

* O programa n3o considera
presenca de sais nadgua nem na

E o = Alura sizizma atingids pela freste humsda )

o = Taxa de evoporachs 1aa's) parede

2| Ex=Aaie de el (), *  Nio considera alteracGes das
#1—Alurs & sisvema (b propriedades do ar ao longo da
u = Densidsde da agua (kg | conduta de ventilacSo
@ = Velocdade de circulagio do laie) . Considera condictes de
v* = Concentraginipresshe de vagor 3 agua. porede (kgm® evaporacdo e humidade
V= Comcenteagholpreiido de vapor de Apwn enteads kgl estaticos e s3o0 dindmicos

L = Compruzento dy paredeinstema ()

D, = Caeliients de ddusso molecular lma¥sh Lim itagaes em Obl'a
2 -
.‘,_LLS_=e(hmz —h, ..},‘)4.1':_"’“_)’3. . Nivel fredtico apenas a um metro
20hs Pw de profundidade.
. &uacom indiceselevados de
salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
[ 0.40 8 0.00002¢ |e T.4E-12
A 0.40 w 018745 vo 0.009
L 30 v® 0.012 Dm 0.000024
1000

oW
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida
]bm-z IO,SO I >hs I

Calcular & funcio de hs pretendsdo | o 0,104 hs
Calcular &5 funcio de u pretendsdo | o bs
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacao da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.3.3

Planta do edificio Localizagdo Geometria da

Geografica parede/sistema

Vana do
Castela

vis
5002 Rest ' Beagana
Porto

Aveiro Visou Guaeds

Coimbra -
Castelo
Lakia Branco
~ - Sartarém )

Pertslegre

Usbos ' .

LEGENDR 2

B8 T fanst de ventitagioextorlor Eveea
swnnns Canal devertlagio nterse S'al o i

Booo Ceodade werrilagio astaal Saia

Be— Geobs do sdmissdode ar
{9stema bigrome gullivel ) =
Condrs de mnraiionssetindas Faro
rwtor e vidodddede varlivl - -

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo

HUMIVENT predim

constante o que ndo

b~ Eeopecsuya da pazeds (al

corresponde exatamente 3
5 - Sorpemdade do maverak it S realidade

= Tecr de humidade vokizuwas tzama®)

. O programa ndo considera

BuiienAliura misima stingith pol fovarie hilmida () presenca de sais nadgua nem na
e = Taxs de evoporaghs fra's) parede
Ev = Alvasa de oreia =) *  N3o considera alteracBes das

|4 - Altuza @5 qizremn propriedades do ar ao loengo da
o = Densidade da apua (kpzi| conduta de ventilacSo

] @ = Velosadade de circulagio do luled . Considera condictes de

v* = Concentragio/peenshs de vapor de agua. parede (kpim® evaporacdo e humidade
Vo= Comcenteaghoipreiido de vapor de Agwn. entrads kgin’ estaticos e sdo dindmicos

L = Comprucenio da paredalniztemnr Izl

D, = Caeluiente de ddusdo molecalar 1xa¥s) Lim itagﬁes em Obl'a
2 f ) o
bS_= I =15 =l (V.-'—“y" ﬁ . Nivel freatico apenas a um metro
= Nty =l =)+ 7
2wy Py = de profundidade.
L *  Aguacom indices elevados de
salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0,40 S 0000024 |e 7.4E-12
fie 0,40 " 0,16743 Vo 0,005
L 45 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
[Bwacz 0,50  [=2. |

Calcular @ funcdo de ns pretendido | o [0291 as
Calular Ae fungio de upretendido | e bs
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
CRTES : R V.C.5.3.4
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/fsistema
Wi da
Cayals
[ B, l“::' ' Beagarca
Porto
At \Ssou Gasrda
Celrdyen
[C s
~ Batwen |
e e
LEGENDA Evera
BB ¥ Cansl ds vertilagdo axterior g
swenen Canel Sevwiilag o iterne Bes
Bom= Geeha de veilagha nataal
Be— Greha de odmissio de o &
{sistams higrome gullivel) Faro
\ Concuts e extragdoassociada s
tor ge velond ade vardvel

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndoconsidera

presenca de sais naagua nem na

parede

NZo considera alteracfes das

propriedades do ar ao longo da

conduta de ventilacdo

Considera condictes de

evaporacdo e humidade

estaticos e s3o0 dindmicos

HUMIVENT predim

b = Eopeioura da parede (ol

& = Sorpemdade do marernalmiat?)

== Tecr de Rumidade velizuwo (mtm’

E s = Alrura zazazma atmnds pela freate humds )

@ = Taxs de evoparaghs (1a's)

Euw Altara de areis 1z .

ke = Altura @ nstema (mh

e = Denudade da agua (kp= |

— v = Velocsiade de circulagio do luisd .

v* « Concentragio'pressas de vagor o agua. parede (kpum®s

vio=Comcenteaghopresido de vapor de Apun entrads kpin®l

L = Comprueento da paredanztemns ()

D= Coefwiente de ddusso molecubsr st

Limitagbes em obra

bs_==¢(;, =lio=K )+M 4D, . Nivel fredtico apenas 3 um metro
AUFUS] a s
20y w \ ”,{: de profundidade.
L *  Aguacom indices elevados de
salinidade
Dimensionamento
Dados:

Geométricos Propriedades Climatices

b 0.40 F- 0.000024 |e T4E-12

b, 0,40 w 0,16743 Vo 0,008

L 60 v 0,012 Dm 0,000024

Low 1000
Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

|maxz (0,50 | =k |

Caleulsy & fungho de N pretendido| o hs

Caleulsr Ae furgio de u pretendsdo | o2

[0.450  a-
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.3.5

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
- Viana do
Castelo
o Roat | Brogana

Porto

Aveiro Visou Guaeda

. e )
i 1 Lokia Branto
o | AR |
™ _' _':3@ ’ - Sartarém |
Lisbey fLFocsoory
LEGENDA =
BIBE Canst dnvestitagla eateder Evors
esneee Canyd de vertidagio mberce Sogt =
B Geehadeyera
P PICIPL ) Beja
ge— Gecka de odmissdc de at
{wstema Wigrome pulivel) < =
Condzs de exmrazdoassocisda s Faro
etor O velodddede verldwg! S
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa
HUMIVENT predi e s
predim velodidade de ventilacdo
constante o que n3o
b = Fepaziura da pazede (1l R S
5 = Sorpmmdade ds macera¥mist S ealidada
= Tezz de humidade vokizawe (z2¥ma’) 0 pmgmma nso considera
£ s = Alrura zazima atmpds pela frezte humda i) presenca de sais na dgua nem na
e =Taxs de evoperaghs o' parede
£ Alvara de orela a2 . N3o considera alteracBes das
& —Alrura do sisvema (mb propriedades do ar 3o longo da
oa = Densndade da apua (kpzsi ! conduta de ventilacdo
@ = Velocsiade de circulagio do luiy . Considera condictes de
"« Comcentragio'pressas de wapor de agua. parede (kgpm®s evaporacdo e humidade
v = Comeenteaghorpreisso de vapor de Apwn entada kgl estaticos e s3o dinamicos
L = Comprucento da poredeiniztemns ()
D, - Coefrients de ddusso moleculrr tush Lim itagﬁes em obra

2 *_, - -
b3_= I =1 +M & . Nivel freatico apenas 3 um metro
~ e o a s) I
2wy P e de profundidade.
y *  Asguacom indiceselevados de
salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
1 0,40 S 0,000024 |e T4E-12
hs 0.40 i 016745 Vo 0.009
L 73 v™ 0,0i2 Dm 0,00C024
ow 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
|Amarz (0,50 |=h. |

Calcular o fungdo de hs pretendido | u

(0485145
[0450 &=

Calcular > funcko de upretendido | u
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Viana do
Castelo
~ Vila ! ;
b W s | 7]
Porto R

G s

Aveiro Visou
H ‘Guarda

o

- Castlo
tolla Branco
— - Santarém |
Lisboa : P“-‘.m 7
LEGENDA Yo
BB ¥ canst do vertilagho exteriee ~ Evorn
snmene Canad do vertilagio imerior 5'“ -
B=== Grelha de ventilagho natural :
[T Grelbs de odmissdode ar Beja
{sistema higromregubivel) 8
\b Conduts de extragloassocisda s Faro
mator de velocid sde varidvel
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. (o] rama considera
HUMIVENT predim prog

velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. N3o considera alteracbes das
propriedades do ar o longo da
conduta de ventilacSo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

& w Espesvurs ds parede lza)

& « Sorptiradade do mareripkmht

w=Tesw de Roraidyde voimko e’

B iz = AITUER (0 AXEA ST EIAS yela frente Riumids (!

= Tass de evagesodo lzs!

By =Alnuza de azens ()

1150 - Alrura ds siteres Gt

ow = Denidade da spua ke

¥ = Vehdidvde de cuculagde & (w'sr

v* = Conzenzrapiopressio do vapor de agua pareds (kpm®

V3= Concentraghopresshs S Tager 3 dpua, entrada kg’

L = Compeueento da paredesizzernn lmd

D « Coefizente de &xfusdo zolecular (m¥al

Limitagdes em obra

2 P
-—é§—=e(hm: .-h‘ _.],‘).{..(_’——'o_)h.!. 5 e
2Witcs X L *  Nivel fredtico apenas a um metro

de profundidade.
. Agua com indices elevados de

. . salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geomérricos Propriedades Climaticos
b 0,40 5 0,000024 |e T4E-12
b, 0,40 w 0,16745 v 0,008
L 30 v 0,012 D 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
|bmo:2 10.30 | >4 |

CaXkular @ fungio de hs pretendido | o 10,538 &< (1,00
Calwlar B funcao de u pretendido | [0450  |as
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema

Caimbra
L G
~ - Santarém
e S ey
LLGINDA
B8 ¥ Canal s ventitagha sxteriar \ Evora
swmnns Canal de verntilagso intericr s"' o
Bo== Gretha do versilaglonatural Boja
Sy Greha de odmissbo de ar
{shstema bigrome gulinel )
\ Conduts de exiracioasscciadas _""
encter de velocidsde varidnd
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velocidade de ventilagdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa nio considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

. N3o considera alteraces das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

& < Expeavars da parede Iz}

& = Sorpundade do mazerulm's* S

e Tece de Buraidsde vodimio {uw'ae’l

E s = Altura miaszzma stinpids pels frente Reamids ()

¢ = Taxa de evageapdo izl

Eow Altuze de azeis !

E1w Altura do saterms fm!

v = Denndade da agua kg2l
o

s = Vekcidade do 1 o (')

»" = Concentropiogressio de vapor de Apun parede ‘kpim®s

va = Coacentragho/prensds Se vager 2 agua. entrada tkp'm”

L - Compruzento da paredeinuzema b

D = Cochicwente de dafusbo zolecular tnls)

Limitagdes em obra

2 ;.
bs—:e(hmz —h, —h',)-(-uﬂ 4D, . 5 2o
200l 0es P Fé Nivel freatico apenas a um metro
o de profundidade.
. f\guacom indices elevados de
. . salinidade
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedad Climaticos
0,40 S 0,000024 |e T4E-12
B 0,40 w 0.16743 Vo 0,002
L 30 v* 0,012 Dm 0.000024
1000

ow
Altura méxima atingida pela frente hiimida pretendida
|bma12 |°,4° | =he ]

Calcular @ fungio de hs pretendido | i 0,303 p. 5
Calcular A5 fungio de v pretendido | e [0450 |a-
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagcao da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana do ;
Caatelo
g Vila | .
Bragd 'Real 'Braganga
Porto
Aveird Visou e
VCOWB
e
~  Santarém |
] | Pectalegre
LLGINDA Usbos —
NI F canal @ vemilagha sxtedar s
snmnes Canal de ventilageo inteler
B Gretha do vessilagionatral s"' =)
e Gretha de odmissSo de ar
& (‘J\IG:I:N‘K:"":.;JN!'I il
\° Conduta de exiragio assccisdas - =
emeter de velooidvde varidvel Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera
velecidade de ventilacdo

HUMIVENT predim '

& = Ezpeziuza dypareds ()

& = Eorptiredade do rwotesalim''

w=Tecr de hurmedsde vohimico ('’

A anaz = AlGra ks 2t gidy el fronte s <)

¢ =Taxa dr evaperads (s

Ay = Alrura de azess (o)

A= Alturs do miteme 'z

e = Dvzadads da agus (kpien

= u = Velooriade de cxeulszio do (min!

v* = Conzentraghopressss de vapee ¢ Agua. yoreds (kpm?)

v o= Crncentiagbiyeessio de vapor de szua eatrads ke’

£ - Camprenenco da paredeinimemzs ()

D, - Casticiente do defurss molerelas liadis

2 S s
2'33—=e(hm, —h) -h,)+("p¢)"' %
W7
== E W Nivel fredtico apenas a um metro
de profundidade.
Aguacom indiceselevados de
Dimensionamento il
Dados:
Geométricos Propriedades Climaricos
0.40 S 0000024 |e 74E-12
ha 0.40 w 0.16743 Vo 0,009
L 30 v* 0012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente hamida pretendida

| A mas2

|0.50

I>fn l

constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais naadgua nem na
parede

N3o considera alteraces das
propriedades do ar so lengo da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

Limitagdes em obra

Caleuisr & fungdo de hs pretendido |

[L1sa a.
(0450 a:

Calculsr Be fungdo dé u pretendsdo |
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacao da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
= 5 Viana 6o P
Castels
E Vil
Bra32 " Real ' Braganca
Pocto
Avelro Visau G 3rs
e O R - cmm
. [P
AT Ra |
- ! 7_1:"? ; ~ - Santarém
- ~— ]
LEGENDA I
BB CE canal de vemilagio sxtarier Evora
snsnne Canl do vertilagioitwior Sagal
B== Greha de vearilagho natural {
[ Greha de odvassdo de ar Beja
{=stema higrome guline ) ! -
Condaa de extrazdoasscciadas Faro
et de welodidede varidw! Py
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
UM y . O programa considera
H IVENT pre velocidade de ventilacdo
b - Espessura ds pareds (zz) constante o que ndo
& = Sarptiryiade do watesialim s\l corresponde exatamente 3
= Tezr ée humsdsde vohizmiico (em't realidade
D ones - ATrGra ke s yola frente NGt (ra) * O programa ndo considera
7 = Taan da avapsen e tas) presenca de sais na3gua nem na
&y = Adrura de avens (z) parede
|| 85 = Atturs do witesza vz . NZo considera alteractes das
R e propriedades do ar 3o longo da
| = Velocriade de caculapao 3>zt conduta de ventilacSo
v* = Consentragiayressss de vaper de apua. yareds (kg . Considera condices de
¢ 6= Concentraghsiseessho de vapor de sgua. entemka kpin') evaporacdo e humidade
£ - Comprmnento da paredeininesza z) estaticos e sdo dindmicos
D, - Caetirtente do dduds molerctar irm¥isy
= Limitagbes em obra
bS* (v*=vo i, [3D_
= e(iges =iy —hy) +——271s [(Tom
20 ey 2 Pu I ) 3
i » Nivel freatico apenas a3 um metro
de profundidade.
. Aguacom indices elevados de
. . linidad
Dimensionamento e
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
[ 0.40 8 0.00002¢ |e T4E-12
A 0.40 w 0.18745 vo 0.009
L 30 v* 0.012 Dm 0.000024
oW 1000
Altura mixima atingida pela frente hiimida p dida
lbmalz IO,GO I >hs I
Calcular & funcio de hs pretendsdo | o ]0,135 | A= [1,00 |
Calcular &5 funcio de u preiendsdo | o b,
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
- - Viana do
- ] P Castelo
1Ll NPT !mn:mlw”«_‘
n..nuun--— . Porto
LERLTE ez
:s.: Vlu.u Guaeda
if Colmbra
o
~ - Santarém |
Usbed e
LEGENDA Eveen
BIEF Cansl ds vemtilagha satoder .
ewnnne Canal de ventilageo interior s'“ 3
B== Crelha de vearilagho nataral Beja
Be Grelho de admibvado de o . 2
\, (sistema higronegdivel} Foro
Conduta de extrasao associsdas e
ot de velocdade variawe!
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
UMIV % . O programa considera
H ENT pre velocidade de ventilacdo
& — Expescura da pareds (z) constante © que n3o
2 < Sorytirilode do cotrrial W) corresponde exatamente 3
e Teze i humsdsie vobimics (za') realidade
A asaz =~ Al mkxenn arin gids yols frente howsa (o) . O programa ngo considera
- = Taza da svoperasho (mal presenca de sais naagua nem na
&y = Alura de avens ) parede
B = Alturs do sitesa tza) . NZo considera alteractes das
e = Dezastade & apas tkpian) propriedades do ar ao longo da
E 4 = Velocriade de ciculssio 3>zt conduta de ventilacSo
v = Conzentraghogrensss de vaper e Apus. pareds kgl . Considera condictes de
v 6= Cancentratha'seessho de vapor de beva, entraka Ikefio’) evaporacdo e humidade
£ - Camprenento da parede/nimeszs () estaticos e sdo dindmicos
D, - Costitents ds doduiss molecelas sy
5 Limitagbes em obra
bs—-e(h iy =)+ e
200 (i Pu L
& *  Nivel fredtico apenas a um metro
de profundidade.
. Aguacom indices elevados de
Dimensionamento S inidads
Dadoa:
Geomérricos Propriedades Climaticos
b 0,40 g 0.000024 |e T4E-12
B 0.40 w 0.16743 vo 0,009
L 50 v* 0.012 Dm 0,000024
ow 1000
Altura méxima atingida pela frente hiimida pretendida
[Amsiz 0,70 T8, ]
Calcular @ fungho de hs pretendido | e |0,099 | &= [1,00 |
Calcular A5 fungio de v pretendido | o [0450 |&-
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ANEXO D

147



Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

paredes — Humivent predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das

V.E.P.4.1

1 Colmbra
VP4 - Castelo
. Leiria
“y ;? : Branco
)
o A 48 ' |
SN ) " Portaiogro
Usboa —
[0 Daal ewcinde B (ols & il svven -
B Cmdas & wesinde momar o T o pde Dot o e e alwee ¢ oy ol B 0 Evern
FR R Cmtn el momar ot 3ok S wie B ik Tatveg hprpdr X ok
- Setibal =
0 Cmaas ¢ vmiage #roeer o0 1 g S i vaeerien ¢ e ey
10 Cmaen & vmtinde coower mm cond e vl & Wedo N teate woies § ook vres Beja

Faro

Planta do edificio Localizagdo
3 Geografica
.j-x — antimepiany 2. Viana do

AveiroVisou Guarda

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& w Eqpesnrs da parede Izab

& « Bogptiadade do marernlm' D

= Teow e oreadrde vodimko (el

B ez = AlTUER 0 AX00UA ATLO g1 yeia frente Ramids (!

e = Tass de evagerado lzs)

By =Alnuza de azens

") £ - Alrura do sereres (et

o= Denidade da Sgua kg

¥ =Velcidade de coculagde b (s>

v* = Concenmrapioyresio de wapor de Apua pareds (kpm®

V= Concentraghapresshs & Tager 20 Apua, entrada k'’

L = Comprueanto da paredersizseron lm?

D « Coefizente de &xfuado molecular (m¥at

2 T
= Z;S = e(Mgyy — 1, -—h‘)+~—(‘ o lhy "Dz
23010 P AL
u
Dimensionamento
Dados:
Geomeérricos Propriedad Climatices
b 0,13 5 0.000037 |e 7.4E-12
ks 0,30 w 0,167435 vo 0,002
L 30 T 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

|&maz__ (0,50 |EXS |

Calewlar o fungho d 1 pretendido| u bs
Caleular e fungio de v pratendido | u bs

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
reslidade

* O programa ndo considera
presenca de saisnaagua nem na
parede

. N3o considera alteracGes das
propriedades do ar so longo da
conduta de ventilacSo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
) 3 i e V.E.P.4.2
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
[., Geografica parede/sistema
—['——wl—'"'b—'_'i S I Viasa do : H- et
fo] =1. = Castelo ’ %
: = i ' , | Cimakees
i Ll B2 Real /Bragansa ryeadynal
= L=t Porto Ut
BT e g AR s
el T car e
gt S SN —c ?i | Lo Sono
e =
LIETA o m, Plor
00 Togals macad & sl # vetacle wamr Lisbog - —
B o o vt wown o8 PC spe - Senmpldenkiannd s T A e e
N fvora Sowemme
RS ot & vt mavor o cad - Sk Sl bt
E0 Cmitin e vemtiie cxomie e G gl S S ysperen 1 et s0a Setival i Al
T Conin e vomae rurmin o Lo e v ole & e XN Somtatr meckcy b vevcldak v >y 4 s
sea P
vt
Faro ey o iy
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. (o] rama considera
HUMIVENT predim ot

velocidade de ventilaco
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais naadgua nem na
parede

. N3o considera alteracGes das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

& = Eqpesvars ds parede lza)

& = Eorplinadade do marern¥mts*

w=Teow & boradyde vodimro (et

B ez = AITUER 10 AX0A ATIO RIS yela frente Bumids !

¢ = Toxs de evagesapbo Izl

By=Alnuza de axens ()

£y = Ahura do mareres ()

o = Deniadade da brua (ke
g

= & = Velcidade de circulagde do (n'er

v* = ConzentragioFressdo de vapor de aApua pareds (kpwm®™

V- Concemraghaipresite de vager 2 apua entrads tkgin®s

L = Compeueento da paredernizmemn

D « Coeficzente de &2fusdro molecular (it

DS (v*—volh, [4D_
T G Tl I Limitagées em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior

Dimensionamento por uma questSo de facilidade
Dados: de aplicacdo
Geométricos Propriedades Climatices
b 0.20 E 0,000037 |e 7.4E-12
b 0.30 [ 016743 ) 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
1000

ow
Altura méaxima atingida pela frente himida pretendida
|bnalz 10,50 | >4, |

Calcwlar u fungao de Ns pretendiso | o Az
Calcular ¢ funcio de upretendido | ur bs
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades VEPA3
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das G
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
i Geografica parede/sistema
T ] Viana do e )
i | faf . - - Castale ot B B .
1 . Vila - -
H il Braga ' pean Braganga : L
: — Porlo - ; e e
i e Mtll‘ﬂ\l’.uuc ]
]
T, - Colmbra
“x iy e - Castale
i Brance
H LT ' — - Sarffirim |
1 s R (O B SRR e | Paoralegre v
I e sl i T i o e v et b e ol Liskaa i z
D iy ot iy -t i B e L ]
] (masy e vmala e FOer T S fend i v ek wam Evora
T Bt b ol subeoy i o e tricale e ke 0 Tomslidr sy B vl vl Setibal
Beja
Fare
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
- N = . O programa considera
HUMIVENT predim ; sy 24
veloridade de ventilacdo
= Evpraurs. da pareds (=l constante o que ndo
T Brprdnds B e corresponde exatamente 3
= Tty e o blnde ok e o vt realidade
" Bz = At tnhaieen miingida pela frrat hinids dt . O programa ndo considera
g & = Taza de evsparapha (ot presenca de sais nadgua nem na
e FREFT AT Rp—— parede
/h Ao = Alrar da dateins Gl . N3o considera alteracfes das
= = Discrlide da Siui ikl propriedades do ar ao longo da
= Wekeidads de cireulaghs da ot conduta de ventilacSo
¥ Fendrmiaps ""’_""“’""'"" ' fre '“""T kpa *  Considera condigBes de
;. -:....u.,u....-.....l-l.. oy B R e nireds G e E\l’HpIIE_LﬁI} & humidade
e ikt irsiie bl estaticos e 3o dindmicos
Iy = Cosdicierne de ddcideo eabeoalar (@i
. O programa considera por
153 fv*—v )i, [3Dn defeito condutas prismaticas.
e s
i P \ = SRS
i LimitagBes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento osistema de VEﬂt"E{_.'EG interior
Dados: por uq‘laqfestandefatilidade
Cregmétrices Propriedades Climatices de aplicacdo
b 0.25 & 0000037 |a T4E-12
fis 0,30 - 016745 |wo 0,000
L 30 (Ui 0,012 Ihn 0000024
o 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
[Amazz 05O [=h.
Caleular & fungia de he pretendids | @ f.
CHICHLAT 55 fungho 08 L prelendis | o [0450  |&-

150



Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.4.4

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
_‘l‘;, ‘ Geografica parede/sistema
i - Viana do 11 il
JOEE b=l — . ) Costelo. P s
H . +, Vila s
- B eyt 0393 Real ' Braganca pruiip
i — Porto T
=9 = &y AVOIrOViSoU) G gy TR
e e = Coimbra s
Y e S — - e ——
L1 L. Brancol
-"0 -
15 5 . | Lseren
I 6'\.:\:1- e & Condty B milhe i Portalegre Sesorbanps
(R Comiton de wmaacle ey 0 24T e Bt 0o e e aleece » v st B 1 Lisboa \ A ; :::::M
LB G by voviie mioer o0 41nd 0 Rivcod I e Seta Mpeepird s > by e e
50 Cndn & vemingde rower 0 75 1 2 Sonth i et e 2y Evora sy
T Cmten e vmtlincie ruomy v ek v Slcale & Wedo N Tmate ok & wocdd vrad Setdbal ::':::':-
s
oo T
Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim

&« Espesvars da parede (i)

F = Sorpriodsde do wanerink st

v Teee de hwmbdade vodimpo (o'l

£, - Altura maxszia annpds pels frente Ruzmds ()

@ = Taxs de evagerogho lzais!

Euvw Alvuro de azess ‘!

T|f s - Atrura 2 sereges de

v = Dempdsde da agun ke
o

v =Velocidvde do corculaghs do (rled

V" = Concentiapioyressho de vapor de Agun parede kgt

v = Concentragho/prensds de vager 30 ogua. entrada tkp'n”

L = Comnpsirnto da paredeciineion

D= Coetitbente de Lfusdo moleculse (sl

bS?* (v *—vo )b, [4D;
———— =y =y =D, )+ ——2 ~
206 ey =R P ﬂ-ﬁ
u

Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0,30 s 0,000037 |e T4E-12
hs 0,30 W 0,16743 vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
|bma:2 |0.50 | >, |

Caleular ¢ fungio de hs prétendido |z Izs
Calcular e fungio d# u preténdido | z Izs IE'

O programa considera
velocidade de ventilacSo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais nasdgua nem na
parede

N3o considera alteraces das
propriedades do ar so longo da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagcdes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

151



Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
e . SR V.E.P.4.5
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
‘l-“ Geografica parede/sistema
i s g ———y Vians do o
s 5 Casie e
§ - - - Vils -
§ —— Ll Bo92 geal ' Broganca 3 Come e
= Porto ; v
A ;__._. AvelroVisou o o r-«..-...-....
P o o
B ] o G i
L -
e f
" ~ safem
LEGENOA . " Pertiogro .::—".
20 Dol enacine s conlis B ol e Lisbos - b e e
[ [Tyt a—— T Y s ot e be abeurce s v rere & 0 (e ‘::::‘m
FRD Cntn e vl mimr o tond 38 Divcws B Wl Saven Areerd < A i A
(S [ Ve p—— S S 3 Vg e vy Seriibal’ o lsd )
TTHCmte & mtiade comy memd prdircabe dede N ot mockcs & ooty v o .:::::--
RaermdiS
Faro i

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera

velocidade de ventilacdo

constante o que n3o

corresponde exatamente 3

realidade

* O programa ndoconsidera
presenca de sais naagua nem na
parede

. NZo considera alteracBes das
propriedades do ar so lengo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de

evaporacdo e humidade

estaticos e sdo dindmicos

HUMIVENT predim )

& w Espeavurs da parede Im?

& = Eorptividade do marerialm'

w=Teor & horadsde vodimaro e’

B ez = Al 10 mc0 A STIO RS yola frente Ramids (ol

¢ = Tass de evagesapho il

By =Alnuza de azens fr)

£y = Altura do mireres Gl

o= Denidrde da bpua (kgriar)

¥ = Velacidsde de circulagde & ('

v* = Conzenmrapdopeessio do vapor de apua parede (kpia®

Vo= Concentraghapressds e Tager 3 agua, enarada tkg'm®)

be o . = Compeueento da paredeinizema Im)
: cc ‘:‘ a.':» = hl — . O programa considera por
= - - defeito condutas prismaticas.
bs? (v*—volh, [4D,
Dty = ey =, "'s)"—' o Limitagdes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior

Dimensionamento por uma questdo de facilidade
Dados: de aplicacdo
Geomeétricos Propriedades Climaricos E
b 0,35 - 0,000037 e T.4E-12
s 0,30 [ 0,16745 Vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000
Altura maxi ingida pela frente hiimida pi dida
l hmaz? I 0,50 I >y I

Caleular u funcio de b pretenddo | @

hs
[0450 &=

Calcular &5 fungdo de u pretendide | o
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das

paredes — Humivent predim

V.C.5.4.1

Planta do edificio Localizagdo
Geogrifica
ams 1 1 Viana &
| -— Caabeha
H ovi  Sragal 10 1
i il Fwal  Bragarsa
i — Ports |
& - Aorind isou Guarda
i : Colmbea
o ,;" v N R ihamnbisiaa Leira ¢ur-mw
o m
LECEOA
Peralogre
Tgele el I s vt whe Lisbsay =
Coan womlad weer s FC Eple ey 2o e b i) s e (o
[N Cman s wrer o oo e Serae Seowabaoarir
1 Comdin omsia i ey mm PC £l S g el ey Sebibal 2
T oy Srvmsike ensemer v vl e-Srcndi o i B etk wachey dr v Sle g
Fire

Geometria da
paredefsistema

< s de it w
i
e

b perien e
PP

" e e Y i
e 0 o AR

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

4 = Eigebiara da parede (ml

& = Zorptividade do material mid

w=Tear & Furaidaeds robimwa fmlan®

Bz = AlUES WA s sringids gl Treme Biuida

o =Taande evapaesiho lm'it

By Ahura ds are i

ki = alrera da mimess dm

irm = Densidsds ds kpus (kpmnd

# = Vekilade & cioubapho do fn's!

" - Comcantraghapresahe de vapar & dgua pareds tkpm?)

v = Concentrapiopressio de vapor de Agua, snmada ikgim?

I = Comeprucemns ds parsedel e ma cral

D = Cefiente do difuads meleoulas tzind

bhs? fe*—v, i, laD,
—=u{l by, - )y [—
Ty s (e = =1:) P EE
I
Dimensionamento
Dados:
Geotnétricos Fropriedades Climatices
B 0,25 E 0000037 |a TAE-12
B 0,30 ™ 016745 o 0009
L 15 v 0012 IThn 0.000024
oW 10040
Altura mixima atingida pela frente himids pretendida
| frmanz |ﬂ,5|:i | =k, |
Cakular & funche do hs pretendids | e [oZ13” &=

Calculnr #re fungio de u pretendido | EE

(0450 k-

Condicionantes do programa

0 programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
reslidade

O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

N80 considera atteragbes das
propriedades do arae longo da
conduta de ventilagSo
Considera condicdes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s30 dindmicos

0 programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.4.2

LECENDA
e e L

B S b s e mowar am TT el

TRt b mtiae pomer o gt B wis B b
Tmiiey e vl sy R il

T D S b emtta e ooy v ok e SPrcnle B Bk

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica

Viana da
Casiela

il \
Draas ” peal | Bragancs
Forta

AR VIEI gty

Colmbra
— = Castaln
sesaseeiliiy g Leiria Branco
] 5
TRE: - Sarfem |
Poralagre
Liskea = Lo
Bt oo pelin b slemider sy By Evorn
e ] "
S ot e T F b Ty g
N Taelatr mociocs 3 wiorddy sl Baja
Faro

Geometria da
paredefsistema

< ks de s s
e
e

§ e windle

Prep——

_— _
I- k) 4

T i e
| |

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

4 = Eigeiinra da parede (ml

& = Zarptividade do material mih T

= Tear & humideds robiews imfma®

B ez = AlTUES Az s stingids jis Treme b

& =Toxn de evapaeagho '

T

Ey-Abura ds are il

kv = Alrora do sisesa dm

e = Denadsds ds kpusdkpmnd

w = Vekcilalde & cipoulaphio do (sl

" = Concantraghapresahe de vapar & dua pareds (k)

v = Concenrapiogresiio de vapor de agua

enmada tkpim!

I = Comeprucsmns ds parsedelmicema fral

D = Cerfrente de difuade melecular Gzl

h52 le*—v Wi, 4D,
= el -, =) —= —=
vl i P .q’£
i
Dimensionamento
Dadoa:
Geométrices Propriedades Climarices
] 0,25 = 0000037 |e T4E-12
B 0,30 o 016745 Vi 0,000
i a0 e 0,012 'm 0,000024
oW 1000

Altura mazima atingida pela frente himida pretendida

| e macz

[0.50

ErN |

Condicionantes do programa

0 programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
correspende exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

N0 considera atteracbes das
propriedades do ar ae longo da
conduta de ventilacBo
Considera condicBes de
evaporacao e humidade
estaticos e 530 dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

LimitagBes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

Caleular & fungdn ée b pretendido | o

[o282 &
[0450 |-

Caleular Bre fungio de u pretendide | o
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.4.3

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
T Geografica parede/sistema
T T T T Y o .

S Sy 2 s Cosls
f 829 Real ' Braganga

| ks b &
rrysast

£ Cane & e
. gt ¥ ot G &
_ Porto - [T
% 4 U St o
» o a1
AveloVisou o oy PP P—
- = 53 I‘ o | e St b
H 1 L 1 [rrp—
’l'“ L Colmbra _,_: 2
e Sy Ty~ — < Castelo Pt i
ax™ T T O ey Y H Leida Br s
i -
“Jeu : |
THEDW y oo
labog | Portakgre o
T3 Dragals enscnde B conihen B ot woven - EET T
2 X L e s e
B Cmdes & vl mower o T e Svrves oo g be e s v e B 0 ¢ : -
FRD Cman davmalae momor o “wd o Diev e o e Ywa Nrrpr < = e e
00 Cnikes & vt sy e 7T mple 3 B veea T ¢ e Moy Setibal ¢ pubcame
P oy
TR Emdes & vtiade cxmay o ook o vical & Yedo N Toin orcics & wordd rrad [N,
Deja  pte o
3003 VT b
- e
- 3 ne A bebe
=~

Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera

HUMIVENT predim '

& « Expesvars da parede Iz}

& « Seoprradade do macernlmis* )

e Teer de Ruraids de vodituico fuw' el

E s = Altura mizazma stingids pels frente Rizids ()

@ « Taxa de evagesapio izl

Euw Aluze de azeis !

&1 = Altura do satera fm!

v < Demdade da apun kg

Tl v~ Valocada e de cweulaghs 8 ('e)

»* = Conceatrogio'gressio de vapor de Agua parede (kpim®

v« Ceacentragho/prends de vager 0 agua. entrads tkp'z”

L = Compeuzento da parede/suzema lmb

D, = Coeficzente de defusho zolecular (min)

presenca de sais naagua nem na
parede

. NZo considera alteracBes das
propriedades do ar so lengo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

bs? (v*—v, i, [4D,
e e, = ) A i s s L s e e
23T Uty =y = 1) Fe L Limitagbes em obra
o
. Uso de condutas circulares para
; < o sistema de ventilac3o interior
Dimensionamento por uma questdo de facilidade
Dados: de aplicacdo
Geométricos Propriedades Climaticos S
b 0,25 S 0.000037 |e T4E-12
B, 0.30 w 0.16745 vo 0,009
L 235 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

lbmnz I0.50 ] >ha I

Caleular o fungio d= hs pretendido |

[0.555  a-
[0.450  a-

Calcular Be fungio de u pretendido |
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.54.4

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
I‘e Geografica paredefsistema
m: 5 B h Viasa do
g i3 e = 7 I c“w .b:w 2
iy i e Brogangs brond
H — Porio ¥ Nowinas bt e
r=1 T Vet Sieie
e 2= 4 s - i 569 Guarda -
:‘,. " Colrrbra e e &
- — R Castslo Vs
‘-'- t 19 R vy Lekia == vl
= L) i
LA Listos pRceoe
L0 Tl o s & (s b e Wt ik
L K 0 04 B s o e § Evera RO
[1 1 [T S Y Lwrra b 4 Setinat >::::;
L2 Cats & vt owm ma PX e S ] AR
TER Conts b voninle i m o gt vuabe 0l 6 el mwcioce it vl o Beix

Faco

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& = Espesrara ds parede Izmab

£ = Sorprivdade do wate K

o Teaw de huoidsde vodimico (' el

B s = Altura moasa aunnds pels frente Rumids ()

e = Tosn de eragezopo izl

Eow Alruze de aress !

£u = Altura g marerea ()

e = Demierdade dn sgun kg
.

e & = Volocidade de circulagss ds (o>

V" = Concentiapioyressha de vapor de Agua pareds kgt

v = Coacentragho/peessds e vager S agua. entrads tkgp'n”

L = Compeisnto da paredeisisteion lind

D, = Coefiiente de Lfusho sobecular (st

bS? (== 1 ’m
—=e(h, —h,=h)+—= —=
2 Uraasy = Ha =) P )r£
113
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climatices
b 0,25 s 0.000037 |[e T4E-12
Aa 0,30 e 0,16745 vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
ow 1000
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida

Ib maz2

[o,50

I>bt l

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa n3o considera
presenca de saisnaadgua nem na
parede

. N3o considera alteraces das
propriedades do ar so lenge da
conduta de ventilacSo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagdes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo

Calcular # fungdo de hs pretendido | er

Caleular X» fungdo de v pretendido | o

(04267 s-

[0.450 |&s

0.97
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.4.5

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica
Viara do
Caxtels
v Vila
B0, feal ' Bragenca

—— ‘ Ponio

{ “ Guarda

P 11 e —— Coirebra =
' ‘ 1 3 Castelo
L2 . ER Brnco
| P e "y
uy P §im'
Ushol =0 s e
LEGEDN Evera
[0 Sraga v B (oule b st wvin Setined
Cmdas & wmainde womer e VT 2 e Dot o e & wieende ¢ vt & 0
1 Comtn de vt miwar om 2o rd B wls B e Satma Srwepde
E50 Cmacn &0 mlacde srmer e VT e S S i vegeri ¢ s iy - =
TT0 Omtn b vmiade tomy mmcmd redivicate S dede. N Tomtalie mocincs & vl vrd i ‘ﬂ

Geometria da
parede/sistema

e
s e e e
Sowemme

) ol w mama
LYo ——
iy e b
]

i i A
S &

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& w Espesvurs ds parede tza)

& « Eorptinadade do wmareripkmh*

w=Tesw de Roraidyde voimko e’

B s = AITUER (0 AXEA ST IS yela frente Riumids (!

e = Tass de evagesodo lzsl

By = Alnuza de azens Gl

Bo= Altura do cireras Gl

2w = Denpadade da Sgua ke

¥ = Vehdidvde de cuculagde & (w'sr

v* = ConzenmrapioFreazio de vapor de Aua pareds (kpwm®

3= Concemtraghapeesids & vager 2 Apua, entrada kgin’)

L = Compeueento da paredesizzernn ln?

D, « Coefizente de &xfusdo zolecular (m¥al

bs? (v *—vy i,
m: Mgy =1y —11,) +-—'°-
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0.25 F- 0000037 |e T4E-12
he 0.30 w 0,16743 Vo 0,009
L 35 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela frente humida pretendida
|Amazz 10,50 [EXS |
Calewlar o fungdo de hs pretendido |z [0.498 | s 1.00

Calcular Ze fungiio de u pretendido | 2

[0.450 _|&-

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndc
corresponde exatamente a
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

N3o considera alteraces das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacSo
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamente das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
by Geografica paredefsistema
r T == = — . Wiana do H 11 [T
i 1] Casteds i

§ Rkt maas e

- Vila 5
Bage  Raal Bifag i
Parma

Foalrs Visow) o L

1 1 ot ' Coimbra :
e SRS S ——— La SN2
= 8 < msegrim |
LGN Usboa Lxciemon
[0 traalie onacoinlie i condli - eaiiahi i e T 2
I i e et i 1T i L e o e e e ¢ o4 e B Evera
[ § T Ay P g e w ) S sErerdr s Seaiibal _
1 Cimiton e vl s v AT ol 2w b v bemis My
TN it e vmitncie wey v ol -l ek N Tty o & ooy ores MNajs
Fara
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O progmma considers

velocidade de ventilac@o
constante o que ndo
corresponde exatamente &

& = Eipeiirs 44 pacede |21F

& = Borptividade do wasecial

realidade
= Taow d boresdnde rodimioa dmlaadl ot v
. O pregrama nado considera
Bz = AIER D s ATnEds fela frente B ids Cit . =
presenga de sais naagua nem na
+ = Tawa di evaperapho 1zl
parede
P - - -
. MN3o considera altteragbes das

k= Ahura da mareea dmi

propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

. Considera condicBes de
evaporagio e humidade
estaticos e sdo dindmicos

. O programa considera por

| = Tremssednde da hpum Vbt
4

¢ = Velagids e de ciroulagbe do Co'it

#* = Canzemerapio'pressis ds vapor ds squa parsds ckpm®

s - eonremragaipessiss e mager e apua, smarads thgimt

L = Camprueenta ds paredsisuzems lmb

Dy = Casdicsenie do dxfuabe molecular dmliat

defeito condutas prismaticas.

bs? (2 vy dh, [4D,
ity ey =8, —I1,) + PS L Limitagbes em obra
[
. Uso de condutas circulares para
Di . t o =istema de ventilag3o interior
II'I'IEI'ISIDI'IHI'I’IE;I o por uma questdo de facilidade
Dadoa: P
de aplicacdo
Greorndrricoz FPropriedades Climatices s
& 023 g 0000037 |e T.4E-12
b 030 e 018745 v 0,008
L 20 I 0,012 Im 0000024
ow 1000

Altura mazxima atingida pela frente himida pretendida
Ffmarz 0,40 =k

Caleillar o TuAghn de B3 pretendin | o [0284 |&s 1,00
Calfular Bi- fungae 42 U prelendids | o [0450 |&s
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio

REGENDN
el el s ol B sl e
I (e et ey o 1T e
T St e ol iy e £ B B e
0 Tt e vt ey e T
TT B masn b vmtingle svwey v ol el & i

Localizagdo
Geografica

Wiana da

Caaiela

5 L vils 1
Brogs “pual | Bragana -
Parta |

Sualrs Visau Guarda

' Eclmbra
= Cantela
Lairia Brangs
- - Earffpim |
! | Perisiogra
Laboa _ -
Sty e prin e sevre o s by Evern
[ ]
e ] Setibal
W telate i & vionddr el
LU
Faro

Geometria da
paredefsistema

Inputs necessdrios ac dimensionamento

HUMIVENT predim

b= Erprasura da pageds il

& = Seapemidade do macecnF mial

= Teor ds kumidade vebinics iztm®)

E s = Altura mizmima atingida pela frente himida tm)

o = Taxs de evapsesghs 'l

Eum Albars de areis 1220

B = Ahura 8o sisrepoa (mb

s = Denzidade ds agos kpiza)

v = Cemzentrahoipreisheo de vapr de dpwe enteads thgim’l

L = Comprocemio da paredeinsiema izt

I, = Carixienoe de ddushe molecalar st

H s 40
by =e{;,mz_ha_145}+m ]
T -3 X£
i
Dimensionamento
Dados:
GeoTndtricos Propriedades Clitnatices
& 0,25 5 0000057 = TAE-12
B 030 4 0, 16745 i 0,000
L 20 v D012 Om Q000024
2% 1000

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida

I.ﬁllnuz |ﬂ.,50

|>ﬁ= 1

Calcular o funghe de hs pretendido | o

Calcular &¢ fungia de v preendids | i

o284 &-
[0.450 &5

Condicionantes do programa

. O programa considerm
velocidade de ventilacBo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3

reslidade

] O pregrama ndo considera
presenga de sais naagua nem na
parede

. M3o considera alteragSes das

propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e =30 dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagtes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilag3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo
X Geografica
!;. _-1, 3 ..'1 —k = ~T Viana do
!l Eu L] - z _Im Costels
¥ — ¥ et B:393 ' peal ' Braganca
H = Porto
N ey e Avtlmwuuu "
:“H ‘J ! >
e = Colmora |
: Seiand iy s v
Fxl Lekia Branco
-"l —
Ha - sufpem
[0 Dagale snscnlie (h condey & vt wver | Portalegre
R Cooten & vl mower o 1T e s o e e adevaie v e B Utboa — /
TR ot by vt o .k gt birews ke Satrea Sewmpir d % z
[0 Conten 0 vt coeer m T gl 3 S 3 gt e sy Evora
T Omass & vmtiado ey m ook oo Stvicas & Wedo N Tmdate mohor & woodd ek Setobal
Beja
Faro

Geometria da
parede/sistema

[N
| ks b &
Pt
2 Cama o e

§ Yowbas G
Gt e

§ Mot S b
> e

# Comn
" e Bt b

[T

bk s b i
-

[T

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& = Expesvars da parede Izm)

F = Sonptiodade & ateriak 't

W Tese de hunidsde vodimpco {uw' el

5

manz = Altura mazza anunnds pels fronte umds ()

« = Toxn de cvagoropho lzan)

Euw= Aduze de azeis !

£ = Altura do mirerea (@t

e = Denidade da agun kgl

w=Velsctdvde do cuculaghs do (ra'sd

¥ = Concenciapioyreceho de vapor de Agua parede (kgva®

v« Concentragho/prends de yager S0 agua. entrada tkp'z™

L= Comprisrnto da paredeciizeron lu>

D= Coeliciente de dfusdo moleculsr (1031}

bS? {1 * vy M f-%D_
—2“‘}""} = elhgy —hy —h,) +——-5-' x!:.
144
Dimensionamento
Dados:
Geométricoes P iedades Climaticos
5 0.25 5 0,000037 |e TAE-12
b, 0,20 w 0,16745 vo 0,002
L 20 v 0,012 Dm 0,000024
oA 1000
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
hAmar2 [0.60 [ =5, |
Calcular @ funcio de hs precendido | [03s8 ]as

Caleutar A5 fungdo de u pretendido | u

(0450 ]as

0.66

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

NZo considera alteracBes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
l‘ Geografica paredefsistema
Pt e — — — Viana do vt [
§ T ff =] i B _ Caatos ARASE:
e L) Bgd Real ' Braganga ;:."."_
] 4 oot Hoerrlis
\ fovelre Visou Guarda .:::,,__
_l'-{} Colmbra 3 :'::“
“/"n' " m Branto n::-
~ _—
L0 : iooe
| Peasiogro R
T3 Dagals swacinde & ooy B il sover u-m = = :::-s—e
B Ot & vt pomr mn T e Dernen b0 pede b wierike s v il § 0 e :::::M
B Comtn bt mimer o ok gt Sbrcnie B e Tatrea S f b ™ e e bt
£ Cman ¢ i emower m 73T gl 3 e v ¢ e sy Serinal & ain ST ool
TR Cmtes e vmelacle exmey om ook o Secets & Webo N tmtater oy & oot ryad seia ::::’:
P
. -
Faro R
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
UMI g . O programa censidera
H VENT pre velocidade de ventilacdo
& = Ezpesiuza dypareds (zar mnsmme°que nso
& = Baaptiridade do wateziabima ) curr.esponde exgtamente 3
wTece i humadsde vobizics (z'ah) realidade
X asaz = Alrars mkxean srngids pels fronte Aot <o - O programa n3o considera
= T da evepsincha tadeh presenca de sais nadgua nem na
B - Aura o aveia e parede
|85 = Atturs do sitezza vz . NZo considera alteracdes das
e = Dezandade 4 Apus (kpiar) propriedades do ar ao longo da
= Velocyiade dr cxculaao ds (zunl conduta de ventilacdo
V' - ConsentragAegressds de vapes de Apua. pareds (kpm?l . Considera condicBes de
v 0= Cencentradaizeessho de vapor de Seua. cotenda kel evaporacdo e humidade
£ - Comprmmento da paredeinutessa (z) estaticos e sdo dindmicos
D, = Castaiente de dfurss molerelar fmiis . (o] programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 oy
zb_,s—=e(hw, A "—Dz-
313 - . e
gl L T Limitagbes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilac3o interior
Dades: :or ur;ra ql.nestSo de facilidade
Geomérricos Propriedades Climaticos @ aplicacao
& 025 S 0,000037 |e T4E-12
5 0,30 I 0,16745 vo 0,009
L 20 v* 0,012 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela £ humida pretendid
[Emaz_ [0,70 [ =5 |
Cakular & funcdo de hs pretendido | e bs
Calkular A¢ fungio de u pretendido | e b,
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamente das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das

paredes — Humivent predim

—

Localizagdo

Geogrifica

‘ana do

Caaiets

- Vila ,
222 fiaal | Braguesa
Porta

SR VIEOU] 1ty

Godmbra

Geometria da
paredefsistema

i *1
L = Cay
SR e s e
- sapom !
EGEXTW Lisbes L Doﬂ-bw ; JER——
[ A A P p— Tl - L =
I Sl e e morer s Seteiim e e stk el B Evern e riesis
TN Sty dymiingle iy o i e b ne B b B m ] Setlital o i) et i
1 Do e vl e v S ~ R v bk My :'::::"_:‘“
N B Smiten b omtade ey v o el ek ¥ Tl mecioes 1 vicodad el Baja Emis
; Fara e
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. O programa considerm
v i = P
HUMIVENT RESCIT veloridade de ventilacdo
Py y——r constante o que ndg
- Sertiode A mareelaa corresponde exatamente 3
= Tree dn humsde vabizion fm%im’ realidade
o= Alrars maicns armgs gala frente Wrerls fret * O pregmamanioconsidera
= Taxs da avapersghs fminh presenca de sais naagua nem na
hy-Almara @ arew ot parede
o= Alturs de sibeea fb . Mo considera alteraciies das
1= — Evmadade £0 dpua kg propriedades do ar ao longo da
u = Velocidadr dr cmwulagic ds o conduta de ventilacdo
w* = Concentraghegresshs de vaper de dpua. pareds (kp?t L] Considera condicBes de
v o= Coneatiaphiiperashs de v de hpia eannads kel evaporacio e humidade
£ - Compremmn da paredsinem estaticos e s3o dindmicos
I, = Casfeienns ds ddurhs maberelar imiis [ ] [n) programa considera por
defeitn condutas prismaticas.
bEt
2w, b -~
2 Limitagtes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dadoa: por uma questdo de facilidade
Greométricos Propriedades. Climaricos de aplicacio
B 0,23 gF 0,000037 J= TAE-12
ks 030 w 0,16745 v 000
L ] BT 0,012 Do OO0004
o 1000
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida
Fmark |D B0 | s |
Calcular o fngda de hs pretendida | [1] 0,111 Bs
Caleular &= fungin de u preteadido | m 0,450 | 0,50
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

ANEXO E
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.5.1

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica
Cortaia
81 s
Porin

Geometria da
paredefsistema

B ige g : -j—“—'_ JEsar—
§ ssedomtgu mba
e Vi
Leira g{a:::-: - ;ull:PI?P*qu\-
- = - Sartarém |
e ARSI Ui | Pk
[ e o o i i =0
D= Lo e i e ki s Kvara '
o it m i Seubal
[ = ]
B
Faen
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa
0 programa considera
" . =
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
cons@ante o que ndo
b= Brpraiura da pareds il N
- EI}FFESPDI'IdE exatamente a
& - Scapamidade do iacenal mis'® realidade
= Tazr da kumidads sekimea izt s .
0 programa nao considera
;- Almurs miziza atngids prls freste Bimida )

& =Taxa de evaparaghs ln's!

Ewm Alnars de oreis iz

£ — Ahurs d sistema (ml

| |i7a = Densidade da spos kgl
.

o = Veleadade de cirsulagio do lufid

v* = Concentragin/'poeasie de vapor de dpua. parede (kgim'

o o= CEsenlEapRaipre it de vapak de Apue enteads g’

£ - Comprmezin da paredeimriema (z)

It = Coelaienne d= ddusie

wolecalar (mish

E?-Sz {I-" '—I."D ]'Ilj“
YT I gy — I — )+ ol
Dimensionamento
Dados’
Geomérricos Fropriedades Climdticos
b 0,40 5 0000012 |= 1,1E-12
Fia 0,30 S 016745 |ve 0,002
L fili] v 0012 Om 0000024
Featy 1000
Altora maxima atingida pela frente himida pretendida

[Amazr _ [0.50 [ =k,

Caltelar o fungio de he pretendide | o

[SERES

Caleular B s fancho de u pretendido | e

(0450 &=

0,17

presenca de sais na agua nem na
parede

N&o considera altteractes das
propriedades do arao lengo da
conduta de ventilagSo
Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

0 programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagtes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

MNecessidade de se realizar
intervenc3o nos pavimentos,
substituinde o ladrilhe ceramico
por paingisde madeira para se
poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficacia da solucSo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamental que
a imperm eabilizacdo seja
coloada suma cotainferior das
Euias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamente das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.5.2

Planta do edificio

B —

P

T et . b i
[rrap—

A —————

[y ———

i i e i

N i e

Localizagdo
Geografica
Wiana do
l.‘_-ll.'lﬂ'a o
Br. Fieal + Braganga -

[
AN

‘Colmbra

Cantalc

s Erames

~ - Santarém |
] ~ Pormslegre

Lisbay

Evuea
Setibal

Fare

Geometria da
paredefsistema

L,

o s
Y T

L

P

b s

b
Fhgaairn
prseEa—

s b

g i

e ]

Inputs necessdrios ao dimensionamento

b = Erperrura da parede il

£ = Bapptiviads & nlepial

= T & huniHade wkimies

&

B oz - b ez arznida pels drezes hucad o

e = Tana de e vnporaphs (ufs*

Ba=Alture de powis dod

b - Alrura ds nseres izl

w = Denpdade da apus (bp'ml?

= Welesidade de coculephs do dmi

&7 = Concentrapha/Ere ik de vapen de bgus, pareds (kg

v o= Concozizagiedpreasds ds Topor g dpun. eotrads kgl

L - Comipriments ks pared

£ as Tt

- Casdl e & i beralag Vg
. "_"‘5' IO R, G A= VE ’g
Al Jﬂnz p‘_ h (o
[
Dimensionamento
Dados:
Genrndtricos Propriedades Climaticos
& 0.45 5 0000012 e L1E-1%
E. 0,30 = 016735 |ve 0,003
L 50 v 0,012 om 0000024
aw 10040

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida

|frmal'2 |ﬂ,5“ | s

Calcular & fungio d= ks pretecdide | o

Calewlar A funcdo de u preteedide | g

[O616 " 5s
[0 J&s

1.00

Condicionantes do programa

0 programa considera
velocidade de ventilag8o
constante o que néo
corresponde exatamente 3
reslidade

O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

N80 considera atteragbes das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilagSo
Considera condicdes de
evaporacdo e humidade
estaticos e 530 dindmicos

0 pregrama considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagoes em obra

Usg de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

Necezzsidade de se realizar
intervencdo nos pavimentos,
substituinde o ladrilhe ceramico
por painéisde madeira para se
poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficacia da solucSo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamental que
aimpermeabilizacio seja
coloada auma cotainferior das
Euias de granito existentes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades V.EPta
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das G
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Yiana do
Casws g
8 Roal ' Braganga - -l :
Porto
! F ¥ T e
Aveo Visou g > & s
| Guarda -y el e
L i
T o
i sannmn ) ¢
eyt ot = Usbea ooy
Dn it o e ki s =
e s et
[T ———— tvora
[ ot bt v s 5 g
o Sohateprins
= s S S
roa
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
MIV - . O programa considera
HU ENT predim velocidade de ventilacdo
B Copesrura s pared (> constante o que ndo
& w Zorptirsdade do watezalims' ) CDI'I'ESpDndE exatamente a
= Teoe de husodade vobimisco () realidade
N asaz = Al mkxcan st gids pels frente s (oo " O programa ndo considera
o —Taza ds evapemaghs (! presenca de sais nadgua nem na
Sy Amura de arens iz parede
5= Alturs do aiteza x> . NZo considera alteracdes das
s = peeadide & sga kg propriedades do ar so lenge da
2 = Vebooriade de cavulsgbo do tznt conduta de ventilacdo
v = Consentraghoiyressds de vaper de Apus. pareds kgl . Considera condicGes de
0= Cencentrapbaipeesshe de vapor de Seun. entzada tkgin') evaporacdo e humidade
L - Compranento da paredenuzescs 20 estaticos e sdo dindmicos
D, - Castimente ds dduiss moleoelas imiis . O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 T
%wu’m, S G 3 "_Dz.
ALy . . e
i Le hr Limitagbes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilac3o interior
Dados: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climaricos de aplicacdo
& 0.50 5 0000012 e 1,1E-12 . Necessidade de se realizar
&, 0,30 " 016745 |vo 0,009 VNGRS RS pavimantos
L 30 o L mw o RROSL substituindo o ladrilho cerdmico
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida por painéisde madeira para se
|Amarz 10,50 | >4, | poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficicia da solucdo
depende da continuidade desta
aleulsr i 1
S  fungio de bs pretendido | u b’ barreira sendo fundamental que
Calcular &5 fungho de u pretendico] o [0450 as 3 impem eabilizacdo seja
colocada auma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . . e V.E.P.5.4
ascensionais usando um sistema de ventilag3o da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Yiana do
Caamis :
Br' RAgal - Braganga - —I [ R
Parta
AR Vigeu Guanda Ty el
1ol e e m e
Lold  Granco o
J < Banesrtm 1
ThEmm e e
e i iy Evora
D:‘O—Nul-u—"-'-ri—-r‘--\ﬂv o
Beja
: Fare:
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
*  Opmog id
HUMIVENT predim pm::mmacms ?m"
velocidade de ventilagdo
b = Evpraura. dn pareds (! constante o que ndo
# = Borpuralade do moarecudzt corresponde exatamente 3
- PRI PK. METE FRererp ey T T) realidade
- 4 whsiein shingra pels Eremte Bimids it . O programa ndo considera
- & = Tana de ersparapha (o presencs de =ais na 8gua nem na
. Na—Alvan B saiia ot parede
L - ARICH A v e (o} . MEo considera atteractes das
.-! ehede dr Erun ophat? propriedades do ar ao longo da
. = Vrkeidadr de circulagha da fri conduta de ventilagEo
et II'-I.MI: e .I' — '“"-L.- I: “: . Considera EDHdi{_ZEESdE
3 I -::..,. -I—‘\J|.I|-—.;--L-. wriE B A e n el IKE s pu’a_ﬁu e humidade
e estaticos e s3o dindmicos
Dy - Cedfcienns de ddoides moonberalar vt

. O programa considea por

2 R defeito condutas prismaticas.
"L={.{ﬂmj —, _;,r}.,.ﬂ {4D-r
'“""l"ﬂm! P \ = ! . .
. Limitagtes em obra
L Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilac3o interior
Dados: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climatices de aplicacdo
& 055 ] 0000012 |e 11E-1% . Necezsidade de =e realizar
ER 0,30 L 916745 |1 0005 intervenco nos pavimentaos,
L .l .:::w ?&1{‘? om 0,000024 substituinde o ladrilhe ceramico
Altura maxima atingida pela frente hhimida pretendida por painéisde madeira para sz
[Fmazz  [0.50 [=F. | poder criar uma barreira hidrica

continua. A eficacia da solucdo

Eainiar & fangis & 1 pretentia| .ll: depende da continuidade desta

barreira zendo fundamental que
Caloular B TUngho de U pTetendias | o [0250  |a- a impem eabilizado seja
coloada auma cotainferior das
suias de granito existentes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.5.5

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana do
S i
8 Raal Braganga -
Porto
3 o
Anhlovm T sunumb
e v @
coms —
Castel S
Leirla Brm:: e
—  Santarém '
I s o] e

D e 5 i i

Dee State i o o s ki sins -
e & b b

[T T ——— Evora

[ v e s s

Setdbal i
oo =
e . redsnon
el b
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
7 . O programa considera
HUMIVENT predim prs S
velocidade de ventilacdo
& = Espezsura da pareds (20 constante o que n50
& = Zorptiradade do wotezialimy' ) cnrrespnnde exatamente ‘a
e Tear e humeds e vohizmsco (zim' realidade
N arnz = AlrGra e kccan arngids yels frente Norids () O programa nio considera
'» = Taxa da svaporaghotmn) presenca de sais na3gua nem na
PR —— parede
= Alturs do mitezza iz NZo considera alteracdes das
Al - ezaatade 2a b kg propriedades do ar 2o longo da
u « Vebociiade de czculazio do (zs! conduta de ventilacSo
v* - Consentragtopressds de vaper 4 apus. garede (kg Considera condictes de
v o= Concentumpbaieeisho de vapor de seua. eateaka e’ evaporacdo e humidade
£ - Camprmiento da paredeinzeczs iz estaticos e s3o dindmicos
D, - Costiiente ds dedurss molecelar imils) O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 .
%—:e(hm, ) vV %
-7 - . -
— & X Limitag6es em obra
Uso de condutas circulares para
Dimensionament o sistema de ventilac3o interior
Daden: por uma quest3o de facilidade
Geométricos Propriedades Climasicos de aplicacdo
b 0.60 S 0,000012 |e 1,1E-12 Necessidade de se realizar
by 0,30 w'. 0,16745 vo 0,009 intervenc3o nos pavimentos,
L 30 I - substituindo o Iadrilho cerdmico
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida por painéisde madeira para se
[Bmazz  [0.50 [ A | poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficicia da solucdo
2 depende da continuidade desta
Caleuls, fungio de hs pretendido
il B3 44 b8 prusentilo | @ ke barreira sendo fundamental que
Calkular &> fungao de U pretendido| o [0450 &< o251 aimpem eabilizacio seja
colocada auma cotainferior das
suias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . . A V.C.5.5.1
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Yana da
Casfelol
B R g -
I ‘Ii POM g it e iy
i Aveeovisau i
B P
g il Custelo
i Leria Brants e
: i |
2 S |  Portaegre |
S e, Listos - s
b e = - [P
-:.-ﬂﬁnhbnlrk:r'r-r '—I -'n'.
D—_m.n-.-u-n--.-u.m-n-v Setibal 1 > D parian
Bajs J—
o= S
Inputs necessarios ao dimensionamento Condicionantes do programa
0 programa considera
UMIV EN i =
H IVENT il velocidade de ventilacdo
|1- = Ezpezrara 4 parade imb ConsEnte o que ndo
|8 = 2orptivadade do materiabmi T corresponde exatamente 3
[ = Toer dr 2o wotismizs demieet realidade
[ irars e s o erenre B ey O programa nio considera
P Ty —— presenca de sais na agua nem na
| 8- lmura do azens dem parede
|21 = dturs 2 wtrma et N30 considera alteracties das
e - Demedade da apu kg propriedades do ar ao longo da
= ¥ = Velecidade dr cireulngds da (e conduta de ventilacdo
|+ = Conzemmragiagreasts de vapor ds dpun. parede kpmt Considera condictes de
| v o= Concenmaghaineriibs de vapar d hrwa, entnds thpim’t evaporacdo e humidade
| & - Comprimzents da pacsdsimumima imb estaticos e sdo dinamicos
| B — Casdicnerne ds duaks mabecular dradin 0 programa considera por
defeito condutas prismaticas.
% = el — 1, =1, +M 4_5:3
Ay . u, e
e = E Limitagtes em obra
Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilag3o interior
Dadon: por uma questdo de facilidade
Cregumérrieos Progriedades Climaticas de aplicagdo
] 030 = 0000012 |= 11E-12 MNecessidade de se realizar
ha 030 W ':'-151'15 vo 0,008 intervencdo nos pavimentos,
L L b EII:':JID‘ D DEDODNZE substituinde o ladrilhe ceramico
Fea 1 . .
Alturs masi atingils pela rente himids pretendid por paineizde madeira para se
[Benazz  |0.30 [=f. | poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficacia da solucdo
- depende da continuidade desta
Celeclar u furgis de ha pretendidn | I” barreira zendo fundamental que
Calcdar Br fungis de u preiendids | w Bs o =is
colorada a uma cotainferior das
guias de granito existentes




Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.5.2

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Yiana do
Castelo G
A". Real  Braganca -
Parto 1
¥

Colmbra
Castelo
Loira Branco
o ‘ '
raprpmpsyced SO Usbos Tosiahumes
Evora '1 ’
[ v b s v sme PR ] EENAEE “.
| | | s e
B et .
1 b | toak
Faro !

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilagdo

HUMIVENT predim

&~ Ecpessura da pareds (m

& = Sorptivade do wotezialimb')

w~ Yoo do hurmsds e vohizico ('’

A s = Alrra m Ao a ann pds pola fronte himada (ia!

¢ = Taza de evaperagho (ms!

Ay~ Alura de azeia ‘ra

&y = Altura do suteza 'na

| TR T—

—{u = Velocidade de cxculagio do (il

v* = Concontragioiyressés de vaper de agus. parede (kg

v o= Contentrwibspeessho de vapor de bgun. eotrwha thein’)

caprauenco da parede/mumescs (x

D, - Cosficiente de dfusss molsrebas Itms)

bs? (v*=vo )i, [4D,
ey =Wy =) T
2“{1-) an a 5 2 ,,.i
1

Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0.50 & 0,000012 _|e L1E-10
&, 0,30 w 0,16745  |veo 0,008
L 20 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela £ humida p dida
[Bmazz 10,50 [ >4, |

Calcular o funcio de hs pretendido | u

Calcular s funcho de u pretendido | o

(0,015 ] &«
[0.450 -

constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa n3o considera
presenca de sais naagua nem na
parede

N3o considera alteracdes das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilac3o
Considera condigbes de
evaporacio e humidade
estaticos e 30 dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilagc3o interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicaco

Necessidade de se realizar
intervenc3o nos pavimentos,
substituindo o ladrilho ceramico
por painéisde madeira para se
poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficacia da solugdo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamentzl que
a impermeabilizacio seja
colocada suma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.5.3

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Viana do
Cawa ¢
8 Real ' Braganga - o 4
Porto
: A@M Guarda - RrI—
& ol vl e W WK
o e
Castel " =
Leirla Bunc: e
4 = » | '
— g o _J ) Portalegro
D e e o o 0 s o o Usboa =
e e b 2
il e s rodvioenss Evora
D:me<u~—4wu Setabel R -:.':‘.
e R

* Pwwow

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera

HUMIVENT predim

& « Espentucs da poreds (il

& « orpurrdade do maternd 't

W Teor de humilade vodinews (i

sz = Altsan teasizan shingria yels freste hiida fio! .

€ = Tazs de evaporsphs (r's

= Au=Alresa & sreia l6)

presenca de sais na3gua nem na
parede

A= Al de dsteies bt '

N3o considera alteracBes das

propriedades do ar 2o longo da

conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacdc e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. O programa considera por

defeito condutas prismaticas.

= Denpdads ds scus el )

= Velhardade de curculs;ss do (rnt

(haipeesido de vager de dpus, parede (k'

Teagdeipeeishn de Copor de dgua entrada the'n®

L = Compranente da pareds'usieoan I}

D, - Ceaticlonte do didoida malecular mie

bs? (v* =, )i, [4D
— = == A0 T ER e
Fdis Alper =, =0t ) + e = Z
"

Limitagdes em obra

. Uso de condutas circulares para

Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dados: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climaticos de aplicacdo
b 0.50 S 0.000012 |e 1,1E-12 . Necessidade de se realizar
£ o._ao £ 016745 lvo 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 22 ;w (1)0%1(? Dm 0,000024 substituindo o ladrilho cerdmico
Altura maxima atingida pela fr humida p ndida por painéisde madeira para se
[Amasz 10,50 | =k | poder criar uma barreira hidrica

continua. A eficicia da solucdo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamentzl que
a impemeabilizacio seja
colocada auma cotainferior das
guias de granito existentes

Caleulsr o funcio de hs pretendido | u

(016" "] 4s
[0450 |-

Caloular &5 fungdo de upretendido | o
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

S ; I V.C.S.5.4
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da

Geografica parede/sistema

Yiana do

e Vila 2

B Real 'Braganca - | o : C
Porto ;

Mﬁ"lowsou Guarda ~ e : Pt ks

Y & e dr e @ ke
Colmbra TP
Castelo ::::h‘ﬂhm

Leicla Branco

—'M'

fiicel) J‘ :
B Ay R = Usbody potteacs ]
V s FE -
T — Evora ="
(= evitmara b vsmiiane Setabel | " 34 80T e e
o o
b s e \'—t.h-un
peasiin
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
= L O programa considera
HUMIVENT predim Fre

velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente a
realidade

. O programa nso considera
presenca de sais nadgua nem na

b - Capesrars dapareds 1z

& = Sorptivadade do maternakmh' )

= Teor do Ruzedade yolimico {mliz’)

B ez = ANUIA 56 5X6A ATOES Joia frente Rasmids (o)

¢ = Taxa de evagesa;do Izas)

I A—— parede
|21 = Attuen do sintes temt *  NZo considera alteraces das
e = Demidsde da Apua Egisar) propriedades do ar 2o longo da
d T b2 do conduta de ventilacSo
v = Contentragioiyreanto de vapor de Agun parede (kpma? . Considera condicbes de
V= Concentraghaiscerids de vager e spua. enteada the'm®) evaporacdo e humidade
2 - Compeuzento 4x pazedsinizem i) estaticos e s3o dinamicos
D - Caeticenne do fusto zolecular (aiizt . O programa considera por
- defeito condutas prismaticas.
2’33—°’=e(hm, —h, -1‘,)+M 4-‘1-
D (A A Limitacbes em obra
L4 Uso de condutas circulares para
Dimensionament o sistema de ventilacdo interior
Dados: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climaricos de aplicacdo
b 0,50 5 0000012 |e 1IE12 *  Necessidade de se realizar
£y 0,30 w 0,16745 vo 0,009 intervengSo nos pavimentos,
L 30 1< . ?30102 Dm 0,000024 substituindo o ladrilho cerdmico
Altura ma -::aﬁmjl pela frente hamida p dida por painéisd e madeira para se
|Amazz 0,50 [ >4, | poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficida da solucdo
. : depende da continuidade desta
Calrwler: Skl e bs peesendido | s "” barreira sendo fundamental que
CHIcular & furdo de U pretendito | u 0450 &= a imperm eabilizacdo seja

colocada auma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.5.5

Planta do edificio Localizagdo
Geografica
Yiana do
ol
8 Roal  Braganga -

Porto -

Avelro Visou Guarda

Colmbra

- AR ! wm

T nde e o 0 o o s —Q'l oo

Do Lasade i o o v o i rlots - ]
ke b wtn red

[T — fvora

= v s s rsminsme

Geometria da
parede/sistema

T umea,

PR T
& ol e
¥ i

ko e & st
b

Setibal
Beja
0 raro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
HUMIVENT predim O ooty
P velocdade de ventilacgo
8 = Expessuza da pareds fzzr constante o que ndo
& = Sorptiryiade do watenaimia ) corresponde exatamente 3
= Tear de humsdsie vohimsco (' reslidade
Vi~ Awn maioes sapts poba frente RORHA T * O programa ndo considera
o —Taxa ds avapeeaghs () presenca de sais nadgua nem na
By = Alrura de avess (g2 parede
&0 = Atturs do stezza iz . NZo considera alteracGes das
1w = Dvmiabade & apus tkpieer) propriedades do ar o longo da
] = Velacrdade de crculsgio o (z! conduta de ventilacSo
v - Conzentraghoyessds de vaper e apus. gareds (kp) . Considera condicGes de
v 0= Cancentratboipecsshs de vopor de Srua. entzohn keal) evaporacdo e humidade
£ - Cempemmento ds paredeinuzerzs (z) estaticos e s3o dindmicos
D, = Castutente de ddfuds moleralas Idis) . (»] programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 g
%= ety — Ity =) +M %
2w - 2%, = o
e & T Limitagoes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dadoa: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climaricos de aplicacdo
b 0,50 S 0.000012 e 1,1E-12 . Necessidade de se realizar
-5 030 E 016745 lve 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 86 ;“' ‘1)3302 Dm 0000024 substituindo o ladrilho cerdmico
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida por painéisde madeira para se
|bmu2 |0.50 | >hs peder criar uma barreira hidrica
continua. A eficada da solucdo
depende da continuidade desta
Calculs fungiode h ndido
T o e L b’ barreira sendo fundamentzl que
Caleular s fungio de upretendido | u [0450 4. a impemm eabilizacio seja
colocada suma cotainferior das
guias de granito existentes




Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Yiana do
Cantelo Vie §
_9"1'1130! Braganga - g i
Porto |
Avelo Visou i o E
] Oumﬂ 2 3 e o 3 e
Colmbra b
e e
(DN x d - — . Saneacém |
— 0 (¢ A I } 3
n—“-.--u—:‘::‘qbn- Usboa 'a_‘*'.
B e e =
i Koo ey fvora
D:Mnn-muonvuvn Setabal .:;:A-
B* 3¥hads pwheon
e e
S Etmitel

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais naadgua nem na
parede

HUMIVENT predim

& = Ezpeziuza dypareds ()

& = Zorptiridade do wotesalim'

w=Teze de hurmedsde vohizico (mm't

A aaaz = AlGrA 0 kTaan ata gy el frente hmida (o)

¢ =Taxa dr evaperaphs (ria)

Ay = Alrura de azens (o)

v = Alturs do mitena fxab

e = Dvzadade da agus (kpien

—u = Veboariade de czeulszso do (zas!

v* = Conzentraghopressds de vapec 2 apua yoreds (kpm

v o= Crncentiarbipeessio de vapor de szua eatrada ke

L - Comprznento da paredenimems ()

D, = Casuients de ddurss molerelas lniis)

bs? (v ==y ), ’40_

—=e(h, =y, =)+ — [—=

2""'m2 e( g2 - ¢ ) pv )r.l.'

1
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0,50 5 0,000012 |« LIE12
As 0,30 W 0,16745 vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
ow 10CO

Altura maxima atingida pela

hamida pr m

[Bmaz2

[020 T[>k |

Calcular o fungio de hs pretendido | u

(01255

Calevlar Be funcio de v pretendido | u

(0450 ]as

. N3o considera altteraces das

propriedades do ar so lengo da
conduta de ventilacdo

. Considera condicGes de

evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dinamicos

. O programa considera por

defeito condutas prismaticas.

Limitagcdes em obra

. Uso de condutas circulares para

o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

. Necessidade de se realizar

intervencdo nos pavimentos,
substituindo o ladrilho cerdmico
por painéisde madeira para se
poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficicia da solucdo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamental que
a impemmeabilizacdo seja
colocada auma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Yiana do
- Vila [/
_Bf‘z'ltnl ‘Braganga - - £ :
Porto
AVEOViSOU Gy, ; i T sdanumh
\ 5 3ol o miow T Wk
comors i
: Castal i
N Lekia Bnm: »
[
(M lﬂh ~  Santarém |
—— g - R -ﬂ-l ] M"ﬂ“

[ M e 0 o e i

Do asate i o o s i s -
e b b

[T T —— Evora

D:m-o.»«.-w.a«». s

3 3hae puth

ot
stpwane

> Tt & maah

oo

> v

= Prwow v

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O progrmaconsiders

velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa n3o considera
presenca de sais naagua nem na
parede

*  N3o considera alteracBes das
propriedades do ar o longo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

& w Espesvars da parede Iza)

& = Borptividsde do wareriaFmh*

w= Teow de Boredyde vodimako e’

B iz = AIUER 00 RS0 A ST IS yela Crente Bimids (!

e = Toss de evagesaydo tzainl

By = Alnuza de azens fral

£y = Alrura do merewea ()

ow = Denidade da Sgua kg

= & = Vel de de cuculagds & (s>

v* = Concenmrapiopreszio de vapor de agua pareds (ko™

V3= Concentragha/peessds o vager 2 Apua, enarada ks’

L = Compeueento da paredeisizeran lm?

D = Coefuente de d2fuado molecular (mis)

bs? (ve—v, )b, [4D,
Dy e e =) =i Limitagdes em obra
u

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior

Dimensiona I:f;::o por uma quest3o de facilidade
Geométricos Propriedades Climaticos de aplicagSo .
b 0.50 ] 0.000012 |e 1,1E-12 . Necessidade de se realizar
As 0,50 w 016743 vo 0,009 intervengo nos pavimentos,
L 20 v 0.012 Dm 0,0C0024 substituindo o ladrilho cerdmico
LF, 1000 por painéisde madeira para se

30 — o 7 ——— ——
o "l"o;:’ "'“;; T pela frente = poder criar uma barreira hidrica
l Y Pt 3

continua. A eficidia da solucdo

depende da continuidade desta
Caleular & fungio de hs pretendido | ur bs barreira sendo fundamental que
_ _ a impemm eabilizacdo seja
Ceteular e funglo de u prete |a b’ colocada auma cotainferior das

guias de granito existentes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Viana do
Castelo i
8@ faal ' Braganga B 4
Porto
[ b ot 5 R
j MM == JerI—
& ol vl I WK
comis ——
Castel R
Leirla Brm:: )
LN -0]' — - Santarem |
e b — Usboa Doatare
Do San e wvm e i e -
Loty b A
[I= v b b vmisenn Setabel e -': ~ via S NT e [ELEEE
. o
\— Py e
¥ i

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilac3o

HUMIVENT predim

& = Ezpeziuza da pareds (2t

& = Zorptirsdade do wotenalim' )

w=Tece de humedsde vohizco (e™n')

A auuz = Al kxR 2 gids pola Trente Ao (i)

= Taxa de evaporahs (s

Ay = Alura de azens (z2)

&y = Alturs do mitesa iz}

0o - Dvmastade &4 Apus ihigian)
=

u = Vebocidade de czeulszio do (zain!

v* =« Conzentraghoprensds de vaper Se agua. yoreds (kpm?

o= Concentzaphapeesiio de vopor de srua enteads ke’

L - Comprenento da paredeimimema ()

D, = Costuiente de difesss molerelar rniisr

bs:

(v*=vo )i, [4D
O e = W li) F e X P
2 hma mxy ~ e s PR L
1

Dimensionament
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0.50 5 0000012 |e 1,1E-12
B 0,30 w 016735 |vo 0,008
L 30 v* 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

[Amazz__ 0,40

[ B ]

Caleular & fungio d= hs pretendido | 22

Caleular A5 funcho de u pretendido | z

[0.051 " as
[0.450 ]&s

constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera

presenca de sais na3gua nem na
parede

. N3o considera alteracBes das

propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de

evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

. O programa considera por

defeito condutas prismaticas.

Limitagdes em obra

. Uso de condutas circulares para

o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo

. Necessidade de se realizar

intervencdo nos pavimentos,
substituindo o ladrilho cerdmico
por painéisd e madeira para se
poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficicia da solucdo
depende da continuidade desta
barreira sendo fundamentzl que
a impemeabilizacdo seja
colocada auma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das

paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo
Geografica

Viana do
Castelo

Porto

AVSHO ViSO G arty

Colmbra %
- Castelo
Leirla Branco

0 3¢ A A o I ] { Portalogro

[ bl e o s o i v

Do Tasade b o o s e sons
Yok & nnin e bt

T ———— Evora

mmmmu.-a..-

. Vila
B'.Rul Braganga -

Geometria da
parede/sistema

T Lmeans,

D Ll
el e g 3 ek

b i nh
Lo ke &b
et

rasTe

Setdbal
o e
3 g
= '“ Tt &
Fpami it
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
5 . O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
- Ecperzuza &y pareds (zz) constante o que ndo
& « Sorptisisde do watesalima\ ) corresponde exatamente 3
e Teze de humdsie vobizmico (zwm" realidade
N asaz = AGTa mAxEns 2t ids yola frente Nowida (ra) - O programa ndo considera
» =Taza da svaporacho () presenca de sais naagua nem na
By - Alura de aets (z) parede
I Ty —— . NZo considera alteracbes das
1w = Dvziidade 4 Agaa (kgran) propriedades do ar 3o longo da
u = Velociade de cxculazio do (zunl conduta de ventilacdo
v* = Concentragiopressds de vapec de apua. yareds (kpm?l . Considera condicbes de
v o= Concentroghyecsshe de vopor de Srua. catrwia kgin's evaporacdo e humidade
£ - Compremento da paredeinizesea ) estaticos e s3o dindmicos
D, = Costuiente de ddurhs molecclas lmiisr L] O programa considera por
- defeito condutas prismaticas.
2\:%:41:““ W e ). T8
o > Limitagbes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilac3o interior
Dados: por uma questdo de facilidade
Geornétricos Propriedades Climaricos de aplicacdo
b 0.50 5 0000012 |e 1,1E-12 . Necessidade de se realizar
A 0,30 w 016745 |uve 0,009 A R Ty
L S0 L4 ’ 2&102 Dwm 0.000024 substituindo o ladrilho cerdmico
Alours mixime sturids pels freovs himida yrsvadila por painéisde madsira para se
|&marz 0,50 | >h. poder criar uma barreira hidrica
continua. A eficacia da solucdo
2 T ) R e i i a0k
Caeular B fungio de u precendido | e hs a impem eabilizacso seja
colecada auma cotainferior das
guias de granito existentes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Wiana g
Cagteia Vi
e st Beaganga
L -

ATHIONISOU 0 ity

Colmbra ;
Lo Gt
~ < Bantarém |
].'_ o e Skl Lisboy .: “‘:"m ;
AT = Evoen a3,
¥ i oo g . : Eie!
e " pwn b it
3 Fars
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim *  Oprogmmaconsider

velocidade de ventilacdo

- - constante o que ndg
= Edptibirs da parede 121 .
- corresponde exatamente 3
# = Boaptizidade do materiabmtd T :
realidade
lw-'n:; e boorasdade Toiimbcn Al &, :
. O pregrama nado considera
Bz = ANTUE R b Aini & avin gLy gela frenne Bl it N N
- P e presen{a de sais naagua nem na
+ = Tawa di evaperapho 1zl )
parede
[»,_.uuud. areta dml “ ] =
. MN3p considera altteragbes das

|Jh = Abura da monewen dml

propriedades do ar ao lonsgo da
conduta de ventilacdo

. Considera condictes de
evaporagio e humidade
estaticos e sdo dindmicos

. O programa considera por

| = Tremssednde da hpum Vbt
4

¢ = Vo ids e de circubagbe do Tos'yt

#* = Canzemerapio'pressis ds vapor ds squa parsds ckpm®

s - eonremragaipessiss e mager e apua, smarads thgimt

L = Camprueenta ds paredsisuzems lmb

Dy = Caedicezie do dxfuaba molecular (il

defeito condutas prismaticas.

bs? (=g b, [4D,
m:eu‘m:_hn_ﬂsl-{-ﬁ [z LimitagGes em obra
i
. Uso de condutas circulares para
: E o =istema de ventilag3o interior
DII‘I’IEHSIDI‘IHI‘EEﬂI‘;tP por uma questdo de facilidade
| - . ra
Geotnétricos FPropriedades Climatices e HP|H.:EH_:ED .
x____ [0.50 I3 0.000012 e 11E-17 . Mecezzidade de se realizar
k. 030 T 016745 |ve 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 30 v 0012 Dm 0000024 substituinde o ladrilho ceramico
oW 1000 por paingéisde madeira para s2

Altura maxima ati:ng'ilﬂ.u pela frente hiimida preteadida poder criar uma barreira hidrica

continua. A eficacdia da solucdo
depende da continuidade desta

Calcular o fungio de b pretendids | o .&: barreira sendo fundamental que
_ 3 impemmn eabilizacdo seja
Calcular As funcho de U pretenidics | e [o450  |&s X i !

colocada auma cota inferior das
guiasde granito existentes

[Amaez 060 [ =k
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

ANEXO F
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade

ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
3 : 2 AN V.E.P.6.1
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagao Geometria da
Geografica parede/sistema
do
- Vil
Porto |
AvelroVisou) .y
Colmbra
Wi S0
~ - Santarém |
Uisboy L R
Lvorn
Setdbal!
oja
Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
O programa considera
HUMIVENT predim B g
velocidade de ventilacdo
&~ Ecpazzuza da pareds (22 constante o que ndo
& = Eorptividade do matezabml ) corresponde exatamente 3
e Tear e humsdsie vohizseo (z'im's realidade
o~ Alrian mims srneids yola fremie howsa ) O programa ndo considera
o = Taza da svapocaghs (ia) presenca de sais na3gua nem na
Ay Alura de arens (z) parede
= Alturs do suteza tz2) NZo considera alteraces das
1w = Dvziidade 48 Apus (Egier) propriedades do ar 2o longo da
= Velocrdade de caculszan 3z conduta de ventilacdo
v* = Concentraghopressds de vaper de apus. poreds (kpz’) Considera condicBes de
¥ o= Cencentraghiiyectshe d¢ vopor de Ssva. catnola Ikein®) evaporacao e humidade
£ - Cemprmmeao da paredeinzemea iz estaticos e s3o dinamicos
D, = Caetuiente do ddards molerelar Imn¥isr 0 programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 »_
. [;S = (s — Iy —11;) Lrvel, 4_01‘...
-7 - ., e
e G = Limitag6es em obra
Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dades: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedades Climaticos de aplicacdo
0,50 5 0.000012 |e 13E-12 Necessidade de se realizar
B, 0,40 ﬂ" 016743 vo 0,009 intervenco nos pavimentos,
L 30 L4 ?3;02 Dm 0.000024 para se poder criar uma barreira
w f o 2 .
Altura méxix:a atingida pela frente himida pretendida hidrica continua. A eficacia da
lmaz 0,60 | =4. | solucSo depende da
continuidade destabarreira
: Ocultacdo dos equipamentos do
Calcular @ fungho de hs pretendido ]| [00107 & RS e
Calcular B¢ funqao de u pretendido | u [0450 &= instalacGes sanitarias
Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficicia do sistema
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades

o z iy V.E.P.6.2
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema

&L

Bro0a " gost ' Braganca
Porio |

Aorolro Visey Guarda

Castelo
Leira Branco

~  Santarém |
‘. .

Lisbay

Evora

Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

. N3o considera alteracBes das
propriedades do ar 3o longo da

& « Expeavars ds parede Iz}

& = Sorprradsde do manernkm's* )

we Teer 8¢ Burzidsde vodimico (el

£ s = Altura miszzma stnpds pels frente 2imuds ()

¢ = Taxa de eragorapo izai)

Eu=Adure de areis {in!

&1 » Altura do satera !

Jowe Denmdsde da agua kg=))

- s conduta de ventilacSo
— e *  Considera condicBes de
" = Concentragho'preasho de vopor de dgun parede (kpm® 5 e
evaporacdo e humidade
P vau Consentragha/prends S rager & apua. entrada lkp'm’) i) G il
= estaticos e s3c dindmicos
_ L - Compeuzento da parede/mzema tm) 8
- . O programa considera por
D= Cocficwrnte de dafusho molecular it : ZEE
defeito condutas prismaticas.
bs? (v*—v, b, [4D,
(s =y =y ——0T PR
D A A 7 L Limitag6es em obra
u
. Uso de condutas circulares para
Di 2 t o sistema de ventilac3o interior
|men5|onarge: o por uma questdo de facilidade
ados: T
== d I
Geométricos Propriedades Climaticos &8p u.:agao 8
b 055 5 0.000012 |e 13510 . Necessidade de se realizar
b, 0,40 w 016745 |wvo 0,000 intervencgo nos pavimentos,
L 30 v* 0,012 Dm 0,000024 para se poder criar uma barreira
ow 1000 hidrica continua. A eficacia da
Altura maxima atingida pcla frentec humida pretendida solucdo depende da
|&maz2_ [0.60 |EXS ] continuidade desta barreira
*  QOcultacdo dos equipamentos do
= - sistema higroregulavel nas
Caleulsr o fungio de hs pretendido | u V.3 s 294
¢ | o1z Ja.  [100 ] ep e i
Calcular b5 fungho de upretendido | as [0.450 k- *  Incorreta instalacdo do sistema

de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.6.3

Planta do edificio

AN
J e g b i e
L e e b Oy

L
4 Lok s b ioor ey

Localizagdo
Geografica
&

- v‘. { 1
Braga Raat 'Braganga
Porto |

#veiro Viseu Guarda

Geometria da
paredefsistema

Coimbra

; Castelo
Leida Beanco

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

B - Capesrera da pareds iz

& = 2orphnadade do watertakm'

w=Tecr de Bumidsde yodimico {2t

Bz = AR A Atin s yela frente Rumids i)

¢ = Taxa de eragorapde Izus)

By = Alnuza de azews )

&1 = AHuea do witezs fm)

o =Denndade da Apua kg

v = Veloadade de laghs do (s

v* = Concentragiogreasio de vapor de agua parede (kpm®

v = Concentraghapeeiids de vager de dxus. entenda the'n''

L = Compruzanto da paredeinizems imh

D = Caedicmerre do &fuzdo molecular (rasr

bs'-

2 (v*=vo i, [4D_
m:e(hmz —lla ~II‘)+p—'ﬂ ’r_£
113

Dimensionamento
Dadoa:

Geométricos Propriedades Climaticos

b 0,60 g 0,000012 |e 1,3E-12

ha 0,40 w 016745 vo 0,009

L 30 v 0,012 Dm 0,000024

oW 1000
Altura maxima atingida pela frente humida pretendida
|Bmazz [0.60 [>4s |

Calcular 7 fungao 4 1: pretendino | u [0012 as
Calular &> funcao de u pretendido | o [0.450  |as

Condicionantes do programa

. O programa considers
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

. N3o considera alteraces das
propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

*  Considera condicBes de
evaporacao e humidade
estaticos e s3o dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagoes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

. Necessidade de se realizar
intervencso nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
soluc3o depende da
continuidade destabarreirm

. Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias

. Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema




Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-

Hu

mivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.6.4

Planta do edificio Localizagdo
Geografica
&2

- Vi )
Braga ‘ot ' Braganga
‘Porto

Aveiro Visu Guarda

Geometria da
parede/fsistema

Colmbea
> Caste!
Leirs &mo‘:
- Santarém -
¥ IS
Evora oo i
Sexibat o [
Beja 1
=
s e
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim

& = Eqpesvars da parede 1210

& = Sorptindade do wmarern¥mtt

w=Teow de horadyde vodimpo (et

B ez = AITUER 10 AX00UA ATIO RIS yela frente Bumids Cw!

¢ = Toxs de evagesapdo lzai)

Ey=Aluza de arens ()

£y = Altura @ mareres ()

o = Denidsde da brua (ke

¥ =Vehcidades de circulag S & ('

v* = ConzentragioFressdo de vapor de aApua pareds (kpwm®

v = Concentraghapresshs de vager 20 apua, entrada kg’

£ = Compaeanto da parede siszeman lm

D « Coedizente de dxfuado zolecular (rmiial

2 ;@4
e e e ) 0 T

200/ s w

Dimensionamento
Dados:
Geornérricos Propriedades Climaticos
5 0.65 5 0,000012_|e 13E12
B 0,20 w 016745 |vo 0,009
z 30 v 0,012 Dm 0,000024
1000

oW
Altura méxima atingida pela frente himida pretendida
|!un|2 |0.60 | =4, ]

Calwlar @ fungho de Ns prewendito | er [o016 J&s
Calcular h¢ fangdo de upretendido | e bs

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de saisnaagua nem na
parede

N3o considera alteraces das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacSo
Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagoes em obra

Usc de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo

Necessidade de se realizar
intervencdo nos pavimentos,
para se poder crisar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreira
Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias

Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.6.5

Planta do edificio

UNANA

B oo g b d s et

Lisboa

Localizagdo
Geograéfica

na do

telo
- . Vila

Bragd 'Real ' Braganga
Porto |

£ Visou Guarda

Colmbra

Leiria Castelo

Branco

Suva'

Portalegre

Evora

Beja

Setdbal

Faro

Geometria da
parede/sistema

[OPNT

o ——
P

P

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b = Lapesrara da pareds 1zab

& = Eorptiradade do warernkmt )

e Teze do Ruzedsde volumco fm'itl

B ez = AU o a atinpids pela Srente Rlmids G

¢ = Taxa de evagezapho iz

£y =Alruza de azens fm)

E1 = Altuea do witers fm)

1l pe=Denndade da Spua bz
el

v = Velocid

do do Lng

do {mled

v* = Conzentrapiopresado de vapor de agua parede kpm®™

v o= Concenteaghopteiihs de vagar de dzua entrads the'n'l

£ = Compeuzanto da paredeinizema m)

D, = Caedicnne do &fuzhs molecular sy

3 Je oy
_'bs—=c(hm, —h, _;,‘).,.('"—0)"1 f&
2w = =L
113
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaticos
b 0.70 -1 0,000012 |e 1.3E-12
b, 0.40 W 0,167435 vo 0,002
&L 30 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000
Altura maxima atingida pela frente hamida pretendida
[Zmazz (0,60 [k, |
Caleulsr o fungho de N3 pretendido | o [0.019  [as
Calculsr Ae fungio de u pretendido | 22 [0.450 |a- [o20 ]

Condicionantes do programa

. O programa considera

velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente a
realidade

. O programa nio considera

presenca de sais naagua nem na
parede

*  N3o considera alteracBes das

propriedades do ar ao longo da
conduta de ventilacdo

. Considera condicGes de

evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

. O programa considera por

defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Uso de condutas circulares para

o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

. Necessidade de se realizar

intervenco nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreim

. Ccultacdo dos equipamentos do

sistema higroregulavel nas
instalac@es sanitarias

. Incorreta instalacdo do sistema

de drenagem de 3guas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema




Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . 5 A V.C.5.6.1
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
&
w Wb b e A e
- VA \ - S | it
Braga ‘Roat 'Bragana ——— || ==
TPorta o ——— [= mwsmen
1
Aveiro Viseu Guarda | _‘{‘_‘“[:}“”""'
Coimbea T :
- g2 L
~ Santarém | I
thea' A - ;
Evora
Settbal
I
Beja E
4 Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
HUMIVENT predim % PR e
velecidade de ventilacdo
§ = Kapesvara da pareds 1z constante o que ndo
& = Serpuadade do warerabm corresponde exatamente a
e Teze 3¢ humedade rodimico 't} realidade
B oz = ATUIA G685 AT LIS Jo2 frente Ridsilds (o) O programa ngo considera
¢ = Taxa de erapesapdo izl presenca de sais na3gua nem na
By Alruza da ases fm! parede
E1 = Altuea 5 siatemo fe! N3o considera alteracBes das
e = Denidsde da Apua tEgrar) propriedades do ar 3o lengo da
v = Vebodod & cocalorde & (o0 conduta de ventilacdo
v~ Conzemmagdosressto de vapor de Agun pareds (kpim® Considera condictes de
v o= Contenlinghaeesids de vager 4 deua enteads e'n's evaporacdo e humidade
£ - Compeuzanto 4a pozedernzema i) estaticos e s3o dinamicos
D, = Costicsenne do &ifusho molecular (st O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 e
2!’;5'_:9(1,“’ = _1,‘)...% %
WY - ., e
= b T Limitag6es em obra
Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dados: por uma quest3o de facilidade
Geométricoz Propriedades Climdricos de aplicacdo
& 0,70 -] 0000012 |e 1,3E-12 Necessidade de se realizar
Ao 0,40 e 0,16745 vo 0,009 intervenc3o nos pavimentos,
L 20 v 0,012 Dm 0,000024 para se poder criar uma barreira
__lpw 1000 — . hidrica continua. A eficacia da
; Alt:tllgas;nnnT:bauna:Th pela frente himida pretendida solugio depande da
[2mas2 * = continuidade destabarreira
Ocultacdo dos equipamentos do
Calcular & fungio de hs pretendido | o [0o12 J&s sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias
Caleular &» fungdo de u prerendido | o ks Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.6.2

Planta do edificio Geometria da

parede/sistema

Localizagdo
Geografica
&

Bragd “paat ' Braganga -
Porio |

Axeied Visey Guarda

Codmbea

P Castelo
Leira Beanco

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo

HUMIVENT predim

b - Kzpezvars da pareds 210

& = Sorptivadsde do mareriakm'*

e Teze de Ruzedrde volimo n'i’)

B ez = AlUIA aAxiaA AT ES Yot Crente Ritmilds (ool

¢ = Taxa de evagecapdo izua)

By = Aluza de azens ()

E1 = Altura do smiterss fm!

(e = Denidade ds Aqua (Egrear)

= ¥ = Veloadsde de corculagds do (>

v* = Conzentraziogressdo de vapor de ayua parede ‘kpm®™

v o= Cencentraghalieesids de vazer e dxua entrada ks’

£ - Compeuzanto da pazedsinuzema im)

D, - Coediarne do &fuzdo zolecular (ra¥is)

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

Iblnaz 10.50

l>1h ]

Caleulsr o furgdio de hs pretendido | g

[0016° |as

Caleulsr Be fungdo de u pretendido | u

(0450 ]a-

corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na
parede

. NZo considera alteraces das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacSo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

2 L
zbf_“(hw, S e 9 [ wz
WY - . o
=8 > o Limitagdes em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de v?tilagﬁo.il.'\terior
Dados: por uma quest3o de facilidade
Geomértricos Propriedades Climaticos de aplicacdo
0.70 S 0.000012 |Je 1 3E-12 . Necessidade de se realizar
ha 0,40 w 016745 |vo 0.002 intervencdo nos pavimentos,
L 25 v 0,012 Dm 0000024 para se poder criar uma barreira
oW 1000 hidrica continua. A eficacia da

solucdo depende da
continuidade destabarreirs

*  Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalac@es sanitarias

. Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.6.3

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
&
~Braas-: VI8 ,
Braga ‘goat 'Braganga

Porto

AvelOViSsHU, G aras

Colmbea
Leiria

Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim

b - Lspesrara daparede 10

& = Sorptvadode do materiakm'

= Teze de Bumedsde yodumico fm'ie’

B paz = AU (040 AT DAY pela frente Rusmilds (i

¢ = Taxa de evagera;do izua)

By = Aloura de azens il

E1 = Altuea do saters {m!

e = Denzdade da Apua bz

¥ = Veleadade de corculagds do (m'e?

" = Conzentrapiogressio de vapor de agus parede (kpm®

v 3= Contenteaghyeeiids de vagar & spus. entenda tig'n

2 - Compeuzanto da pazedsizuzema Im)

D, = Caetimente do &fusho molecular (ea?s)

bs*? (v * <o i, '4D_
—— ey s —h, =D, ) ——2
2“"'“2 $ ey < 5) P A-.I:
113
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Proyriedades Climarticos
0,70 S 0,000012 |e 13E-12
.3 0.40 w 0.18745 vo 0,009
L 30 v* 0.012 Dm 0.000024
oW 1000
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida

B maz2

[0.60 [>k. 1

Calcular @ funcao de hs pretendido | 2

[0.019" |-

Calcular A5 fungio de u pretendido | e

(0450 ]&:

O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar 3o longo da
conduta de ventilacdo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagcdes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilac3o interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

Necessidade de se realizar
intervencdo nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreira
Ccultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias

Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema




Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.6.4

Planta do edificio Geometria da

parede/sistema

Localizagdo
Geografica
&

Bragd " geat  Braganga -
Porio |

Ao Viseu| g, angs

Colmbra
2 Castelo
Leiria Branco

~ - Santarém |

| Portal
Lisboy o

Evora

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilac3o
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera

o = Taza de evagessde izvn) presenca de sais na3gua nem na
£y = Alrura da asets fma) parede

HUMIVENT predim d

b - Lapesrars da parede Izur

& = Sorptiradrde do warern¥m'

= Teze do Bumadsde volumio fm'ir”

B ez = ANUEA 0AKE A AT LAY Fola frente Rislds (o)

NZo considera alteraces das
propriedades do ar 2o longe da
conduta de ventilagSo
Considera condicbes de

E1 = Altuea 82 it () o

pw=Denndsde da Spua kg

2 = Velocidade de crculagds do s>

v* = Conzentropiogressdo de vapor de apua parede <kpwm®™ .

v o= Cententeagdypeciids de vagar de szua entiada ths'n'

£ - Compruzanto da pareds/nizema m)

D, = Caedimanre do &fusho moleculsr (i

bS? (v*=v, )b, [4D_
ey —h, =) ——2 % [
AT (o =ha = 1i;) x ﬂ‘-{"
113
Dimensionamento
Dados:
Geométricos Propriedades Climaricos
b 0,70 k-1 0,000012 |e 13E-12
As 0,40 W 0,16745 vo 0,008
L 35 VA 0.012 Dm 0,000024
oW 1000
Altura méxima atingida pela frente hiimida pretendida

lbmuz IO,GO I >hs

Calkular & fungio de hs pretendido |

Calkular &s fungio de u pretendido | e

0,022 |k

[0450 a-

evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dinamicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagdes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma questdo de facilidade
de aplicacdo

Necessidade de se realizar
intervencdo nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreira
Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalac@es sanitarias

Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema

188




Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.6.5

Geometria da
parede/sistema

Planta do edificio

Localizagdo
Geografica
&

Braga ' poat ' Braganca -
Porto |

Axsies Visey Guarda

Colmbra
Leiria

Castelo
Branco

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera

HUMIVENT predim

& - Espezrera da pareds 1z

& = Sorptivadade do warerakm'

e Teor de Rumedsde yodumwo tn'i)

Bz = AIUEA GG RcEA ATUO G pela frente Busildy ()

¢ = Taxa de evagerapdo izusl

By = Alruza de azews Gl

T | &1 = Altura 8o ssterzo 4!

e = Donidsde ds Apua tkgean)

» = Velcidode de Lods do (s

v* = Conzexmrapio'pressso de vapor de agua parede (kpm®™

v o= Cencenliagdopeesids de vogar & spua entrads hg'n'

L = Compeuzanto da pazede/nizema Im)

D, = Costiene do &fusho molecular (riizh

bS

2 (v*~vo)n, [4D.
2‘T‘mz_e(hm‘:, =, —h,)-t-T z
i

velocidade de ventilac3o
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. N3o considera alteraces das
propriedades do ar 3o lengo da
conduta de ventilacSo

*  Considera condicBes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Uso de condutas circulares para

Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dados: por uma quest3o de facilidade
Geométricos Propriedad Climaticoz de aplicacdo
b 0,70 5 0,000012 |e 13E-12 . Necessidade de se realizar
b, 0,30 1w 0,16745 vo 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 40 v 0,012 Dm 0,000024 para se poder criar uma barreira
o Fod L S— 1000 — . hidrica continua. A eficacia da
bm‘zAlnll:;;ninxln:b‘nnafla pela frente himida pretendida solugZo depende da

continuidade destabarreira
. Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias
Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema

Caleular o funcao de hs pretendido | e

(0025 ]a-
(0450 Jas

Calcular &> fungio de u pretendido| 2
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio

Geometria da
parede/sistema

Localizagdo
Geografica

do

telo’
Braga ‘goal ' Braganga

Porlo |

L ——

AU VISN| G, arga

Lo e ; _,“D—_‘
-+ Santarém | §
m. N Erorsene
Evora
Seatibal
Bejs
s

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilagdo

HUMIVENT predim '

b - Lapesrars da parede izur

& = Sorptivadade do wareriskmt' D

= Tecr de Rumedsde yolimo {m'ie’)

Bz = ANUEA G0 RcA AT DL pela frente Ry ()

¢ = Taxa de evagerapdo izl

By = Aluza ds azens )

&1 = Altura @ saterms fml

Ioe = Dendade da Aqua kg

v = Velocudade de lagbs do (rm's?

v* = Concentragioyreasso de vapor de apun pareds (kpm®™

v o= Condentaghoipeesihs de vagar de dzus enteads thie'n’

L - Compruzanto da pazede/nitema lm?r

D, - Costicernne do &fuzdo molecular (rmiiz)

constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar o longe da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

O programa considera por

defeito condutas prismaticas.

bs? sy D,
Ty a2 e -h,)+(—p°—)h‘ 3 ——
e 2 - m= Limitag6es em obra

. Uso de condutas circulares para

Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dadoa: por uma questdo de facilidade
Geomérricos Propriedades Climaticos de aplicacso
b 0,30 s 0.000012 |e 13E-12 . Necessidade de se realizar
b 0,40 w 0,16745 vo 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 30 v 0,012 Dm 0,000024 para se poder criar uma barreira
Feas 1000 hidrica continua. A eficicia da

solucdo depende da
continuidade destabarreira
. Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias
Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida
|bmn2 Io.so I >ha |

[o.o1a s
[0.450 |-

Caleutsr o funglo de hs pretendido |

Caleulsy e fungio de v pretendide |
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio

Localizagao
Geografica

Setibal

Faro

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

& = Lapesrara da pareds 10

& = Borptivadade do

warerakmi

we Teze

B¢ uzzedsde vodimo fnli)

»

——

= AT o dciaia atinpids yela frente Busids (it

¢ «Taxas

de erapesapio izl

£y = Aluza de azens (!

Ei = Altuea d saaterzo )

o= Donidsde ds Apua tkgrean)

» = Velecidode de Lagss do (m's?

v* = Conzexmrapio'preasso de vapor de agua parede (kpm®™

v = Concenliagdypeerids de voger de spua. coteada tig'n'

L = Compeuzanto da parede/nizema m)

D, = Cosdicanre do &fuzho moleculsr (st

bs’.'

2 (2= =vo)h, [AD,
m— f(llm’ —ll° —ll,) +T k_ﬁ
i

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. N3o considera alteracGes das
propriedades do ar 2o longo da
conduta de ventilacdo

. Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Uso de condutas circulares para

Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dudos: por uma quest3o de facilidade
Geométricos Propriedades Climaticos de aplicacdo
b5 0,50 5 0000012 |[e 1,3E-12 . Necessidade de se realizar
4o 0,40 w 0,16745  [wvo 0,009 intervenc3o nos pavimentos,
L 30 |l 0,012 Dm 0000624 para se poder criar uma barreira
LW 1000 hidrica continua. A eficacia da
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida

10,60

[Bmas2

[ 25, |

Caleular o fungdo de hs pretendido | u

Calcular &> funcdo de u pretendido |z

(0010 .
[0.450 s

0,15

solucdo depende da
continuidade destabarreira

*  QOcultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias

. Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
s
BB sl /eaganga

Porto |

AelroVisoU | G pes

Coimbea
Leira sm
~ Samarées |
i - Pertalegre
LSV Ustaa -
[ o e s et Y o ,
Ll et i A b A ved
liie o rixegar Evera
T ks %
Ll dao e S omsban Setobal
A Laskibin s
Uaja
Faro

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacSo

HUMIVENT predim

b = Kzpesrars dapareds 1z

$ = Sorptivadsde do materakmt' D

e Tece de Ruzedrde yolimo n'i’)

B gz = AL GAXEA AT EIAY yola Erente Rimlds (ool

¢ = Taxa de evagesapdo izus)

By = Almuza de azews fml

E1 = Altuea i smiters fm!

pu=Denndade dy Ayua kg

=t v = Veloadade de Lagds do (rms®

v* = Conzentraziogressdo de vapor de ayua parede ‘kpm®™

v o= Cencentragho/seeiids de vager de spua entiada the'n®

£ - Compeuzanto da pazedeinuzema im)

D, - Costicarae ds &fusdo zoleculsr (st

bS

: (v*—vo)h, [D.
By T T
i

Dimensionamento
Dados:
Geormétricos Propriedades Climaitices
: 0,30 5 0000012 |e 1,3E-12
b, 0,40 - 0,16745  |vo 0,009
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

[Bmarz

Altura méixima atingida pela frente hiimida pretendida
[o.70 [IEXN |

CaXular & funcho de hs pretendido | s

Calcular - fungo de u pretendido | u

(6,007 | &=
[0.450  Jas

oo )

constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndoconsidera
presenca de sais na3gua nem na
parede

. NZo considera alteracGes das
propriedades do ar o longe da
conduta de ventilacSo

. Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dinamicos

. 0O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

. Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo

. Necessidade de se realizar
intervencdo nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreira

. OcultacSo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalac@es sanitarias

. Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geogrifica parede/sistema

&

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * O programa considera

velecidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* 0O programa ndo considera
presenca de sais nadgua nem na

b - Lapecrara dapareds 110

& = Sorptividade do waveralms'

= Tece de Bumedsde vedimico fmlie')

B ez = AU G0 A ATOEAS pola rente Ramidy (il

@ = Taxa de evagesagdo izl

I R——— parede
£1 = Altura 8> waterz *  N3o considera alteracGes das
e = Dencdsde da Aqua tEgizn) propriedades do ar ao longo da
= - v = Veleaidade de coeulaghs 3 (st conduta de ventilacso
v* = Conzentrapdoipressdo de vapor de agua parede (kpim® . Considera condicBes de
Vo= Cancentenhaineesids de vasae 3 Seua. enterda ths'a®) evaporacdo e humidade
£ - Compeuzanto 4 paredeinizema iz estaticos e sdo dinamicos
D, - Cosdinre de &fuzio zmolecular (i) 0 O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
2 -
;‘-ff—n(hm, —h, —h,)+-("$h- %
-  \E Limitages em obra
. Uso de condutas circulares para
Dimensionamento o sistema de ventilacdo interior
Dadoa: por uma questdo de facilidade
Geométricos Propriedad Climaticos de aplicacdo
0.30 S 0.000012 |e 13E-12 . Necessidade de se realizar
R 0,40 v 0,18745  [ve 0,009 intervencdo nos pavimentos,
L 30 v* 0,012 Dm 0,000024 para se poder criar uma barreira
ow 1000 hidrica continua. A eficacia da

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

mmz_ ]0.80 >, l solucdo depende da

continuidade destabarreira
*  Qcultacdo dos equipamentos do

Calewlsr o fungdo ée R pretendido | u hs sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias
Caleulsr Be fungio de upretendido | bs *  Incorreta instalacSo do sistema

de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagao da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio

Geometria da
parede/sistema

Localizagdo
Geografica

L ——

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilagdo

HUMIVENT predim '

b - Lapesrars da parede izur

& = Sorptivadade do wareriskmt' D

= Tecr de Rumedsde yolimo {m'ie’)

Bz = ANUEA G0 RcA AT DL pela frente Ry ()

¢ = Taxa de evagerapdo izl

By = Aluza ds azens )

&1 = Altura @ saterms fml

Ioe = Dendade da Aqua kg

v = Velocudade de lagbs do (rm's?

v* = Concentragioyreasso de vapor de apun pareds (kpm®™

v o= Condentaghoipeesihs de vagar de dzus enteads thie'n’

L - Compruzanto da pazede/nitema lm?r

D, - Costicernne do &fuzdo molecular (rmiiz)

bS'

3 (v * v )b, [4D,
—_—=e( - =1 —O0f s L3
2\""“2 e( ‘m’ e l‘) X P ﬂ'£

u

Dimensionamento
Dados:
Geomérricos Propriedades Climaérticos
b 0,30 S 0,000012 |e 13E-12
ha 0,40 [ 0,16745 vo 0,000
L 30 v 0,012 Dm 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

|bmn2 |0.90 I >ha

Caleutsr o funglo de hs pretendido |

Caleulsy e fungio de v pretendide |

[0.008 "] &+
[0.450 ]&:

) i e

constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

N3o considera alteracBes das
propriedades do ar o longe da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e sdo dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

Limitagbes em obra

Uso de condutas circulares para
o sistema de ventilacdo interior
por uma quest3o de facilidade
de aplicacdo.

Necessidade de se realizar
intervenco nos pavimentos,
para se poder criar uma barreira
hidrica continua. A eficacia da
solucdo depende da
continuidade destabarreira.
Ocultacdo dos equipamentos do
sistema higroregulavel nas
instalacBes sanitarias

Incorreta instalacdo do sistema
de drenagem de aguas pluviais
pode afetar a eficacia do sistema
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

ANEXO G
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

V.E.P.7.1

Planta do edificio Localizagdao Geometria da
Geografica parede/sistema
{ Viana do
Castelo

== 7 —

| A | Y

- Vila )
;:'i‘. Real  Braganca - ¢

A".'lowm Guarda i

Coimbra
Loiria Castalo
Branco
)2 i e et L e | -
e o v n fu O R
e vekieserms L gaetarem
L A e A e
O Mt de s aide de o MW.
B Medvn om0 bOadeibaimnhe s » U.N' <
wrwm e bl [ -
O NAM D 4 Nt L
3 Vhrn ke marings i veinidede o £vora
@ a4 AR b 0 e
e 0 =
e b o B e Vgl Setdabal -
o N

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo

HUMIVENT predim

& = Exposrars ds parede Izb

£ = Sarpticidade de ware ko't S

woe Tese de humbdsde vodimpo tn'a')

£, - Abura maxzia annpds pels frente Rumids ()

e = Toan de eragezado lnas!

Euw Az de sceis il

£y = Altura do mareas Gl

y» = Denpedade da agun tkeied)
-,

o 1 = Volocidade do curculaghs ds (')

V" = Concentrapioyressha de vapor de Apua pareds (kpta®

v« Coacentragho/peenas de vaper S0 ogua.

entrada tkp'n’!

£ = Compaiiarnto da paredesiizeion I

D= Coelivente de Afusho wolecubar (sl

Altura maxima atingida pela frente himida pretendida

[Bmarz

|0.50

'>b| I

Calcular @ fungho de hs pretendido | s

(0011 &-

Caleular B» fungdo de u pretendido | o

(0450 s

corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais na3gua nem na
parede

NZo considera alteracBes das
propriedades do ar 2o longe da
conduta de ventilacSo
Considera condicGes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o dindmicos

O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

%n(h__, PR e
e = Limitagdes em obra
Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacdo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climiticos fundacdo e paredes exteriores
b 0,40 5 0,000012 [e 12F-12 edificio e identificacio de
'R 0,40 w 016745 |vo 0,008 eventuais estruturasenterradas.
L 30 v’ 0.011 D 0.000024 Necessidade de se realizarem
ow 1000

trabalhos de escavacdo ao longo
do tracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
ventilacdo etc.

Remocdo do rebocodas
superficies das paredes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades

. . . R V.E.P.7.2
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema

WViana oo
Casiein

?:" $ Real ' Braganga
AEBVBO0 0y S :
E Colmbra
, Lovis * Grince )
o t :
eyttt v : Santeciey
T K- Puorialegre T [
[ mpreletriier e E Lishoa ke |
Frinmepratyr S ; F
e e el : Evorn
. e e e e i satdbal” )
"l ekl i BN ‘
18t et oot g e
g e it i i e PV gl Hajs —3
Faro ..
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

HUMIVENT predim * 0O programaconsiderm

velocidade de ventilagSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3

b - Ezpeorara da pareds Ik

& = Boaptivadade deo makreiab im0

| = Teor Br bmmdade redimics 't realidade

|»_u.-.uu..4m..-e...a.m.n.gu.n_p.'_nr.mux-.--..u.u-.‘- . 0 programa ndo considera

|..-;,._1,-“,w,,.,,.=..,. presenca de sais nadgua nem na

|r..—.a;w:.\d.| azewn i parede

|21 = Adturs 0 atema . Mo considera alteracties das

e - Dendade da s Epen propriedades do ar ao longo da

e = Wekidade de circaleghs ds tmtt conduta de ventilagSo

" = Canzemsrapisprossds de vapor dr dpun pareds hpmt L Considera condictes de

v o= Conientiahiipeekibs de vapsr de oia entirds thpn®t evaporagdo e humidade

L - Comprusents da paredsimmema mb estaticos e sdo dindmicos

£ — Casdieras de dusks mslecular dnedis ] 0 programa considerm por

defeito condutas prismaticas.

%:E(ﬂlw:—ﬂu—ﬂs}+m {%
Wy P 'Ei Limitagdes em obra

. Mecessidade de realizar

Dimensicnamento sondagens prévias para avaliscdo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geométricos FPropriedades Climarices fundacdo e paredes exterores
b 0,50 = ML | E2EC1S edifido e identifiaciode
E:0 0,40 w 0,18745 o 000 .
T 20 o= D011 T 0000024 eventuais estruturasenterradas.
A 1000 . Necezzsidade de se realizarem
Altura mixima atingida pela frente hiimida pretendida trabalhos de escavacdo ao longo
lAmasz 10,50 [=4. | dotragado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
Caleular e fungan d= hs pretendidn | T3 ﬁ, 1,00 iI'IStH|EH_.'§DdDSGHEi5dE

ventilacdo etc.

Caleular Fra Fanpie de v pretendde | o B [0z *  RemocHo doreboco das

superficies das paredes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamente das humidades
. . . per e V.E.P.7T.2
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
; Wiana do
P T T T T TP Casielo
T = - Vila
| " l: 3 Real * Braganga
AveEroVisau e
E Colmbma
Lo Brancs
S b, e ve—
B Gt I | ¥ Pertsiegre
i e B Mabe S
T e greregdbnd _ g Evera
o 1E e Satibal F
. e —
ettt (e e YL ' B '
Faro z
Inputs necessdrios ac dimensionamento Condicionantes do programa
. 0 pregrama consided
TTMIV i £
H IVENT PESAITE velocidade de ventilac8o
E - Lxperrara dn parads =it constante o que ndo
5 = Borplividade do mapecisbmi* corresponde exatamente 3
[ = Teze B0 tmmedads wedimics tmieett realidade
[ # sz = Al mcasin sringida geis e il . O programa ndo considera
| P r—— presenca de sais nadgua nem na
|8y alouza d azets dmmt parede
|1 = Alturs @ smaboma i . Mdo considera alteragies das
Hiw — Denidage daagua g propriedadesdo ar ae longo da
o Nlcidae de cireulaghs 0 et conduta de ventilacSo
| " = Conzemmragieprensbo de vapor de ipua. pareds tkpimt . Considera condictes de
|5 = Concenmagpaiperiibs de verar ¢ bewa, conreda thgta't evaporacdo e humidade
L - Compsmeents da paredsinimema tmb estaticos e 530 dindmicos
0, = Casdicerns & difuzle maleculsr dndizi " 0 pregrama considera por
defeito condutas prismaticas.
3 FLieT
% = el — 1, -nj}+'[";—“1;‘= %
Wilr N ity =
: : (15 Limitag@ies em obra
L Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliscdo
Dados: daresisténcia estrutural da
Geotnérricos Propriedades Climéatices fundag8c e paredes exteriores
< P R e edificio e identificagdo de
.-E,, 30 :. Elll}li = ;‘Dm 0000024 EvENtU3is estruturasenterradas.
ow 1_;j|j|j. z . Meceszsidade de =e realizarem
Altura maximna atingida pela frente himida pretendida trabalhos de escavagdo ao longo
[Bmasz  [0.50 =h dotracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
Calcular wr fungao ﬂ.ehsp:'zl:end.i.:l.u|u _ﬁ, 1,00 instalagﬁndusﬁnaisde
ventilagdo etc.
Calwlar Ba fungio de u pretendido | o j, El . Remocde do reboco das
superficies das paredes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades
. . . o V.E.P.7.4
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
Viana ga :
Castelo
- Vila L
Drags " paal ' Braganca
E Avelo Vigau ‘Bemrea _- 1o £
E Colmbra
: g e
I ettt Samacken
ACF Coinates e ) ; Liabod Earii ok
Ié Evera
Satibal
4t et ety e B e Bajs 3
e 5 e it i e Y gl
Faro .
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. 0 programa considera
HUMIVENT predim e i
velocidade de ventilagdo
[ - Eapmersra daparade iz consEnte o que nae
& = Srptivsdode do mmberiskiet s corresponde exatamente 3
[ = Fece e bumidade rodimice femtit realidade
| ¥z = Al s s et fremne Bsaid e by O programa néo considera
[+ =Faza de eragemaae 1z presenca de sais naagua nem na
[ m—— parede
|22 = Hhuen s entermatem " Mo considera alteracbes das
—Ta o e - Temmdaie da apun kg propriedades do arae longo da
3 = = Vrlocidaie de cireulaghs de fimet conduta de ventilacSo
:/ |.--_r.'an:::u.uso*;rrumdx-.-sp-ard.r dpus pareds (bpim®s . Considera condigBes de
|8 - Contemraghaipeeribs e vapsr de bois. enterds e’ evaporacdo e humidade
[ R —— estaticos e 580 dindmicos
O, - Casdicsras de duiuaka malecular fmilzi [ O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
3 sy
% = el — 1, — 1] +{1-;7“]}“ 4_[-},:
A [ - " £
i £ B Limitagies em obra
. Necezzidade de reslizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliac3o
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Gecmetrices Pmpn:r]aﬂ:a Climaticos fI.II'II:IEH_::‘iD e pEIrEdE5 externores
& Q7 -] Q000012 |e 12E-12 e f : =
: . edificic e identificacdo de
u 040 : 0,16745 0,008 § "
'E ER :,.. 2011 2 E:m 000003 eventuais estruturasenterradas.
o 1000 . Necessidade de se realizarem
Altura miaxima atingida pela frente himida pretendida trabalhos de escavacdo ao longo
[Amswez  [0.50 [ =5 | do tracado do sistema para ze
atingirem as cotas necessariasa
Calcular @ funcin de bs pretendida | e Bs instalai_:%u-dusr:maisde
wventilag3o etc.
Calcular be fungio de u pretendida | e ﬁs . Remocdo do reboco das
superficies das paredes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
. . . e V.E.P.7.5
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
‘wiana do
Castahs
Wila
Fe=t _“;? Faal | Bragaacs
: Porin |
: ekt Visau |
::-_ Ggirhra
s b o
E - Bantardm
e £ A i 2 : ’
s e : e S iy
e i s
L& .‘;2.‘-;::;;—:‘1‘ B e E e 2
APl D o s =
s et o i L ! -
Firo
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
= L O programa considera
HUMIVENT predim ¥

velocidade de ventilacdo
constante o que ndo

F - Exprorera i parede (b

T T T S corresponde exatamente a

= Tt S uiiils B woddin ko 100" ) realidade
. O programa ndo considera

presenca de sais naagua nem na
parede

. Mo considera atteracBes das
propriedades do arae longo da
conduta de ventilagSo

. Considera condictes de
evaporacao e humidade

I = Canpaiseento da papedsizizems fnk estaticos e s3o dinamicos

D, - Caefibente de daluiba sinkecul (e [ ] O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

3 L
% T T ey ST %
wilr = & o e -
— & Vi Limitagfes em obra
. MNecezzidade de realizar
Dimensiona mento sondagens prévias para avaliagSo
Dados: da resis"tém:ia estrutural |:!a
Geométricos FPropriedades Climaticos fundac3o e paredes exteriores
& 0,80 5 0000012 |& 12E-12 edificio e identificacio de
B 0,40 " 016743 |va 0.008 eventuais estruturasenterradas.
L 50 v ﬂé:;;' D 0000024 . Necezsidade de se realizarem
e o T r - - trabalhos de escavacdo ao longo
Altura mizima atingida pela frente himida pretendida x
dotragado do sistema para se
hmaz (050 [=h. |

atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde

ventilacdo etc.

Caleular o fungho A bs preendite | o Bs
. Remocdo do reboco das
Cafeular Ba fungio de u pretendids | o [0.250 | superficies das paredes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-

Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das

paredes — Humivent predim

V.C.5.7.1

Planta do edificio Localizagdo
Geografica
‘Wigna do
Caznaky
T Wila
: Porin |
:
E ol Visau
E Calmhra
£ Laira ¢ 7 Sl
r < Santacim
Sttt ik i o Sy : d | Potalegra
Propm——— i i :
SaILI i trom
BE Aevien vivm g wn b e b vt e r
S g x Setlbal 5
it gy ek e :
8 Pt el y TP Befa
1980 S e e il L o ) sl pod A o iy B
e i e e i e Y g =
Firo

Geometria da
parede/sistema

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

F - Exprorera i parede (b

£ = Barplividade de maneris

= Tost ¢ Taniblade voliin koo 4wl

B .= - Abura mizms sunpds pabs Srems Rimnds Gl

¢ = Taaa de cragegapho tzfil

Eum Alvurs de preis )

B = Ahurada mureea dmit

o = Drnpdade ds apun kgl !

o = Velecidnds do cocubagha da dratsy

7 = Cancenriapha'presahs de vapar de dpus parsds (gt

va = Coocentraghaiprends e raper 0 apua. entrads tkp'm®

L = Campriresnns da pspadsizisems lmk

D, - Caefibente de dafuabo sinkecul (e

b? (=, b, [AD
e = = e (R
T Uty =l =1z o J!'£
H 1
Dimensionamento
Dadoa:
Geométricos Propriedades Clirnatices
L) 0,50 g 0000012 [e 19E-12
A, 040 " L 16745 Lo 0,008
L 15 I 0,011 Den 0,000024
oW 1000

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida

lfrma:t [0,50 | =k |

Calewlar o fangda de he pretendido | u

[0.009" 55
[0.450 ]&-

Calewlar b fungio de o pretendida | u

Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilag8o
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

. Mo considera atteracBes das
propriedades do arae longo da
conduta de ventilagSo

. Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e 530 dindmicos

» O programa considers por
defeito condutas prismaticas.

LimitagGes em obra

. Mecezzidade de realizar
sondagens prévias para avaliagdo
daresisténcia estrutural da
fundacdo e paredes exteriores
edificio e identificacdo de
eventuais estruturasenterradas.

. Meceszidade de e realizarem
trabalhos de escavacdo ao longo
dotracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
ventilacdo etc.

. Remocdo do reboco das
superficies das paredes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades
. . . g S V.C.5.7.2
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
i Wlana ga
o P e '5_“"-“" =
] - Oragn pual ' Braganes
fe}
! |
Ayt Visou e !
|
Colmbra -
Lofia - grince
e il i b ] o e e - Bamaeke
o o
e i.';:::'.’:f:.'.. —— Evorn
traeririeivinrriery i i ;
b miiay Baja '
Faro :
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
UM = L O programa considera
H IVENT predim velocidade de ventilac8o
b~ Expeavera da pareds tzb constante o que ndo
[ T T AR A—————Ty corresponde exatamente 3
[[ = T e Bt v realidade
[ = Albura miwma aunpds paba Eveme Bz i * O pmgrama nioconsidera
[+ = Tona e crrpcznghn 1z presenca de sais nadgua nem na
IR T R—— parede
— I». ~ Abura o mivea fmf *  N3o considera altermclies das
| = Demsedade dn dgun kgt propriedades do arae longo da
e el e bt st conduta de ventilagSo
-""-- iI " — Cancenciapho'pre i de vapor de ks, pare de kgt ] Considera condictes de
) |n.--<::<-= mtraghaprerae de raper S Apwa. entrads kgt evaporacao e humidade
[:. - Compatnesnto da prpeds isitsem Ik estaticos e 530 dindmicos
| B Carfiieane de fusbo wiadecular iy . O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
3 LT
% i iy =Ty A, %
walr - & o e -
— & Vi Limitagfes em obra
. MNecezzidade de realizar
Dimensiona mento sondagens prévias para avaliagSo
Dados: daresisténcia estutural da
Geométricas Prepriedades Climaticss fundaclc e paredes exteriores
b 0.50 = L LUL - LIF-12 edificio e identificagiio de
‘rz‘.‘ E;:D :'_ E'é:;ldn .;;n g‘ﬁum eventuais estruturasenterradas.
P 1'0,‘-’,0 - . Meceszidade de se realizarem
Altura maxima atingida pela frente hiimida pretendida trabalhos de ESEEI\"EIL_%D 2o lengo
[Amszz  [0.B0 [ =ha | do tracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
- instalacdo dos canaisde
Calenlar p fungko de ha 24 e
i fungho d ha prerendito | (o012 [as ventilaco etc.
Caleular Fe fungds de v pretendnds | [} 0450 Ib, 0,18 . Rem D[-'ED dorebocodas
superficies das paredes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades EE S
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das T
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geogrifica paredefsistema
viana g0
a ;Ir;T-\!-llu"ll||||i!.|i.ui--|.---- ¢_uw o )
| . l: = E Raal -~ Braganga - L
E Averoyiza Guards i |
| I E Colmbm |
L fus coe
o e e T = Samartm
i e $ ! ~ Porislegre: - f
el i b e
[ ':‘:..;p.m:;”-. >-.--.ur|.:- E Eveen | A spisst | T -
o e D . o Sotdbal o e gl
et o G e e i bas . f s b ol
e =
Faro -, s
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
3 . 0 programa considerm
HWIVENT predim i 5 o
velocidade de ventilagdo
[ - Eapeasera dn pacede vt consEnte o que nEo
[# — seamninands de wsseci corresponde exatamente a
|n--'_[|- ¢ ainbeds e ViR realidade
Ty ——r R * D programa ndo considera
|¢--:,,,.,-".m=..,wu.,. presenca de sais na dgua nem na
parede
. N3o considera alteragbes das
propriedadesdo ar ao longo da
o ot = Valoctdaie do sorouligha do dnels conduta de ventilacdo
7 — Cancemoaplolpre sl de vapsr de bpus, pare d (gt . Considera condicGes de
|va = Coacentragharpernibe Be raper d apua. entrada bzt evaporacdo e humidade
[-‘- - Camnpaiee s da papede wseme ln® estaticos e s3g dindmicos
| P - G iirane 4o dlusk wstecular s . 0 programa considera por
defeito condutas prismaticas.
! P T,
o lathl = ellgys —H, — 0,0 +m
20l 4 s AR -
* Limitagbes em obra
. Mecessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliscdo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climaticos fundagdc e paredes exteriores
E) 0,50 & 0000012 |e 1.2E-12 edificio e identificacdo de
19 ﬂ:m ""_ 0,18745 Vi 0.002 eventuais estruturasenterradas.
L 25 L ?'&1(; LD 0,000024 »  MNecessidade de se realizarem
oW x
Altura maxima atingida pela frente humida pretendida Gl et ESFWEL'_:'D a0 lenge
[hmazz |0.50 [=&. ] = -1 dotragado do sistema para se
atingirem as cotas necessariaza
instalacdo dos canaisde
Caleular i fungdo de hs pretendido | };, ventilacdo etc.
_ . Remeocde do reboco das
Caleular b= fungia de v pretendide | i 0,450 F. B superficies das paredes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim

V.C.5.7.4

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica paredefsistema
Wiana do

i
!

Castels
: via
:;'mm

.
I I |
. Ao Visau
.
: i Cuards
J l : Calrebarn
. Castalo
‘ ] H O Brenco
= Sz r— :
S ™ 4 ~ - Saataem
e - \ -
e e D50 W S e I 3 iy | Portalegre
— vt o A i .t o N : <
T G enA D S na H
oyt = Evorn
T Markw dews i e 2 2
TE Mersew 2o g bbb emde e . Setcbal
S ool bl »
) SN M DRI ¢ e Bt VS - Beja
W cata mardnan o b et i | 7
O g 4 Ak G A s %t )
A0 e de e b e el p Aaaeads e bl ~

e i o Gy i o 0 e PV el Faco

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

. O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que n3o
corresponde exatamente 3
realidade

* O programa ndo considera
presenca de sais nasdgua nem na
parede

. N3o considera alteracBes das
propriedades do ar so lenge da
conduta de ventilacSo

HUMIVENT predim

b - Copesrara daparede 1zi)

& = Sorptividade do marerizkmty' H

e Tece de Rumedsde yodimo iz’

Bz = AITUER G0 AXHA ATIAEAS yola trente Ramid (sl

¢ = Taxa de evagesasdo Izun)

£y = Alruza do asens fea)

&1 = Altura do witers (ml

o= Dwnmdsds da Apua ikreer)

w = Vel 3 (s

03 L
de g

v* « Conzenmrapiogressto de vapor de Agua pareds (kpim® .

v o= Concenteaghapeerids de vager & sgua entonda the'a'

£ - Compruzanto da paredeinizzemma imh

D = Casdicsene do &fusho molecular (s

Considera condictes de
evaporacdo e humidade
estaticos e s3o0 dindmicos

. O programa considera por
defeito condutas prismaticas.

2 -
%:e(hw: —h, --h,)+(‘-'—’°)h‘ 4_DII:-
WYL . . e
= i o Limitagbes em obra
. Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacSo
Dados: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climaticos fundacdo e paredes exteriores
b 0.50 F-] 0.0000}2 e 12F-12 edificio e identificacio de
hs 0.40 w 016745 lwvo 0,008 » eventuais estruturasenterradas.
»

5 =L :w ?’30101 e e . Necessidade de se realizarem

Altura maxima atingida pela frente humida pretendida trabalhas de ESFEVB;?D aolango
[Zmazz_ ]0,50 [>k. T do tracado do sistema para se

Calewlar & fungho de hs pretendido | u

o5 a.

Calcular Ae fungdo de v pretendido |z

[0.450 ]zs

atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
ventilac3o etc.

. Remocdo do rebocodas
superficies das paredes
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades VURETIG
ascensionais usando um sistema de ventilacio da base das T
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
i | irn ‘i di
o ,-i.;:__m........u.....“...............'..........J.’L;', s
[ o . Fe= .“;i"mmam
i ] Porin \
[ ; s o
| E Sales Vigai - !
| [ E ] Castal |
- Leiria Brines E
- - Bantacém f T
et e erier : W T o o
e Erun
Rt e e : P _
. i et e s (L Beja it
e ommt. e e v e e e e = o e
et i i Y o e
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. O pregrama considera
TTMIV . £
H IVENT gl velocidade de ventilacSo
[& - Eopesea dn pareda it constante o que n3o
[ & = 2omprinadsse de mmerisbmt corresponde exatamente 3
[[ = Tose e tummsdade vobimics tmbieztt realidade
|Je-“.-.1.||u.un.-<...a atinpide pela e nite Rdmidy Crt . O programa ndo considera
| Py ——— presenca de sais nadgua nem na
|:.-.x:m=.\a. azeta il parede
B . No considera alteractes das
| = Temzzdade da dgua iEgiant propriedades do arae longo da
v = Velocidade de circulahs de (et conduta de ventilagdo
__:,-/ | v* = Cansenzagtaipreanta de vapar ds dqus parede (kpim® ] Considera condicBes de
|0 Contentesgaieriin de veaer de apa enteeds gt evaporacdo e humidade
| £ - Compruzants 4 pacsdsimizema imb estaticos e =30 dindmicos
[ 21— Casticnne de dtusia zateculr izl L] O programa considera por
defeito condutas prismaticas.
M_j_em it __gJ}.l_m 40,
T e . L R VR
2 : &5 Limitagdes em obra
. Necezzidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacSo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climaricos fundacdo e paredes exteriores
] 0.50 ) 0.000012 |s 12E-13 edificio e identifiacSo de
&, C'-_‘LD 'T'* 0.18745 vo 0,008 o Eventuais estruturasenterradas.
L o v - ?'1;]01; Jm LiLLli . Necezzidade de se realizarem
At A p:aﬁ.n ida pela frente hhimida pretendid trabalhos de escavacio ao longo
[Emazz__[0,50 [ =&, | do tracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaizde
Calcular o fungio de hs pretendida | e &5 ventilacdo etc.
— - . Remocdo do reboco das
Calcular b= funchio de u pretendide | e &5 superficies das paredes
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Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema

Wiana ga
Casielo

= vila )
:;E Raal | Braganca

Ao sy Guarda : ‘ K

.l

—t

Colmbra

T etk B el v

Castalo
=0 Brance
s I
MU b he il i b ] g b ke ] - Bk -
R A L
[T SR g Pertshagre
Liaboa snipe
o Ay e b e e -
o Bres e aita e 2 ;
BE Mhovhen 2% s i il B Ewcra
Sram g 3 T
R T ¥ Satibal !
®

PR — )
1888 e e s L s e o Bajs
St et Bt e P g

Fara eaacomss
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
= L O programa considera
HUMIVENT predim velocidade de ventilacdo
P ——rTT constante o que ndo
[ SRR R———T corresponde exatamente 3
= Teer B Mamedsds vollmbes fm it realidade
F.. - Alrura mizms aun s paba Erece S tet * 0O programando considera
T R——r presenca de sais naagua nem na
T —— parede
[T ——— . Mo considera atteracBes das
e = Demidade da sgun ke propriedades do arao longo da
N bk & oot conduta de ventilagSo
V" = Concenciapioipreanka de vapor de dpus, pare ds (kpimty . Considera condictes de
v = Concentragharprenids de rapec de dpua. entrads tkp'a® evaporatdo e humidade
L = Camnprintenta da prpsdeieizems b estaticos e 530 dindmicos
D= Catkitmte de lund misbeeubir {ua'lsl . 0 programa considera por
- defeito condutas prismaticas.
% = el —h, -JJS}+M
e i Limitagtes em obra
. MNecezzidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliagSo
Dados: daresisténcia estrutural da
Ceoroétricos Propriedades Climaticos fundacdo e paredes exteriores
& 0,50 5 0000012 e 12E-12 edificio e identificacio de
&y 0.40 w 018745 | 0,008 eventuais estruturasenterradas.
L 20 "'1: ?‘:?nl; D 0,000024 . Meceszidade de se realizarem
Aitars st atmmida pola frentc himids preiendida e a0 o0 joneo
|Lm"2 ]El,a'ﬂ | P %—!’c—_ do tracado do sistema parfl =B 3
gtingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
Calrular u fiengho de he prewendils | o [o018™ as ventilagHo etc.
. Remocdo do reboco das
Caleular B e fungie de v pretendida | o [0450 &= mperfkisdasparedm
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodeologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacdo da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geogrifica parede/sistema
[ 1 J - ‘Wigna do
o e s s s s e e
[ - - s N =1 _B*;'_Wﬂmw
H : Fusks Vs
2 5 s
E Calmbra
| iELLE £ Laira ¢ 7 Sl
ll.oo.cn.-a. E & = Santarém
Ll :-'--:::::h-- :-.-\.:p-:::uu-mn E | :. n
o omadt e P g : bod
e sy £ s
[ -1_1.-.\.;:"-:.:\: B e _E ey -
ke .. S
Fer et ot e P ) =
Firo

Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa

L O programa considera
velocidade de ventilacdo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3

HUMIVENT predim

F - Exprorera i parede (b

£ = Barplividade de manerisH '

o Thnr ¢ Barbdade wodiimbes di! 'l

oo - Aliura misma annpids gabs Ere e iz )

¢ = Taxa de eragegapho (il

Eum Al de preis )

B = Ahurada mureea dmit

"~ e = Denpdade da spun kil

o - Velecidnde do coculbagha da dratsy

7 = Cancenrrapha'presahs de vapar de dpus parsds (gt

va = Coacentragdaprends Se raper e apua. entrads tkp'm™

L = Campriresnn da papads

D= Coefibrnte de dilada soleoulsr Gde

Altura maxima atingida pela frente hamida pretendida
I.&ma:! ['D_.GD BN

Caleular ur fungda de e pretendido | o

Caleular i« fungia de o pretendida |

[0.012™ [as
[0.450  [as

realidade

. O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

. Mo considera atteracBes das
propriedades do arae longo da
conduta de ventilagSo

. Considera condictes de
evaporacao e humidade
estaticos e 530 dindmicos

L O programa considers por
defeito condutas prismaticas.

F LT
5 b, =, _;,,s}.‘_m
2wl ‘ L LA -
Limitagtes em obra
. MNecezzidade de realizar
Dimensiona mento sondagens prévias para avaliagSo
Dados: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climaticos fundacdo e paredes exteriores
b 050 =) 0000012 e 1 2E-12 edificio e identificacio de
A 0.40 w’ 116745 |vo 0,008 eventuais estruturasenterradas.
L 30 v 0,011 D 0000024 . Meceszidade de se realizarem
ow 1000

trabalhos de escavacdo ao longo
dotragado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
ventilacdo etc.

. Remocdo do reboco das
superficies das paredes




Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/fsistema
Viana do
Castelo
- Vila
= &E
] g H AvekoViseu o gy
!c - s |
i 3 : Coimbra
nay £ Loa oo
10 Vo a3 et e s e i - Santacdem |
ot i brree s PG :
S ey
S e iaite e ik 7 '
[ 50 430 %0 B a0 H Evoern
grsdarint :
a B U el NS 113 Setibal
B e T s’ Wt
o o e f par g Boja X
— o O b e e YL
Faro
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
UM - . O programa considera
H IVENT predim velocidade de ventilacdo
& - Eepesrars da pareds (20 constante o que nio
£ = Sorpticidede de wate (K0t corresponde exatamente a
wm Teoe o humidsde vedimics (o' ") realidade
B - Alrurs maca aunpds pels frente Sumids () * O programa ndo considera
o m Youa de wesgoresh s N/} presenca de sais naadgua nem na
Eu Alvzo de azeis inl parede
b1 - Alrura o iema fim! . NZo considera alteractes das
v = Densdade dn dgun tkeie)) propriedades do ar 3o longo da
b= Velocidaie de crrcubagss ds (s> conduta de ventilacdo
V" = Contentiagioyre ik de vapor de Agua parede ighat *  Considera condicGes de
v« Cancenteagha/peenids o vaper i apua. entrada tkp'n’) evaporacio e humidade
£, - Compelabento da paredelsiizemmn I estaticos e s3o dindmicos
D~ Coefiiente de fifusho molecubre {nis! . 0O programa considera por
= defeito condutas prismaticas.
.- _4
2?—: ey —Hy —h) + o= v I %
Wi, L, R re
i & i Limitagcbes em obra
. Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacdo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geomeértricos Propriedades Climarticos fundacdc e paredes exteriores
[ 0,50 g 0.000012 |e 1,2E-12 edificic e identificacio de
fra 0.40 “'. 0.16745  |wo 0,008 eventuais estruturasenterradas.
L 50 L4 ?30101 Dm 0.000024 *  Necessidade de se realizarem
oW ..
Al man atingida pola frente hamida protendid trabalhos de esFavac_zoao longo
[hmaz 0,70 [>4. | do tracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
Calowlsr & fungdo de hs pretendido | o [0:009" s ventilac3o etc.
- . Remocdo do rebocodas
Calcular A fungio de U pretendido | o [0450 s S T e
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Validac&o de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade ascensional-
Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilacio da base das
paredes — Humivent predim

Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
fi J Wiana da
t Casielo

~ ' L Vila |
pj Rsal  Bragincs
E i T Duarda
Golmbra
E Costalo
: Lavels Branca
- =
1 et B ] e e e} z - Baracke |
e il L b b g T s =
PR ——— i Lisbod Perislagre
I S - - .
B Mot v g s b e bty : £ Evera
e ¥ : .
I B T e TE Satikal :
S —— o .
- Lt
R ey b i kg e b - Buja
e L K it L gl :
Fara

Inputs necessdrios ao dimensionamento

HUMIVENT predim

b = Exprarara 42 par

ade Izak

£ = Borprividads &

maserial et

= Tear e hublade # ol ko i

5z - Alura mizms sy paba Eremne Rimuds dm

= = Tana de crepemaphe izl

Eum iluze de prriad

B = Ahura do ik dmt

R | T T A —

ol 0 = Valectnde da cimoulaghe da e

VT = CanceRmrapio'Eredaha de vapnt de dpus pars de dkpmn®

va = Czacentraghaiprenids de raper e apua. entrads tkp'm®

[:. - Camnpateenta da papede fsimems ik

|_.;|_-c...gr.;.¢..|.- abe dilusd mobecular dotie

Condicionantes do programa

O programa considera
velocidade de ventilacSo
constante o que ndo
corresponde exatamente 3
realidade

O programa ndo considera
presenca de sais naagua nem na
parede

N3o considera alteractes das
propriedades do arae longo da
conduta de ventilacdo
Considera condicées de
evaporacdo e humidade
estaticos e 3o dindmicos

O proegrama considera por
defeito condutas prismaticas.

i Fd Xy,
_Bs el =, __J,,s}.t_ﬂ
P [ ' e -
LimitagGes em obra
. Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacdo
Dados: daresisténcia estrutural da
Geomérricos Propriedades Climéatices fundacdo e paredes exteriores
b 0,30 = 0000012 |e 12E-12 edificio e identificacio de
A 0,40 W 016745 |wa 0,005 eventuais estruturazenterradas.
L 30 ¥ 3;3; Din 0000024 . Mecezzidade de se realizarem
gw i
Altura maxima atingida pela frente himida pretendida LEt et e B e longe
[hmsez 0,80 [=E- | dotragado do sistema para =e

Caleular & fungdo de ha precendido | o

Caleular B fungio de v pretendido | ar

[.oo7  as
[0.450  a-

1.00

atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
ventilacdo etc.

Remocdo do reboco das
superficies das paredes




Validacdo de um modelo de pré-dimensionamento de sistemas de ventilagdo da base das paredes para controlo da humidade
ascensional- Humivent Predim

Ficha de metodologia de tratamento das humidades
ascensionais usando um sistema de ventilagdo da base das
paredes — Humivent predim
Planta do edificio Localizagdo Geometria da
Geografica parede/sistema
(f Viana do
o Caswelo
» g Lvila
= ~ga' Rl Braganca
I s
| t g Av.ilovl"u Guarda
;; s
L 3 - Castelo
L= E "f“' l:ooo
o e e ~ - Santarem
0P b e ek co o » Porislegre
L A e B Lisboa atby o1 e v o e
. : T Fe——
o it i - 00 S — ~ .
Rl e Setdball Tl o
e S e v Jo i b e YA ' Bela ) RO
T
Inputs necessdrios ao dimensionamento Condicionantes do programa
. 0 rama considera
HUMIVENT predim S e
velocidade de ventilacdo
& - Expearars da porede iz constante o que ndo
- 5 = Sorpticidade de aterin s corresponde exatamente 3
/.»"'/ wm Teee de sty e v edimbeo (el realidade
E,,: - Altura mazzmia annpds yebs frente Rumids ) o O programa nio considera
¢ =Toxa de ceoporopdo Iz} presenca de sais nadgua nem na
Eon Altuse de sceis fm! parede
| FI T ——— . NZo considera alteractes das
v = Demiedade da agun kgl ) propriedades do ar ao lengo da
—Velocidade de curculags & (o> conduta de ventilacdo
" = Contentragioyressho de vapor de Aua. pareds (kg . Considera condictes de
V3= Concentraghopresias e vaper 36 apua. entrada thp'm’l evaporacdo e humidade
B i £ - Compelitento da paredeisiizeinn lind estaticos e s3o dindmicos
D= Coeficiente de Afusho molecubar /st . [s] programa considera por
; defeito condutas prismaticas.
oy
2‘;3_=e(h,_, P AL "D;"
WY . . e
s b A Limitacbes em obra
. Necessidade de realizar
Dimensionamento sondagens prévias para avaliacSo
Dadoa: daresisténcia estrutural da
Geométricos Propriedades Climaticos fundacdo e paredes exteriores
b 0.50 S 0.000012 e 1.2E-12 edificio e identificacdo de
As 0.40 “" 0.16745 vo 0.008 eventuais estruturasenterradas.
L 50 L4 (1’000101 Dm 0.000024 *»  Necessidade de se realizarem
ow W
Altura méixima atingida pela frente hiimida pretendida trabalhos de est;avago g0 longo
Bmesz__ 10,00 [=2. I do tracado do sistema para se
atingirem as cotas necessariasa
instalacdo dos canaisde
Calcular w fungio de hs pretendido | [0005 |- ventilag3o etc.
. Remoc3o do rebocodas
Calcular A= fungio de upretendido | er bs superficies das paredes
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