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sistema de cubiertas METROTILE tuve su origen en
ayva Zelanda en 1946. En esto momento es vendido e n

el Mundo e tiene fabricas en Nueva Zelanda, EE .UU.

ncipales ventajas:

m Tejas grandes (solo 2 tejas/m2)

m  Muy facil instalacion;

m  Costes muy bajos de montaje;

m  Costes muy bajos de almacenaje y transporte;

m | jviana (pesa solo 7 Kg./m2);

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..

m  Muy agradable estéticamente;

m Ruido de la lluvia igual a la teja ceramica;
m  Resistencia al viento (resiste a 200 Km./h);
m  Sin costes de manutencion;

m Bueno aislamiento térmico e acustico;

m Disponible en 6 colores Standard;
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m Permite pendientes minimos de 10°;
m Permite caminar por arriba;

m Resistente al fuego ! indice A;

m Resistente a la proximidad del mar;
m Resistente a choques térmicos;

m  \/asta gama de accesorios;

m  Garantia 30 afos;

M Producto Certificado ISO 9001:2000

.
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EL

SERVIC/IO”
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1as de tener un excelente producto, METROTILE se

-'e por un servicio pensando en el cliente, d o cual

0S el siguiente:

m Entregas muy rapidas ! de 2 a 8 dias
laborables. (tenemos un stock permanente de
mas de 200.000 m2 de teja)

m | Hacemos accesorios a la medida del cliente; (*)

m  Podemos hacer cualquier color al gusto del
cliente; (*)

m| Desarrollo continuo de nuevos productos,

presentando normalmente entre 2 a 3

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..

productos nuevos por afio.
m  Busca continua de soluciones de cubierta

mejores, mas bonitas y mas rapidas de colocar.

pendiendo de las cantidades del pedido.
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ng Systems

nstrucciones
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guipamiento para la Instalacion

th porte, las piernas salen. La lamina es hecha en acero de mola
~ E pada: 3700mm x 1000mm
@
)
N v
= .
. 0 1 —
11 —din. |
oh -'i.il
= e
[
‘ g ra doblar la teja
o la dobladora con el accesorio para las tejas, en la posicion correcta. Esté fijado & la dobladora con tornillos de
- s de orejas.
— 1600mm
- 26 Kg
o
@
=
P |
A
on
—d

pada: 490mm x 460mm
530mm
25 Kg

edicion (echa en el local)

adera, con 50x25 mm 6 50x40 mm de seccion e 3m a 5m de largo, con marcas de intervalos exactos de 370 mm. En
a la madera, la vara podra ser de aluminio y pode ser echa por el instalador.

Juipamiento de Instalacion Necesario

de marcacion 6 Linea de tiza
(para marcar las tejas)
apatos de borracha macia
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S son colocadas en paletas de madera, con las dimensiones a seguir indicadas.

Por paleta Peso maximo Tamafio Volumen (m %)
350 1085 Kg 1.4x1.1x0.9 1.38m?

350 1085 Kg 1.4x1.1x0.9 1.38m?

Peso por Teja Peso/m ?

3.1 Kg 6.66 Kg m?

3.1 Kg 6.66 Kg m?

eto: 18 paletas de teja mas el suficiente numero de accesorios pueden ser embalados en un contenedor
20’. Esta cantidad permite una cobertura de aproximadamente 3000 m2. A pedido, se puede utilizar un embalaje
atisfacer exigencias especificas.

ento

iento exterior, se debe providenciar una cobertura de proteccion para mantener los productos secos e prevenir

n

eos de la superficie, debe ser tomado alguno cuidado en la movimientacion de las tejas. En el caso de
0s debe ser usado el kit de reparacion.

Lightweight Roofing Systems

fMectro. ..
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Dados Para los Calculos Estimativos

ndo se hace la estimativa del niUmero de tejas necesarias, se debe utilizar la tabla que indica los factores a usar para dividir
hura e el largo del tejado, para calcular el nimero de lineas de teja e el nimero de tejas por linea.

MetroBond |MetroShake MetroShingle
0.37 0.37 0.24

1.25 1.25 1.25

ativa de Tejas para un Tejado de 2 aguas

ne la anchura del tejado (Fig.1) e divida-o por el factor de la teja que va a usar;

e la longitud total del tejado (Fig.1), e divida-a por el factor de teja que va a usar;

le (a) por (b), asegurando que las tejas fraccionadas son contadas como tejas completas;
lar el total de ambos los lados del tejado, multiplique lo resultado por dos.

WA

E..__ Lriphuan Tl _-..I

de Tejas para un Tejado de 4 aguas

onsidera el tejado como un tejado de 2 aguas e calcule como en 1 (a),(b),(c) y (d);

longitud de la cumbrera (Fig.2) y, usando una de las formulas referidas en 4, calcule el nimero de tejas extra
Suma este numero a las tejas necesarias para el tejado.

Cumbrers

Wiia clel topa
— L | —
Anchura 4 J del tejado

Lightweight Roofing Systems

Metro. ..

——  largoTotdl  ————

iva de Tejas para Tejados con masgiead A

e las tejas necesarias para las secciones (a), (b) y (c) da Fig.3 e calcule como en 1(a), (b) y (c)

los totales de (a), (b) y (c) e multiplique por dos, para los dos lados.

ine la dimension total de las cumbreras y vales, usando la férmula referida en 4, calcule el nimero de tejas extra
rias;

e este total al total calculado antes para obtener el total de tejas necesarias.
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I }d— Longitud  Total & *bl

Longitud Total C j{=1]

L3 @ N

Cumbrera

Longitud (b)

Total B Wale

T

iva de Tejas Adicionales
e tejas adicionales para cumbreras e vales pueden ser estimadas usando la siguiente formula:
les = Total de las cumbreras y vales en metros lineares x 0,6 (factor de desperdicio) x 2,15 (tejas por metro

a de Accesorios

el célculo de los accesorios necesarios, se debe incluir algunos mas para compensar pierdas.

UMBRERA: Determine la longitud de la cumbrera e divida por la cobertura linear por cumbrera, para calcular el
idades necesarias;

ATERALES: Determine la anchura del tejado e divida por la cobertura linear de cada remate lateral para
ero de unidades necesarias;

de Rasteles para Nueva Cubierta
| de rasteles por metro cuadrado de tejado.

de Vigas para Reforma de Tejados
| de rasteles por metro cuadrado de area de tejado.

mplificados para Estimativa Rapida

algunos métodos para estimativa rapida de cantidades necesarias.

4 O MAS AGUAS: calcular igual a tejados de 2 aguas, e adicionar media teja por linea para cada cumbrera 6
pensar desperdicios;

ERAL (excepto remate en cascada): una pieza por cada tres lineas de tejas:

| numero de tejas mas 50% equivalente a los metros lineares de rasteles necesarios;

Lightweight Roofing Systems

fMectro. ..
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ediciones e Marcacion

mediciones son hechas en el tejado, pero se aconseja
as tejas sean marcadas, cortadas, dobladas y
S en el suelo.

nar tiempo en la marcacion, corte y doblaje de
a, se aconseja que el trabajo sea hecho por dos
es — uno para medir y otro para registrar lo
de las mediciones en el papel. Para evitar
, corte, doble y apile exactamente por su

) siguiente:

dicion basica es hecha a partir de la ultima
del canto inferior de la teja, para el parte
en linea con la arista frontal de la vigota

gue en las tejas con una tiza, las medidas
el tejado, asegurando que la unién de la
e sobre posicion de la teja a cortar, es
0 la medida del punto de partida (Fig.1).
Ina linea de doblaje (Fig.2).

dida de la linea de doblaje, la altura de la
a de la linea de la teja. Marque en las tejas

fMetroi(= 1bérica

con una tiza. Esto forma la linea de corte (Fig.2).

ALTERNATIVAMENTE — Haga un molde de angulo forma-
do por la viga de cumbrera y los rasteles del tejado. Ponga
el molde en la teja de modo a que la marca de medicion en
la parte frontal de las lineas superiores de la teja se una
con la parte interior del molde. Marque en linea con la
parte inferior de la moldura para definir la linea de doblaje.
Cada teja deberd permitir dos piezas cortadas con un
minimo de desperdicios (Fig.2)

NOTA: Como las mediciones son hechas en linea con el
canto de la viga, las marcas de las medidas en la teja
deberan ser, también, en conformidad.

Fig.2

_"I i mrrmeia i m v de

- i 2 . o ol et

Lightweight Roofing Systems
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Productos de Ventilacion

Tejas de Ventilacién

Las Tejas de Ventilacién Metrotile fueran hechas para que no sean visibles en su tejado. Fabricadas en PVC estable a
os rayos Ultra Violeta, estas tejas estan disponibles para combinar con todas las colores padrén Metrotile. Indicadas
ara su aplicacion en una zona de unién, donde las paredes de proteccion del fuego cortan el espacio del tejado y, ain
ando sus caracteristicas de concepcion dificultan la ventilaciéon cruzada.

s tejas de ventilacion Metrotile producen 7500 mm? de corriente de aire por metro linear. Ademéas de hacer una
tilacion efectiva, las Tejas de ventilacién Metrotile son extremamente eficaces en la prevencién contra la entrada,
3 el espacio del tejado, de lluvia, nieve y pajaros.

de Ventilacion

a excelente resistencia a la corrosion, los terminales de exhaustion de gases Metrotile (o tubos de ventilacién)
ufacturados en acero galvanizado y tratados de modo a que poda obtener un acabamiento igual a los
s de las tejas. Incorporando un filtro protector para evitar la entrada de pajaros, los terminales dan una
ia baja a la exhaustion de gases. Ademas, estos terminales satisfacen todas las reglamentaciones relevantes
onstruccion escocesas (Building Regulations and Scottish Building Standards) y, son propias para las

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..
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Montaje de las Tejas

Colocacion de las Tejas

as tejas pueden ser ligadas entre si tanto por el lado
erecho, como por el izquierdo, pero deben ser
ocadas con la orilla escapando a los vientos
dominantes y de los tubos de descarga de agua o

anelon.

do sea posible, las tejas deben ser colocadas con
las a partir del lado normal.

as son colocadas levantando simultaneamente
ejas y deslizando la préxima linea debajo de la
as tejas ya colocadas.

miento de la Instalacion de la Teja —
Cobertura

iones Generales para la colocacion de la
0 se describe arriba. De la segunda linea
deje el canto del topo de la primera teja a
la viga del topo del tejado. Continlde
gjas até el otro topo, teniendo como
amada anterior e até qué lo espacio sea
ierto.
s clavando la falange posterior. Deje las
secuentes dos de cada vez, ambas
nsiblemente a la misma distancia de la
I | tejado (Fig. 2).

0 cuidado de alifiar a partir de la viga del
. Para reducir desperdicios, utilice partes
ompletar camadas con aproximadamente
permite que cada terminal de una teja
cortada e doblada para completar los

recta para clavar las tejas a los rasteles
el indicado en la Fig.3. Las tejas son
me Fig.4 — los clavos deben quedar a
te 60mm del lado del centro de la orilla
e asegura una buena fijacion de la teja.

S propensas a ciclones, la instalacion
IS normas e prescripciones legales de la = e
s de vientos normales se debe clavar en —
por teja para las dos camadas del topo,
Itimas camadas del final e, también, en el
ja a partir da del topo, vales e remates

Lightweight Roofing Systems

4 clavos por teja, fuera del curso de

de Clavar _
A que esta a clavar debe colocar-se como la Fig.6

a Teja, junto al Canel6n

anelon, las tejas son fijadas por arriba a la
sversal abajo. El clavo debe ser colocado en la
uperior del perfil de la teja (Fig.6). Para asegurar
pleto vedamiento a la agua, el clavo 6 tornillo

a ser vedado. Los clavos 6 tornillos en

oShake deberan estar fuera del curso de las

Manual de Productos ! Pagina 15/39
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Topos Fig.7

Corte
Utilice una cizalla para cortar por las lineas de corte marcadas.

Doblaje

'onga la teja a doblar en la dobladora e alifie con la linea de
blaje a la vista. Opere el pié del controlo de la dobladora para
firmemente la teja, e doble-a para arriba (Fig.7). Cada corte
 teja varia ligeramente en tamafio y, tanto el corte como el
je, es hecho en el suelo. Es mucho importante no mezclar
as cortadas. Apile-as el la secuencia en que van ser

(Fig.8).

ion para Cortar Tejas

)das las tejas cortadas clavando poniendo-as para
ro de la viga de topo, y uno 6 mas tornillos a través
ta frontal y la viga (Fig.9), empezando a partir de

Linea central del vale

aprosimadamente 40 mm I Linea limite del tejada

s, Corte y Doblaje

corte y doblaje de los vales es hecha como para
epto que, aqui, los doblajes son hechos para bajo.
ancia a partir de la ultima saliencia de la teja
la linea de acabamiento sobre el vale
ente 40mm para cada lado de la linea central del
sta medicion es hecha en el topo y el fondo de la
da. Esto es la linea de doblaje. A esta medida
adir la a profundidad del vale a partir de la linea
ada menos 10mm a la cual es la parte de la teja
| ale. Esta es la linea de corte (Fig.11) y resultara
do descendente. Corte con la cizalla y, pela linea
ble la teja para abajo. Instale de forma normal,
por colocar uno clavo préximo del vale, mas no
le.

de tejas del topo cuando los largos de las vigotas Fig 12
completos con tejas. La arista trasera de la teja ’
derecha para fuera. Esta operacién es,
echa en la dobladora. Ponga la linea de tejas
do el largo de la da vigota no acomoda una linea

ultima tejs

ghtweight Roofing Systems

nto

cia (A), de la dltima teja a la linea de la cumbrera .
debe afiadir 50mm a la medida encontrada (vire Fig.13
a dobla aconsejada) e marque la teja para ser

[

L

> Corte

Ja completa en el dispositivo de doblaje, o cual pode
do a la dobladora. Alifie las marcas e, manteniendo .
doblaje a la vista, doble e vire la teja para arriba Fig.14
s tejas pueden ser dobladas en la dobladora 6 se son

1S, con el accesorio de doblaje de las tejas. Por fin, el

) largo de la linea de corte usando la cizalla 6 tijeras

s. Es esencial doblar la teja antes del corte para evitar

sion.

acion de la ultima linea de Tejas juntod T

2 |a ultima linea de tejas junta a la cumbrera clavando en 4
)S e la arista del fondo, como previamente descrita.
gure que la uUltima linea de tejas, junto al topo, sigue el
smo procedimiento que las otras lineas de tejas. (Fig.14).
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Informacién Técnica Metrotile

-\""'\-\.._\_H_ I.

-, 1

=

2nor de la cumbrera

ectar-se un aumento de 50mm afiadidos a la altura de la viga transversal, arriba de los rasteles de
to de las tejas, usando rasteles de 25mm de espesura.

—II-I |-- 25 mm

“iga de Topo

’ B0 mm arriba de la altura de
¥ oz rasteles

-

L~

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..
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B. Tablas que corren a lo largo del vertiente

Las tablas que corren a lo largo del vertiente deben quedar en direccion al topo de la viga transversal.
Nota: los terminales de las tejas deben ser levantados para arriba.

Raztel Teja Femate lateral
Doblads para arribs Rastel Tejs 130 mm
l * *Dnblada para amba
il Cumbrera
- B [ .
i = G "\ Fedonda
Viga : —pm Tabla T Tabla
-+ \
Lateral h Lateral

|——— 25 mm

amiento de la Cumbrera para una cumb =0 mm arriba de la attura del rastel

instalada a 50mm afiadidos de la largura de ﬁ\x
ansversal, e ser formada a partir de los = \

= Y
e madera de 25mm de espesura. T

Transversal Rastel

ansversal qué regula él suporte no debe 50 rarn
el rastel mas do que la altura de la viga
gue esta a ser usada.

S necesario uno sistema de colectores para
2 |as lluvias, las tejas deben ultrapasar los
2 suporte en 50mm.

Ra=stel
Tranzwversal

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..

acion del declive
edicion varia en funcion del declive del
a verificar en el lugar).
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F. Triangulares Holandeses

Cuando haya uniones verticales, las tejas son dobladas e alisadas para permitir que se voltean para arriba por la linea
de los triangulares holandeses e de acuerdo con la lateral usada

Protecidn por la luvia

“'iga de sustentacion -
voltado para arriba Bovedilla

Eztructura
—

|-| | Fastel

S

enores indicados en el disefio nos dan algunas de las soluciones de como los vales deben ser colocados. La
local aceptable, los reglamentos de la construccién e las condiciones del lugar nos indicaran el mejor método
El vale es hecho a partir de banda de chapa galvanizada, con dimensiones de acuerdo con las necesidades

75 mm x40 mim, tablas de reforza
cortadas entre las asnas e clavadas en
la arista de los vales e ultrapasando un
m&aximo de 20 mm

150 mm x 25 mm, vales cortados
eritre las asnas bien fijgs al topo

“Wina Transverzal

20 mrm mas.
12 mrm mir.

Mectro. ..

Lightweight Roofing Systems

)n con Estructuras Verticales

- Proteccion ala luvia

Eztructura —

Bovedilla =

Viga
sustentacian
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4CCESORIOS
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Codigo: 10-PA
Metrobond

Dimensiones: 1330 mm x 410 mm
Superficie Util: 1257 mm % 370 mm

-\‘_.‘h.\‘h \'\‘_ H\M o ‘\h 1\ _‘\‘ J..-" r

410

)] I

.. EE B T S N e . g . L . -
@ 1330
el

N o
=

~ wn
o
=
=
c . -

‘ o Codigo: 20-PA
o Metroshake
e =
! Dimensiones: 1320 mm x 420 mm
e Superficie Util: 1257 mm x 370 mm
o
1))
g . — &
5 M“*"h‘ﬂ-‘;: e L ] : I
"E 1
b ' 420
2o
i J
e ; I e e e Vil S g Y i, Y ¥

1320

L
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Codigo: 30-PA
Metroshingle

Dimensiones: 1323 mm x 265 mm
Superficie Util: 1241 mm x 231 mm

IIh—.——---.—:—-. — » . - —.m'n-r._.-.»._- m-——'fi""'h-;l
|

Codigo: 40-PA
Metroroman

Dimensiones: 1220 mm % 415 mm
Superficie Util: 1223 mm % 370 mm

Lightweight Roofing Systems

Mectro. ..
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Codigo: 10-1RB
Cumbrera Redonda

Largo: 410 mm x 175 mm
Largo Util: 370 mm = 175 mm

Codigo: 10-3RB
Cumbrera Redonda Tripla

Largo: 1140 mm ¥ 1735 mm
Largo Util: 1110 mm % 175 mm
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Codigo: 10-AR
Cumbrera en Angulo

Dimensiones: 12365 mm ¥ 266 mm

AN

1365

| 120

Codigo: 10-ARP
Cumbrera en Angulo P

Dimensiones: 1365 mm ¥ 320 mm
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Codigo: 10-SR
Cumbrera en Cuadrado

Dimensiones: 1365 mm ¥ 210 mm

T

Codigo: 30-AR _
Cumbrera en Angulo - Shingle

Dimensiones: 1365 mm ¥ 210 mm
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Codigo: 10-BBC L /R

Remate Lateral Dentado Izq/Der

Dimensiones: 1365 mm ¥ 290 mm

P, L

Verge End Cap Rgghi

Codigo: 10-BBC S

Remate Lateral Dentado Standard

Dimensiones: 1365 mm ¥ 260 mm
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Codigo: 30-BBC

Remate Lateral - Shingle

Dimensiones: 1365 mm ¥ 170 mm

L1%
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Cadigo: 30-G

Canelon

Dimensiones: 1365 mm % 120 mm
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Caodigo: 10-CF
Bovedilla Cubierta Standard

Dimensiones: 1365 mm ® 265 mm

150~
1365
/]
‘ £
@
el
N o
-
~ w
) 25
12
:: ™ 1
c - -
‘ o Codigo: 10-EF
- o Bovedilla Extra
— Dimensiones: 1365 mm ®x 100 mm
J=
b 150°
1))
=
L 4
o
0T 1365
i
12
HiR
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Codigo: 10-SWFL /R
Bovedilla Lateral Dentado Izq / Der

Dimensiones: 1365 mm ¥ 210 mm

o90°

1365

20° 60

100

Codigo: 10-SWF S
Bovedilla Lateral Standard

Dimensiones: 1365 mm ® 190 mm
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Codigo: 10-EA
Pie de Yertiente

Dimensiones: 1365 mm ¥ 235 mm

Codigo: 10-EAP
Pie de Yertiente P

Dimensiones: 1365 mm ¥ 190 mm
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Codigo: 10-VA
Yalle

Dimensiones: 1365 mm ¥ 400 mm

Codigo: 10-VA P
valle P

Dimensiones: 1365 mm % 240 mm
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Metro:: lbérica

Codigo: 30-5P

Perfil de Inicio

Dimensiones: 1365 mm ¥ 170 mm

1

Codigo: 10-FS
Chapa Plana

Dimensiones: 1372 mm ¥ 456 mm
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DETALLES
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Cumbrera en angulo

'J_"'—-l—u-

Fastrel 40 = 40

Clawvo ¥ Clanio

Cumbrera redonda.

Rastrel 40 x 40
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e 35
h h
.ﬁ
i Femate
Clawo : Rastrel Latera
Claso

Clava

Zumbrera redonda

Teja Rastrel 40 x 40
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Rastrel 27 x40 __
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Silican
Bovedilla extra ey Pared

Bovedila cubierta standard
= .

Remate lateral

krel 27 = 40

LT e s L I e,

Estructura ==

Rastrel 40 x 40
-.i—-
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Rastrel 40 x 40

Teja Teja Rastrel 40 x 40

Raskrel
40 x 40
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Femate lateral

Clavo

Rastrel 40 x 40

r

v
/Estructura

y Pared

Rastrel
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BUREAU VERITAS

Certification

Certificacion
Concedida a

METROTILE EUROPE N.V

Heersterveldweg 15 — 3700 Tongeren, Belgica

Bureau Veritas certifica que el Sistema de Gestion de dicha Organizacion ha sido
auditado y encontrado conforme con las exigencias de la norma:

NORMA

ISO 9001:2000

EL SISTEMA DE GESTION SE APLICA A:

Produccion y venta de paneles metalicos para tejado.

Facha de certificasin minat 0171072003

Sierpre gue se mantengan s cndidenes de apifcactdn del Sistema de Crestidn,
el certificad ¢s vadide harta O /0972009

Para comprobar ka valides ded cevtificade pavede damar al felifona; +32 (002 520 20 90

Para cugigmier aclaranin sobre of aianie del ertifivads v fa aplicacin de los requisites def Sestema de Gesttin preden poserse e
wnlaclo com o arganrzaTon

Niimers del Certificads BXLOGOMISIT  Fucha de aontificacidn: 05,/10/2006

000, .

v — Managing Directar

E'Emmuup-mn B1T Brusa i
=" laniing aifiv=: Boelewirr] Pacyusslaan 32— B30 Brusseh, Belgem




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

DOCUMENTO DE HOMOLOGACAO

MIECEO de novos materiais e prac 25508 de Constiugl

METROTELE EUROPE, BV

s TELHAS METALICAS

METROTELE MBERICA

ftua do Cavario, 123 - Apartadn 48 DE CDBERTURﬁ

4905-505 BARROLELAS
tel.| + #5877 03 60
fan: 4 25 877 03 63

A situaghn de validade do D pode ser verificada no partal do EMEC {weess Inecpt )
Hamologagio ntegiads num processa de “Eiro-agrément” que emvalved samo instriuto iniciador s Umian Belge pour Cgrément Techmique dars |8 Construction {UBAR), da Bélgica.

DECISAO DE HOMOLOGAGCAO

O presente Documento de Homologagao, elaborado em cumprimento do artipo 17° do Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas
(RGEU) - Decreto-Lei n® 38 382, de 7 de Agosto de 1951, e posteriores alteractes -, define as caracteristicas e estabelece as condigbes
de execugdo e de utilizagdo das telhas metdlicas METROBOND, METROROMAMN, METROSHAKE e METROSHINGLE - produzidas pela
firma METROTILE EUROPE, M.V. & comercializadas em Portugal pela firma METROTILE IBERICA.

Este Documento de Homologagao @ emitido no ambito de um processo de "Eurc-agrément” definido na Regra ROS5 da UEAtc - Union
Européenne pour |'Agrément Technigue dans la Construction, no qual a UBAtc actuou como “instituto iniciador”.

A utilizagdo destas telhas metalicas fica ainda condicionada pelas disposiges aplicaveis da repulamentagao em vigor.
& homologagao & concedida sob condicao de que:
~ as caracteristicas das telhas metalicas e as especificagées de desempenho do sistema néo sejam alteradas;

— o fabricante mantenha um controlo interno da produgdo e se submeta ao controlo externo de certificagao de conformidade
pelo instituto hemologador belga UBARc;

- a responsabilidade directa da aplicagdo do sistema em Portugal seja assumida pela firma METROTILE IBERICA.

Desde gue o actual “Eurc-agréement” seja renovado nas mesmas condigdes — nomeadamente com certificacdo —, a presente
homelogacio considera-se valida até Novembro de 2008, devendo antes desta data ser solicitada a sua revisdo e renovacao.

Lisboa e Laboratorio Macional de Engenharia Civil, em Novemnbro de 2006.

A DIRECCAD

&Mm@:ﬁ

Carlos Matias Ramaos
Presidente do LMEC

LNET Departamario de Edificios
5 ) DA% CYBRAS PUBLICAS Ay, Bragl 100, TT00-065 LISADAE PORTLICAL
NGPOTES £ COMINCAGDES fas: [+ 351) 71 844 30 28
Inecglrmec pt weareirec.pt
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1 DESCRICAO GERAL DOS REVESTIMENTOS
11 Descrigdo geral

Osrevestimentos METROBOND, METROROMAN, METROSHAKE
e METROSHINGLE, designados por telhas metalicas, sdo
fabricados na Bélgica pela firma METROTILE EUROPA M.V. com
sede e fabrica em Tongeren, e destinam-se a revestimentos
descontinuos de coberturas inclinadas.

Estas telhas metalicas sdo compostas por uma chapa metalica
acabada superiormente com um granulado mineral,

1.2 Matureza e constituintes

1.21  Telhas metalicas METROBOND, METROROMAM,
METROSHAKE e METROSHINGLE
As  telhas metalicas METROBOND, METROROMAMN,

METROSHAKE e METROSHINGLE sdo formadas por uma
chapa de ago galvanizada recoberta de ambos os lados por um
primario e, do lado superior (aquele que e sujeito aos agentes
atmosféricos), por um revestimento acrilico pigmentado, onde
& incorporado granulado mineral coloride, & um acabamento
igualmente de base acrilica.

A espessura nominal corrente da chapa de ago das telhas
metalicas METROBOND, METROROMAN, METROSHAKE
e METROSHINGLE & de 0,45 mm, existindo tambem telhas
metalicas METROBOND e METROSHAKE com chapas de ago
de 0,90 mm de espessura; estas dltimas telhas metalicas sao
designadas por METROBOND 900 e METROSHAKE S00.

A galvanizagao da chapa de ago, obtida por um processo térmico,
corresponde a classe AZ 185, de acordo coma EM 10215,

A espessura do primario, designado por 5PT, pode variar entre
Tume 5 wm.

O revestimento acrilico pigmentado ¢ constituide por uma
emulsdo acrilica contendo 100% de polimeros desta natureza,
de cor castanha ou preta, consoante a cor do granulado mineral,
e 0,5% de produtos fungicidas e herbicidas. A espessura deste

revestimento pode variar entre 185 e 325 um, consoante © tipo
de perfil e a granulometria do granulade mineral, resultando as
seguintes massas do revestimento por telha metalica:

- telhas metalicas METROBOMND

& METROSHAKE .. 1038 2158
- tetha metdlica METROROMAM. oo 220a235¢g
- telha metalica METROSHINGLE...............co. 9522158

O granulado mineral & disponibilizada em vérias coloragdes com
a granulometria e a massa por telha metalica apresentadas no
quadro 1.
QUADRO 1
Granulometria e massa do granulado mineral

Massa do granulado minera
Cranulometriz

| Mgtroshingle

| Metrobond | Metroroman | Metrosha

B-10mm 450 - E50 . 450 - 580  330- 370
40— 12mm  690-730 700-TE0 690- 750  420-480
12=17mm F5g-850 750 -850 /50 - B40 -

O acabamento de base acrilica tem como fungdes principais
contribuir para promover a adesao do granulado mineral &
emulsdo acarilica e para facilitar a lavagemn da superficie das
telhas metalicas por acgao da agua da chuva; a quantidade deste
produto utilizade por cada telha METROBOND, METROROMAN
& METROSHAKE é de 35 a 44 g e por cada telha METROSHINGLE
édel6a30g

No quadro 2 apresentam-se as caracteristicas dimensionais e
massicas das telhas metalicas em questao.

1.22 Outros produtos

1.2.21 Produtos de reparagdo da superficie das telhas metalicas

Para reparagdo da superficle superior das telhas metalicas é
usado um produto que consiste numa emulsae acrllica, com a
mesma composi;ao do acabamento de base acrilica, sobra a qual
¢ projectado um granulado mineral colorido

QUADRO 2
Caracteristicas dimensionais e massicas das telhas metalicas

—

Telhas metdllcas

Metroshake

Metroromian Metrmoshake

Dimenses. - das Comprimento 1330
tetasiom)  argura a1 415
N de tefhas de um elemento g 8
Massa das tefhas (kg 300 519
Massa das telfiasin’ (kg/) B350 040
e e 1alhas/m' 215 215

{1) = Existem vanios tipos de perts

Metroshingle
| 500 . .

1280 330 1330 1330
415 415 415 265
s & 6 )
270 285 454 170
B30 6,20 998 530
235 215 215 345



1222 Pecasde fixacho

As telhas metalicas sdo fixas com pregos galvanizados roscados
de cabega plana fornecidos pela firma METROTILE EUROPE M.V,
As suas caracteristicas sao as seguintes:

— O YR i ot i s deganiinaia 50 mm

= SMEtrD do Prego . i 2,8 mm

= didmetro da cabegd ... i ases Jef @ T2 TTITL
1223 Acessrios

Os principais acesstrios fornecidos pela firma METROTILE
EURCPE M.V. sdo os seguintes:

- remates de cornija;
- perfis de beiral;
- caleiras.

Todos estes acessorios tém a mesma composicdo das telhas
metalicas.

Pademn ser utilizados acessérios adicionais em chapa de zinco ou
de chumbo, nomeadamente rufos para caleiras periféricas ou
para lards executados de forma tradicional

2 CAMPO DE APLICACAO

As  telhas metdlicas METROBOND, METROROMAN,
METRQSHAKE & METROSHINGLE sdo vocacionadas para serem
utilizadas em coberturas inclinadas de edificios com pendentes
nao infericres a 10° e 15%, consoante se trate respectivamente
das primeiras trés telhas ou da dltima.

Dade o caracter nao utilizavel destas coberturas, a circulacio
de pessoas sobre as mesmas deve ser restringida aos casos de
trabalhos de conservacdo periddica ocu de reparacao. Para tal,
devemn criar-se caminhos de circulagdo temporarios dispondo
sobre as telhas metdlicas elementos resistentes, tais como
pranchas de madeira, que realizemn uma adequada distribuicdo
das cargas.

3 FABRICO

As instalaghes de fabrico da firma METROTILE ELUROPE NV,
situam-se em Tongeren, na Bélgica.

Para o fabrico das telhas metalicas a firma dispoe de um sistemna
de controlo da qualidade que incide sobre as matérias-primas e
sobre os produtos acabados.

Esse controlo da qualidade, assegurado pela firma, inclui a
manutengao dos registos dos resultados dos ensaios efectuados
e dos certificados disponibilizados pelos fornecedores das
matérias-primas.

O fabrico das telhas metalicas processa-se mediante as seguintes
operacdes fundamentais:

- corte, com guilhotina apropriada, das chapas de ago
galvanizadas planas da bobine;

- aplicacdo de um primario designado por SPT;

- perfilagem das chapas anteriores com a configuragao
correspondente a cada tipo de telha metdlica
(METROBOMND, METROROMAN, METROSHAKE ou
METROSHIMGLE];

- aplicagdo de uma camada de base formada por um
revestimenteo acrilico pigmentada;

- colocagdo sobre a camada anterior de granulado mineral
coloridao;

|DH 853

— aplicagdo de uma camada de acabamento com base em
resinas acrilicas;

- secagem das telhas metalicas numa estufa com
oito compartimentos durante cerca de 70 minutos a
temperaturas que variam entre os 35°C e os 110°C,

4 APRESENTACAO COMERCIAL

As telhas metalicas sdo comercializadas em paletes, envolvidas
por uma folha de plastico.

Mo armarenamento em obra, as telhas metalicas devemn ser
empilhadas sobre uma superficie plana e horizontal em espacos
cobertos @ bem ventilados,

Durante o transporte e o armazenamento das telhas metélicas
devem ser tomadas precaugoes especiais para evitar danificar os
respectivos elementos.

5 APLICACAO EM OBRA
51 Generalidades

As telhas metalicas devemn ser aplicadas por pessoal treinado
para tal. Os aplicadores podem adgquirir da firma METROTILE
EUROPE M.V, ou do seu representante, o equipamento de corte
e dobragem apropriado para os respectivos trabalhos.

As telhas metalicas sdo em geral fixas a ripas de madeira,
podendo nalguns casos ser directamente apoiadas e fixas
a painéis de madeira. Assim, os elementos estruturais gque
constituern as coberturas com este tipo de revestimento sao
os tradicionalmente usados em coberturas inclinadas com
revestimentos descontinuos: ripas, contra-ripas, madres
(eventualmente), asnas ou outras estruturas resistentes de
suporte dos elementos sobrejacentes.

5.2 CondicBes a satisfazer pelos elementos
resistentes

O afastamento entre os elementos resistentes de suporte de
ripas de madeira ¢ indicado no quadro 3, em funcdo da secgdo
dessas ripas.

QUADRDO 3

Afastamento maximo dos slementos resistentes
de suporte das ripas de madeira

Na zona corrente da cobertura, o afastamento das ripas entre
si, medido entre as faces das ripas do lado inferior da vertente,
&, no maximo, de 368 mm, para o caso das telhas metalicas
METROBOND, METROROMAM & METROSHAKE, e de 235 mm,
para as telhas metalicas METROSHINGLE.

Com excepgdo das coberturas de edificios industriais nao
isoladas termicamente, as coberturas devem dispor sob as telhas
metilicas, e por cima da camada de isolamento térmico, de uma



IDH 853

camada complementar de estanquidade & dgua. Sob o isolante
térmico é conveniente no entanto aplicar uma barreira continua
estanque ac ar que pode também funcionar como barreira para-
vapor. As caracteristicas desta barreira dependem da solugéo da
camada complementar de estanquidade a dgua e das condigdes
higrométricas dos espagos interiores. No quadro 4 apresentam-
-se as solugbes recomendadas para esta barreira estangue
a0 ar. No quadro 5 indicam-se, a titulo de exemplo, edificios
correspondentes as classes | a IV relativas as referidas condigdes
higrométricas.

5.3 Colocagdo das telhas metilicas na zona corrente
da cobertura

Telhas metalicas METROBOND, METROROMAM
e METROSHAKE

A colocacio destas telhas metalicas faz-se das zonas de cotas
mais elevadas das vertentes para as mais baixas, as primeiras
telhas a serem colocadas corresponderbo & segunda fiada. Os
elementos desta fiada sdo convenientemente ajustados entre si,
prestando particular atengdo as sobreposigbes laterais [segundo

531

QUADRO 4
Tipos de barreira estanque ac ar

QUADRD 5
Tipos de edificios correspondentes as classes de higrometria de | a IV
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Steels with aluminium-zinc
coating Aluzinc o

Properties

Aluzineis a steel substrate coated on both sidesaithisinm-zinc glléhe composition
of the coating is: aluminium (55%), zinc (48 .4%epan(1.6%). The coating is applied by
means of a continuous hot dip galvanising ptoziesss available in a wideyeaof steel
grades: steels for cold forming and deep draemigpagpand structural steels.

Advantages
The excellent corrosion resistance ofeAduzziresult of the properties of the two metallic
substances: the barrier effect of the alumiséntngoréhe surface of the coating, and the
sacrificial protection of zinc.
The characteristic spangled silver colour ofghesiit a very attractive appearance. Thanks
to a thin transparent layer of aluminium oiti@e®prsurface of the coating, this appearance
is preserved when aging.
Aluzincoffers additional advantages:

Good corrosion resistance at high temperatures
Good abrasion resistance because of its sutfesshar
Excellent thermal and light reflectivity

Applications
The Aluzincoated steels are used widely in applicatiom$olooshand outdoors:

Construction: roofing, cladding, structurad,semtiosite panels, tiles etc
Domestic appliances: washing machines, tursblefliyerators, toasters,
microwave ovens etc

Miscellaneous: boiler casings, air ducts, daditiats,computer casings etc

Aluzinecan be supplied oiled and/or with a chemaz&akteuxfarsion, or with an Easyfilm
thin organic coating. Please see data sheetHe8§pkexific properties of Easyfilm

Recommendations for use

Storage

Aluzineis supplied with a chemical surface passivaegon tortemporarily limit any risk

of black rust formation. During transport ay&j ationecessary precautions must be taken to
keep the material dry and to prevent the fafrcatidensation. Improved protection can be
obtained by the application of an Eagyditing.

Forming and joining
The forming and joining techniques mainlywsashted steel sheets are also suitable for
Aluzine The coating thickness must therefore be ewigatioth the desired degree of



corrosion protection and the requirementsrofitigeafiod welding processes envisaged.
Forming performance is improved ifeAduzaated with an Easythim organic coating.

Painting

Aluzineccan be painted after degreasing and surfaeattkgaém delivered

oiled. Aluzincoated with an Easyfihim organic coating can be painted directtyawtho
surface treatment. However, the paint must biéleomiihathe Easyditasin.

Weldability

In resistance welding, the welding currentsuitablyeadapted and adjusted regularly.
Hectrode life can be extended by an appropdatefiloy and by regular regrinding.

Brand correspondence

Steels for cold forming and deep drawing applicatio ns
ASTM A792  |EN 10215:19 PrEN 1032PrEN 103ZEN 10292:20 Old brand names

DX51D+AZ A792 CS DX51D+AZ DX51D+AZ AC2
DX52D+AZ A792 FS DX52D+AZ DX52D+AZ AC3
DX53D+AZ DX53D+AZ DX53D+AZ (AC4)
DX54D+AZ A792 DS DX54D+AZ DX54D+AZ AC5
DX56D+AZ AC6

Structural steels
ASTM A792 |EN 10215:19/PrEN 1032PrEN 103ZEN 10292:20 Old brand names

S220GD+AZ S220GD+AZ

S250GD+AZ SS Grade 255 (37) S250GD+AZ  S250GD+AZ AC250
S280GD+AZ SS Grade 275 (40) S280GD+AZ S280GD+AZ AC280
S320GD+AZ S320GD+AZ S320GD+AZ AC320
S350GD+AZ SS Grade 345 (50) S350GD+AZ S350GD+AZ AC350
S550GD+AZ SS Grade 550 (80) S550GD+AZ S550GD+AZ AC550

High strength low alloy steels
ASTM A792  |EN 10215:19 PrEN 1032 PrEN 103ZEN 10292:20 Old brand names

H260LAD+AZ H260LAD+AZ AC250NB
H300LAD+AZ H300LAD+AZ AC280NB
H340LAD+AZ H340LAD+AZ AC320NB
H380LAD+AZ H380LAD+AZ AC380
H420LAD+AZ H420LAD+AZ AC420
Dimensions

Steels for cold forming and deep drawing applicatio ns

DX51D+AZ DX52D+AZ DX53D+AZ | DX54D+AZ, DX56D+AZ

1 \
RIS () e e vt o i e et i e e e i | e el

0.20 th<0.25 1000
0.25 th<0.30 1100
0.30 th<0.36 1350

0.36 th<0.46 200

0.46 th <0.56 850 1400 1250 1250
0.56 th<0.70 1500 850 1350 850 1350
0.70 th<1.46 1500
146 th<2.00 700 1500 1500 : -

Structural steels
Thickness Min



(mm) width S280GD+AZ H380LAD+AZ
Max width Max width Max width
0.25 th<0.30 1100 - 1150
0.30 th<0.36 1350 1250
0.36 th<0.46 700 1350 1250
0.46 th <0.56 1500 1450
0.56 th<2.00 1500 -
Mechanical properties
Steels for cold forming and deep drawing applicatio ns
Direction, Thickness (mm) R (MPa)| R.(MPa)| A80(%) | r90 | n 90
0.2-0.7 I 20
| - - -
DX51D+AZ T 07-3 1 140 270 - 50 )T
0.2-0.7 An ! 24
DX52D+AZ T 07-3 140 - 300  270-420 | 26
0.2-0.7 ~ ! 28
DX53D+AZ T 07-3 140 - 260 270 - 380 I 30
0.2-0.7 A ! 34
DX54D+AZ T 07-3 140 - 220 270 - 356 | 36
L 0.7-3 - - I 39 - -
DX56D+AZ 0.2-0.7 137 115
- - 330 I 0.
T 07-3 120-180 260 - 32 139 117 0.2
Structural steels
Direction, Thickness (mm) R.(MPa)| R.(MPa)| A 80(%) | r90 | n 90
S250GD+AZ L 0.2-0.7 I 250 ! 330 LA - -
0.7-3 ' ’ 119
0.2-0.7 I 16
| | - -
S280GD+AZ L 07-3 I 280 ! 360 I 18
0.2-0.7 115
| | - -
S320GD+AZ L 07-3 I 320 1 390 17
0.2-0.7 114
| | - -
S350GD+AZ L 07-3 I 350 1420 I 16
S550GD+AZ L 0.2-3 I 550 ! 560 - - -
High strength low alloy steels
Direction, Thickness (mm) R.(MPa)| R.(MPa)| A 80(%) | r90 | n 90
L 0.3-3 240-310 340-420! 25 - -
et T 0.3-3 260-330 350-430! 24 - -
L 0.3-3 280-360 370-470! 22 - -
bl T 0.3-3 300-380 380-480! 21 - -
L 0.3-3 320-400 400 - 500! 20 - -
H340LAD+AZ 0.3-3 340-420 410-610! 19 | - | -
L 0.3-3 360-460 430-550! 18 - -
H3BOLAD+AZ = 0.3-3 380-480 440-560! 17 | - | -
L 0.3-3 400 -500 460-580! 16 - -
HA20LAD+AZ = 0.3-3 420-520 470-590! 15 | - | -

Chemical properties

High strength low alloy steels




C®) | Mn®) | P(%) | S(%) | Si(%)| Al(%) | Nb(%) | Ti(®%)
H260LAD+AZ <0.100 0.80 | <0.025 <0.025 005 >0.015 <0.090 < 0.150
H300LAD+AZ <0.100 <100 <0.025 <O0.@65| ®0.015 <0.090 < 0.150
H340LAD+AZ <0.100 <100 <0.025 <O0.@685| ®#0.015 <0.090 < 0.150
H380LAD+AZ <0.100 <140 <0.025 <0.@65| ®0.015 <0.090 < 0.150
H420LAD+AZ <0.100 <140 <0.025 <0.@65| %0.015 <0.090 < 0.150

Values in bold: tighter than the norm

Coating properties

Aluzing Coating weight - double-sided | Coating thickness (um per side)
AZ100 100 13
AZ150 150 20
AZ165 165 23
AZ185 185 25
AZ200 200 26
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1 Introduction

Metrotile Europe designs and manufactures metal titesf for the building industry.

The trend on the tile market is towards the apfidinaof smooth tiles. The current
grained tiles have the disadvantage of easy masstlgron the outside of the tile.
However, since the introduction of the smooth tlenplaints concerning rainfall and
hail noise have been received by the manufactlinerefore Metrotile is seeking a tile
design with a smooth exterior and yet the sameeneimission properties as the
conventional grained tile.

Metrotile Europe NV commissioned TNO TPD to condwainfall and impact noise
measurements on various tile designs in ordenvestigate which type of noise control
measure will be most promising. A special measurement set-up was desidrirdit
for this purpose. It is described in chapter 2. Resare shown in chapter 3 and
discussed in chapter 4. Finally conclusions are drawn inestapt
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2 Measurement procedure

Rain and hail falling onto a tile have differentcigation mechanisms. Raindrops are
relatively light non- rigid bodies, whereas haiaisolid body with a higher impedance.
Therefore two separate measurement procedures weredapplie

2.1 Test roof

A test roof was installed in a reverberant roome @mensions of the test roof are
shown in figure 2.1. The roof was mounted at anlearn§ 30 degrees. In total 6
prefabricates of 8 tiles were installed on the tesf. The structure was closed by
wooden panels. The acoustic quality of this testsrighown in appendix B. This is of
importance in order to be able to clearly distisguhe noise radiation of the tiles in
both directions. A fixed microphone was installeside the test building and a rotating
microphone was installed in the reverberant fiélthe reverberation room, see figure
2.2. The application of a rotating microphone allcaveraging over space in the
reverberant sound field.

2280

100
1320

2000

Figure 2.1 + Dimensions of the test structure

Various tile designs were installed on the test seg table 2.1. All tested tiles were
made of a zinc alloy. The tiles were rigidly indlon the ridges with two screws per
prefabricate. This is a representative way of limsggMetrotile products in practice.
Both rainfall noise and hail noise were measured for theusatile structures.



TNO report | DGT-RPT-040015 | April 28, 2004

Table 2.1 Various tested tile designs

Roof
tile

Finishing

Thickness [mm]

O~NOOOT P WN P

Blank

Blank

Painted

Painted both sides
Felt layer on backside
Doubile tile

Grained

Grained

0.45
0.90
0.45
0.45
0.45
2x0.3
0.45
0.90

5/13
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Figure 2.2 + Overview of the test set-up. The isbetws the microphone inside the test building. vebthe
structure the artificial raindrop generator can kseen.
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2.2

2.3

Rainfall noise

For the rainfall noise test the procedure as deediin ISO 140-18 (in preparation) [1]
is used. Artificial raindrops ware generated bwrgktwith perforated base, producing
heavy rainaccording to IEC Standard 60721-2-2. Figure 2dvshan overview of the
rain tank. The in total 64 perforations on the thake were distributed over £.nn
this way the roof is uniformly excited by raindrops. The dianetf the
perforations are 1 mm and the base plate thickness was 1Domng all noise
measurements a water column of about 10 cm was present in the tank.

The equivalent A-weighted sound pressure leveldasured both inside the test roof
(fixed microphone position) and outside the roofttie reverberation room (rotating
microphone). The noise is averaged during 64 s, hwhiguals one rotation of the
microphone.

Hail noise

Hail noise is not standardized yet. TNO TPD sinadahail impact excitation on the
roof tiles by dropping a metal marble (weight #ghf a fixed position at 0.5 m above
the tile surface. The maximum sound pressure l@vgl.y) inside the test rig with
integration time FAST (125 ms) was measured. Baglact test was repeated 10 times
to check reproducibility.
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Figure 2.3 + Overview of the artificial rain drop gerator with a top view of the rain tank
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3 Results

The following table shows the results of the sopnessure level measurements for
rainfall and hail noise. The sound pressure lewvel’3 octave bands can be found in
appendix A.

Table 3.1 Measured total sound pressure levelsafofall noise (inside and outside)
and hail noise for various tile designs

Rainfall noise Hail noise
Laeq in dB(A) re 20mPa Lamax in dB(A) re 20mPa
Roof tile Inside Outside Inside
1 Blank 0.45 mm 69 67 96
2 Blank 0.9 mm 64 62 98
3 Painted 0.45 mm 66 64 95
4 Painted both sides 0.45 mm 66 64 96
5 Felt layer 61 59 93
6 Double tile (2x0.3 mm) 61 59 91
7 Grain 0.45 58 57 87
8 Grain 0.9 56 55 88
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4 Discussion
4.1 Acoustic parameters
In table 4.1 the various investigated tile desigres listed again. However, this time
some relevant acoustic parameters that are affémtexhch alternative tile design are
shown.
Table 4.1 Overview of the tile design including tffeced acoustic parameter and the
achieved noise reduction relative to the reference tidd ¢(@m blank)
Roof tile Finishing Thickness  Acoustic Noise reduction for  Noise reduction for hail
[mm] parameter rainfall noise in noise in dB(A)
affected dB(A)
Blank (reference) 0.45 - - -
2 Blank 0.90 Mass 5 -1
Stiffness
3 Painted 0.45 Damping 3 2
Texture
4 Painted both sides 0.45 Damping 3 1
Texture
5 Felt layer on 0.45 Damping 8 4
backside
6 Double tile 2x0.3 Damping 8 6
Mass
Stiffness
7 Grained 0.45 Damping 10 9
Mass
Texture
8 Grained 0.90 Damping 12 8
Mass
Stiffness
Texture

To help to interpret the amount of noise reductiohieved (in dB's) the following

guidelines are given:

2 dB is hardly audible

5 dB is audible

10 dB is a doubling of loudness for the human ear and is vdrgwdible.
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4.2

4.3

4.4

Increasing tile thickness

Increasing tile thickness increases the noise ptmmfuof the tile for hail excitation.
However, for rainfall noise, doubling the tile riéstin a noise reduction of 5 dB(A).
This can be expected from acoustic theory. Thisstilates that the nature of the
excitation mechanism of the tile has a large effiacthe noise production and success
of design changes.

Doubling of a grained tile results in only 2 dB(A) noise reduction. This is possibly due
to a relatively heavy coated grain layer. The &gt mass effect of thickness
doubling is inferior.

Increasing damping

Blank tiles are lightly damped plate-like structyreven when point-fixed to the ridges
with screws. By introducing additional damping, in the fofra thin felt layer glued on
the backside of the tile, a reduction of 8 dB(A) masured for rainfall noise. This is the
same reduction as measured for a 2x0.3 double dvélie The noise reduction
obtained with the glued felt layer is very higimcsi the felt layer is light and possesses
no bending stiffness. This indicates that the blalds have light damping. This is
illustrated by the fact that a painted tile alregdses 3 dB(A) noise reduction relative
to an unpainted tile. For a very lightly dampeddtire it is relatively easy to increase
the damping. However, once the total damping i$,higis hard to increase the
damping further.

Both for rainfall and hail noise there is no diffiece between a tile painted on the top
side and painted on both top and backside.

For a double walled tile the thin air layer trapfedween the two tiles increases the
damping of the structure. It is to be expected thatdamping can be increased some
more if tiles with unequal thickness are used for the doubledatde.

For hail noise the effect of increasing dampingsnsaller, but still 4-6 dB(A) is
achieved.

Changing outer tile texture

The outer texture of the tile affects the contaedaboth for a rain drop and for a hail
stone. This could explain the additional noise ctida besides the effect of higher
damping.
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5

Conclusions and recommendations

Currently, the single painted tiles are put onrttagket as an alternative for the grained
tiles. Complaints were made concerning rainfals@oNo complaints were made for
conventional grained tiles. This is consistent \hi#h measurement results, which show
that for heavy rain, the difference in noise eroissietween these two designs is about
7 dB(A). Application of the felt layer, on a platike, results in a decrease of about 5
dB(A). 2 dB(A) additional noise reduction, for batinfall and hail noise, would result
in the same amount of noise emission as the gréieedSo then the noise problem is
expected to be solved.

The incorporation of a thin felt layer as a freengag layer on the backside of the tile
looks promising for Metrotile because of its ealproduction. Further research could
indicate whether increasing the thickness of thtddger, application of different glue

types or application of other types of free layamging results in a higher noise
reduction. However, it is to be expected that sicguift effort will have to be required

to further increase the damping considerably. Agdditional noise control measure
searched could be for a soft durable coating omter surface of the tile, which both
increases damping and decrease impact excitation at teeisgm

Increasing of the tile thickness is effective to decreainéall noise. However, this does
not apply for hail noise.

The effect of studied noise control measures amfathinoise is higher than for hail
noise.

Outer tile texture seems to be of less importaacedinfall noise. Damping is a more
important factor.

Considering the way of installation of the met#&sti structure-borne sound is not
important. Since no large wooden plate structurestalled underneath the tiles, in
between the ridges, only the direct airborne sound radiafithe tiles is of importance.

Therefore vibration isolation of the tiles is nainsidered as a possible noise control
measure.

Delft, 16 april 2004 TNO TPD

Ir. H.W. Jansen
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Sound pressure level spectra
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Figure A.1 Sound pressure levels in 1/3 octave lsameéasured inside the test rig for rainfall excitat.
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Figure A.2 Sound pressure levels in 1/3 octave lsamgasured outside the test rig for rainfall eation.
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Figure A.3 Maximum sound pressure levels in 1/Zawvetbands measured inside the test rig for impact

excitation.
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B The acoustic quality of the test rig

To check the airborne noise isolation of the woodsh tig, a calibrated B&K sound

source was placed inside the rig. With the rotatimigrophone the time and space
averaged sound pressure level was measured, sezBd. Also an measurement with
the sound source outside the rig in the reverloeraom was conducted. From figure
B.1 it can be seen that for frequency higher tt@h 2z the isolation of the housing is
at least 10 dB. This implies that from this frequenoise radiation of the tile into the
housing and into the reverberation room can be clearinglisshed.
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Figure B.1 The isolation of the test rig in 1/3 age bands measured with a B&K calibrated sound source
located both inside and outside the test rig.












