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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo avaliar a influéncia dos teores relativos de
materiais em argamassas de revestimento com areia natural de rio e filer de aglomerante
calcario nas propriedades destas argamassas, fazendo uso de um software para a dosagem
dos materiais baseado no melhor empacotamento dos graos, que configura as argamassas
uma distribuicdo granulométrica similar, considerada a de empacotamento 6timo para os
materiais utilizados. Definido o percentual em volume do cimento tipo CP IIF 40, da cal
dolomitica hidratada CH I e da areia natural de rio foram feitos fracionamentos do agregado
miudo, de forma a obter diferentes granulometrias com a presenca ou nao de filer para
compor os tracos das argamassas. Confeccionadas as argamassas foram determinadas as
suas principais propriedades no estado fresco e endurecido, bem como do sistema de
revestimento aplicado sobre bloco estrutural de cerdmica vermelha. A dosagem realizada
através do software resultou em argamassas com um bom empacotamento dos graos e que
atingiram valores semelhantes em suas principais propriedades. Observou-se a interferéncia
da presenca de filer nos teores de 4gua de amassamento das misturas e consequentemente
na trabalhabilidade e retracdo do revestimento argamassado, bem como nos valores
resultantes de resisténcia a compressao e resisténcia a tragdo na flexao das argamassas de
revestimento. Quanto a resisténcia de aderéncia foram atingidos valores similares para os
tragos utilizados. Os resultados obtidos nos tragos com a adi¢ao de filer, com relagao ao
mesmo traco sem filer, ndo demonstram altera¢des de grande magnitude nas propriedades
das argamassas.

Palavras-chave: Argamassa de revestimento. Filer de agregado mitdo. Empacotamento.

Propriedades das argamassas.
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1 INTRODUCAO

Apesar do grande avango tecnologico de metodologias construtivas e dos materiais de
constru¢do, um dos sistemas de revestimento mais utilizados para proteger alvenarias e
estruturas de concreto nas edificacdes ¢ o revestimento argamassado. Porém, ndo obstante sua
grande utilizacdo ainda ¢ necessario aprofundar o entendimento sobre suas propriedades
fisicas e mecanicas, suas caracteristicas € seu comportamento quando sujeito a variacdes
climaticas. Uma das propriedades mais importantes para compreender o seu comportamento ¢
a sua capacidade de aderéncia ao substrato. A aderéncia, segundo Kazmierczak (2007) esta
diretamente relacionada ao surgimento de manifestacdes patoldgicas nas edificacoes,
tornando-se uma grande preocupagdo para as construtoras, pois compromete seu desempenho
e sua durabilidade. A aderéncia entre o substrato ¢ a base esta relacionada a combinacao da
resisténcia de aderéncia aos esfor¢os de tracdo, cisalhamento e da sua area de extensdo. A
aderéncia ocorre em fun¢do da interagdo intermolecular entre a argamassa e o substrato, que ¢
influenciada pelas caracteristicas de absor¢ao do substrato e da distribuigdo granulométrica da
argamassa, ¢ também pela eventual e por efeito da ancoragem mecanica da argamassa nas
reentrancias e saliéncias da base (SABBATINI et al., 2000).

Ao estudarmos as argamassas ¢ fundamental o conhecimento de parametros que
interferem diretamente sobre estas propriedades, como caracteristicas do substrato, materiais
constituintes das argamassas, seu proporcionamento, propriedades da pasta no estado fresco e
endurecido, bem como o sistema de ancoragem pasta-base (KAZMIERCZAK, 2007).

Neste estudo sdo avaliados os efeitos da variagdo do teor de materiais (cimento, cal
CHI e areia) em uma argamassa cujo ajuste dos teores relativos de materiais foi realizado de
modo a obter uma curva de empacotamento “ideal”, através do software Elkem Materials
Mixture Analyser — EMMA. Para esta avaliacdo foi utilizada uma areia natural de rio cujos
graos foram fracionados em quatro composi¢des: considerando-se o material passante na
peneira #1.2 e considerando-se o material passante na peneira #0.6, ¢ mantendo-se o teor
original de filer (passantes na peneira 0,075mm) ou retirando-se este material.

Este trabalho ¢ dividido em 5 capitulos, compreendendo os seguintes topicos: Introducao,

fundamentac¢ao teorica, materiais € métodos, apresentagao de resultados e consideragdes finais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O uso de argamassas como elemento de ligagdo, protecdo nas construgdes de
edificacdes ¢ registrado ha milénios, no continente europeu desde a época das piramides do
Egito, na Grécia e na Roma antiga, bem como na arquitetura Maia no continente americano.
Segundo Recena (2008) ha estudos que comprovam a utilizagdo de aglomerante calcario
misturados a outros elementos naturais como elemento de assentamento de alvenarias de
pedras nestas construcdes dos povos antigos.

Com o passar dos anos e a evolugdo tecnologica foi incorporado outro elemento

ligante as argamassas, o cimento Portland, com o intuito de melhorar a sua resisténcia e
aderéncia ao substrato. Porém com a elevada demanda pela execugdo rapida das edificagoes,
exigindo produtividade nos canteiros de obra, redu¢do do espago fisico dos mesmos e o
surgimento de novos materiais a cal passou a ser substituida por outros aditivos.

No Brasil o revestimento argamassado ainda ¢ muito utilizado, devido ao seu custo

baixo, sua facilidade de manuseio, facilidade de moldagem, disponibilidade dos materiais e
mao de obra. Entretanto pouco se tem conhecimento no canteiro sobre do seu comportamento,
suas propriedades, sua adequada dosagem para o substrato utilizado, seu correto tempo de
mistura, equipamentos adequados de mistura e sua correta aplicagdo comprometendo sua
durabilidade e desempenho.

Uma das caracteristicas que comprometem o desempenho adequado do revestimento
argamassado ¢ a aderéncia. Esta caracteristica ¢ a capacidade do revestimento argamassado
manter-se aderido a sua base (CASAREK, 2008). Esta propriedade das argamassas de
revestimento estd diretamente relacionada ao surgimento de manifestagoes patologicas nas
edificacdes, tornando-se motivo de grande preocupagdo para as construtoras
(KAZMIERCZAK, 2007).

Segundo Recena (2008) a aderéncia deve ser entendida como uma combinacdo de
diversos fatores relacionados a caracteristicas fisicas e mecanicas da pasta e do substrato
Além disso, a aderéncia entre o substrato ¢ a base estd relacionada a combinagdo da
resisténcia de aderéncia aos esforcos de tracao, cisalhamento e da sua area de extensao.

Casarek (2008) afirma ser de fundamental importancia, que o comportamento
reologico da argamassa seja compativel a sua aplicagdo e ao tipo de substrato. Desta forma
havera uma interagdo adequada com a superficie do substrato, de modo a garantir um
contato efetivo entre argamassa e substrato, ou seja, uma maior extensdo de aderéncia,

tornando a sua interface uma zona mais resistente.



Essa interacdo argamassa/substrato depende de fatores relativos aos materiais
constituintes das argamassas, seu proporcionamento, propriedades como trabalhabilidade,
fluidez, coesdo e retencao de agua, bem como de caracteristicas do substrato como
rugosidade e capacidade de absor¢do (fig. 1). Outros fatores que interferem na capacidade
da argamassa aderir a base estdo ligados a metodologia de execugdo e as condicdes
climaticas.

Figura 1 - Fatores que influenciam na aderéncia
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Fonte: Casarek (2008)

Bauer (2005) salienta a importancia da rugosidade superficial do substrato, uma vez
que esta propicia pontos de ancoragem para a argamassa aplicada. Esta ancoragem pode ser
mais eficiente se ocorrer a penetragdo de particulas e a precipitagdo de cristais no interior
dos poros e/ou rugosidade do substrato (fig.2), porém isso dependerda diretamente do
tamanho das particulas presentes na mistura e de sua forma (CARASEK, 1997).

A adig@o ou aumento do proporcionamento de particulas finas na pasta pode ser uma
das alternativas para contribuir para o aumento desta microancoragem ou aumento da
extensdo da area de aderéncia, bem como reduzir a porosidade desta matriz na regido da
interface argamassa/substrato, pois as particulas menores tendem a migrar para a superficie
de contato com o substrato (MOOSBERG-BUSTNES; LAGERBLAD; FORSSBERG et al.,
2004; LAWRENCE; CYR; RINGOT et al., 2004).

Segundo Recena (2008) quando se aumenta na mistura o teor de material fino, de
dimensdes menores que o agregado miudo, como a cal, ocorrerd um aumento do consumo
de agua devido ao aumento da superficie especifica. No caso especifico da cal, hd também
aumento da capacidade de reten¢do de d4gua da mistura. A adi¢do deste aglomerante calcério
melhora a plasticidade e por consequéncia a coesdao da mistura, reduzindo a fissuragao

devido a retracdo, pois permite maiores deformagdes no estado endurecido. A adi¢do de cal



e de significativo teor de filer nas argamassas de revestimento pode preencher espacos livres
entre os graos de maior dimensdo, com isso aumentando a compacidade e a aderéncia das
argamassas. No entanto, a0 misturarmos materiais de grande superficie especifica, ha a
necessidade de acrescentar agua a mistura para molhar todas as particulas solidas e corrigir a
trabalhabilidade, aumentando o risco de fissuracdo por evaporacdo de dgua da mistura
(CINCOTTO, 1999). Para Bauer (2005) com o aumento do teor de finos na mistura,
ocorrera uma maior retengdo de dgua da pasta, prejudicando o fluxo para dentro dos poros

do substrato, e comprometendo a aderéncia do revestimento.

Figura 2 - Representagdo esquematica do mecanismo de aderéncia entre argamassa e bloco ceramica
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3 MATERIAIS EMETODOS

Para producdo das argamassas mistas foram utilizados os materiais: cimento Portland
composto, cal dolomitica hidratada e areia natural de rio, cada um foi obtido de um unico lote
com os fornecedores. Os ensaios foram realizados no Laboratério de Materiais de Constru¢ao
(LMC) da Universidade do vale dos sinos (Unisinos), localizado no campus da cidade de Sao

Leopoldo.



3.1 AGLOMERANTES

3.1.1Cimento

Para producdo do revestimento argamassado foi utilizando cimento tipo CP II F 40
(Votoran),este aglomerante foi utilizado por ser um cimento com menor adicdo de filer
calcario. Sua massa especifica fornecida pelo fabricante foi 3,05 g/cm? (tab.1). A composigao
granulométrica do aglomerante foi determinada através do método de difragdo a laser por via

umida, sendo que para o cimento foi utilizado dispersante 4lcool isopropilico (fig.2).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do aglomerante utilizado

Ensaio Norma utilizada Media  unidade limite
Area Especifica (Blaine) NBR NM 76:1998 4748 cm?/g >2800
Massa Especifica NBR NM 23:2001 3,05 g/cm? nao aplic.
. Finura - Residuos na Peneira de 0,075 mm NBR 11579:2012 0,00 % <10,0
% Finura - Residuos na Peneira de 0,044 mm NBR 12826:1993 3,80 % nao aplic.
§ Agua da Pasta de Consisténcia Normal NBR NM 43:2002 31,36 % nao aplic.
Inicio de Pega NBR NM 65:2003 221,50 min > 60 min
Fim de Pega NBR NM 65:2003 284,75  min <600 min
Expansibilidade de Le Chatelier NBR 1158:1991 0,30 mm <50
3.1.2Cal

O aglomerante calcéario utilizado foi a cal dolomitica hidratada CH I (Itaclean)
apresentando massa especifica de 2,40 g/cm®. A composi¢do granulométrica deste
aglomerante foi determinada através do método de difragdo a laser por via umida utilizando
agua como dispersante.

A Tabela 2 apresenta a composi¢ao quimica da cal dolomitica hidratada, fornecida
pelo fabricante, bem como na figura 3 estdo apresentadas as distribui¢cdes granulométricas.

Tabela 2 - Composi¢do quimica dos aglomerantes utilizados

Elementos (%) Cimento CPII F 40 Aglomerante Calcario CH I
CaO nd 45,30
MgO 6,09 30,30
AlOs nd nd
SO, nd nd
SO; 3,53 nd
FeOs nd nd
CO, nd 4,00

H,O combinada nd 17,00

1P nd nd

CaO disponivel nd 35,80

CaCOstotal nd nd



Figura 3 - Distribuigdo granulométrica do cimento CP II F 40, da cal hidratada
obtidas pelo método difracdo a laser e peneiramento.
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3.1.3 Agregado inerte: areia

O agregado inerte utilizado foi areia natural de rio, proveniente do rio Jacui, fornecido

por jazida da regido de Esteio/RS. Estes apresentaram massa especifica de 2,58 g/cm3 em
ensaio realizado conforme a NM 52 (ABNT, 2009) e massa unitaria 1,50 Kg/m?* segundo NM
45 (ABNT, 2003). Para determinagdo da composi¢ao granulométrica do agregado natural de
rio foi utilizado o processo de peneiramento (fig.4), de acordo com as peneiras definidas pela
NM 248 (ABNT, 2003) e peneiras intermedidrias a série normal conforme tabela 3. Quanto a
composicao granulométrica dos microfinos de areia foi utilizado o método de granulometria
por difragdo a laser por via umida (fig.5), com equipamento MICROTRAC S3500. O
agregado natural de rio passou por processo de fracionamento com o objetivo de obter
diferentes composi¢gdes granulométricas de acordo com os tracos previamente definidos. As
fragdes de areia utilizadas foram as passantes na peneira 1.2 mm com e sem a presenga de

filer e da mesma forma para a fragdo passante na peneira 0.6 mm.



Tabela 3— Composigao granulométrica do agregado inerte obtida por peneiramento a seco.

SERIE NORMAL SERIE INTERM. RETIDA (%) PASSANTE(%) ACUMULADA (%)
4,8 0,41 99,59 0
2,4 0,12 99,47 0,53
2,0 0,06 99,41 0,59
1,2 0,16 99,25 0,75
1,0 0,04 99,21 0,79
0,850 0,91 98,3 1,7
0,600 4,5 93,8 6,2
0,425 19,44 74,36 25,64
0,300 12,46 61,9 38,1
0,250 6,52 55,38 44,62
0,212 15,14 40,24 59,76
0,150 22,42 17,82 82,18
0,075 15,64 17,82 97,82
FUNDO(< 0,15) 2,18 0 100
TOTAL 100

Figura 4 - Composi¢ao granulométrica do agregado inerte obtida por peneiramento a seco
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Figura 5 - Distribuicao granulométrica dos microfinos de areia de rio, obtida pelo método difracao a
laser
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Embora ndo haja uma norma especifica para determinar o formato dos grios de
agregado miudo para argamassas, ¢ de fundamental importancia a sua andlise, pois formato
dos graos influéncia no empacotamento, no maior ou menor consumo de agua para
molhamento de sua superficie, bem como no comportamento reoldgico das argamassas (
Arnold, 2011).

A andlise do formato dos graos de areia foi feita de forma visual, utilizando uma lupa
com amplia¢do de 20 vezes e com camera fotografica acoplada. Observou-se que os graos de
areia de rio para os diferentes fracionamentos apresentam uma forma mais proxima da
esfericidade ou arredondada (fig. 6 a e b).

Além disso, em fun¢do do agregado natural de rio possuir graos se aproximando da
forma arredondada sugere uma melhora nos resultados das curvas de squeeze flow e por

conseqiiéncia na trabalhabilidade das argamassas.
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Figura 6 - Visualizagdo do formato dos graos de areia presente nos quatro tragos usados
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3.1.4 Substrato: Bloco ceramico estrutural

O substrato utilizado foi o bloco ceramico de func¢ao estrutural com dimensoes de 140
X 190 X 290 mm (fig. 7) fornecidos e fabricados por olaria da regido sul. Foram realizados
ensaios de caracterizagdo segundo as NM 15270 (ABNT, 2005). Os resultados obtidos estdao
apresentados na tabela 3. A rugosidade da face escolhida para aplica¢do do revestimento foi
determinada com o equipamento Galileo AV 300 + . O perfil da superficie do bloco ceramico

obtido pode ser observado na figura 8.
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Figura 7 - Bloco ceramico estrutural

Figura 8 - Perfil topografico de rugosidade da superficie do bloco ceramico

0,82

0,81 1

0,80

0,79

Z (Microns)

0,78

0,77

0,76

0,75 T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
X (Microns)

3.1.5 Revestimento argamassado

Foram ajustados quatro tracos de materiais secos através do software EMMA Mix
(fig. 9 e 10), onde foi mantido fixo em aproximadamente 60 % o percentual de agregado
natural de rio da mistura, variando o teor de cimento, aglomerante calcério e a adi¢do de filer

de areia natural < 0,150 mm conforme tabela 5.
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Figura 9 - Ajustes de tracos obtidos utilizando Materials Mixture Analyser - EMMA.
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Figura 10 - Ajustes de tragos obtidos utilizando Materials Mixture Analyser - EMMA
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Tabela 5 - Composicao dos tracos ajustados pelo EMMA e pelo Squeeze Flow

TRACOS CPII F 40(%) CAL (%) FILER (%) AREIA(%) AGUA (%) AR (%)
0.6 SF 12,16 19,04 0 46,20 19,32 3,40
0.6 CF 18,74 14,56 17,59 30,05 17,30 1,90
1.2 SF 12,51 19,76 0 47,76 18,88 1,10
1.2 CF 12,05 18,71 17,67 28,51 22,22 0,85

O aglomerante calcario foi previamente misturado junto com a areia e agua, seguindo
as recomendacdes da NBR 13276 (ABNT,2005) para garantir a adsorcdo de agua pela cal,
durante o periodo de 24h. Para a confec¢do das argamassas foi necessario determinar a
quantidade de 4dgua a ser acrescentada a cada mistura, definida como a quantidade necessaria
para se obter um espalhamento em 260 £ 5 mm na argamassa de referéncia. Nas demais
argamassas, o teor de dgua foi definido de modo a garantir uma trabalhabilidade similar a
argamassa de referéncia, medida a partir de ensaio de Squeeze- flow (fig.11), conforme a
NBR 15839 (ABNT,2010). Os ensaios de squeeze flow foram realizados em velocidades de

10min. e 15min apresentando as curvas da figura 12.

Figura 11 - Ensaio de Squeeze Flow para ajustes da trabalhabilidade das argamassas
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Figura 12 - Curvas resultantes do ensaio de Squeeze Flow para ajustes da trabalhabilidade das

argamassas
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Apo6s a definicdo dos tragos as argamassas foram preparadas seguindo as
recomendacdes da NBR 13276 (ABNT, 2005), para a realizagao dos ensaios de caracterizagao
da pasta no estado fresco e endurecido. As misturas dos volumes de areia, cal e 60% da agua
total da mistura foram realizadas com 24h de antecedéncia, permanecendo em recipientes
hermeticamente fechados neste periodo em sala climatizada a temperatura de 23 + 2°C,
evitando perda de dgua por evaporagdo. Apos o periodo necessario para adsor¢do de agua pela
cal, foram realizadas as misturas em argamassadeira de bancada, com eixo vertical,
acrescentando o restante da agua e o CPII F 40 conforme recomendagdoes da NBR 13276
(ABNT, 2005), tomou-se o cuidado para respeitar os tempos corretos da mistura com a
finalidade de evitar incorporar quantidades de ar que interferissem no objetivo desejado.

Foram realizados ensaios de caracterizagao das argamassas no estado fresco, seguindo
as recomendacdes das normas em vigor. Para todos os tracos definidos pelo software foram
realizados ensaios de teor de ar incorporado, ensaios de densidade massa aparente e ensaios
de retencgdo de agua.

As propriedades das argamassas no estado endurecido foram determinadas utilizando
corpos de prova prismaticos, moldados de acordo com as normas vigentes, mantendo-os em
sala climatizada em 23 + 2° C, durante o periodo de cura e de execu¢do dos ensaios.

Quanto ao ensaio de retracdo ou expansdo linear foi realizado utilizando corpos de
prova 25x25x 285 mm, segundo a NBR 8490 (ABNT, 1984), sendo realizadas as leituras
conforme as recomendagdes da norma de variagao dimensional, bem como o registro das

variacoes de massa das amostras ao logo de 28 dias.
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3.1.6 Sistema de revestimento

O sistema de revestimento foi confeccionado em argamassadeira de eixo horizontal de
acordo com os volumes previamente estabelecidos no EMMA e através do indice de
consisténcia e do ensaio de Squeeze Flow para a posterior determinacdo da resisténcia de
aderéncia aos 28 dias, conforme NBR 13528 (ABNT, 2010). Os substratos ceramicos foram
previamente preparados para aplicagdo do revestimento, utilizando quatro blocos por trago.
Foram utilizados cinco moldes cilindricos de PVC (fig. 13 e 14), com desmoldante a base de
agua, por bloco ceramico, didmetro de 50 mm, com intuito de minimizar a interferéncia nos
resultados do ensaio de arrancamento com a utilizagdo da serra-copo nos corpos de prova,
baseado nos estudos de John et al , 2016. Uma das faces dos blocos ceramicos possuia uma
face com reentrancias maiores e este foi o escolhido para aplicacdo do revestimento.

A argamassa de revestimento foi aplicada em camada tnica, com espessura controlada
de aproximadamente de 2 cm e utilizou-se a mesa de queda para lancamento da pasta,
controlando e padronizando a energia de aplicacdo. Apds o sarrafeamento e o desempeno em
tempos adequados, as amostras foram devidamente acondicionadas em sala climatizada com
temperatura de 23 + 2 °C e umidade controlada, aguardando 28 dias para o processo de cura

do revestimento.

Figura 13 - Método utilizado para realizacdo do ensaio de arrancamento
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Figura 14 - Método utilizado para realizacdo do ensaio de arrancamento

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios de caracterizagdo das argamassas no estado fresco e
endurecidos, dos ensaios de caracterizacao dos blocos ceramicos e do sistema de revestimento
argamassado/substrato estdo apresentados neste capitulo.

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de caracterizagdo dos
blocos ceramicos, demonstrando que o substrato apresenta uma baixa absorcao inicial. Este
fator pode dificultar a absor¢do de pasta da argamassa pelo bloco e consequentemente pode
comprometer a aderéncia do sistema. Quanto a resisténcia a compressdo os blocos

apresentaram o resultado dentro do esperado.

Tabela 6 - Propriedades do substrato bloco ceramico estrutural

Caracteristicas Geométricas Caracteristicas Fisicas Caracteristicas Mecénicas
Area efetiva | Desvio em Planeza das Indice de absorgdo de Resisténcia a compressao
(cm?) relagdo ao faces agua(g/193,55¢cm ? (MPa)
esquadro (mm)
(mm)
39205 4,00 2,0 15,60 11,73

A simulagdo do recobrimento da superficie com o bloco ceramico nos apresenta duas
formas possiveis de arramjo dos graos (fig. 15). Isso nos permite dizer que se particulas
menores , como o filer calcario, migrarem em direcdo a superficie de contato com o bloco,
podera ocorrer um aumento do contato entre a matriz cimenticia ¢ o substrato.Porém, nada

podemos afirmar se os finos de areia melhorar esse contato efetivo.



Figura 15 -Perfis topograficos de rugosidade da superficie do bloco ceramico com simulagdo do
recobrimento da superficie com os graos.(a) com presenga de finos de areia, (b) sem
presenca de finos de areia.( cimento Dio= 4,69 um; cal Dio= 3,40um; filer D10=21,13 pm;

‘ areia

areia Djp= 152um)

® Cimento

o Ca@®

filer de areia
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Os resultados de caracterizacdo das argamassas no

estado fresco encontram-se

demonstrados na tabela 7. Os resultados obtidos demonstram que os tracos ajustados pelo

Software EMMA MIX resultaram em argamassas com valores altos de reten¢do de agua,

pequenas quantidades de ar incorporado.

Tabela 7 - Caracterizagdo das argamassas no estado fresco

_ AmOSIRS |y 6 sF 0.6 CF 12SF [ 12CF omnas
Ensaios
Retencio de agua (%) 99,07 99,38 99,55 99,52 13277/2005
Teor de ar incorporado (%) 3,40 1,90 1,10 0,85 13278/2005
Densidade de massa aparente(g/cm?) 1,97 2,01 1,97 1,97 13278/2005
Indice de consisténcia (4gua mistura - g) 31,81 30,05 29,88 33,55 13276/2005
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Conforme os resultados obtidos na tabela acima as argamassas de traco # 0.6
apresentaram os maiores teores de ar incorporado. O trago #0.6 CF ,ajustado pelo EMMA,
apresentou os maiores consumo de cimento em % de volume e para um espalhamento fixo
necessitaram menores teores de agua, resultando em uma baixa trabalhabilidade, conforme as
curvas no ensaio Squeeze flow. Segundo Vanderley ( 2005) este ensaio fornece um perfil de
comportamento da argamassa de acordo com as solicitagdes impostas.Com isso, ¢ possivel
verificar nos perfis obtidos, que esta argamassa necessita de um aumento significativo de
carga aplicada para que ocorra deslocamento, o que caracteriza uma argamassa muito rigida,
ou seja, o que a considera inadequada para uso em revestimento. Enquanto que a # 0.6 SF
apresentou um consumo mais elevado de teor de 4agua, menor consumo de cimento, e
consequentemente uma maior trabalhabilidade.

As argamassas de traco #1.2 CF e #1.2 SF apresentaram um comportamento tipico de
deformagdo pléstica, ou seja, argamassas mais adequadas para aplicacdo em revestimento de
alvenarias.

As propriedades das argamassas no estado endurecido estdo apresentadas na tabela 8.
Os resultados obtidos demonstram que as argamassas que apresentaram os maiores valores de
resisténcia a compressdo foram os tragos # 0.6 CF e # 1.2 SF, valores esperados devido ao
maior consumo de cimento em relagdo aos outros tracos ( fig.16). O mesmo ocorre em relagao

aos resultados obtidos de resisténcia a tracao na flexao.

Tabela 8 - Caracterizag¢ao das argamassas no estado endurecido

Amostras
Ensaios 0.6SF 0.6CF 1.2SF 1.2CF Normas Brasileiras
Absorcio de agua total (%) 19,12 17,60 17,56 20,31 9978/2005
indice de vazios (%) 31,81 30,05 29,88 33,55 9978/2005
Massa especifica real(g/cm?) 2,44 2,44 2,43 2,49 9978/2005
Coeficiente de capilaridade (g/dm?.min'?) 9,80 5,04 6,48 9,80 15259/2005
Resisténcia a tracio na flexdo (MPa) 2,831 4, 851 2,513 2,371 13279/2005
Resisténcia a compressao (MPa) 5,981 10, 321 6,293 5,355 13279/2005
Densidade de massa de massa aparente(g/cm?) 1,97 1,97 1,97 1,97 13279/2005
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Figura 16 - Representacdo grafica das resisténcias a compressdo (a) e resisténcia
tragdo na flexao(b) dos corpos de prova no periodo de 28 dias.

(b)

Observando-se os resultados obtidos nos graficos de variacdo dimensional (fig.17) ,
construidos com base nas medigdes realizadas no 1° dia , 7 dia e 28 dia apos a
desmoldagem (48h), verificamos que a amostra que mais se difere das restantes na primeira
semana ¢ a #1.2 CF .Este trago #1.2 CF apresenta uma varia¢cdo menor em relacao aos outros

nas primeiras semanas, mas na tultima semana verifica-se uma varia¢do mais acentuada.
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E possivel verificar através destes resultados que os tracos # 1.2 SF e # 1.2 CF
apresentaram maiores valores de retracdo, bem como maiores variagdes de massa ao longo
dos 28 dias de cura das argamassas. Estes tracos ao serem produzidos para manter o
espalhamento de 260 = 5 e uma adequada trabalhabilidade, consumiram teores maiores de

agua, portanto este fator afetou diretamente as variagcdes dimensionais.

Figura 17 - Representagdo grafica do comportamento dos corpos de prova no periodo de 28 dias:

variacdo dimensional (a)e variagdo de massa (b).
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O grafico abaixo (fig.18) representa os resultados encontrados para o ensaio de
arrancamento. Os resultados mostram que as argamassas apresentaram valores dentro da
tolerancia de resisténcia de aderéncia conforme especificado em norma. Porém, acredita-se
que a metodologia escolhida para aplicacdo das argamassas interferiram diretamente nos
resultados encontrados, pois a energia de aplicagdo acabou sofrendo variacdes devido a

plasticidade das argamassas.




23

A aplicagdo do revestimento do # traco #1.2 CF foi a que mais sofreu alteragcdes nos
resultados, devido as dificuldades encontradas na aplicagdo da argamassa nos blocos

ceramicos com os moldes de PVC, fazendo o uso da caixa de queda.

Figura 18 : Grafico de resisténcias ao arrancamento dos argamassas.

Ao realizarmos os ensaios de arrancamento ¢ analisarmos a zona de ruptura ,

constatamos que 100% dos corpos de provas dos tragos utilizados romperam na zona da
interface argamassa/substrato ( fig.19),concluindo ser esta a zona mais fragil e verificando
que ndo houve interferencia significativa da presenca ou nao de finos de areia sobre a
resisténcia de aderéncia.

Figura 19: Face de rompimento dos corpos de prova no ensaio de arrancamento

Ao compararmos as argamassas #0.6 SF e #1.2 SF observamos que os resultados
obtidos das propriedades das argamassas tanto no estado fresco como endurecido nao

apresentam diferengas consideraveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do software com objetivo de obter o melhor empacotamento de acordo
com a distribuicdo granulométrica dos materiais constituintes das argamassas resultou em
argamassas com tracos similares, diferenciando-se entre si em percentuais de consumo de
agua de amassamento. Estes percentuais influenciaram diretamente na variagdo dimensional,
ou seja, na retragdo do revestimento.

As relagdes agua/ aglomerantes resultantes das misturas dosadas pelo software foram
diretamente proporcionais aos resultados de resisténcia a compressdo e resisténcia a tracao na
flexdo. O alto percentual de reten¢do de agua nas argamassas pode ter ocorrido devido ao uso
de microfinos de aglomerante calcario e filer de areia de rio devido ao aumento da area
superficial e a adsor¢do das particulas. Esta alta retencdo de dgua juntamente com a baixa
absor¢do inicial do substrato afetou significativamente os resultados de resisténcia de
aderéncia a tracdo, sendo que todos os ensaios o rompimento ocorreu na interface
argamassa/substrato.

Através das curvas resultantes dos ensaios de Squeeze Flow observamos que a
argamassa com maior consumo de cimento € menor consumo de aglomerante calcario ndo
apresentou um bom resultado na trabalhabilidade em relag@o as outras argamassas, resultando
em uma argamassa inadequada para sua aplicacao.

Os resultados obtidos neste programa experimental mostraram que a presenga ou
auséncia do teor de finos de areia natural de rio nas argamassas de revestimentos nao

apresentaram diferencas significativas nos resultados das propriedades das argamassas.
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