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RESUMO

A argamassa estabilizada, feita em uma central dosadora através de um
processo automatizado, chega a obra imida e pronta para 0 uso, uma vez que
possui aditivos incorporadores de ar e/ou estabilizadores de pega, com a funcao
de conservar a argamassa em estado fresco por mais tempo. As principais
vantagens deste tipo de argamassa séo: reducdo dos desperdicios durante a
estocagem em obra e transporte do material, aumento da produtividade da obra,
diminuicdo de custos com equipamentos, energia elétrica e agua, otimizacdo do
espaco no canteiro de obra, facilidade de utilizacdo, economia com méo de obra
e facilidade de carga e descarga. O objetivo deste trabalho € analisar o
comportamento da argamassa estabilizada e seu desempenho nos tempos de
preparo que variaram em 0, 4, 12, 24 e 36 horas e aplicacdo em relacao as
condicdes do substrato, variando seu tipo, umidade e temperatura. Os resultados
mostraram que a argamassa continuou trabalhavel até as 36 horas e manteve
suas propriedades no estado fresco, porém no seu estado endurecido, ocorreu
a reducao das suas propriedades ao longo do tempo, com prejuizos evidentes

na resisténcia de aderéncia.

Palavras-chave: Argamassa. Argamassa estabilizada. Tempos de preparo.
Aplicacdo. Condic¢des do substrato. Ensaios mecanicos.



ABSTRACT
The stabilized mortar is manufactured outside the construction site and it arrives
ready to be used because of two admixtures that are incorporated into its
composition to make it applicable for up to 72 hours. The mains advantages of
this mortar type are waste reduction, equipment, electric and water costs, better
management and flexibility, space optimization in building site, labour-saving,
easy workability, managed deliveries, loading and unloading labor and higher
productivity. The objective of this study is to analyze the behavior and the
performance of the stabilized mortar varying in 0, 4, 12, 24 and 36 hours and its
substrate conditions such as type, temperature and humidity. The results showed
that mortar remained workable up to 36 hours and kept its properties during the
fresh state, even though its properties when it is hardened state decreased over

time.

Keywords: Stabilized mortar. Mortar. Preparation times. Application. Substrate

conditions. Mechanical tests.
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1 INTRODUCAO

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005a), a argamassa € uma mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, que pode conter
ou néo aditivos ou adi¢des, com propriedades de aderéncia e endurecimento,

podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria.

As argamassas sao divididas em trés geracdes. A primeira geracdo é a
argamassa feita em obra, a segunda geracao € a argamassa industrializada e a
terceira geracdo € a argamassa estabilizada (KEBHARD; KAZMIERCZAK,
2017).

A distincdo da argamassa estabilizada para as demais € que a mesma é
entregue em obra Umida e pronta para o uso, além de possuir aditivos
(incorporadores de ar e/ou estabilizadores de pega), que tém a funcédo de
conservar a argamassa em estado fresco por mais tempo (MARCONDES;
SANTOS, 2009).

De acordo com a sua composicdo, ela permanece trabalhavel durante até 72
horas, e quando aplicada, seu comportamento é semelhante ao das argamassas
tradicionais. Os aditivos adicionados em sua formulacdo fornecem maior
trabalhabilidade e retencdo de agua, estabilizando a pega dos aglomerantes
utilizados e desta forma, seu tempo de utilizagdo acaba sendo prolongado
(SANTOS; CIOCCARI, 2017).

Neste tipo de argamassa, todo seu material possui um controle de qualidade e
aceitacao previamente determinados. Além disso, o transporte é feito atraves de
caminhdes betoneiras. Com isso h4 uma melhora na homogeneidade da
argamassa 0 que proporciona acabamentos com maior perfeicdo, diminuindo
assim o risco de patologias (MARCONDES; SANTOS, 2009).

Como a argamassa estabilizada € fornecida pronta para o uso, € vedada a
incorporacao de qualquer outro insumo na mistura, inclusive agua. A quantidade

apropriada de agua assegura que, apdés endurecida, a argamassa tenha a
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resisténcia esperada, reduzindo os riscos de aparecimento de fissuras de
retracdo (SANTOS; CIOCCARI, 2017).

A partir deste estudo sera possivel identificar alguns parametros de qualidade
esperados para a argamassa estabilizada, além de prever o comportamento e a
interacdo deste tipo de material com substratos cerdmicos e cimenticios de

construcao.

7

Este estudo é dividido em sete partes, sendo que a primeira destas é uma
introdug&o ao assunto, a segunda parte o objetivo do trabalho e a terceira parte
apresenta a justificativa deste tema.

A quarta parte cita as pesquisas de referéncia, que esta dividida em seis
subcapitulos, sendo estes responsaveis pela a classificacdo das argamassas e
a diferenca da argamassa estabilizada entre as demais em relagdo ao seu uso
e composicdo. Além disso, as propriedades no estado fresco e endurecido sdo
especificadas, ressaltando a importancia dos ensaios e analises da mistura.

A quinta parte trata de material e métodos, sendo dividida em subcapitulos que
descrevem todos os materiais utilizados no tragco em estudo e suas propriedades,

assim como os procedimentos de realizacdo dos ensaios e normas utilizadas.

O penultimo capitulo discute os resultados obtidos a partir ensaios realizados.

O encerramento ocorre na parte sete, apresentando as consideracdes finais,
onde é comentado o entendimento do trabalho em relacdo aos resultados
obtidos e esperados. Por fim, sdo citadas as referéncias utilizadas para o

desenvolvimento deste projeto.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € analisar o comportamento da argamassa estabilizada
em funcéo do tempo decorrido entre o preparo e a aplicacao, juntamente com a
variagcédo das condi¢Oes de umidade e temperatura em relacao aos dois tipos de

substrato no momento de sua aplicacgéo.
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3 JUSTIFICATIVA

No final da década de 90, cerca de 95% da argamassa produzida era preparada
em obra, 4% correspondia a argamassas industrializadas e apenas 1%
representava as argamassas fabricadas em central dosadora. No entanto, com
o desenvolvimento de novos aditivos, viabilizou-se o aumento da producéo das
argamassas dosadas em central, também denominadas argamassas
estabilizadas, possibilitando assim o fornecimento de grandes volumes de

material para obras com cronogramas reduzidos (NETO; DJANIKIAN, 1999).

Os primeiros registros de utilizacdo de argamassa estabilizada no Brasil sdo de
2003, porém existem registros mais antigos em outros paises. Na Alemanha,
desde 1970 ja se utiliza argamassas capazes de manter suas caracteristicas no
estado fresco por até 3 dias. No Canada e Estados Unidos, os registros mostram
a utilizacéo deste tipo de argamassa desde a década de 80 (MACIOSKI, 2014).
A principal vantagem da argamassa estabilizada se deve a reducdo dos
desperdicios em obra, pois como essa argamassa € fornecida pronta, acabam
ocorrendo reducbes de perdas na estocagem, no transporte do material e

durante a prépria producdo da argamassa em canteiro (CASALI et al., 2011).

Em vista disso, outros proveitos sao obtidos, tais como diminuicéo de custos com
equipamentos, energia elétrica e agua; otimizacdo do espaco no canteiro de
obra; reducéo de desperdicio; facilidade de trabalhabilidade; economia com méao
de obra; facilidade de carga e descarga (CIMENTO MONTES CLAROS, 2018).

O processo de urbanizagdo tem aumentado cada vez mais no decorrer dos anos
e, por conseguinte, a demanda de tempo e de investimentos em infraestrutura e
habitacdo. Além do mais, novas constru¢cdes vém seguindo os conceitos de
sustentabilidade enquanto as existentes tendem a se adaptar a essa concepgao.
Desta forma a agilidade e a praticidade no manuseio de equipamentos e
materiais, assim como maneiras que impactam cada vez menos 0 meio
ambiente, se tornaram fatores primordiais no setor de construgdo civil
(MARCONDES; SANTOS, 2009).



17

Para o caso dos sistemas de revestimento, uma forma de obter beneficios unindo
custo, seguranca, praticidade e sustentabilidade, € o uso da argamassa
estabilizada (CIMENTO MONTES CLAROS, 2018).

Como a argamassa estabilizada € um produto relativamente novo no mercado
brasileiro, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas e estudos
referentes ao comportamento desse material, tais como a avaliacdo das suas
propriedades e interacdo com demais elementos da edificacdo, uma vez que
muitas dessas informagdes ainda ndo séo efetivamente conhecidas e quando

existentes sdo pouco divulgadas (CASALI et al., 2011).

Desta forma, este trabalho apresenta o estudo de comportamento da argamassa
estabilizada quanto ao seu desempenho ao longo do tempo de estabilizacéo e

interagcdo com substrato, em diferentes condi¢des de uso.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordadas as principais caracteristicas das argamassas

mais utilizadas hoje em dia.

A apresentacéo das diferengas entre elas € fundamental para a analise de seu
desempenho, uma vez que suas caracteristicas interferem nas suas funcées e
aplicacodes.

4.1Classificacao das argamassas

As argamassas sao classificadas conforme seus tipos de acordo com o Quadro

1, ou funcdes como apresentado no Quadro 2.

Quadro 1: Classificacdo das argamassas conforme tipo

CRITERIO DE CLASSIFICACAO TIPO
Argamassa aérea
Argamassa hidraulica
Argamassa de cal
Argamassa de cimento
Quanto ao tipo de aglomerante Argamassa de cimento e cal
Argamassa de gesso
Argamassa de cal e gesso
Argamassa simples
Argamassa mista

Quanto a natureza do aglomerante

Quanto ao numero de aglomerantes

Argamassa seca

Quanto a consisténcia da argamassa Argamassa plastica

Argamassa fluida
Argamassa pobre ou magra
Quanto a plasticidade de argamassa | Argamassa média ou cheia
Argamassa rica ou gorda

Argamassa leve
Quanto a densidade da argamassa Argamassa normal
Argamassa pesada
Fonte: Adaptado de (CARASEK, 2007).
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Quadro 2: Classificacdo conforme fungéo

FUNCAO TIPO

Argamassa de assentamento
(elevagéo da alvenaria)

Para construcdo de alvenarias

Argamassa de fixacao (ou
encunhamento) - alv. de vedacao

Argamassa de chapisco
Argamassa de emboco
Argamassa de reboco
Argamassa de camada Unica

Para revestimento de paredes e tetos

Argamassa para revestimento
decorativo monocamada

Argamassa de contrapiso
Para revestimento de pisos Argamassa de alta resisténcia
para piso
Argamassa de assentamento de
pecas ceramicas- colante
Argamassa de rejuntamento
Para recuperacgéo de estruturas Argamassa de reparo

Fonte: Adaptado de (CARASEK, 2007).

Para revestimentos ceramicos
(paredes/pisos)

O enfoque deste trabalho sera em argamassa de revestimento para areas
externas, sendo esta uma das principais utilizacbes de argamassa estabilizada,

com aplicagéo realizada em camada Unica diretamente ao substrato.

Para que haja bom desempenho neste tipo de argamassa, as principais
propriedades sao: trabalhabilidade, especialmente consisténcia, plasticidade e
adesdao; retracdo; aderéncia; permeabilidade a &agua; resisténcia mecanica,
principalmente a superficial e capacidade de absorver deformacdes (CARASEK,
2007).

4.2 Argamassas de revestimento

As principais fungdes do revestimento de argamassa sao de proteger a alvenaria
assim como a estrutura contra acdo de intempéries quando se trata de
revestimentos externos; integrar o sistema de vedacdo contribuindo com
isolamento térmico e acustico, estanqueidade a 4gua, seguranca ao fogo e
resisténcia ao desgaste superficial em funcdo da espessura aplicada

(CARASEK, 2007).
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A norma NBR 13529 (ABNT, 1995) classifica os tipos de revestimento variando

os critérios conforme Quadro 3.

Quadro 3: Classificagdo dos revestimentos

TIPO

CRITERIO DE
CLASSIFICACAO

Revestimento de camada Unica

Revestimento de duas camadas

Numero de camadas aplicadas

Revestimento com contato com o solo

Revestimento externo

Revestimento interno

Ambiente de exposicdo

Revestimento comum

Revestimento de permeabilidade
reduzida

Revestimento hidréfugo

Comportamento a umidade

Revestimento de protecéo radiolégica

Comportamento a radia¢bes

Revestimento termoisolante

Comportamento ao calor

Camurcado

Chapiscado

Desempenado

Sarrafeado

Imitacéo travertino

Lavado

Raspado

Acabamento de superficie

Fonte: Adaptado de NBR 13529 (ABNT, 1995).

Além de variar os tipos, conforme citado, os revestimentos de parede podem

variar a sua aplicagao, Figura 1, de acordo com a finalidade e regidao, podendo

haver a presenca de chapisco, emboco e reboco ou apenas a aplicacado da

argamassa diretamente ao bloco.
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Figura 1: Alternativa para revestimentos de parede

emboco pintura ;‘1”;1::% pintura RDM
™ Unice #
- /
substrato e substrato substrato
L
1. '1: :
i i reboco isc :
chapisco,, N chapisco, Europa: 8 a 15 mm |

Brasil: 13 a 30 mm
Fonte: (CARASEK, 2007).

7

O revestimento de argamassa, conforme Carasek (2007), é constituido por

varias camadas e func¢fes especificas, sendo estas:

e Chapisco: camada de preparo de base, que uniformiza a superficie

em relagdo a absorcgédo e otimiza a aderéncia do revestimento;

e Emboco: camada de revestimento realizada para cobrir e
regularizar a base de forma que a superficie possa receber outra

camada;

e Reboco: camada de revestimento executada para cobrir 0o emboco,

permitindo que a superficie receba revestimento decorativo;

e Camada Unica: revestimento de um Unico tipo de argamassa
aplicado a base, recebendo uma camada decorativa em sua

superficie.

Para cada tipo de revestimento de argamassa a NBR 13749 (ABNT, 2013a)
retrata as espessuras admissiveis (Quadro 4) para que as propriedades de

norma e seguranca dos usudrios sejam garantidas.
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Quadro 4:; Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

REVESTIMENTO ESPESSURA (mm)
Parede Interna 5<e<20
Parede Externa 20<e=<30

Teto Interno e Externo e<30

FONTE: Adaptado de NBR 13749 (ABNT, 2013a).
Uma vez que o enfoque do trabalho é a aplicacao diretamente ao substrato de
forma a simular um ambiente externo, a espessura adotada foi de 3 cm. Este tipo
de revestimento é aplicado em camada Unica cumprindo simultaneamente o

acabamento.

De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013a), o revestimento de argamassa deve
apresentar textura uniforme e sem imperfeicdes, como cavidades, fissuras,

manchas e eflorescéncia.

O revestimento deve ser condizente com o acabamento que receberd,
respeitando as exigéncias de cada tipo. Além disso, quando aplicado em area
externa, deve possuir propriedade hidrofugante no caso de argamassa aparente;
guando o revestimento for aplicado em contato com o solo, deve ter propriedade
impermeabilizante ou ser impermeabilizado; ademais, deve resistir a acdo de
variacfes normais de temperatura e umidade do meio (BONIN; KAZMIERCZAK;
MANSUERO, 2012).

A etapa de aplicacdo € uma das principais encarregadas pela manifestacdo de
patologias em revestimento argamassa, logo a NBR 7200 (ABNT, 1998)
determina verificacbes e servicos preliminares para que 0s problemas sejam

minimizados, tais como:

e Inspecgdo e tratamento corretivo de base: conforme NBR 7200
(ABNT, 1998) deve-se conferir o nivel, prumo e planicidade da
base de forma a constatar irregularidades, executando-se quando

necessario, acdes corretivas;
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e Limpeza e preparo da base: executa-se a retirada do excesso de
po, particulas em suspenséo, graxas e desmoldantes, garantindo
a aderéncia do revestimento ao bloco (CARASEK, 2007).

4.3 Uso de argamassas estabilizadas

Como ja comentado na introducdo, a argamassa estabilizada é fabricada em
central dosadora através de um processo automatizado, desta forma, a mistura
€ entregue em obra, Umida e pronta para 0 USO, poiS POSSUi ha sua Composicao

aditivos incorporadores de ar e/ou estabilizadores de pega.

No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Quadro 5, apresentam-se as
vantagens e desvantagens do uso de argamassas estabilizadas baseando-se
em avaliacbes de viabilidades realizadas por Herman e Rocha (HERMANN;
ROCHA, 2013).

Quadro 5: Vantagens e desvantagens da argamassa estabilizada

VANTAGEM DESVANTAGEM
Aumenta o rendimento
Reducédo de perdas Planejamento preciso da quantidade
Limpeza da obra Tempo para adquirir rigidez
Reduz misturas constantes Variacdo ao longo do tempo
Reduz a responsabilidade Esmagamento do assentamento
Melhora a logistica Tempo para desempeno

Reduz a demanda de méao de obra
Fonte:(HERMANN; ROCHA, 2013).

Quando a argamassa néo esta em uso, aplica-se uma pelicula de agua com
cerca de 2.cm de espessura em sua superficie, mantendo-a dentro de um
recipiente em repouso para conservagado por até 72 horas contadas apos a
realizacdo de sua mistura, o que pode alterar sua composicao e trabalhabilidade
nas idades avancadas (Figura 2).
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Figura 2: Armazenamento da argamassa estabilizada em obra

Fonte: (SUPERMIX, 2019)

No momento de sua aplicacdo, a lamina d’agua deve ser vertida e a argamassa
misturada. Além disso, apesar das rea¢fes de hidratacdo ndo terem ocorrido, a
argamassa perde agua ao longo do tempo de uso e de armazenagem de um dia
para o outro (CASALI et al., 2011).

4.4 Aditivos

Os aditivos sao “produtos que adicionados em pequena quantidade a concretos
de cimento Portland modificam algumas de suas propriedades no sentido de
melhor adequa-las a determinadas condi¢des”, de acordo com a NBR 11768
(ABNT, 2019a).

Os tipos de aditivos normatizados no Brasil séo:

* tipo RA 1 - redutor de agua tipo 1;

* tipo RA 2 - redutor de agua tipo 2;

* tipo AP - acelerador de pega;

* tipo CH - controlador de hidratacéo;

« tipo PR - aditivo plastificante retardador;

* tipo AR - acelerador de resisténcia;
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* tipo APP - acelerador de pega para concreto projetado;

* tipo CR - compensador de retracao;

* tipo RR - redutor de retracao;

* tipo IA - incorporador de ar;

* tipo IA-L — incorporador de ar para concreto leve;

* tipo RC — redutor de corroséo;

* tipo MV-RT — modificador de viscosidade retentor de agua;

* tipo MV-AS — modificador de viscosidade antisegregante;

* tipo RAC — redutor de absorcéo capilar;

* tipo RP — redutor de permeabilidade;

* tipo CVP — aditivos para concreto vibroprensado.

Apesar da NBR 11768 (ABNT, 2019a), citada acima, ser destinada ao uso de
aditivos na composi¢cdo do concreto, as argamassas também sofrem alteracdes
nas suas propriedades, com a adicdo do aditivo, devido a presenca do cimento
Portland.

Como ja citado, os aditivos utilizados em argamassas estabilizadas sdo os
incorporadores de ar e estabilizadores, cujas caracteristicas estdo apresentadas
nos topicos 4.4.1 e 4.4.2.

4.4.1 Incorporador de ar

Aditivos incorporadores de ar tem como objetivo a reducdo da exsudacédo e
reforco da impermeabilidade (BAUMGART, 1999). Porém, seu uso deve ser
cauteloso, pois em excesso pode causar retardamento excessivo da hidratacéo
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do cimento, prejudicando assim a resisténcia mecéanica e aderéncia do material
(METHA; MONTEIRO, 2008).

A trabalhabilidade da argamassa € melhorada com a acdo das bolhas
semelhante & um agregado fino com baixo atrito e elasticidade consideravel,
fazendo com que a mistura aparente tenha excesso de agregado miudo fino,
tornando a mistura mais coesa. A grande quantidade de bolhas deformaveis
facilita o manuseio, logo, a aplicacado da mistura e seu acabamento (MACIOSKI,
2014).

4.4.2 Aditivo estabilizador de hidratacéo

O aditivo estabilizador de hidratagdo (AEH) é o principal aditivo presente em
argamassas estabilizadas. Trata-se de um composto organico com alto efeito de
retardo, capaz de controlar a reacdo de hidratacdo do cimento de forma
previsivel através da inibicdo da formacdo dos hidratos. O componente
estabilizador controla a taxa de hidratacdo do cimento, aumenta o tempo de
transicdo da pasta do estado plastico para o estado endurecido e permite a
estabilizacdo do material no estado fresco. Desta forma, ha promocédo de um
longo periodo com a mistura trabalhavel (BENINI; CINCOTTO, 2007).

4.5 Propriedades da argamassa no estado fresco

A argamassa de revestimento possui diversas propriedades em seu estado

fresco, como apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6: Propriedades da argamassa em seu estado fresco

PROPRIEDADE DEFINICAO

E a propriedade que determina a facilidade com que
0 material pode ser misturado, transportado, aplicado,
consolidado e acabado, em uma condi¢céo
homogénea

E a maior ou menor facilidade da argamassa
deformar-se sob acéo de cargas

Trabalhabilidade

Consisténcia

E a propriedade pela qual a argamassa tende a
Plasticidade conservar-se deformada apés a retirada das tensdes
de deformacédo

E a capacidade de a argamassa fresca manter sua
trabalhabilidade quando sujeita a solicitac6es que
provocam a perda de dgua

Retencdo de agua e
consisténcia

Refere-se as forcas fisicas de atracdo existentes
Coesao entre as particulas sélidas da argamassa e as
ligacdes quimicas da pasta aglomerante

E a tendéncias de separacdo da agua (pasta) da
argamassa, de modo que a agua sobe e 0s
Exsudacédo agregados descam pelo efeito da gravidade.
Argamassas de consisténcia fluida apresentam maior
tendéncia a exsudacao

Densidade de massa Relacdo entre a massa e o volume do material

Uni&o inicial da argamassa no estado fresco ao
substrato

Fonte: (CARASEK, 2010).

Adesao inicial

A aplicacdo eficiente da mistura estd diretamente relacionada a estas
propriedades, garantindo sua trabalhabilidade. Desta forma, ha diversos ensaios
empregados para determinar a consisténcia da argamassa detalhados no item
4.5.1.

4.5.1 Comportamento reoldgico da argamassa

O comportamento reoldgico da argamassa (consisténcia) esta relacionado a sua
maior ou menor fluidez, associando a mistura a sua capacidade em resistir ao
escoamento, logo, quanto maior a fluidez, menor o valor de tensdo ao
escoamento. Além disso, sua plasticidade se relaciona a viscosidade da mesma
(CARDOSO; PILEGGI; JOHN, 2005).

Alguns ensaios que avaliam a trabalhabilidade das argamassas de forma ampla

sao apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7: Ensaios reolégicos para argamassa

- PROPRIEDADE
METODO NORMA ESQUEMA AVALIADA
cohrqgiss?éiiia NBR 7215 Consisténcia e
(Flow-Table) NBR13276 plasticidade
I
Penetragao do ASTM C 780 ‘EJ Consisténcia
cone :
- .'|l|||
= = Consisténcia,
Gtec Test -- i | plasticidade e
il coesédo

Fonte: Adaptado de (CARASEK, 2010).

Neste estudo utilizou-se o método que impde a argamassa uma deformacéao por
meio de vibragdo/choque na qual se mede ao mesmo tempo sua consisténcia e
plasticidade, como no caso do ensaio do indice de consisténcia (Flow-Table),
conforme NBR 7215 (ABNT, 2019b).

4.5.2 Tempo de inicio de pega

Misturando-se uma quantidade de agua definida ao cimento obtém-se a pasta,
mistura que perde sua plasticidade com o tempo, até endurecer completamente.
O tempo que decorre entre a adicdo de agua até o inicio das reacdes com 0s
componentes do cimento é chamado tempo de inicio de pega (METHA;
MONTEIRO, 2008).

O inicio de pega caracteriza-se pela elevagdo da temperatura e pelo aumento
subito da viscosidade. Quando a pasta se torna indeforméavel para pequenas
cargas se tornando um bloco rigido, o fim da pega é atingido. Uma vez que ocorre
esta reacao, inicia-se a fase de endurecimento da mistura, onde as reacfes no

interior da pasta séo avancadas, aumentando a coeséo e resisténcia da mesma.
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Observando-se a Figura 3, apés o periodo de dorméncia da curva de hidratacédo
do cimento, inicia-se o tempo de pega, caracterizando o primeiro pico na

curvatura do grafico enquanto que, o pico maximo representa o fim do tempo de

pega.

Figura 3: Identificacdo dos tempos de pega na curva de calor de hidratacdo

F

L

u Fim de Pega

X M (TAYLOR, 1990)
0 /" (MEHTA e MONTEIRD, 1994)
D

E

¢ Inicio de Rega S

A Fim de Pega

(L) (RAMACHANDRAN, 1984)

R

TEMPO DE HIDRATAGCAO
Fonte: (SOUZA, 2007).

4.6 Propriedades da argamassa no estado endurecido

A argamassa deve desempenhar requisitos de resisténcia mecanica e

capacidade de deformacéo em seu estado endurecido.

A propriedade primordial neste estado é a aderéncia, que permite a absorcéo de
tensBes normais ou tangenciais pela argamassa na superficie de interface com
0 bloco (CARASEK, 2010).

O desemprenho desta propriedade caracteriza-se no Quadro 8.

Quadro 8: Limites de resisténcia de aderéncia a tragdo para revestimentos de argamassas

RESISTENCIA MINIMA
LOCAL ACABAMENTO DE ADERENCIA (MPa)
Pintura ou base para reboco 20,2
Interna — -
Cerémica ou laminado 20,3
Pintura ou base para reboco 20,3
Externa P
Ceramica 20,3

Fonte: NBR 13749, (ABNT, 2013a).
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As possiveis formas de ruptura que podem ocorrer sdo: ruptura no substrato,
ruptura na interface substrato/argamassa, ruptura na argamassa e falha na

colagem. As formas de ruptura mais comuns sao apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Formas de ruptura durante o ensaio de aderéncia a tragao

Chapisco

[ Substrato | | | |

Ruptura no substrato R“p‘“"’ nainterface  Ryptura no chapisco
substrato/chapisco

D E F G
1
| | | |
(E— | : —
| ] | | { |

Ruptura na interface Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
chapisco/argamassa argamassa argamassa/cola cola/pastilha

Fonte: (CARASEK, 2010).

A dosagem dos materiais da argamassa tem influéncia sobre sua resisténcia

bY

mecanica, sendo diretamente proporcional a quantidade de cimento e

inversamente proporcional a quantidade de cal e teor de ar incorporado
(MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

Desta forma, as resisténcias a tracdo na flexdo e a compressao acabam sendo
as principais responsaveis pelo bom desempenho das argamassas, logo, devem

manifestar médulo de deformacgéo compativel com cada fungéo

4.7Condi¢cdes do substrato

O substrato é definido pela NBR 13529 (ABNT, 1995) como a superficie
constituida por material inorganico, ndo metalico, sobre a qual o revestimento é

executado.

O revestimento a ser aplicado no bloco exige uma base com caracteristicas

bY

superficiais, como porosidade e rugosidade, que atendam a sua suficiente
ancoragem levando em conta os conceitos relativos a permeabilidade/absorcéao.
Logo, o revestimento deve ser menos poroso do que o substrato para que

tenham menor permeabilidade (PARAVISI, 2008).
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A porosidade refere-se ao tamanho e volume dos poros que influenciam
diretamente na resisténcia mecéanica do substrato, determinando a capacidade

de retencgéo de liquido e sua facilidade de circulagédo no bloco.

A agua entra nos poros do substrato quando a atracdo pela superficie dos poros
supera a atracdo agua-agua. Desta forma, a argamassa fresca flui dos poros

com maior diametro para os de menor (CARASEK, 2010).

Uma vez que ocorre a succao do substrato, a mistura passa a perder agua tanto
para o bloco quanto para o ambiente por meio da evaporacao, sendo estes 0s
motivos da retragcdo em argamassa de revestimentos (KOPSCHITZ et al., 1997).

A aderéncia da argamassa endurecida se da pela penetracdo da pasta
aglomerante ou da propria argamassa nos poros ou entre as rugosidades da
base de aplicacdo ao substrato, portanto é um fendémeno totalmente mecanico,
como apresenta a Figura 5 (STOLZ; MASUERO; KIRCHHEIM, 2016).

Figura 5: Mecanismo de aderéncia mecénica da argamassa

(a) Aderéncia por extensdo de aderéncia

poros

FONTE: (PEREIRA; SILVA; COSTA, 2013)

Na pratica, nenhuma superficie de substrato é completamente lisa, logo, hd uma
certa rugosidade que aumenta a aderéncia através do intertravamento
mecanico. A rugosidade influencia também nas propriedades termodinamicas da

superficie em relagéo a alteracdo do angulo de contato, uma vez que o aumento
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desta caracteristica é diretamente proporcional a dispersdo do liquido pela
superficie solida (COURARD; NELIS, 2003).

Desta forma, a absorcdo das paredes de alvenaria de blocos através da
consideracdo do fluxo de agua pode interferir diretamente no mecanismo de
aderéncia dos revestimentos de argamassa onde ha a penetracdo dos materiais

aglomerantes nos poros e cavidades da base (SCARTEZINI et al., 2002).
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5 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os métodos utilizados para a realizagdo dos
ensaios e o material utilizado para o estudo da argamassa estabilizada. O
fluxograma da Figura 6 apresenta um resumo das etapas propostas neste
trabalho. Além disso, 0s ensaios serdo classificados de acordo com os critérios
e requisitos da NBR 13281 (ABNT, 2005a).

Figura 6: Fluxograma do planejamento experimental.

indice de consisténcia

Estado Densidade de massa e
fresco teor de ar incorporado

Tempo de inicio de pega

Tempo até a aplicagéo |
(0,4,12,24 e 36h) Médulo de elasticidade

Resisténcia a tracdo na

Estado ) flexao
endurecido

Resisténcia a compressao

Resisténcia de aderéncia
atracao

FONTE: As autoras

O objetivo desta metodologia € simular em laboratério as variagdes que a
argamassa sofre ao longo do tempo (Oh, 4h, 12h, 24h e 36h), aqui nomeado de

tempo até a aplicacao.
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5.1Cimento Portland

7

O cimento utilizado neste estudo é o CP Il E 40 (Figura 7), ou seja, sua
composicao € de clinquer, gesso e escoria. Este material foi fornecido pela

empresa Votorantim Cimentos Brasil.

Figura 7: Cimento Portland Il E 40

Fonte: As autoras

5.5.1 Massa Especifica

Determinou-se a massa especifica do material conforme a NBR 16605 (ABNT,
2017a).

O ensaio foi realizado com o frasco volumétrico de Le Chatelier, que foi
preenchido com querosene até a marca inicial e colocado em banho de agua, de
forma a obter-se a primeira leitura (V1). Em seguida, tomou-se uma amostra de
60 g de cimento e inseriu-a aos poucos no frasco provocando deslocamento do
liquido, colocou-se o frasco novamente em banho de agua e obteve-se a

segunda leitura (V2).

Assim, calculou-se a massa especifica do material pela equacgéo 1:

__m _m [L]
P=V, =, =V lemdl (Bauagdo 1)

Onde,

p = massa especifica do material ensaiado;
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m =massa do material ensaiado, em gramas;

V = volume deslocado pela massa do material ensaiado (V2-V1), em

centimetros cubicos.

Obtendo assim p imento = 3,02 g/cm?.

5.5.2 Massa unitéaria

Para determinagdo da massa unitaria do cimento, utilizou-se a norma que
determina as propriedades do gesso, NBR 12127 (ABNT, 2019c).

Primeiramente, determinou-se a massa e o volume do recipiente cilindrico
(Figura 8), no qual foi despejado o cimento através de um funil metélico, entdo

rasou-se a superficie e repetiu-se o procedimento trés vezes.

Figura 8: Determinacdo da massa unitéria do cimento

Fonte: As autoras

A massa unitaria foi determinada pela equacéo 2:

M kg
Mu = 7 X 1000 [ﬁ] (Equacao 2)
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Onde:

M,, = massa unitaria, em quilogramas por metro cubico.

M = massa do cimento, em gramas.

V' = volume do recipiente, em centimetro cubico.

Obtendo assim, Mu=815,68 kg/m3.

5.2 Agregado miudo

O agregado miudo utilizado foi a areia quartzosa (Figura 9) fornecida pela

empresa Votorantim Cimentos Brasil.

Figura 9: Areia quartzosa

Fonte: As autoras

5.2.1 Massa especifica

A massa especifica da areia foi determinada pelo frasco de Chapman, conforme
NBR NM 52 (ABNT, 2003a).

Despejou-se cuidadosamente 500 g da areia no frasco, que foi entdo preenchido
com agua e agitado de forma a eliminar todas as bolhas de ar. Entéo, o frasco

foi deixado em repouso e obteve-se a primeira leitura, que determina o volume.
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Efetuou-se outras trés determinagfes (Figura 10) e eliminou-se a medida com
maior discrepancia de valor.

Figura 10: Leitura final do nivel atingido pela 4gua no frasco Chapman

i é

Fonte: As autoras

A massa especifica da areia é calculada mediante a expressao 3:

500 3
Yareia = I —200 [g/cm?] (Equacéo 3)

Onde,

y = massa especifica do agregado miudo;

L = leitura do frasco (volume ocupado pelo conjunto agua-agregado miudo).
ASSIM, Ygreia = 2,646 g/cm®.

5.2.2 Massa unitaria

A determinacdo da massa unitaria da areia é feita conforme NBR NM 45 (ABNT,
2006).
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Determinou-se a massa e o volume do recipiente cilindrico, no qual foi despejada
a areia peneirada, entao rasou-se a superficie e repetiu-se o procedimento trés
vezes (Figura 11).

Figura 11: Determinac&@o da massa unitaria do agregado miido

Fonte: As autoras

Para calcular a massa unitaria da areia, utilizou-se a equacgéo 4:

_ Mgy =My kg
= = [

(Equacéo 4)
Onde:

Pap = Massa unitaria do agregado, em quilogramas por metro cubico;
m,,-= massa do recipiente mais o agregado, em quilogramas;

m,.= massa do recipiente vazio, em quilogramas;

V' = volume do recipiente, em metros cubicos

ENntdo, pgreiq = 1490 kg/m?.

5.2.3 Determinacdo da composi¢cdo granulométrica

Realizou-se o0 ensaio de determinacdo da composi¢do granulométrica da areia
quartzosa conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003b).
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Amostras do agregado foram coletadas, secas em estufas e esfriadas a
temperatura ambiente, determinando suas massas em seguida. Entdo,
encaixaram-se as peneiras de modo a formar um anico conjunto com abertura

de malha em ordem crescente da base ao topo (Figura 12).

Figura 12: Peneiramento da amostra de agregado mitdo

Fonte: As autoras

Enfim, colocou-se a amostra do material sobre a peneira superior e promoveu-
se a agitacdo mecanica do conjunto por cerca de 15 minutos. Por fim, retirou-se
o material retido em cada peneira com auxilio do pincel e o pesou determinando

a massa total de material retida e acumulada.

O modulo de finura foi determinado somando as porcentagens retidas

acumuladas e dividida por 100, obtendo assim o valor de 1,14.

Além disso, a dimensdo maxima caracteristica pode ser determinada, segundo
a mesma norma, como a porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente
inferior a 5% da massa, entdo para 0 agregado em questao a dimensao maxima

é de 2,4 mm.
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5.3 Aditivos
5.3.1 Incorporador de ar

O aditivo incorporador de ar utilizado € o PowerMix 411 produzido pela MC
Bauchemie. Este aditivo permite que a quantidade de ar se mantenha estavel

por até 72 horas (Figura 13).

Figura 13: Aditivo incorporador de ar

MC| construR & cuipar
OWERMX 411BR
CODIGO: 20008782  AMOSTRA
“»B:lvsm;‘zog :A,‘vm LOTE:0100000065

wo & recad B e

A ’
roary K. 6,

Fonte: As autoras

5.3.2 Aditivo estabilizador de hidratacéo

O aditivo estabilizador de hidratacdo utilizado € o PowerMix Retard 225
produzido pela MC Bauchemie. Este aditivo permite a estabilizacdo da

argamassa por até 72 horas (Figura 14).
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Figura 14: Aditivo estabilizador de hidratacéo

LM_'J con‘ RUIR E CUIDAR ‘
POWERMIX:RETARD 226

CODIGO: 2000626 AMOSTRA

TCC~ Argommasioy Bk,

Fonte: As autoras

5.4 Substrato

Os substratos utilizados no estudo foram blocos de vedacéo de concreto (Figura
15) medindo 14x19x39 cm e de ceramica (Figura 16) medindo 11,5x14x24 cm.

Figura 15: Bloco de concreto

Fonte: As autoras
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Figura 16: Bloco ceramico

Fonte: As autoras

5.4.1 Avaliacao de absorcao do substrato

Conforme as normas NBR 12118 (ABNT, 2013b) e NBR 15270 (ABNT, 2017b)
para a determinacéo da absorcdo dos substratos deve-se manter as unidades
no ambiente do laboratério por 24 h, sendo entdo pesadas, levando em seguida
0S corpos-de-prova para a estufa a cerca de 110 °C para que a massa da
amostra seca (m1) seja determinada. Depois, 0s blocos devem ficar expostos a
temperatura ambiente até o equilibrio com a mesma para que entdo sejam
imergidos em agua (23 °C) durante 24 h. Cada unidade deve ser pesada em
condicdo saturada com superficie seca (mz). A absorcdo (a) é calculada
conforme Equacéo 5.
_my—my

a=——=x100 (Equacéo 5)

mq
No caso dos blocos de concreto os resultados devem ser verificados conforme
aNBR 6136 (ABNT, 2016a), a qual determina que a média do indice de absor¢ao
deve ser < 6% para blocos Classe A, < 8% para blocos Classe B e < 10% para

blocos Classe C.

Ja para os blocos ceramicos indice de absorcdo de agua ndo deve ser inferior a

8% nem superior a 22%.
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5.5Tragco da argamassa e mistura

Para definir o trago inicial da argamassa, partiu-se de um de traco adaptado de
Nunes (2010), que especifica 0 consumo de materiais por volume de argamassa
produzida. O traco se da por 1:5,75:1 (cimento : areia : agua) e concentracdes
variadas de aditivos incorporador de ar e estabilizador de pega. Desta forma,
escolheu-se este traco como base devido a granulometria do agregado miudo,
uma vez que apresenta semelhanca relevante com a do agregado miudo
utiizado nesse trabalho. Sendo assim, o traco final foi definido como
1:5,9:1:0,003:0,004 (cimento : areia : agua : aditivo incorporador de ar : aditivo

estabilizador).

Realizou-se o preparo da mistura da argamassa conforme NBR 16541 (ABNT,
2016b).

5.6Propriedades da argamassa no estado fresco
5.6.1 Indice de consisténcia

O indice de consisténcia segue a NBR 13276 (ABNT, 2016c), em que o molde
troncénico é preenchido com argamassa em trés camadas de espessura similar,
adensadas com auxilio de um soquete metalico. Apoés isto, remove-se o molde
e realiza-se 30 quedas na mesa de fluidez (Figura 17) durante 30 segundos. Este
ensaio foi realizado conforme os tempos de preparo da argamassa e 0S
resultados de indice de consisténcia das mesmas, sao dados pela média

aritmética de trés medi¢cBes do diametro.
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Figura 17: Mesa de fluidez (FLOW-TABLE)

Fonte: As autoras

5.6.2 Densidade de massa e teor de ar incorporado

A densidade de massa e o teor de ar incorporado foram obtidos pelo método
gravimétrico através da NBR 13278 (ABNT, 2005b).

Primeiramente a avaliacdo da densidade de massa foi efetuada através da NBR
13278 (ABNT, 2005b). Colocou-se a argamassa no recipiente cilindrico,
aplicando a mistura em trés camadas iguais e apds a aplicacdo de cada uma
delas, efetuaram-se 20 golpes. Com o recipiente ja preenchido, efetuaram-se 3
quedas do mesmo, pesando-o posteriormente (Figura 18).

Repetiu-se o procedimento para todos os tempos de preparo da argamassa.

A classificacdo dos resultados € descrita na Tabela 1, conforme NBR 13281
(ABNT, 2005a).



Tabela 1: Classificacéo para densidade de massa no estado fresco

DENSIDADE DE MASSA NO

CLASSE ESTADO FRESCO (kg/m3)
D1 < 1400
D2 1200 a 1600
D3 1400 a 1800
D4 1600 a 2000
D5 1800 a 2200
D6 > 2000

Fonte: NBR 13281,(ABNT, 2005a)

Figura 18: Recipiente cilindrico com argamassa

Fonte: As autoras
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Apos a realizacdo do ensaio, calcula-se a densidade de massa (d) da argamassa

no estado fresco a partir da Equacéo 6.

d

mc

-m k
— 7 %1000 [m—‘i]

Uy

(Equacéo 6)

Em seguida, determinou-se a massa especifica da argamassa anidra (ys). Neste

estudo, este valor foi obtido a partir do ensaio semelhante ao realizado para o

cimento com o frasco de Le Chatelier.

Desta forma, determinou-se a densidade de massa teorica da argamassa (dt),

conforme Equacao 7.
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me + m;
dt s agua [

T;‘: + Mygua (Equagao 7)

Onde,
Ms: massa da argamassa anidra, em gramas;
Magua: Massa de agua da argamassa fresca.

Com todos esses parametros definidos, foi possivel calcular o teor de ar

incorporado (A), em porcentagem, pela Equacéo 8:

d

5.6.3 Tempo de inicio de pega

O Unico método normatizado no Brasil pela NBR NM 9 (ABNT, 2003c) para
determinacdo do inicio de pega é efetuado por penetracdo na mistura em seu

estado fresco.

Outro método utilizado visando principalmente o monitoramento de temperatura
€ 0 método semi-adiabatico, na argamassa ainda fresca conforme esquema
apresentado na Figura 19.

Figura 19: Determinacao do inicio de pega

TERMOPAR

CAIXA [
DE ISOPOR

AMOSTRA

Fonte: As autoras
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Para este estudo, utilizou-se o método de calorimetria com o auxilio de um
termopar para medir a temperatura de uma amostra da mistura em fungcéao do
tempo. O experimento teve a duracdo de quatro dias, registrando-se as medidas

a cada 30 segundos.

Para introduzir o aparelho Termopar na argamassa, utilizou-se um pequeno tubo
de cobre preenchido com vaselina, evitando-se, assim, seu contato direto com a

mistura.

Para ndo haver troca de temperatura entre 0 ambiente e o corpo de prova,
utilizou-se uma caixa de isopor e microesferas do mesmo material como

mostrado esquematicamente na Figura 20.

Figura 20: Esquema do ensaio de tempo de calorimetria

Caixa de isopor

Termopar

Microesferas de isopor

Argamassa

Fonte: As autoras

ApoOs o término do ensaio, realizou-se a leitura dos resultados através do

software Excel.

5.7Propriedades da argamassa no estado endurecido

No estado endurecido foram realizados ensaios de resisténcia a tracao na flexao,
resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade e resisténcia de aderéncia a

tracao.

5.7.1 Resisténcia a tracdo na flexdo e compressao

Para a realizacdo destes ensaios moldaram-se corpos de prova prismaticos com
dimensdes de 40x40x160 mm (Figura 21) para cada tempo de preparo da

mistura. As moldagens desses corpos de prova foram realizadas em trés
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camadas equivalentes da amostra e 30 quedas na mesa de adensamento
conforme NBR 13279 (ABNT, 2005).

Figura 21: Corpos de prova

Fonte: As autoras

Os corpos de provas foram desmoldas apds quatro dias, garantindo que o
manuseio deles fosse possivel, enquanto a cura destes ocorreu em camara

Umida.

Realizaram-se os ensaios conforme NBR 13279 (ABNT, 2005). Para 0 ensaio de
tracdo na flexao utilizou-se o corpo de prova por inteiro (Figura 22), enquanto no
de compressao cada uma das metades foi rompida separadamente (Figura 23)

ambos numa prensa com incremento de forca de aproximadamente 50 N/s.

Figura 22: Corpo de prova - ensaio de tracdo a flexdo

Fonte: As autoras
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Figura 23: Corpo de prova — apés ensaio de compressao

Fonte: As autoras

A classificagdo dos resultados referentes a resisténcia a tragdo na flexdo é
descrita na Tabela 2, conforme NBR13281 (ABNT, 2005a).

Tabela 2: Classificacdo quanto a resisténcia a tracdo na flexdo

RESISTENCIA A TRACAO

CLASSE NA FLEXAO (MPa)
R1 <15
R2 1,0a2,0
R3 15a2,7
R4 2,0a35
R5 2,7a45
R6 >3,5

Fonte: NBR 13281, (ABNT, 2005a)

A classificagéo dos resultados referentes a resisténcia a compressao € descrita
na Tabela 3, conforme NBR 13281 (ABNT, 2005a).

Tabela 3: Classificagdo quanto a resisténcia a compressao

RESISTENCIA A

CLASSE COMPRESSAO (MPa)
P1 <20
P2 1,5a3,0
P3 25a45
P4 40a6,5
P5 55a9,0
P6 > 8,0

Fonte: NBR 13281, (ABNT, 2005a)
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5.7.2 Mobdulo de elasticidade dinamico

O ensaio do moddulo de elasticidade dinamico foi realizado através da técnica de
excitacdo por impulso determinado conforme ASTM E1876 (ASTM, 2015),

utilizando o software Sonelastic.

Posicionou-se o corpo de prova no captador acustico (Figura 24), aplicando-se
em seguida, um golpe de forma a obter o médulo de elasticidade, por meio da

vibracdo gerada, apresentado no software do préprio sistema (Figura 25).

Figura 24: Ensaio do modulo de elasticidade

Pulsador

Corpo de prova

Captador acustico

Fonte: As autoras

Figura 25: Exemplo de leitura de vibracéo pelo sistema Sonelastic

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 Ig}f
R oF| Pontos 3 61
Fonte: As autoras
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O procedimento foi repetido para os 3 corpos de prova de cada tempo de preparo

da argamassa.

5.7.3 Resisténcia de aderéncia a tracéo

Para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo, desenvolveu-se o fluxograma
da Figura 26 para apresentar as diferentes condi¢cdes dos substratos em que a

argamassa serd aplicada para a andalise do seu comportamento.

Figura 26: Fluxograma das condi¢des dos substratos da argamassa em seu estado endurecido

Temperatura |
ambiente

Seco ‘
) Temperatura
~50°C

o Temperaturaw
Sinltela ambiente

Fonte: As autoras

Bloco
ceramico/concreto ]

Para determinar a temperatura da superficie dos substratos apés a exposi¢céo ao
sol em um dia quente, utilizou-se um termémetro digital com infravermelho. A
temperatura ambiente no dia de medicao foi de 34 °C na cidade de Sao Paulo e
as maiores temperaturas obtidas foram de 48,9 °C na face do bloco de concreto
e 52,7 °C na face do bloco ceramico.

Sendo assim, adotou-se uma temperatura padréo de 50 °C para a aplicacao da

argamassa em ambos os substratos controlada dentro da estufa (Figura 27).
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Figura 27: Estufa para aquecimento de blocos

® Sppencer

Fonte: As autoras

Para as variacdes de umidade, os blocos foram submersos em agua por 24
horas (Figura 28) de modo que um dia chuvoso fosse simulado.

Figura 28: Blocos submergidos em agua

Fonte: As autoras

A aderéncia € a propriedade do revestimento de argamassas de absorver as
tensdes normais ou tangenciais na superficie de interface com o abstrato
(CARASEK, 2007). A aplicacdo da argamassa no substrato foi realizada
conforme a NBR 15258 (ABNT, 2005d). Férmas de madeira foram utilizadas
como gabaritos para auxiliar na realizagdo do ensaio afim de padronizar a
espessura de aplicacdo do material definida em 3 cm, como demonstrado na
Figura 29.
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Figura 29: Gabarito com argamassa aplicada sobre substrato

4 G v

Fonte: As autoras

Apos 28 dias da aplicacao do revestimento nos blocos, os furos foram produzidos

a Umido, com o auxilio de uma furadeira de bancada com serra circular.

As pastilhas metélicas foram coladas passadas 24 horas do corte, de modo a
garantir a secagem do material, primeiramente, por meio de uma mistura de
resina, porém os primeiros corpos de provas sofreram falha na colagem, e assim,
optou-se por utilizar massa plastica para os demais blocos. Ja a extracdo dos
corpos de prova, se deu pelo arrancamento dos mesmos com uma taxa de

(250+50) N/s até a ruptura através do dinamémetro de tracédo (Figura 30).

Figura 30: Dinamdmetro de tracao

Fonte: As autoras
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6 RESULTADOS

Este topico apresenta os resultados obtidos a partir dos ensaios realizados com

a argamassa estabilizada no estado fresco e endurecido.

Através destes resultados, foi possivel analisar e avaliar o real comportamento

da argamassa estabilizada.

6.1Substrato

Para determinar a absorcéo dos substratos, utilizou-se 2 blocos ceramicos e 2
blocos de concreto e a média de suas caracteristicas de absorcdo (a)

apresentam-se na Tabela 4.

Tabela 4: Média da absorcéo dos blocos

BLOCO ms (Kg) mu (KQ) a (%)
Ceramico 2,06 2,46 19,42%
Concreto 9,74 10,675 9,60%

FONTE: As autoras
No caso dos blocos de concreto, os mesmos classificam-se Classe C (a < 10%)
enquanto os blocos ceramicos apresentam-se dentro do intervalo estabelecido

por norma de 8% a 22%.

6.2 Propriedades no estado fresco
6.2.1 indice de consisténcia

A Figura 31 apresenta os valores dos indices de consisténcia da argamassa em

funcao do tempo de aplicacao.



55

Figura 31: Grafico da variacdo do indice de consisténcia em funcéo do tempo
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Fonte: As autoras

O indice de consisténcia obtido ndo sofreu grande variacdo em relacao ao tempo
de aplicacdo da argamassa estabilizada, com excecdo do tempo de 36 horas,
que ocorreu uma pequena perda de consisténcia, cerca de 9,45% entre O e 36
horas indicando que o cimento j& iniciou suas reac¢des de hidratacdo. A média
do indice de consisténcia é de 204 mm, logo, a trabalhabilidade néo foi alterada

de forma discrepante.

6.2.2 Densidade de massa e teor de ar incorporado

Os resultados da densidade de massa das argamassas no estado fresco em
funcdo do tempo para aplicagéo estdo apresentados na Figura 32.
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Figura 32: Grafico da densidade de massa em funcéo do tempo
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Fonte: As autoras

Nota-se que a densidade de massa se manteve praticamente inalterada durante
o tempo, acarretando um valor médio de 1,79 g/cms3.

E possivel classificar a argamassa como D4 conforme NBR 13281 (ABNT,
2005a) descrita na Tabela 1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., a partir

da média encontrada dos resultados da densidade de massa.

O teor de ar incorporado na argamassa em funcao do tempo é apresentado na
Figura 33.

Figura 33: Grafico da variacdo do teor de ar incorporado em fungéo do tempo
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Fonte: As autoras
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A partir do grafico de variacao do teor de ar incorporado, notou-se que a
mesma apresentou certa uniformidade em seus valores em relagdo ao tempo
para aplicacdo, com média de 19,8%. De forma geral, pode-se afirmar que os
valores de teor de ar incorporado foram semelhantes, com um pequeno aumento
no tempo de 36 horas.

6.2.3 Tempo de inicio de pega

O preparo da argamassa foi realizado em temperatura ambiente e logo foi
introduzido o aparelho Termopar que gera o grafico a seguir, Figura 34, que
apresenta a variacdo de temperatura da argamassa em seu estado fresco em
fungéo do tempo.

Figura 34: Gréfico de variacdo de temperatura
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Fonte: As autoras
Através da analise do grafico obtido da variacdo de temperatura da argamassa
estabilizada quando mantida sem uma pelicula de agua, foi possivel notar que o
inicio de pega se deu no mesmo dia, cerca de 3 horas e 30 minutos apos a
mistura, com cerca de 26,34 °C, portanto se passaram por volta de 4h desde o
preparo da argamassa até que o processo de hidratacdo comecasse. O maior

pico obtido neste ensaio ocorreu aproximadamente 12 horas apds a mistura, com
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uma temperatura de 27,79 °C, que consiste no fim do tempo de pega, ocorrendo
cerca de 10h apo0s o preparo da argamassa. O Ultimo pico representado no
gréfico refere-se a temperatura ambiente. Apesar dos ensaios no estado fresco
apresentarem pouca variagdo na trabalhabilidade da mistura, percebe-se que a
cura da argamassa estabilizada sem a lamina de agua ocorreu bem antes de
36h. Sendo assim, & possivel concluir que a camada d’agua influencia
diretamente na argamassa para que ela se mantenha trabalhdvel por até o

intervalo de 24 a 36 horas apds o seu preparo.

6.3Propriedades no estado endurecido
6.3.1 Mddulo de elasticidade

A Figura 35 apresenta o modulo de elasticidade determinado através do ensaio

de excitacao por impulso.

Figura 35: Médulo de elasticidade dindmico ao longo de 36 h.
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Fonte: As autoras

O médulo de elasticidade determina a maxima tenséo que pode ser aplicada ao
material sem que este sofra deformacdes permanente. Ou seja, este estudo
mostrou que a tensdo maxima admissivel é reduzida ao longo do tempo como

mostra a figura acima. Sendo que o tempo de 36h apresentou uma reducao de
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aproximadamente 60% da capacidade admissivel em relacdo ao tempo de Oh e
o valor médio obtido é de 14,54 MPa.

6.3.2 Resisténcia a tracao na flexao

A Figura 36 apresenta os valores da resisténcia a tracao na flexao, determinados
através da norma NBR 13279 (ABNT, 2005c).

Figura 36: Resisténcia a tracédo na flexdo
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Fonte: As autoras

Analisando a Figura 36, nota-se que ap6s as 36 horas houve uma reducéo de
aproximadamente 54,5% da resisténcia a tracdo na flexdo e o valor médio obtido
foi de 2,39 MPa, podendo classificar as argamassas dos tempos de O e 4 horas
como R5 e as dos tempos de 12, 24 e 36 horas como classe R3.
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6.3.3 Resisténcia a compressao

A Figura 37 mostra os valores da resisténcia & compressao obtidos através da
norma NBR 13279 (ABNT, 2005c).

Figura 37: Resisténcia a compressao
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Fonte: As autoras

Ao longo do tempo de 36 h a resisténcia a compressao reduziu cerca de 61,2%.
O valor médio foi de 5,16 MPa, portanto, obtém-se a classe P5 para os tempos
de 0 e 4 horas e a classe P3 para os tempos de 12, 24 e 36 horas conforme NBR
13281(ABNT, 2005a), descrita na Tabela 3.

6.3.4 Resisténcia de aderéncia a tracao

Segundo a NBR 15258 (ABNT, 2005d) as rupturas poderiam ocorrer no

substrato, no contato substrato - argamassa, na argamassa ou na cola.

A Figura 38 demostra o estado da pastilha quando ocorre falha na colagem.
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Figura 38: Falha na colagem

Fonte: As autoras

A Figura 41 apresenta a ruptura ocorrida no substrato, indicando que a
resisténcia da argamassa e a resisténcia de aderéncia entre a argamassa e o

substrato sdo maiores do que a resisténcia do bloco.

Figura 39: Rompimento no substrato

Fonte: As autoras

Ja a Figura 41 representa 0 rompimento na superficie de contato entre o
substrato e argamassa, 0 que significa que a resisténcia de aderéncia na

interface é maior que a resisténcia do bloco e da argamassa.
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Figura 40: Rompimento na superficie de contato entre o substrato e a argamassa

Fonte: As autoras

Por fim, a Figura 41 apresenta o rompimento na argamassa, indicando que sua
resisténcia foi inferior em relacao a resisténcia de aderéncia da zona de interface

da argamassa e a resisténcia do substrato.

Figura 41: Rompimento na argamassa

Fonte: As autoras

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de aderéncia a tracao
realizados a partir da norma citada a cima, sendo considerado RC quando os
corpos de prova sofreram ruptura no corte, DT quando a argamassa descolou
totalmente do substrato e por fim, quando se obteve menos de 5 valores o
resultado foi considerado invélido (INV).
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Tabela 5: Resisténcia de aderéncia a tracédo

RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO (MPa)

UMIDO QUENTE TEMPERATURA AMBIENTE
TEMPO (h) CERAMICA CONCRETO CERAMICA CONCRETO CERAMICA CONCRETO
0 0,17 0,27 INV 0,42 0,23 0,4
4 RC INV 0,13 INV 0,21 INV
12 INV INV INV 0,27 INV Descartado
24 RC/DT 0,24 INV 0,20 0,21 0,25
36 DT 0,13 DR 0,26 DT RC

FONTE: As autoras

A resisténcia de aderéncia a tracdo apresentou valores invalidos para todos os
blocos de concreto no tempo de 4 horas, para quase todos os blocos no tempo
de 12 horas, exceto os de concreto quente, e para o bloco de ceramica de 24
horas quente. O bloco de concreto na temperatura ambiente de 12 horas
apresentou valores abaixo da resisténcia minima definida por norma. J4 os
corpos de prova do bloco de cerdmica umido de 4 e 24 horas e o bloco de
concreto na temperatura ambiente de 36 horas, sofreram arrancamento ja na
fase de realizacdo dos cortes, enquanto nos blocos de ceramica com o tempo
de preparo de 36 horas, o revestimento se soltou por inteiro da base conforme
Figura 42, provavelmente por conta da diminuig&o do indice de consisténcia que

influenciou diretamente na aderéncia.

Figura 42: Descolamento total da argamassa

b

FONTE: As autoras
Além do valor da resisténcia de aderéncia a tracdo, € importante determinar o

tipo de ruptura (Tabela 6), sendo considerado S/A quando a ruptura se deu na
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interface substrato/argamassa, A quando ocorreu a ruptura na argamassa, F

guando houve falha na colagem da peca metalica e por fim, S para rupturas no

substrato.
Tabela 6: Percentual de ruptura
PERCENTUAL DE RUPTURA
UMIDO
TEMPO (h) CERAMICA CONCRETO
SIA S F A SIA S F A
0 100% - - - - - 100% -
4 100% - - - - - 100% -
12 - - 100% - 10% - 40% 50%
24 100% - - - - - 50% 50%
36 100% - - - 70% - 20% 10%
TEMPERA:I'URA AMBIENTE
TEMPO (h) CERAMICA CONCRETO
SIA S F A SIA S F A
0 40% 20% - 40% - - 90% 10%
4 80% 10% 10% - 30% - 70% -
12 90% - 10% - 20% - 60% 20%
24 50% - 10% 40% - - 30% 70%
36 80% - 10% 10% 100% - - -
AQUECIDO
TEMPO (h) CERAMICA CONCRETO
SIA S F A SIA S F A
0 30% 20% - 50% - - 10% 90%
4 100% - - - 10% - 60% 30%
12 90% - - 10% 10% - 40% 50%
24 80% - - 20 - - - 100%
36 100% - - - 60% - 30% 10%

FONTE: As autoras

Segundo Carasek (2010), as rupturas podem ser divididas em 2 tipos. As

coesivas e adesivas, sendo as coesivas rupturas que ocorrem no interior de

algum material como substrato ou argamassa e as adesivas rupturas que

ocorrem nas regides de contato, neste caso entre a argamassa e 0 substrato.

Quando comparado o tipo de ruptura com os valores de resisténcia, as rupturas

adesivas devem apresentar valores mais elevados de resisténcia, pois ha uma

maior possibilidade de manifestacao patoldgica futura.

Comparando os tipos de ruptura da (Tabela 6) com valores de resisténcia de

aderéncia a tracdo (Tabela 5), nota-se que os maiores resultados foram obtidos
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quando o rompimento ocorreu no interior do bloco ceramico, ou seja, a
resisténcia da argamassa e da interface superam a resisténcia desta base,
principalmente quando se aplicou a argamassa em blocos de concreto
aguecidos. Este bloco obteve resultados melhores uma vez que a rugosidade

aumenta a aderéncia através do intertravamento mecanico.

Os resultados intermediarios sédo observados no rompimento entre a argamassa
e a base, onde a resisténcia destes materiais supera a resisténcia de aderéncia
entre ambos ocorrendo principalmente quando se aplicou a argamassa em

blocos de concreto aquecidos.

Ja os menores valores de resisténcia de aderéncia ocorrem quando a falha é de
coesdo da argamassa, indicando que sua resisténcia € inferior a resisténcia do
bloco ceramico, além disso, inferior a resisténcia de aderéncia obtida na
interface. Tal fato pode ter ocorrido por conta da baixa quantidade de cimento no
traco, tornando a mistura pobre deste material e consequentemente mais
pulverulenta de forma que a aderéncia fosse prejudicada. Outro fator que pode
ter afetado os resultados € a cura, uma vez que foi realizada apenas a cura em
temperatura ambiente, fazendo com que a argamassa perdesse sua umidade e,

assim, sua coesao com o substrato onde foi aplicada.

Além disso, a absorcdo dos blocos pode ter interferido no mecanismo de
aderéncia da mistura, ja que os resultados obtidos no ensaio de absorgao
(Tabela 4), mostraram que a absorcdo do bloco de concreto € menor do que a
absorcéo do bloco ceramico, o que justifica a maior dificuldade de aderéncia das
argamassas nos blocos ceramicos, uma vez que o bloco possui a necessidade
de absorver a agua presente na mistura e reduzindo a capacidade de fixacédo

desta.
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7 ANALISE E CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar o comportamento da argamassa
estabilizada em relacdo as condicdes do substrato, variando o tipo, a umidade e

a temperatura e ao tempo decorrido entre o preparo e a aplicagao.

Em relacdo aos resultados obtidos no estado fresco, notou-se que apesar da
variacdo do tempo, a argamassa permaneceu trabalhavel. Além disso,
percebeu-se que com 0 aumento da densidade de massa, houve uma reducédo
no teor de ar incorporado, o que € coerente, pois quanto menor o teor de ar
incorporado, menor sera o indice de vazios, sendo assim uma amostra mais

densa.

Através dos valores obtidos para a resisténcia a tracao na flexao e resisténcia a
compresséo, foi possivel concluir que quanto maior o tempo para aplicagéo,
menores sdo os resultados. Os valores de resisténcia a tracdo na flexdo foram

em média de 45,86% da resisténcia a compressao.

Sendo assim, este estudo revelou que a argamassa estabilizada manteve suas
propriedades em seu estado fresco, mas ndo no estado endurecido, visto que

houve variagdo do comportamento mecanico ao longo do tempo.

Por fim, concluiu-se que apesar dos valores da resisténcia de aderéncia a tracao
atenderem o0s requisitos presentes na norma, a aplicacdo da argamassa
diretamente aos blocos ndo garantiu a aderéncia, uma vez que a argamassa se
desprendeu totalmente de alguns blocos apés a cura ou se desprendeu no

momento do corte, ou seja, antes de iniciar o ensaio de aderéncia a tracao.

Portanto, seria viavel um novo estudo alterando a forma de aplicacdo para
argamassa lancada por um profissional ou entdo alterando as condi¢bes do

substrato, incluindo a utilizagéo de chapisco antes da aplicagdo da argamassa.
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APENDICE A- RESULTADO DOS ENSAIOS MECANICOS
A.1 Mobdulo de Elasticidade

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos
ensaios de médulo de elasticidade.

Tabela A.1: Dados do ensaio de mddulo de elasticidade para argamassa com 0 horas até a

aplicacéo
OH
CP média (mm) incerteza p (g/cm3) massa (g) incerteza E (MPa) incerteza
L= 160,52 0,22
A W=41,32 0,26 1,93 474,70 0,01 17,29 0,35
T= 39,16 0,23
L= 160,97 0,21
B W=40,33 0,28 1,95 472,80 0,01 19,87 0,74
T= 38,88 0,29
L= 160,97 0,23
C W= 40,23 0,07 1,95 47020 001 1856 0,23

T= 40,11 0,26
A.2 Fonte: As autoras

Tabela A.2: Dados do ensaio de modulo de elasticidade para argamassa com 4 horas até a

aplicacéo
4H
CP média (mm) incerteza p (g/cm3®) massa (g) incerteza E (MPa) incerteza
L= 160,74 0,22
A W= 41,10 0,21 1,91 473,18 0,01 17,12 0,57

T= 40,13 0,37
L= 159,93 0,29

B W= 39,97 0,13 1,87 466,52 0,01 16,69 0,23
T= 40,70 0,15
L= 159,93 0,07

c W= 40,10 0,05 1,87 457,59 0,01 16,84 0,19
T= 39,83 0,11

A.3 Fonte: As autoras
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Tabela A.3: Dados do ensaio de modulo de elasticidade para argamassa com 12 horas até a

aplicagéo

12H

CP

média (mm) incerteza p (g/cm®) massa (g) incerteza E (MPa) incerteza

L= 150,90
W= 40,18
T= 39,66
L= 159,70
W= 40,82
T= 41,15
L= 160,03
W= 40,23
T= 39,83

0,17
0,14
0,17
0,22
0,33
0,40
0,25
0,11
0,18

1,84 471,35

1,82

488,14

1,85 474,18

0,01 15,51
0,01 14,70
0,01 14,49

0,26

0,53

0,26

Tabela A.4: Dados

A.4 Fonte: As autoras

aplicacéo

do ensaio de médulo de elasticidade para argamassa com 24 horas até a

24H

CP

média (mm)

L= 160,70
w= 39,71
T= 40,06
L= 161,57
W= 40,24
T= 41,01
L= 159,80
W= 40,47
T= 40,43

incerteza p (g/cm3®) massa (g) incerteza E (MPa)incerteza

0,15
0,63
0,34
0,37
0,30
0,21
0,10
0,24
0,34

1,79 457,43

1,78

477,20

1,82 474,61

0,01 11,44
0,01 11,43
0,01 11,44

0,40

0,25

0,53

A.5 Fonte: As autoras

Tabela A.5: Dados do ensaio de médulo de elasticidade para argamassa com 36 horas até a

aplicacéo

36H

CP

média (mm)

L= 159,47
W= 40,45
T= 40,74
L= 160,00
W= 40,76
T= 41,39
L= 159,70
W= 40,64
T= 49,30

incerteza p (g/cm3®) massa (g) incerteza E (MPa) incerteza

0,24
0,17
0,50
0,05
0,44
0,15
0,25
0,40
0,76

1,77 464,20

1,76

474,27

1,76 447,80

0,01 10,83
0,01 10,81
0,01 11,41

0,47

0,20

0,50

A.6 Fonte: As autoras



72

A.7 Resisténcia atracdo na flexdo

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos

ensaios de resisténcia a tracdo na flexao.

Tabela A.6: Dados do ensaio de resisténcia a tracéo na flexao para argamassa com 0 horas

até a aplicacéo

ARGAMASSA OH

corpo de prova A B C
tracao (kgf) 140 160 140
tracdo (N) 1438,80
resisténcia a tracdo (MPa) 3,37

Fonte: As autoras

Tabela A.7: Dados do ensaio de resisténcia a tracéo na flexao para argamassa com 4 horas

até a aplicacéo

ARGAMASSA 4H

corpo de prova A B C
tracdo (kgf) 120 140 140
média tragdo (N) 1308,00
resisténcia a tracdo (MPa) 3,06

Fonte: As autoras

Tabela A.8: Dados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexao para argamassa com 12 horas

até a aplicacéo

ARGAMASSA 12H

corpo de prova A B C
tracao (kgf) 100 100 100
tracdo (N) 981,00
resisténcia a tracdo (MPa) 2,30

Fonte: As autoras

Tabela A.9: Dados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexao para argamassa com 24 horas

até a aplicacéo

ARGAMASSA 24H

corpo de prova A B C
tracdo (kgf) 60 80 80
média tracédo (N) 719,40
resisténcia a tracdo (MPa) 1,69

Fonte: As autoras
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Tabela A.10: Dados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo para argamassa com 36

horas até a aplicagcéo

ARGAMASSA 36H

corpo de prova A B C
tracdo (kgf) 60 80 60
tracdo (N) 654,00
resisténcia a tracdo (MPa) 1,53

Fonte: As autoras

A.8 Resisténcia a compresséao

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos

ensaios de resisténcia a compressao.

Tabela A.11: Dados do ensaio de resisténcia a compressédo para argamassa com 0 horas até a

aplicacéo

ARGAMASSA OH

corpo de prova A B C
compresséo 1 (kgf) 1320 1110 1520
compresséo 2 (kgf) 1220 900 1620

compresséo (N) 1281,67

resisténcia a compresséao (MPa) 7,86

Fonte: As autoras

Tabela A.12: Dados do ensaio de resisténcia a compressédo para argamassa com 4 horas até a

aplicagéo

ARGAMASSA 4H

corpo de prova A B C
compresséo 1 (kgf) 1120 1120 1220
compresséo 2 (kgf) 1320 1100 1100

média compressao (N) 1163,33
resisténcia a compresséao (MPa) 7,13

Fonte: As autoras
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Tabela A.13: Dados do ensaio de resisténcia a compressédo para argamassa com 12 horas até

a aplicacéo

ARGAMASSA 12H

orpo de prova A B C
compresséo 1 (kgf) 880 620 460
compresséo 2 (kgf) 1200 500 460

compresséo (N) 686,67
resisténcia a compressao (MPa) 4,21

Fonte: As autoras

Tabela A.14: Dados do ensaio de resisténcia a compressao para argamassa com 24 horas até

a aplicacdo

ARGAMASSA 24H

corpo de prova A B C
compresséo 1 (kgf) 540 500 580
compresséo 2 (kgf) 680 520 640

média compressao (N) 576,67
resisténcia a compressao (MPa) 3,54

Fonte: As autoras

Tabela A.15: Dados do ensaio de resisténcia a compressao para argamassa com 36 horas até

a aplicacéo

ARGAMASSA 36H

corpo de prova A B C
compresséo 1 (kgf) 460 620 460
compresséo 2 (kgf) 480 500 460

compresséo (N) 496,67

resisténcia a compressédo (MPa) 3,05

Fonte: As autoras
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A.9 Resisténcia de aderéncia a tracao

A.4.1 Blocos ceramicos
A411 Temperatura ambiente

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos
ensaios de aderéncia a tracdo para 0s blocos ceramicos na temperatura

ambiente.

Tabela A.16: Dados do ensaio de aderéncia a tragédo para argamassa com 0 horas até a

aplicacéo

OH

F d t
Corpo de Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?3) Tenséo (MPa) orma ce rupera

prova S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 37 370 1963,50 0,19 X
3 108 1080 1963,50 0,55 X
4 39 390 1963,50 0,20 X
5 73 730 1963,50 0,37 X
6 3 30 1963,50 0,02 X
7 12 120 1963,50 0,06 X
8 27 270 1963,50 0,14 X
9 62 620 1963,50 0,32 X
10 40 400 1963,50 0,20 X

Fonte: As autoras

Tabela A.17: Dados do ensaio de aderéncia a tragédo para argamassa com 4 horas até a

aplicacéo

4H

F d t
Corpo de Carga (kgf) Carga(N) Secdo (mm?) Tensdo (MPa) orma ce rupera

prova S SIA A F
1 41 410 1963,50 0,208811 X
2 0 0 1963,50 0 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 78 780 1963,50 0,397251 X
5 36 360 1963,50 0,183346 X
6 35 350 1963,50 0,178254 X
7 19 190 1963,50 0,096766 X
8 0 0 1963,50 0 X
9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.18: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 12 horas até a

aplicagéo
12H
Forma de
C(;:[(J)(\)/;Ie Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm2)  Tens&o (MPa) ruptura
S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 0 0 1963,50 0,00 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 38 380 1963,50 0,19 X
8 25 250 1963,50 0,13 X
9 29 290 1963,50 0,15 X
10 27 270 1963,50 0,14 X

Fonte: As autoras

Tabela A.19: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicacéo
24H
Corpo de N ~ Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Sec¢do (mm?2) Tenséo (MPa) S SA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 26 260 1963,50 0,13 X
4 44 440 1963,50 0,22 X
5 49 490 1963,50 0,25 X
6 55 550 1963,50 0,28 X
7 28 280 1963,50 0,14 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 0 0 1963,50 0,00 X
10 0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras



Tabela A.20: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 36 horas até a
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aplicagéo
36H
Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SA A F
1 12 120 1963,50 0,06 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 0 0 1963,50 0,00 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 0 0 1963,50 0,00 X
10 0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras
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As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos

ensaios de aderéncia a tracdo para os blocos ceramicos umidos.

Tabela A.21: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 0 horas até a

aplicacéo
OH

Corpo de N N Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tensédo (MPa) S SIA A E

1 0 0 1963,50 0,00 X

2 0 0 1963,50 0,00 X

3 0 0 1963,50 0,00 X

4 0 0 1963,50 0,00 X

5 0 0 1963,50 0,00 X

6 11 110 1963,50 0,06 X

7 58 580 1963,50 0,30 X

8 42 420 1963,50 0,21 X

9 39 390 1963,50 0,20 X

10 13 130 1963,50 0,07 X

Fonte: As autoras

Tabela A.22: Dados do ensaio de aderéncia a tragédo para argamassa com 4 horas até a

aplicagéo
4H

Corpo de N N Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tenséo (MPa) S SIA A E

1 0 0 1963,50 0 X

2 0 0 1963,50 0 X

3 0 0 1963,50 0 X

4 0 0 1963,50 0 X

5 0 0 1963,50 0 X

6 0 0 1963,50 0 X

7 0 0 1963,50 0 X

8 0 0 1963,50 0 X

9 0 0 1963,50 0 X

10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.23: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 12 horas até a

aplicagéo
12H

Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N)  Secédo (mm?) Tensédo (MPa) S SA A F
1 32 320 1963,50 0,162975 X

2 0 0 1963,50 0 X

3 0 0 1963,50 0 X

4 0 0 1963,50 0 X

5 0 0 1963,50 0 X

6 0 0 1963,50 0 X

7 0 0 1963,50 0 X

8 0 0 1963,50 0 X

9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras

Tabela A.24: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicacéo
24H
Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlca)va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) s SA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 0 0 1963,50 0,00 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 0 0 1963,50 0,00 X
10 0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras
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aplicagéo

80

36H

Corpo de
prova

1

o

1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
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Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa)

o

O O OO o o o oo

Forma de ruptura
SIAL A F

S

X

X X X X X X X X X

Fonte: As autoras

A.4.1.3 Aquecido

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos

ensaios de aderéncia a tracao para os blocos ceramicos aquecidos.

Tabela A.26: Dados do ensaio de aderéncia a tragédo para argamassa com 0 horas até a

aplicagéo
OH
Corpo de N N Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tenséo (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 35 350 1963,50 0,18 X
4 27 270 1963,50 0,14 X
5 16 160 1963,50 0,08 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 0 0 1963,50 0,00 X
10 26 260 1963,50 0,13 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.27: Dados do ensaio de aderéncia a tracédo para argamassa com 4 horas até a

aplicagéo
4H
Corpo de N N Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tensao (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0 X
2 13 130 1963,50 0,066208 X
3 24 240 1963,50 0,122231 X
4 0 0 1963,50 0 X
5 20 200 1963,50 0,101859 X
6 26 260 1963,50 0,132417 X
7 25 250 1963,50 0,127324 X
8 42 420 1963,50 0,213904 X
9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras

Tabela A.28: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 12 horas até a

aplicacéo
12H
Corpo de N N Forma de ruptura
prlca)va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tensao (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0 X
2 0 0 1963,50 0 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 0 0 1963,50 0 X
5 10 100 1963,50 0,05093 X
6 56 560 1963,50 0,285206 X
7 20 200 1963,50 0,101859 X
8 0 0 1963,50 0 X
9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.29: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicagéo
24H
Corpo de N N Forma de ruptura
pr?)va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tenséo (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 33 330 1963,50 0,17 X
6 39 390 1963,50 0,20 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 52 520 1963,50 0,26 X
10 0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras

Tabela A.30: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 36 horas até a

aplicacéo

36H

Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
pr?)va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tenséo (MPa) s SA A F
1 1963,50 X
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50
1963,50

Fonte: As autoras
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A.4.2 Blocos de concreto
A421 Temperatura ambiente

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos
ensaios de aderéncia a tracdo para os blocos de concreto na temperatura

ambiente.
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Tabela A.31: Dados do ensaio de aderéncia a tracédo para argamassa com 0 horas até a

aplicagéo
OH

Corpo de N N Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 73 730 1963,50 0,37 X
3 55 550 1963,50 0,28 X
4 72 720 1963,50 0,37 X
5 82 820 1963,50 0,42 X
6 90 900 1963,50 0,46 X
7 67 670 1963,50 0,34 X
8 48 480 1963,50 0,24 X
9 94 940 1963,50 0,48 X

10 128 1280 1963,50 0,65 X

Fonte: As autoras

Tabela A.32: Dados do ensaio de aderéncia a tragdo para argamassa com 4 horas até a

aplicacéo
4H

Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlca)va Carga (kgf)  Carga(N)  Secdo (mm?) Tensdo (MPa) S SA A F

1 0 0 1963,50 0 X

2 0 0 1963,50 0 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 0 0 1963,50 0 X
5 0 0 1963,50 0 X
6 27 270 1963,50 0,13751 X
7 0 0 1963,50 0 X
8 0 0 1963,50 0 X

9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.33: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 12 horas até a

aplicagéo
12H
Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N)  Secédo (mm?) Tensédo (MPa) S SA A F
1 0 0 1963,50 0 X
2 0 0 1963,50 0 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 31 310 1963,50 0,157882 X
5 0 0 1963,50 0 X
6 0 0 1963,50 0 X
7 0 0 1963,50 0 X
8 0 0 1963,50 0 X
9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras

Tabela A.34: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicacéo
24H
Corpo de N N Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Sec¢do (mm?2) Tenséo (MPa) S SA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 55 550 1963,50 0,28 X
5 0 0 1963,50 0,00 X
6 56 560 1963,50 0,29 X
7 40 400 1963,50 0,20 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 46 460 1963,50 0,23 X
10 49 490 1963,50 0,25 X

Fonte: As autoras



85

Tabela A.35: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 36 horas até a

aplicagéo
36H
Corpo de ~ ~ Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) s SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 0 0 1963,50 0,00 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 0 0 1963,50 0,00 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 0 0 1963,50 0,00 X
9 0 0 1963,50 0,00 X
10 0 0 1963,50 0,00 X
Fonte: As autoras
A.4.2.2 Umido

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos

ensaios de aderéncia a tracao para os blocos de concreto Umidos.

Tabela A.36: Dados do ensaio de aderéncia a tracédo para argamassa com 0 horas até a

aplicagéo

OH

F d t
Corpo de Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?) Tenséo (MPa) orma de ruptra

prova S SIA A F
1 30 300 1963,50 0,15 X
2 75 750 1963,50 0,38 X
3 69 690 1963,50 0,35 X
4 0 0 1963,50 0,00 X
5 58 580 1963,50 0,30 X
6 60 600 1963,50 0,31 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 54 540 1963,50 0,28 X
9 55 550 1963,50 0,28 X
10 30 300 1963,50 0,15 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.37: Dados do ensaio de aderéncia a tracédo para argamassa com 4 horas até a

aplicagéo
4H

Corpo de ~ - Forma de ruptura
prr())va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tensao (MPa) S SA A F
1 0 0 1963,50 0 X

2 0 0 1963,50 0 X

3 48 480 1963,50 0,244462 X

4 0 0 1963,50 0 X

5 0 0 1963,50 0 X

6 0 0 1963,50 0 X

7 0 0 1963,50 0 X

8 0 0 1963,50 0 X

9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras

Tabela A.38: Dados do ensaio de aderéncia a tracéo para argamassa com 12 horas até a

aplicacéo
12H
Corpo de N N Forma de ruptura
prE)Jva Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tensao (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0 X
2 26 260 1963,50 0,132417 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 0 0 1963,50 0 X
5 29 290 1963,50 0,147696 X
6 0 0 1963,50 0 X
7 0 0 1963,50 0 X
8 34 340 1963,50 0,173161 X
9 0 0 1963,50 0 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.39: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicagéo

24H

Corpo de
prova

1

© 00 ~NOoO o~ WDN

=
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Forma de ruptura

Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F

0 0 1963,50 0,00 X
31 310 1963,50 0,16 X
32 320 1963,50 0,16 X
0 0 1963,50 0,00 X
65 650 1963,50 0,33 X
39 390 1963,50 0,20 X
76 760 1963,50 0,39 X
42 420 1963,50 0,21 X
0 0 1963,50 0,00 X
0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras

Tabela A.40: Dados do ensaio de aderéncia a tracéo para argamassa com 36 horas até a

aplicacéo

36H

Corpo de
prova

1

© 00N ok~ WDN

=
o

Forma de ruptura

Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F

0 0 1963,50 0,00 X

0 0 1963,50 0,00 X

0 0 1963,50 0,00 X

0 0 1963,50 0,00 X

2 20 1963,50 0,01 X

2 20 1963,50 0,01 X
31 310 1963,50 0,16 X
51 510 1963,50 0,26 X
48 480 1963,50 0,24 X
25 250 1963,50 0,13 X

Fonte: As autoras
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A.4.2.3 Aquecido

As tabelas inseridas nesse capitulo representam os resultados obtidos nos
ensaios de aderéncia a tragdo para os blocos de concreto aquecidos.

Tabela A.41: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 0 horas até a

aplicacéo
OH

Corpo de N ~ Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F

1 80 800 1963,50 0,41 X

2 93 930 1963,50 0,47 X

3 83 830 1963,50 0,42 X

4 86 860 1963,50 0,44 X
5 0 0 1963,50 0,00 X

6 79 790 1963,50 0,40 X

7 72 720 1963,50 0,37 X

8 76 760 1963,50 0,39 X

9 78 780 1963,50 0,40 X

10 98 980 1963,50 0,50 X

Fonte: As autoras

Tabela A.42: Dados do ensaio de aderéncia a tragédo para argamassa com 4 horas até a

aplicagéo
4H
Corpo de ~ N Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga(N) Secdo (mm?) Tensédo (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0 X
2 0 0 1963,50 0 X
3 0 0 1963,50 0 X
4 0 0 1963,50 0 X
5 27 270 1963,50 0,13751 X
6 25 250 1963,50 0,127324 X
7 0 0 1963,50 0 X
8 0 0 1963,50 0 X
9 50 500 1963,50 0,254648 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.43: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 12 horas até a

aplicagéo
12H
Corpo de N N Forma de ruptura
prlgva Carga (kgf) Carga(N) Secdo (mm?) Tensdo (MPa) S SIA A F
1 61 610 1963,50 0,31067 X
2 73 730 1963,50 0,371786 X
3 50 500 1963,50 0,254648 X
4 65 650 1963,50 0,331042 X
5 65 650 1963,50 0,331042 X
6 12 120 1963,50 0,061115 X
7 55 550 1963,50 0,280113 X
8 32 320 1963,50 0,162975 X
9 65 650 1963,50 0,331042 X
10 0 0 1963,50 0 X

Fonte: As autoras

Tabela A.44: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 24 horas até a

aplicacéo
24H
Corpo de N N Forma de ruptura
prlca)va Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F
1 0 0 1963,50 0,00 X
2 55 550 1963,50 0,28 X
3 46 460 1963,50 0,23 X
4 48 480 1963,50 0,24 X
5 28 280 1963,50 0,14 X
6 0 0 1963,50 0,00 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 35 350 1963,50 0,18 X
9 29 290 1963,50 0,15 X
10 38 380 1963,50 0,19 X

Fonte: As autoras
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Tabela A.45: Dados do ensaio de aderéncia a tracdo para argamassa com 36 horas até a

aplicacéo
36H
Corpo de x ~ Forma de ruptura
prova Carga (kgf) Carga (N) Secdo (mm?2) Tenséo (MPa) S SIA A F
1 44 440 1963,50 0,22 X
2 0 0 1963,50 0,00 X
3 41 410 1963,50 0,21 X
4 46 460 1963,50 0,23 X
5 79 790 1963,50 0,40 X
6 67 670 1963,50 0,34 X
7 0 0 1963,50 0,00 X
8 50 500 1963,50 0,25 X
9 32 320 1963,50 0,16 X
10 0 0 1963,50 0,00 X

Fonte: As autoras



