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RESUMO

MOREIRA, E.B. Influéncia do indice de Absorcio de Agua de Blocos Ceramicos e da
Temperatura de Cura no Desempenho Mecénico das Argamassas de Revestimento em
Substrato Ceramico. 2006. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Nas edificacdes, as argamassas de revestimento tém diversas funcGes e sabe-se que o perfeito
desempenho daquelas esta diretamente relacionado com o tipo de argamassa empregada, suas
propriedades tanto no estado fresco quanto no endurecido, como também das diversas
propriedades do substrato no qual a mesma sera aplicada. O baixo desempenho de uma ou
mais destas funcdes pode gerar o aparecimento de manifestacdes patologicas, fatores que
fazem com que as argamassas deixem de cumprir suas funcdes trazendo desconforto ao
usuario bem como custos de manutencédo e reparo. A temperatura e a umidade relativa do ar,
durante a cura do revestimento, influenciam a velocidade de endurecimento da argamassa e
sabe-se que além temperaturas com grande amplitude de variacdo ao longo do dia. Com base
neste contexto, este trabalho busca avaliar 0 desempenho de argamassas de revestimento
(industrializada, preparada em obra com utilizacdo de cal hidratada e preparada em obra com
utilizacdo de aditivo incorporador de ar) quando aplicadas a substratos cerdmicos com 3
niveis de absorcdo de agua, e curadas nas temperaturas de 5, 20 e 40°C. Para tal, verificou-se
0 comportamento em termos de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento, além de
analises realizadas em corpos-de-prova para cada tipo de argamassa de revestimento. Em
relacdo a temperatura de cura, pode-se dizer que a temperatura intermediaria (20°C)
apresentou melhores resultados para a grande maioria das combinacdes entre argamassas de
revestimentos e blocos ceramicos. No que se refere a argamassa preparada em obra com a
utilizacdo de cal hidratada, o substrato com menor absorcdo de agua, com cura em
temperatura intermedidria, apresentou melhor aderéncia.

Palavras-chave: argamassas de revestimento; substrato; aderéncia, cura, absorcao.
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ABSTRACT

MOREIRA, E.B. The influence of water absortion in ceramic blocks and the temperature of
cure in mortars performance. 2006. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa
de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

In constructions, mortars has many functions and it’s known that these perfect performance
are directly related with the mortar kind, the properties in fresh and hardened stages, as also of
the bond properties in which it will be applied. Overhead of one or more of these functions
can accelerate the pathological manifestations appearance, things that make that mortars
leaves off these functions bringing the user discomfort as well as maintenance costs and
repair. The temperature and the air relative humidity, during the cure has influence in the
mortar hardening. Therefore it’s true that all day long we have beyond temperatures with
great variation. In this context, this dissertation searches to evaluate the mortars performance
(industrialized, prepared with lime and prepared with additive) when applied in bricks with 3
water absorption levels, and cured temperatures of 5, 20 and 40°C. For such, the traction
strength behavior was verified, beyond analyses in samples for each mortar kind. About the
cure temperature, it can be said that the medium temperature (20°C) presented better resulted
for the great majority of the combinations between mortars and ceramic bricks. About
mortars, the one prepared with lime, the bond with lower water absorption, with medium cure
temperature, presented better performance.

Key-words: mortars; background; bond, curing, absorption
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1 INTRODUCAO

O revestimento em argamassa é descrito, segundo a NBR 13529 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), como o cobrimento de uma superficie com
uma ou mais camadas superpostas, que tem como finalidade dar um acabamento decorativo
ou um acabamento final a superficie. O revestimento de argamassa pode ser interno ou
externo. A norma descreve argamassa de revestimento externo como a “mistura homogénea
de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos ou
adigdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento”, essa mistura constituird o
revestimento de fachadas, muros, ou de qualquer outro elemento construtivo exposto ao meio

externo a edificacao.

Na pratica, as argamassas de revestimento nas edificacdes, confeccionadas em proporgdes
adequadas de areia, cal, cimento, 4gua e aditivos, tém as funcdes de vedacéo, protecdo quanto
a acdo de intempéries, conforto térmico e acustico, protecdo da base das paredes e também é
responsavel pela decoracdo e aparéncia da estrutura. O perfeito desempenho destas fungdes
estd diretamente relacionado com o tipo de argamassa empregada, suas propriedades tanto no
estado fresco quanto no endurecido e também das diversas propriedades do substrato no qual
esta serd aplicada. Apds a aplicacdo do revestimento, o substrato, devido a sua capacidade de
absorcédo, é o principal responsavel pela perda de agua da argamassa (CARNEIRO, 1993;
MATTOS, 2001).

Em geral, o substrato (base) é um material poroso que altera a reologia® e, conseqiientemente,
as propriedades e o comportamento das argamassas frente as diferentes solicitagdes. Somado
a isso, fatores como a absorcdo e a rugosidade da superficie do substrato influenciam no
desempenho final do revestimento. De acordo com estudos experimentais, Carvalho Jr. et al.
(2005) concluiram que a resisténcia de aderéncia reflete a interagdo entre argamassa e
substrato, dependendo, desta forma, das caracteristicas associadas aos dois materiais. Segundo
Casarek et al. (2002), quanto maior for o coeficiente de absor¢do de dgua da base (substrato

poroso), maior sera a resisténcia de aderéncia alcancada pelo revestimento.

Do grego “rhein” é considerado o estudo da deformagéo e escoamento da matéria (Rago e Cincotto, 1995).
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Entretanto, a grande maioria das normas existentes e das pesquisas realizadas sdo feitas em
corpos-de-prova cilindricos confeccionados em moldes metalicos, o que ndo reflete o real
comportamento das argamassas de revestimento, pois nao verifica seu comportamento frente
as solicitacdes da base. A partir deste enfoque, é de suma importancia que sejam realizados
estudos com argamassas aplicadas em substratos cerdmicos e de concreto, simulando
condigdes reais de aplicacdo do revestimento, similares aos quais sdo empregados neste
trabalho; ou ainda em parceria com construtoras, industrias, engenheiros e arquitetos,
avaliando o desempenho dos revestimentos no proprio canteiro de obras. O Programa de
melhorias de desempenho idealizado e implementado pela Comunidade da Construcdo
(movimento lancado pela ABCP?) é um exemplo dessa boa prética que vem sendo realizada
com o objetivo de diagnosticar deficiéncias comuns nos diversos subsistemas, fixar metas,
medir os avancos e difundir informacdo. Com foco na melhoria de desempenho no tema
revestimento, busca-se disponibilizar a experiéncia por meio de um acervo centralizado

(TANIGUTI et al., 2005; www.comunidadedaconstrucao.com.br).

Entre os fatores que afetam o desempenho de revestimentos destacam-se a temperatura e a
umidade relativa do ar durante a cura, as quais influenciam a velocidade de endurecimento da
argamassa. Desta forma, é extremamente importante analisar os aspectos de cada regido onde
0 revestimento serd executado, ndo sé no que diz respeito aos materiais disponiveis em cada
local, mas, sobretudo as condicGes de cura a que serd exposto o0 revestimento, como
temperatura e umidade relativa do ar. Candia e Franco (1998) concluiram, ao avaliar dois
tipos de argamassa de revestimento em ambiente de laboratério, que a cura dos revestimentos
nas primeiras idades tem influéncia significativa na resisténcia de aderéncia desta argamassa.
No caso de cidades como, por exemplo, Porto Alegre, RS, onde, em curtos periodos de tempo,
as variagbes da temperatura e da umidade relativa do ar sdo muito elevadas®, é de suma
importancia avaliar a influéncia destes parametros sobre o desempenho mecanico das
argamassas. Com isso, € possivel estabelecer subsidios para uma melhor especificacdo de
materiais, buscando minimizar as principais manifesta¢cbes patologicas que ocorrem em

argamassas de revestimento.

Para Selmo (1989) é bastante freqiiente o aparecimento de problemas devido a varios fatores

como a diversidade de alvenarias existentes, bem como a quantidade de diferentes materiais

2 Associacdo Brasileira de Cimento Portland
¥ Variacdo média diaria da temperatura 15°C — Secretaria Municipal de Porto Alegre (2000)
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para o preparo de argamassas, e ainda devido a pratica empirica da utilizacdo de argamassas e

sua execugao em prazos curtos.

Segundo Cincotto (1988) e Scartezini (2002) o aparecimento de manifestacdes patologicas em
argamassas de revestimento pode ter causas distintas, ndo apenas as relacionadas ao controle
dos materiais, mas também a execucdo, com a utilizacdo de méo de obra desqualificada, além
de outros fatores presentes durante o uso. Cincotto (1988) ressalta ainda que ndo existem
dados que ordenem esses danos, seja pela gravidade ou pela freqiiéncia, mas é importante
salientar que todos eles tém grande importancia do ponto de vista econémico e de satisfacdo
do usuério onde quaisquer deficiéncias em relagdo a durabilidade ou seguranca trazem

desconforto em se tratando de perda de desempenho dos materiais e ao custo de manutengéo.

As manifestacBes patologicas que podem ocorrer em argamassas de revestimentos sdo varias,
das quais destacam-se as eflorescéncias, os descolamentos de revestimento, mofo, bolor, as
fissuras, entre outras. Segundo Carasek (1991), uma das maiores razdes das manifestacoes
patoldgicas nas argamassas de revestimento consiste na falta de aderéncia ao substrato. A
aderéncia da argamassa ao substrato representa a propriedade mecanica com maior relevancia
ao se avaliar um sistema de revestimento, além disso, seu desempenho estrutural depende do
desenvolvimento adequado da aderéncia, e da interacdo de varios fatores que influenciam
diretamente essa propriedade (CINCOTTO et al., 1995). Carasek e Scartezini (1999) dizem
ainda que, entre outros fatores, o entendimento do mecanismo de aderéncia da argamassa ao
substrato poroso é essencial, pois grande parte das manifestacfes patologicas que se observa

nos revestimentos, ocorre devido a falhas na aderéncia.

De acordo com diversos autores (BASTOS e CINCOTTO, 1997; SELMO et al., 1999;
MATTOS, 2001; BALAYSSAC et al.,, 2002 entre outros) as manifestacGes patoldgicas
comumente freqiientes nos revestimentos de paredes em argamassa sdo o descolamento e a
fissuragédo, que podem ser oriundas de uma combinacdo de fatores que fazem com que as

argamassas deixem de cumprir suas funcées, reduzindo sua durabilidade.

Os descolamentos ocorrem separando uma ou mais camadas dos revestimentos de argamassa
e apresentam extensdo variavel, de areas restritas até a totalidade da area revestida. Eles
podem ainda, se manifestar em placas, com empolamento e com pulveruléncia. Suas causas

podem ser as mais diversas, como a hidratacdo retardada da cal hidratada, espessura excessiva
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do revestimento, argamassa mal proporcionada (pobre/rica) em aglomerante, aplicada apds o
prazo de utilizacdo, diferenca de médulo de deformacdo das camadas que constituem o
revestimento de argamassa, entre outros (BAUER, 1997). Acrescenta-se ainda, de acordo com
Carvalho et al. (2005), que os descolamentos podem estar relacionados a inadequada condicéo

da base em possibilitar a penetracdo da pasta de aglomerante em seus poros.

A fissuragéo pode resultar de um ou mais fatores, entre eles a retragdo da argamassa, gerando
tensdes por vezes combinadas desfavoravelmente com as propriedades mecanicas resisténcia
a tracdo e modulo de deformacdo (BALAYSSAC et al., 2002). Pode ter como causas 0
consumo elevado de cimento ou de dgua de amassamento, cura deficiente, teor elevado de
finos, 0 nimero e a espessura das camadas, entre outros (BAUER, 1997). Segundo Veiga
(2003) esse fendmeno afeta a permeabilidade do revestimento, prejudica a aparéncia, pois
gera um mau aspecto e permite a infiltracdo de agua e outros agentes, além da fixacdo de

microorganismos, reduzindo a durabilidade do revestimento e, portanto da propria parede.

Deste modo, conhecer os materiais, avaliar suas propriedades, bem como do substrato onde
sera aplicado, levando em consideracdo as condicdes de temperatura e umidade relativa do ar
sdo preceitos béasicos para a eficiéncia do revestimento. Assim, este estudo contribui de
maneira que haja um incremento na compreensdo sobre as caracteristicas dos revestimentos
de argamassa, principalmente com a verificacdo dos dados coletados nos experimentos em
confronto com a informac&o tedrica. Ainda aborda um estudo mais aprofundado das variaveis
gue agem sobre a qualidade do material a fim de responder como a interacdo existente entre a
temperatura e o tipo de substrato pode influenciar, com uma maior ou menor eficacia, no

desempenho mecénico das argamassas de revestimento.

Com base neste contexto, este projeto de pesquisa busca avaliar o desempenho mecénico de
argamassas de revestimentos aplicadas em substratos com diferentes niveis de absorcdo de

agua, quando submetidas a pequenas varia¢des de temperatura.

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



25

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a verificacdo da influéncia da temperatura de cura e do
nivel de absorcdo de 4gua do substrato ceramico no desempenho mecéanico de aderéncia das

argamassas de revestimento.

Como objetivos secundarios desta pesquisa podem-se citar:

a) Influéncia da interacdo da temperatura de cura e nivel de absorcdo do

substrato na aderéncia das argamassas de revestimento;

b) Comparacdo do desempenho do ponto de vista de aderéncia das argamassas

produzidas em obra e industrializadas;

c) Comparacdo do desempenho mecanico das argamassas de revestimento

guanto curadas em temperaturas diferentes da indicada pela norma.

1.2 DELIMITACOES

Como delimitacbes da pesquisa, destacam-se alguns parametros referentes ao projeto de
experimentos. Para a realizacdo do mesmo, fixou-se a variavel umidade relativa do ar em 70%
e a temperatura em trés niveis (5, 20 e 40°C). Foi avaliado apenas um tipo de argamassa

industrializada e um tipo de aditivo incorporador de ar.

1.3 METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa € mostrado no fluxograma da Figura 1, onde estdo detalhadas as
etapas de preparacdo, pesquisa experimental e andlise de dados, todas necessarias e

fundamentais para a realizacdo deste trabalho.
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Figura 1: delineamento da pesquisa

A pesquisa bibliografica tem carater exploratorio e abrange, de forma paralela, todas as
etapas do trabalho inserindo conceitos basicos que tem sido observados e estudados sobre as

argamassas de revestimento nos Gltimos anos, além de citar idéias ja consagradas sobre o

assunto.

A fase de preparacao engloba a definicdo e escolha de materiais que foram empregados no
projeto de experimentos. Para tal, fez-se entrevistas com 12 empresas do setor de construcéo
civil de Porto Alegre, RS, as quais fazem parte de um programa de melhoria do desempenho
de argamassas, com o intuito de identificar os materiais mais utilizados em paredes de

vedacdo com blocos cerdmicos revestidas com argamassa. Identificados estes materiais, fez-se

a caracteriza¢do dos mesmos segundo normas e procedimentos vigentes.
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Com base nos resultados obtidos na fase de preparacdo, a fase da pesquisa experimental
culminou na elaboracdo de um projeto de experimentos, abrangendo as principais varidveis de
estudo. Optou-se por realizar experimento em laboratorio, porém, aléem da realizacdo dos
ensaios normalizados em corpos-de-prova, foram realizados ensaios em mini-paredes
simulando paredes de alvenaria convencional. O estudo do comportamento do revestimento
em argamassa quando aplicado em paredes € mais representativo quanto a realidade do que
simplesmente o estudo em corpos-de-prova, devido a consideracédo da influéncia da superficie

de aplicacdo (substrato) no desempenho final do revestimento.

A anélise de dados procurou verificar através de anélise de variancia (ANOVA) a influéncia
das varidveis inseridas no projeto experimental. Também utilizou-se a comparagdo maltipla

de médias afim de verificar o nivel das variaveis de maior influéncia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo sdo apresentados os objetivos gerais e secundarios deste estudo, bem
como as justificativas que motivaram sua realizacdo. Também séo relatadas as delimitacdes

da pesquisa e a estrutura geral do trabalho.

No que se refere as argamassas de revestimento, a revisdo de literatura apresentada no
capitulo 2, engloba os principais aspectos da bibliografia com diferentes abordagens quanto
ao impacto na resisténcia de aderéncia das argamassas. Sdo discutidas as funcgdes das
argamassas de revestimento, seus componentes, além dos mecanismos de aderéncia
relacionados a essa pesquisa. Complementando, o capitulo 3 especifica as principais
caracteristicas e propriedades dos blocos ceramicos.

No capitulo 4 é apresentado, de forma minuciosa, o programa experimental realizado durante
esta pesquisa. Sao descritas todas as etapas de determinacgédo e caracterizacdo dos materiais
utilizados, confeccdo das argamassas, procedimentos e metodologias de ensaios,
caracterizacdo dos ambientes de cura das argamassas e ainda, as variaveis de analise

consideradas no trabalho.
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O capitulo 5 consiste na apresentacdo e analise dos resultados obtidos a partir do projeto de
experimentos realizado. Utilizando-se procedimentos estatisticos, principalmente analise de
variancia e comparacdo multipla de média, sdo verificados os principais fatores que

influenciam no desempenho mecanico das argamassas de revestimento.

No sexto capitulo sdo feitas as conclusdes referentes a aderéncia dos revestimentos de
argamassas, a importancia da temperatura de cura e da influéncia do tipo de argamassa na
aderéncia ao substrato. Finalmente, sdo apresentadas as principais sugestdes desta pesquisa

para sua continuidade em futuros trabalhos.
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2 ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

A argamassa € um material constituido por uma mistura homogénea de um ou mais
aglomerantes, agregado miudo e agua podendo ainda ser adicionados alguns produtos com a
finalidade de melhorar ou conferir algumas propriedades ao conjunto (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2003). Segundo a NBR 13530 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1995), as argamassas sdo classificadas conforme sua natureza, tipo e
numero de aglomerantes, propriedades especiais, funcdo no sistema de revestimento e forma
de preparo ou fornecimento. Assim, as argamassas podem apresentar diferentes propriedades
no estado fresco e endurecido, de acordo com as func¢des que estiverem desempenhando. A
norma também classifica os revestimentos segundo o numero de camadas aplicadas, o
ambiente de exposicdo, comportamento frente a umidade, a radiacGes e ao calor, bem como

em relacdo ao acabamento da superficie.

Quanto a funcdo no sistema de revestimento, as argamassas sao amplamente utilizadas como
camada de protecdo da superficie porosa do substrato, aplicados com espessura uniforme em
uma ou mais camadas superpostas, resultando em uma superficie apta a receber uma
decoracdo final (NBR 13529, ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1995).

Como principais fungdes dos revestimentos de argamassa tém-se as contribuicdes para a:

a) protecao da base (substrato);

b) protecdo quanto a acédo direta dos agentes agressivos, pois 0 revestimento
funciona como uma barreira a penetracdo de &gua contribuindo para a

estanqueidade da parede;

c) vedacdo, devendo apresentar além de resisténcia ao fogo, estabilidade

mecanica e dimensional;
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d) conforto térmico e acustico pela influéncia que exerce na transmissdo de ruido

do ambiente externo para o interno;

e) decoracdo e aparéncia em decorréncia de suas caracteristicas de qualidade,

beleza e durabilidade.

Segundo Mattos (2001) a protecdo quanto a penetracdo de agua evita problemas na interface
revestimento — base como a perda de aderéncia e funciona como uma barreira a entrada de
agentes agressivos. Em relacdo a resisténcia ao fogo, a autora citando Carneiro (1993)
acrescenta que paredes revestidas com argamassa resistem melhor e mais tempo a acdo do
fogo do que paredes sem nenhum revestimento. Essa propriedade, diz respeito a estabilidade e
integridade dos elementos quando submetidos a elevacdo de temperatura em razdo de um

incéndio, enfim, pela acdo do fogo.

Cincotto, Silva e Carasek (1995) salientam ainda que as func6es dos revestimentos podem ser
caracterizadas pela seguranca, habitabilidade, compatibilidade com a base e entre materiais
constituintes. A seguranca estd associada ao suporte, 0 revestimento deve apresentar
estabilidade mecénica e resisténcia ao fogo e a habitabilidade no que diz respeito a penetragdo
de agua e conforto. Ja quanto a compatibilidade com a base e entre materiais, as autoras
ressaltam que ao longo do tempo as condi¢bes de desempenho sdo afetadas por fatores
associados a condicdes de producdo e execucdo do revestimento, por isso se torna tdo

importante este fator.

Desta forma, o que se espera de um revestimento em argamassa € que além de cumprir suas
funcles, seja duravel, o que muitas vezes ndo ocorre, pois as fungdes do revestimento podem
ser comprometidas por diversos fatores, como, por exemplo, 0 desaprumo decorrente da falta
de cuidado no momento da execugdo da estrutura e alvenaria, fazendo com que seja
necessario corrigir as imperfeicdes, 0 que torna o revestimento muito espesso e Oneroso

podendo acarretar o aparecimento de manifestacdes patologicas.

Pode-se dizer ainda que nem sempre a melhor argamassa ird gerar o melhor revestimento,
pois segundo Manual da Comunidade da Construcdo (2003), os revestimentos de argamassa,
para cumprir adequadamente suas funcgdes, devem possuir caracteristicas e propriedades
compativeis com as condi¢fes de execugdo, com a natureza da base, com as especificacGes de

desempenho e com o acabamento final previsto.
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Outro ponto importante a salientar é sobre 0os materiais constituintes das argamassas, além do
traco? que serd utilizado, pois estes, conforme ja especificado, influenciam nas caracteristicas

do revestimento.

A dosagem das argamassas deve considerar as caracteristicas dos materiais, adequando-0s ao
tipo de revestimento e de acabamento especificados, ao tipo de substrato e a agressividade do
meio (BOLORINO e CINCOTTO, 1999). De acordo com Dubaj (2000), o traco oferece uma
maior seguranc¢a quanto a qualidade da argamassa e a quantidade de consumo de materiais e
custos. O autor salienta, conforme Tabela 1, que existe uma grande variacdo entre os tracos

utilizados nas diversas regides brasileiras.

Tabela 1: tragos utilizados em algumas regides do Brasil,
Dubaj (2000)

Regido Traco Material
(em volume)

Distrito Federal 1:1:55 Cimento, saibro e areia fina

Parana 1:2:1,6 Cimento, cal e areia
(Ponta Grossa) 1:2:10 Cimento, cal e areia
Rio Grande do 1:2:9 Cimento, cal e areia

Sul . : :

(Porto Alegre) 1:1:6 Cimento, cal e areia

Quanto aos materiais constituintes das argamassas, € importante conhecer seus
comportamentos antes da confec¢do do revestimento em que se pretende empregar, pois estes

influenciardo nas propriedades tanto do estado fresco como endurecido.

2.1 MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS

O bom desempenho das argamassas de revestimento depende também dos materiais de
construcdo empregados na sua confeccdo®. As caracteristicas fisicas e quimicas destes
materiais, bem como suas proporc¢oes podem afetar, entre outras propriedades, a aderéncia ao
substrato (CARASEK et al., 2001).

* Proporcéo, em volume ou massa, dos materiais componentes da argamassa.
> Nesta pesquisa, serdo descritos apenas os materiais utilizados no programa experimental.
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A escolha dos materiais constituintes das argamassas depende, principalmente, da
disponibilidade dos mesmos e de suas caracteristicas regionais. De forma geral, segundo
Martins Neto et al. (1999), nos diversos estados brasileiros, sdo muitas as argamassas de
revestimento externo, mas as de maior utilizacdo sdo as argamassas mistas de cimento e cal.
Conforme Tabela 2, os materiais com potencial de utilizacdo na producdo de argamassa

dependem muito das caracteristicas e diversidades regionais do Brasil.

Tabela 2: alguns materiais disponiveis em regides do Brasil, Dubaj
(2000); Mattos (2001); entre outros

Regido Materiais disponiveis
Cimento Portland CP Il F

Cimento Portland CP 1l Z

Areia natural

Norte Cal Hidratada

Arenoso

Saibro

Residuo de Demolicdo e Construcao
Cimento Portland CP IV

Cimento Portland CPV

Cimento Portland branco estrutural
Sul Areia natural

P6-de-pedra

Cal Hidratada

Aditivo incorporador de ar

2.1.1 Cimento Portland

O cimento Portland é o principal responsavel por sua resisténcia mecanica. Pelo fato de ser
composto por finas particulas, o cimento também contribui para a retencdo da 4gua da mistura
e também no aumento da trabalhabilidade, devido ao maior volume de pasta que envolve os
agregados. As particulas mais finas atuam como lubrificantes sélidos entre os grdos de

agregado.

Segundo diversos autores (CARASEK, 1996; PEREIRA et al., 1999; entre outros), existe uma
correlagdo muito grande entre a resisténcia de aderéncia e o teor de cimento presente na
argamassa. A maioria deles afirma que aumentando o teor de cimento da argamassa, chega-se
a melhores resultados de resisténcia de aderéncia. Entretanto, para Fiorito (1994), as

argamassas com elevados consumos de cimento apresentam tensdes de tragcdo nove a doze
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vezes maiores do que as apresentadas pelas argamassas pobres, devido a retracdo, e ainda
apresentam maiores mddulos de elasticidade. Outro fator ocasionado pelo aumento do
consumo de cimento nas argamassas € 0 crescimento das retracdes por secagem, podendo
ocorrer o0 surgimento de fissuras com a consequente reducao da durabilidade das edificagdes.
Portanto, argamassas com maiores quantidades de cimento apresentam maiores resisténcias de
aderéncia, mas possuem menor extensdo de aderéncia®, o que conseqiientemente diminui a
durabilidade.

Em contrapartida, argamassas com baixos consumos de cimento podem reduzir a resisténcia a
abrasdo dos revestimentos, tornando-os pulverulentos. Observa-se, portanto que, o tipo e as

caracteristicas deste material influenciam diretamente no nivel de aderéncia da argamassa.

Quanto maior a quantidade de cimento presente na argamassa, maior € a retracdo, também é
veridico que maior sera a aderéncia a base. Da mesma forma, cimentos portland mais finos
também poderiam contribuir para 0 aumento da resisténcia de aderéncia do revestimento
(TRISTAO, 1995; CARASEK apud RIBAR e DUBOVOY, 1996; COMUNIDADE DA
CONSTRUGCAO, 2003). Assim, obtem-se maiores valores de resisténcia quando se utiliza o
CP V - ARI em comparacdo aos demais cimentos portland. No entanto deve-se tomar cuidado
com 0 uso destes cimentos, pois a maior finura pode levar a fissuracdo do revestimento de
modo mais facil, tornando menor a extenséo de aderéncia, considerando-se 0 mesmo consumo
(CARASEK, 1996; CARASEK et al., 2001).

Em analise realizada por Bolorino e Cincotto (1997), foi verificada a influéncia de diferentes
tipos de cimentos no desempenho de argamassas de revestimento, observou-se que as
propriedades no estado fresco ndo foram afetadas significativamente. No estado endurecido,
mais especificamente no caso da resisténcia de aderéncia das argamassas quando aplicadas a
substratos porosos, conforme comportamento demonstrado na Figura 2, comprova-se que
cimentos de alta resisténcia inicial apresentam, ao longo do tempo, melhor aderéncia a base
em relacdo a outros tipos de cimentos. Os revestimentos estudados tiveram como
caracteristicas traco 1:1:6 (cimento, cal e areia), em volume, com utilizagdo de areia natural
fina e cal hidratada CH-I.

® Corresponde a razo entre a area de contato efetivo e a 4rea total possivel a ser unida.
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CP V — Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

CP V RS — Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — Resistente a Sulfatos;
CP 11l — Cimento Portland de Alto Forno;

CP Il E — Cimento Portland composto com adi¢éo de escoria; e

CP Il F — Cimento Portland composto com adi¢&o de filler calcario.

Figura 2: resisténcia de aderéncia (MPa) x tempo (dias),
Bolorino e Cincotto (1997)

De acordo com Mattos (2001), o problema da retencdo de dgua pode ser evitado com o uso da
cal hidratada, pois sua inclusdo contribui para o aumento do teor de finos, melhorando a
retencdo sem que haja o inconveniente do aumento da retracdo, além de aumentar a

capacidade de absorver deformagdes.

2.1.2 Cal

Nas argamassas, a cal hidratada atua como aglomerante e tem como principal funcdo conferir
plasticidade a mistura. Segundo Tristdo (1995), o aumento do teor de cal nas argamassas
influencia favoravelmente as propriedades de trabalhabilidade, plasticidade e retencdo de
agua, bem como a capacidade de absorver deformacdes. Entretanto, Cincotto, Silva e Carasek
(1995) concluem que o aumento da quantidade de cal em uma argamassa pode também
influenciar na diminuicdo da resisténcia a compressdo por demandar uma quantidade

excessiva de agua.

A utilizacdo da cal em revestimentos de argamassa, segundo Carasek (1996), traz algumas
vantagens, pois possui importantes propriedades plastificantes e de retencéo de dgua devido a

sua finura. As propriedades no estado fresco permitem que a argamassa preencha de maneira
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mais facil e completa toda a superficie do substrato, dando maior extenséo de aderéncia. Ja a
retencao de &gua, evita a brusca retracdo da argamassa por secagem, pois a perda da agua para
a alvenaria ocorre de forma gradativa, evitando fissuras e contribuindo para durabilidade do
revestimento. Pode-se dizer que a cal, presente nas argamassas, também é responsavel pela
durabilidade e pela extensdo da aderéncia ja que ela tem influéncia na capacidade de
espalhamento da argamassa sobre uma superficie.

Guimardes (1997) ainda complementa que o uso das cales melhora a aderéncia do
revestimento possibilitando a maior penetracdo das argamassas nas reentrancias do substrato,

resultando em uma melhor resisténcia a penetracéo das dguas da chuva.

Convém lembrar que conhecer a composicdo quimica deste material também é muito
importante, pois esta pode influenciar algumas propriedades das argamassas como a
plasticidade e a aderéncia. Segundo Dubaj (2000), a cal deve possuir um teor de éxidos totais
(calcio mais magnésio) minimo de 88%. Ela € classificada em funcdo do teor de 6xido de
calcio, como: célcicas (teor superior a 90%); magnesianas (teor entre 65 e 90%); ou

dolomiticas (teor inferior a 65%).

Quarcione e Cincotto (2005) verificaram, em estudo experimental, diferencas de
comportamento de argamassas de um mesmo traco produzidas com cal hidratada CH |
(célcica) e com cal hidratada CH 11l (dolomitica), fenbmeno que foi relacionado aos teores

diferenciados de filer calcario presentes nessas cales.

Ao comparar, em pesquisa experimental, as cales dolomitica e calcica, Siqueira et al. (1993);
Carasek apud Coppeland e Sayer (1996); Bolorino e Cincotto (1997); Anjos et al. (2005),
obtiveram como resultado um melhor desempenho da cal dolomitica quanto a resisténcia de
aderéncia. Carasek (1996) ressalta uma relacdo direta entre a proporcdo de hidroxido de
magnésio presente na cal hidratada e a resisténcia de aderéncia, e, afirma que a medida que
aumenta a porcentagem de magnésio na cal, também ha um acréscimo na capacidade de
aderéncia da argamassa. Em outro trabalho Quarcione e Cincotto (2005) verificaram a
influéncia da cal nas propriedades mecanicas das argamassas, tais como, a diminuicdo do
modulo de elasticidade e a redugdo da resisténcia a tragdo em fungdo do aumento do teor de
cal.
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Ainda sobre as cales, é pertinente lembrar que seu uso nos ultimos tempos vem sendo

diminuido, pois esta sendo substituida por aditivos, principalmente os incorporadores de ar.

2.1.3 Aditivos

Os aditivos sdo compostos empregados nas argamassas com a finalidade de modificar suas
propriedades nos estados fresco e endurecido. Segundo Fiorito (1994), o emprego de aditivos
estabilizantes, plastificantes ou incorporadores de ar podem propiciar melhorias nas
caracteristicas das argamassas como a reducdo da exsudacdo’, o aumento da aderéncia ao
substrato e maior retencdo de agua, o que reduziria significantemente a relagcdo agua-cimento.
Entretanto, para Casarek e Campagnolo (1990) alguns aditivos ndo cumprem sua funcéo de
proporcionar boa trabalhabilidade as argamassas no estado fresco e ainda prejudicam seu

desempenho de aderéncia no estado endurecido.

O tipo de aditivo mais utilizado em argamassas, geralmente em substituicdo a cal, é o
incorporador de ar, o qual forma micro bolhas de ar, estaveis, homogeneamente distribuidas
na argamassa, melhorando a plasticidade, consequentemente aumentando a trabalhabilidade e
atuando a favor da permeabilidade, pois reduz a quantidade de agua. De acordo com Carasek
(1996), a escolha do aditivo incorporador de ar é fundamental, pois a utilizacdo de materiais
que produzem grandes bolhas de ar prejudica a resisténcia de aderéncia. Complementando,
Mattos (2001) explica que os aditivos reduzem a quantidade de agua porque o ar incorporado
forma bolhas que facilitam o rolamento dos grdos da mistura, reduzindo a percolagdo da agua
para a superficie com o aumento da retencdo de agua e, devido a sua estrutura, contribuem

para a reducéo da absorcéo capilar.

Carasek (1996) relata varias pesquisas que indicam que os aditivos incorporadores de ar
reduzem a resisténcia de aderéncia, por diminuir a superficie de contato entre a argamassa € 0
substrato pela presenca das bolhas de ar, ressaltando ainda que esta influéncia ocorre,
principalmente, quando o substrato onde é aplicado o revestimento possui alto poder de
absorcdo de agua e a argamassa utilizada apresenta baixo teor de cimento. Por outro lado,

ainda conclui que alguns pesquisadores confirmam ndo ser possivel tal afirmacdo, pois o

" Exsudacdo é o afloramento da 4gua de amassamento da argamassa, causada pela acomodacao das particulas
solidas da mistura liberando a agua antes misturada.
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essencial é verificar o tamanho das bolhas incorporadas pelo aditivo. Aditivos com bolhas
menores, proporcionam maiores quantidades de pontos de contato entre a argamassa € 0

substrato, ndo prejudicando a aderéncia e confirmando sua finalidade na argamassa fresca.

John et al. (1994) ao comparar o desempenho de argamassas confeccionadas com cal
hidratada e com aditivo incorporador de ar ressalta que os aditivos ndo devem ser encarados
como substitutos da cal, pois produzem argamassas com comportamentos diferentes das
argamassas mistas de cimento e cal hidratada. Os autores ainda afirmam que em varias
condicdes a substituicdo da cal por aditivo, mantida a relacdo cimento e areia, leva a

resultados tecnicamente inadequados.

Desta forma Mibielli (1994) salienta que o uso de aditivos requer conhecimentos prévios de
suas propriedades, efeitos e desvantagens, bem como da capacidade de aderéncia de

argamassas confeccionadas com eles.

2.1.4 Areia

A areia ou agregado miudo, nas argamassas, tem como principais fungdes minimizar os
efeitos da retracdo, aumentando, assim a durabilidade além de reduzir o custo, visto que é um
material de valor inferior ao dos aglomerantes. E importante salientar que o aumento do teor
de areia em uma argamassa tem como consequéncia a diminuicdo de sua resisténcia de

aderéncia.

Em se tratando das propriedades das argamassas, as principais caracteristicas fisicas da areia
que podem interferir em seu comportamento séo a distribuicdo granulomeétrica, a forma e a
textura dos grdos. Segundo Araujo (2001), a presenca de grdos angulosos dificulta a
trabalhabilidade da mistura, mas por outro lado, proporciona superficies mais asperas,
melhorando a aderéncia. Em se tratando de areias muito grossas, ndo produzem boas
argamassas, pois prejudicam a trabalhabilidade e, portanto a aplicacdo ao substrato,
diminuindo também a extensdo de aderéncia (CARASEK et al., 2001).

A caracteristica de grande importancia para qualquer agregado é sua distribuicdo
granulométrica, pois a granulometria do agregado tem influéncia nas proporgdes de
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aglomerantes e na demanda de agua da mistura. Quando existem deficiéncias na curva
granulométrica pode ocorrer um maior consumo de &gua de amassamento reduzindo a
resisténcia mecanica e causando uma maior retracd0 por secagem na argamassa
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2003).

De acordo com diversos autores (Cincotto et al., 1995; Carneiro, 1999; Dubaj, 2000; Carasek
et al., 2001; Mattos, 2001) sdo obtidos melhores niveis de aderéncia quando se utilizam
agregados de granulometria continua também. Ocorre um aumento na trabalhabilidade, pois
h& um maior grau de empacotamento da mistura fazendo com que os grdos de menor diametro
preencham 0s vazios entre os graos de didmetro superior, proporcionando assim um melhor

deslizamento entre eles.

Selmo (1989) diz que a utilizacdo de areia fina pode melhorar a resisténcia de aderéncia de
uma argamassa quando aplicada em substratos de baixa absorcdo de agua. Carasek (1996),
quanto a propriedade de aderéncia do revestimento ao substrato, acrescenta ainda que, quanto

maior o modulo de finura da areia, maior sera a resisténcia de aderéncia obtida.

2.1.5 Agua

A agua confere continuidade a mistura permitindo a ocorréncia das reacdes entre 0s diversos
componentes. Assim, ela tem como principais fun¢bes combinar quimicamente com 0s
aglomerantes possibilitando seu endurecimento e o ganho de resisténcia, além de dar

trabalhabilidade a mistura.

Segundo Arautjo (1996), a agua tem influéncia na dureza superficial do revestimento, pois
quanto maior a quantidade de 4gua, maior o volume de vazios na argamassa finalizando assim

em uma mistura menos resistente e mais porosa, resultando em baixa dureza superficial.

Assim, a adicdo de agua a argamassa induz as reagdes quimicas dos aglomerantes e sua
quantidade influencia na fluidez da argamassa e, portanto na trabalhabilidade. Seu excesso
reduz a resisténcia de aderéncia, aumenta 0s vazios, resultando também no aumento da

porosidade e da permeabilidade do revestimento, prejudicando, portanto, sua durabilidade.

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



39

2.2 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS

As principais propriedades das argamassas no estado endurecido sao: resisténcia mecanica,
resisténcia ao fogo, resisténcia a ataques quimicos, capacidade de deformacéo, resisténcia de
aderéncia, permeabilidade e condutividade térmica. No estado fresco, destacam-se as
propriedades massa especifica, trabalhabilidade, adesdo inicial, retracdo por secagem e

retencdo de agua. A Figura 3 mostra esquematicamente as principais propriedades das

argamassas.
ARGAMASSAS
|
' l
Propriedades no Propriedades no
estado fresco estado endurecido
|
! ! v ! v
massa Trab. a_dgs_éio retragdo por retepgﬁo
especifica inicial secagem de agua
v v v v v v

capacidade ab. | resisténcia
de deformacdo  mecanica

retragdo

aderéncia volumétrica

permeabilidade Durabilidade

Figura 3: propriedades das argamassas no estado fresco e endurecido

2.2.1 No estado fresco

As propriedades das argamassas no estado fresco sdo fundamentais para a execucdo do
revestimento. Selmo (1989) citando Saretok salienta que as propriedades no estado fresco sao
requisitos para as mais diversas finalidades de aplicacdo das argamassas. Segundo Dubaj
(2000), em se tratando de extensdo de aderéncia, diz que a retencdo de &gua e a
trabalhabilidade sdo propriedades essenciais para assegura-la.

A retencgdo, de acordo com Cincotto, Silva e Carasek (1995), é a capacidade da argamassa de

manter sua trabalhabilidade quando sujeita a solicitagdes que provocam perda de agua. Essa
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propriedade influi nas propriedades do estado endurecido por atuar na hidratacdo do cimento e

na carbonatacdo da cal, influenciando nos resultados de resisténcia de aderéncia.

Para Souza e Bauer (2003), confirmando Dubaj (2000), uma das mais importantes
propriedades das argamassas € a trabalhabilidade, haja vista que devera conferir capacidade
de espalhar-se sobre a superficie do substrato definindo seu contato com a argamassa,
garantindo sua aderéncia em toda extensdo, durante todo o0 processo de execucdo do

revestimento.

2.2.2 No estado endurecido

As propriedades das argamassas no estado endurecido, de acordo com Selmo (1989), muitas
delas s6 podem ser avaliadas em conjunto com a base de aplicacdo do revestimento,
dependendo de funcBes especiais ou particulares de exposicdo dos revestimentos. Assim,
pode-se observar que estas estdo intimamente relacionadas a forma como ocorre a ligacdo da

argamassa de revestimento com o substrato e ainda com a natureza destes componentes.

Segundo Cincotto, Silva e Carasek (1995) pode-se considerar como propriedades essenciais
das argamassas no estado endurecido, a capacidade de absorver deformacdes, a resisténcia de

aderéncia e a durabilidade.

2.2.2.3 Capacidade de absorver deformagoes

A capacidade de absorver deformacbes é a propriedade das argamassas endurecidas de
acompanhar a deformacéo gerada por esforgos internos ou externos de diversas origens, sem
que ocorra ruptura, ou através do surgimento de fissuras microscopicas que n&o
comprometam o desempenho do revestimento, retornando a suas condic¢des iniciais quando
cessam as solicitagdes que lhe sdo impostas (CINCOTTO, SILVA e CARASEK, 1995,
DUBAJ, 2000). Sua perda €, portanto o que dificulta a adaptacdo do revestimento a alvenaria,

expondo o ambiente a falhas, como fissuras e descolamentos.

Para Bastos (2003), a capacidade de deformacgédo de uma argamassa assume maior importancia

guando ela € aplicada a uma base onde a argamassa € impedida de se deformar por causa da
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aderéncia a um substrato geralmente poroso, surgindo tensées de tragdo no revestimento, ja a

partir das primeiras idades.

Segundo Selmo (1989), dependendo do nivel de tensbes a que o0 material esta submetido, estas
se propagardo podendo prejudicar a aderéncia do revestimento bem como sua durabilidade.
Assim, para a autora, a capacidade de deformacdo e a aderéncia sdo propriedades que

possuem estreita relagéo.

2.2.2.3 Aderéncia

A aderéncia, principal propriedade para a avaliacdo de um revestimento, é conceituada como
a propriedade que possibilita ao revestimento resistir as tensdes normais e tangenciais

atuantes na interface com a base (BONIN, 2005).

Para Dubaj (2000), a aderéncia é essencialmente mecanica, ou seja, ocorre pela ancoragem da
argamassa nas reentrancias e saliéncias do substrato. Ja Sabbatini (1990), define a aderéncia
da argamassa a base como a capacidade que a interface substrato-argamassa tem de absorver
tensdes de cisalhamento e tracdo sem que haja rompimento. Segundo Gongalves e Bauer
(2005), a aderéncia da argamassa ao substrato é a propriedade mecanica que mais influencia
no desempenho estrutural dos sistemas de revestimento, podendo causar algumas

manifestaces patoldgicas devido a alta variabilidade.

O fator mais importante para uma aderéncia satisfatdria do revestimento a base, segundo o
Manual de Revestimentos (Comunidade da Construcdo, 2003), é que a camada de argamassa
tenha a maior extensdo efetiva de contato possivel com a base. Assim, uma alta resisténcia de
aderéncia ndo garante a durabilidade do revestimento se a extensdo de aderéncia ndo for
adequada (SELMO, 1989).

Em acréscimo, Gongalves e Bauer (2005), concluem que a aderéncia da argamassa ao
substrato ndo ocorre de maneira homogénea em um plano de revestimento, devendo ser
observada como tal; pois a mesma apresenta um comportamento pontual entre amostras

ensaiadas, devido & sua alta variabilidade natural.
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Segundo Cincotto et al. (1995) e Mattos (2001), no que se refere a resisténcia de aderéncia da
argamassa a base, concluem que esta propriedade é influenciada por um conjunto de
caracteristicas tanto do revestimento como do substrato. No revestimento tém-se a espessura,
retencdo de 4gua da argamassa e granulometria do agregado, que € influenciada
favoravelmente pela granulometria fina; na base (substrato) consideram-se como
caracteristicas mais importantes a textura superficial e a absorcdo inicial. Murray (1983)
comprova que a absorcdo de agua capilar influencia de forma consideravel na resisténcia de

aderéncia do revestimento.

Quanto a capacidade de aderéncia de um revestimento, Sabbatini (1990) declara que é
essencialmente influenciada pelas caracteristicas da argamassa no estado fresco, a relacdo
agua/aglomerante, a granulometria e o teor de finos dos agregados, entre outros. Cincotto et
al. (1995) complementa que a capacidade de aderéncia da interface argamassa-base depende

ainda da capacidade de retencdo de agua, da consisténcia e do contetido de ar da argamassa.

Desta forma, a aderéncia entre a argamassa e 0 substrato poroso resulta da unido entre
propriedades da regido de contato entre os dois materiais, ou seja: da resisténcia de aderéncia
a tracdo; da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento e; da extensdo de aderéncia
(SCARTEZINI, 2002).

Carasek (1996), entretanto, complementa, de forma mais aprofundada, que a aderéncia entre
as argamassas e 0 substrato de blocos ceramicos ocorre devido a penetracdo da solucdo da
pasta aglomerante contendo ions dissolvidos e da precipitacdo desses hidratos, principalmente
cristais de etringita no interior dos poros do substrato. Afirmando, através de um vasto
programa experimental que, o tipo de substrato, o tipo de argamassa e a condi¢do de umidade
do substrato sdo parametros importantes que influenciam na resisténcia de aderéncia. Assim,
para uma mesma base, a resisténcia de aderéncia vai depender da argamassa que sera aplicada

e ainda da umidade do substrato.

De acordo com Martinelli (1989), o estudo da aderéncia se torna cada vez mais importante,
pois a possibilidade de haver descolamento da argamassa do substrato em longo prazo vem a
prejudicar a durabilidade do revestimento da alvenaria com a infiltracdo de agua e outros

agentes.
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Desta forma, observa-se que ao comentar sobre a aderéncia de revestimentos devem-se fazer

consideracdes sobre sua durabilidade.

2.2.2.3 Durabilidade

A durabilidade ndo é uma propriedade das argamassas nem no estado fresco, nem no estado
endurecido; tdo pouco esta relacionada a uma Unica propriedade, mas sim, em um conjunto de
propriedades a que a edificacdo é submetida no decorrer de sua vida atil. CARNEIRO (1999)
resume que a durabilidade do revestimento em argamassa € funcdo de seu desempenho em
propriedades no estado fresco, no estado endurecido e na interacdo com a base. Dentro deste
contexto, no periodo de utilizagdo, a durabilidade dos revestimentos deve receber atencdo
especial, pois se pode entendé-la como um dos principais requisitos de desempenho do

revestimento.

Cincotto et al. (1995) complementam que a durabilidade ndo se configura como um atributo
do material ja que uma mesma argamassa pode desempenhar comportamentos, bem como
durabilidades distintas quando aplicadas em edificagdes com caracteristicas de projetos e
condicdes de exposicdo diferentes. Assim, a durabilidade do revestimento estd vinculada as
suas propriedades, as condicdes de exposicao, as decisbes tomadas ao longo do tempo (uso e

manutencdo) e a acdo dos agentes degradantes.

Mehta (1994) define essa propriedade como a capacidade de resisténcia a acdo de
intemperies, ataques quimicos, abrasdo ou qualquer outro mecanismo de deterioracéo,
conservando sua forma original, qualidade e capacidade de utilizagdo quando exposta ao seu
meio ambiente. E a capacidade de manter o desempenho de suas funcdes ao longo do tempo.
E uma propriedade complexa e depende de procedimentos adequados desde a concepgéo do
projeto, onde deve ser especificado o material, as técnicas de execucdo, controle de producao,

até uso final.

Os fatores que comprometem a durabilidade dos revestimentos com maior frequéncia séo:

a) as movimentagdes térmicas: que podem causar fissuracdo ou descolamento

dos revestimentos;
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b) a espessura dos revestimentos: que podem gerar retracdo e consequente
fissuracéo;

€) aumidade;

d) a proliferacdo de microorganismos: que geralmente pode ser identificada pelo

aparecimento de manchas escuras nos revestimentos.

2.3CLASSIFICACAO DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO
QUANTO AO SEU PREPARO

As argamassas de revestimento podem ser classificadas quanto a seu modo de preparo em

preparadas em obra e industrializadas.

2.3.1 Preparadas em obra

Argamassas preparadas em obra, conforme explica a designacdo, sdo aquelas em que a

mistura e a medicdo dos materiais ocorre no préprio canteiro de obra.

As maiores desvantagens deste sistema sdo quanto a medicdo dos materiais constituintes, e
ainda quanto a armazenagem dos mesmos, por necessitar de um grande espago no canteiro de
obra. E necessario um controle de uniformidade da argamassa, pelos materiais constituintes,
ou pela argamassa pronta. De acordo com Costa (2005) um boa pratica para que a variagdo
dos tracos de argamassas dosadas em obra sejam minimizados é a utilizacdo de betoneiras

com carregador e carrinhos dosadores para o proporcionamento dos materiais.

E o tipo de argamassa normalmente utilizada para o revestimento de fachadas em construgdes
brasileiras. Consiste no processo mais tradicional. Suas propriedades dependem do
proporcionamento e da natureza dos materiais que a constituem. Elas podem ser compostas

por um ou mais aglomerantes

Essas argamassas podem utilizar os mais diversos tipos de materiais disponiveis em cada

regido. Neste estudo sdo utilizadas uma argamassa mista com cal hidratada e outra com
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aditivo incorporador de ar, desta forma durante a revisdo bibliografica serdo tratados esses

tipos de argamassas.

Para a confeccdo das argamassas mistas com cal hidratada, antecedendo seu preparo, € preciso
respeitar, para a perfeita hidratacdo da cal, o periodo de maturacéo, que segundo a NBR 7200
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998) é de no minimo 16 horas.
A maturacdo é feita misturando a cal, ou areia e cal, em um recipiente com &gua até que
forme uma pasta bem viscosa, ndo devendo ser utilizada dgua em excesso. Segundo Rago e
Cincotto (1998), a cal que fica em repouso em contato com a agua sob a forma de pasta ou
argamassa, apresenta uma melhora de propriedades no estado fresco, tais como
trabalhabilidade e retencdo de agua, comparativamente a situacdo da cal adicionada em p6 na
hora da mistura. Segundo Selmo apud Bouyton e Gutschik (1989), argamassas com cal, pela
finura do material constituinte, resultam em misturas mais plasticas e com maior retencéo,
permitindo ao material fluir para dentro das irregularidades da base, além de terem a
capacidade de promover o fechamento de fissuras ou vazios microscopicos na interface

revestimento/substrato.

Argamassas preparadas em obra com utilizacdo de aditivos, segundo estudo comparativo
entre esses dois tipos de argamassas, com cal e com aditivos em substituicéo a cal (Mohamad
et al., 2000), mostra que as argamassas pela simples substituicdo de materiais resultam em
mudancas significativas tanto nas propriedades mecanicas quanto nas fisicas das argamassas.
Quanto as propriedades, o estudo ainda ressalta que as argamassas com aditivos apresentaram
um menor consumo de cimento, menor indice de absor¢do por capilaridade, mas em
contrapartida, apresentaram uma maior exsudacdo ocasionada pela falta de finos que
retenham a agua, e ainda apresentaram menor resisténcia de aderéncia. Em confirmacéo a esse
trabalho, John et al. (1994) ao avaliar o desempenho de argamassas de cimento e aditivo
comparativamente ao de cimento e cal hidratada de mesma propor¢ao cimento e areia, conclui
que a substituicdo simples e pura da cal hidratada por aditivo em um traco freqiientemente
utilizado em obra como 1:2:9 pode resultar em resisténcias de aderéncia menores que 0

minimo recomendado, dependendo do aditivo e do elemento de alvenaria.

Segundo Sabbatini (1986) a desvantagem quanto a utilizagdo da argamassa com aditivo é no

que diz respeito a seu custo, pois quando comparado ao da argamassa também preparada em
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obra, mas com cal hidratada, é maior. O autor ainda acrescenta que quantidades incorretas de

aditivos podem trazer sérios problemas a argamassa.

2.3.2 Industrializada

Segundo a NBR 13529 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995),
argamassas industrializadas sdo aquelas provenientes de dosagem controlada, em instalagdes
préprias, industrias, de aglomerantes, agregados e eventualmente, aditivos, em estado seco e
homogéneo, compondo uma mistura seca a qual o usuario somente adiciona a quantidade de

agua requerida para proceder a mistura.

Por ser um processo mecanizado e com controle de produgédo, este tipo de argamassa
apresenta maior uniformidade de dosagem, quando preparada de acordo com as indicacdes do
fabricante, fazendo com que se consiga satisfatoriamente a repeticdo do traco. Em estudo
experimental, Falcdo Bauer e Rago (1999) testaram dez argamassas industrializadas com dois
valores de relacdo agua/argamassa, um com a quantidade de agua especificada pelo fabricante
e outro com a quantidade necessaria para obtencdo do indice de consisténcia padrdo de
255210 mm (do total de argamassas avaliadas apenas uma manteve a quantidade de agua
constante nos dois métodos). Ao final do estudo, depois de avaliar diversas propriedades das
argamassas, 0s autores concluiram que a quantidade de &gua e o indice de consisténcia

utilizado na obra devem ser realmente aquele indicado pelo fabricante do revestimento.

Outra grande vantagem deste processo se da quanto a melhoria da produtividade com
conseqiente reducdo de custos com a méao-de-obra incentivando a utilizacdo de produtos
manufaturados. Segundo diversos autores (SILVA et al., 2001; Regattieri et al., 2003) é
comprovado que no caso da argamassa preparada em obra ha uma perda de produtividade,
enquanto que a utilizacdo da argamassa industrializada gera uma reducdo nas horas de
serventes e ajudantes visto que o preparo elimina as etapas de transporte, medida, entre outras.
Sem contar com a reducédo do espaco de armazenamento, com o desperdicio de materiais e

com a variagao dos tracos executados.

Em contrapartida, segundo autores da area (Barros e Sabbatini, 1995; Possan et al., 2002), ao

avaliar o desempenho de argamassas industrializadas quando aplicadas a diferentes substratos
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observa-se significativas diferengas entre as resisténcias de aderéncia, indicando que o seu
comportamento ndo pode ser generalizado.

3 BLOCOS DE VEDACAO E OS MECANISMOS DE ADERENCIA AS
ARGAMASSAS

Segundo a NBR 71718 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992)
blocos de vedacdo sdo aqueles que ndo tem funcdo de suportar outras cargas verticais além do
seu proprio peso e pequenas cargas de ocupacdo. Esses materiais segundo a NBR 8042
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992) devem apresentar forma

de um paralelepipedo retangulo.

3.1 Propriedades

Os substratos podem ser caracterizados pela porosidade, textura superficial, capacidade de
absorcdo de agua, sendo que as propriedades que influem diretamente na resisténcia de

aderéncia sdo a porosidade e a capacidade de absorcao de agua.

A porosidade é a relacdo entre o volume de vazios e o volume total do material. Nos
materiais sélidos, os vazios apresentam formas variadas, sendo que para a aderéncia 0 mais
importante sdo 0s poros capilares que é o responsavel, nos blocos, pela suc¢do de agua das
argamassas (CARASEK, 1996).

Mendes et al. (2004) ao avaliar comparativamente o desempenho quanto a resisténcia de
aderéncia de uma argamassa industrializada e outra tradicional preparada com cal hidratada,
aplicadas sobre substrato ceramico, salientaram que blocos mais porosos e mais rugosos

tendem a apresentar melhores resultados. Ainda concluem que enquanto a porosidade influi

8 Os blocos ceramicos receberam novas normas técnicas: NBR15270-1 (2005) Componentes ceramicos - Parte 1
- Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo - Terminologia e requisitos; NBR15270-3 (2005) Componentes
ceramicos - Parte 3: Blocos cerdmicos para alvenaria estrutural e de vedacdo - Método de ensaio.
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nos resultados aos 28 dias de cura, a maior rugosidade do bloco tem grande influéncia ao
longo do tempo.

A textura superficial, ou seja, a rugosidade do bloco também interfere na aderéncia do
revestimento a base. Segundo Carasek (1996) sabe-se 0 que quanto maior a rugosidade do

substrato, maior serd a aderéncia da argamassa a ele.

Autores como, John et al. (1994), Pereira (2000), Scartezini (2001), Pereira et al. (2005), Paes
et al. (2005), entre outros, mostram que blocos de concreto propiciam melhor aderéncia do
revestimento ao substrato do que blocos ceramicos. Carasek (1996) ao testar varios tipos de
blocos com argamassas diversas concluiu que os blocos cerdmicos dentre os demais
substratos foram o0s que apresentaram menores niveis de extensdo de aderéncia, mas
acrescentou que possivelmente esse comportamento foi ocasionado pelas ondulacdes feitas
durante a fabricacdo dos blocos com o intuito de aumentar a area de contato com a argamassa.
Essas ranhuras podem muitas vezes, pela argamassa ndo conseguir penetrar em toda extensao,
deixar vazios na interface substrato-argamassa, prejudicando a aderéncia. Assim, em outro
trabalho (1990), a autora questiona sobre essa interferéncia, pois constatou que, o parametro
rugosidade por si s6 ndo deve ser referéncia para definir a capacidade de aderéncia. Nesse

caso a capacidade de absor¢do de agua se torna mais relevante

A capacidade de absorcdo de agua acontece nas primeiras horas, logo apds o primeiro
contato argamassa/bloco. Esse movimento ocorre pela suc¢do capilar da dgua da argamassa
para os poros capilares do substrato. De acordo com Carasek (1996) em se tratando de
capacidade de aderéncia, € mais interessante saber a velocidade de absorcéo de agua do que a

quantidade de agua que pode ser absorvida pelo substrato.

3.2 Mecanismos de aderéncia — substrato/argamassa

A verificacdo minuciosa da forma como ocorre a aderéncia entre substrato e argamassa, pode
se dar com o auxilio de analises como intrusdo de mercurio, permeabilidade a gases ou ainda
de microscopia eletronica que verificam a microestrutura argamassa/substrato de maneira a
entender melhor essa interagdo, pois além da troca de 4gua com o substrato, ha também uma

consideravel quantidade que é evaporada ao ambiente.
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A partir dessa busca, Carasek (1996) e Scartezini (2002) avaliaram duas linhas de estudo
distintas. Uma delas acredita que a aderéncia se da através da formacdo na interface
substrato/argamassa de uma camada rica em calcio, com a precipitacdo de cristais de
hidroxido de célcio e as vezes carbonato de célcio, acompanhada da deposicdo de silicatos de
calcio hidratado (C-S-H) e cristais de etringita. J& a outra, comprovada em estudo
experimental por Carasek (1996), diz que a aderéncia € decorrente do intertravamento de,

principalmente, cristais de etringita no interior dos poros do substrato, conforme Figura 4.

plano provavel
ruptura

[

W hidroxido de calcio ou
___ carbonato de calcio

0um :
C-S-H

Figura 4: mecanismo de aderéncia
Scartezini (2002) apud Carasek (1996)

Conforme citado anteriormente, o tipo de substrato, o0 tipo de argamassa e a condicdo de
umidade do substrato sdo, comprovadamente, parametros que exercem influéncia na
resisténcia de aderéncia. Desta forma, a argamassa entra em contato com a base (substrato),
parte da agua de amassamento penetra pelos poros e cavidades do substrato de modo que
ocorre a hidratagédo do cimento no seu interior, agindo de forma a ocorrer a ancoragem da

argamassa a base.

Assim, segundo Carasek (1996) a teoria dos poros ativos surge como um modelo que sugere a
distingdo dos poros na interacdo argamassa/substrato, de acordo com a sua capacidade de
absorcdo e retencao de agua. Os poros ativos sdo os que possuem forga capilar suficiente para

exercer a acdo de succéo de agua.
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Inicialmente os poros do substrato sdo na sua maioria ativos, pois estdo vazios e possuem
forca capilar necesséria para absorver agua da argamassa, concluindo que blocos de alta
absorcéo de dgua ndo necessariamente terdo grande quantidade de poros ativos, bem como
blocos de baixa absor¢cdo ndo terdo obrigatoriamente pequena quantidade de poros ativos. A

sucgdo de agua do substrato, portanto depende de sua estrutura de poros.

Da mesma forma, os poros no interior da argamassa também podem ser ativos, desde que
possuam forca capilar maior do que a do substrato. Pode-se inclusive considerar que

inicialmente, ou seja, a argamassa fresca possui seus poros saturados.

Cabe salientar ainda, que poros maiores (capilares) influem na resisténcia a compressdo e
permeabilidade engquanto os poros pequenos influenciam na retracdo e na fluéncia (MEHTA,
1994)
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4 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Este capitulo apresenta, de forma minuciosa, a organizacéo do trabalho de forma a explicar a
maneira que foi realizado e esclarecé-lo para que ao fim, seja verificada a influéncia da
interacdo existente entre a temperatura de cura e o nivel de absorcdo de dgua do substrato no

desempenho de aderéncia das argamassas de revestimento.

No item 4.1 sdo expostas as varidveis consideradas no programa experimental, ou seja, as
principais caracteristicas do projeto. Em seguida, no item 4.2 o projeto é apresentado e no
desenvolver do capitulo sdo apresentados todas caracteristicas dos materiais e ensaios

envolvidos neste trabalho.

4.1 VARIAVEIS DE ANALISE

Para a execucdo do projeto de experimentos as variaveis de andlise (independentes) foram
definidas como variaveis controlaveis, fixas e ndo controlaveis. Como variaveis controlaveis
tém-se temperatura de cura, tipo de argamassa e tipo (ou nivel de absor¢do) do substrato,

todas controladas em trés niveis, sendo que:

a) tipo de argamassa de revestimento:
& argamassa industrializada para revestimento externo (A);

& argamassa tradicional confeccionada em obra, com cal hidratada (A;), de
trago 1:2:9 (cimento:cal:areia), em volume, sem aditivos;

& argamassa confeccionada em obra, com aditivo incorporador de ar (As), de
traco 1:5:250ml (cimento:areia:aditivo), volume.

b) tipos de substratos®:

& blocos ceramicos com baixo nivel de absorcéo (S;);
& blocos ceramicos com médio nivel de absorcéo (S,);
& blocos ceramicos com alto nivel de absorgéo (S3).

% A referéncia de nivel maior, menor ou intermediario de absorco d"agua é relativa as amostras avaliadas.
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Y 5°+ 5C - temperatura baixa (T4);

% 23 +5°C - temperatura intermediaria (T>);
% 40 +5°C - temperatura alta (Ts).
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Para a realizacdo do experimento, a umidade relativa do ar foi fixada em 70 + 5%. Como

variavel ndo controlavel tem-se a intensidade de aplicacdo das argamassas nos blocos, visto

que esta foi realizada de forma manual.

A principal variavel de resposta (dependente) € a resisténcia de aderéncia a tragdo. Em

decorréncia do projeto de experimento e dos demais ensaios realizados tem-se a resisténcia a

compressdo axial, resisténcia a tracdo por compressdo diametral e absorcdo capilar como

variaveis de resposta complementares.

4.2 PROJETO EXPERIMENTAL

Para avaliar os objetivos propostos nesta pesquisa, foram realizados ensaios em argamassa,

em corpos-de-prova cilindricos (5x10 cm) e mini-paredes prismaticas (45 x 40 cm). Para tal

utilizaram-se as variaveis descritas na matriz experimental da Tabela 3. Esta matriz faz parte

de um projeto fatorial completo com seis repeti¢es para cada idade de ensaio de resisténcia

de aderéncia a tracao.

Tabela 3: matriz das variaveis de analise — mini-paredes

Temperatura - T,

Temperatura - T,

Temperatura - T;

Ar Substrato Ar Substrato Ar Substrato

9 I's, [ s [ s 9 s, [ s [ s 9 I's, [ s [ s
A 6X 6X 6X A 6X 6X 6X Ay 6X 6X 6X
A, 6X 6X 6X A, 6X 6X 6X A, 6X 6X 6X
A 6X 6x 6x Az 6x 6x 6x Az 6X 6X 6X

O erro foi calculado estatisticamente por

repeticdes e com os resultados das interagcdes de maior grau (acima de 3).

meio da discrepancia entre os resultados das 6

Conforme a Tabela 3 acima, 0 experimento contempla a analise de 27 grupos distintos onde

se verificou, através da analise de variancia, a influéncia dos fatores isolados e das interacdes

entre os 3 tipos de argamassa, as 3 temperaturas e os 3 tipos de substratos. Para tal foram
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confeccionados 27 mini-paredes de 45 x 40 cm, dos quais foram extraidos 648" corpos-de-
prova de argamassa para verificacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo. Para a resisténcia a
compressdo axial, resisténcia a tragdo por compressdo diametral e absor¢do foram moldados

540, 432* e 84" corpos-de-prova cilindricos (50x100 mm), respectivamente.

4.3 ESCOLHA E CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A escolha dos materiais utilizados neste estudo se deu com a realizacdo de um levantamento™*
em 12 empresas de construcdo civil da cidade de Porto Alegre, RS, que estdo inseridas no
Programa de Melhorias da Comunidade da Construcdo. No contato com as empresas foram
verificado os fornecedores de blocos ceramicos; tipos de argamassa; aditivos incorporadores
de ar e, no caso de argamassa confeccionada em obra, quais os tracos utilizados por elas. Na

Tabela 4, pode-se verificar os resultados provenientes desta etapa.

Tabela 4: pesquisa de escolha dos materiais

Empresa | Tipo de bloco prepara-(lj-;lpgrr(ljI ?)t?rrg air:gzzilrializada Tragol5
1 S com aditivo - 01:05
2 S, - X -

3 S; com aditivo - 01:06
4 S - X -

5 S, - X -

6 S, - X -

7 S3 - X -

8 S; com aditivo - 01:06
9 Sy com cal - 01:02:09
10 S, - X -

11 S - X -

12 S, com cal - 01:02:09

10.648= (27 grupos) x (6 corpos-de-prova) x (4 idades de arrancamento)

11 540= (27 grupos) x (4 corpos-de-prova) x (5 idades de ruptura)

12 432= (27 grupos) x (4 corpos-de-prova) x (1 idade de ruptura) + (27 grupos) x (3 corpos-de-prova) x (4 idades
de ruptura)

13 84= (3 argamassas) x (7 corpos-de-prova ) x (4 temperaturas)

% As empresas foram contatadas por meio de ligacéo telefonica.

1> Traco refere-se a (cimento:areia) ou (cimento:cal:areia), em volume.
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A partir dos resultados obtidos nesse estudo, todos os 5 (cinco) blocos citados foram
caracterizados a fim de identificar seus niveis de absor¢do. Para isso, tomou-se como
referéncia a NBR 8947'° (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985)
que descreve o método de determinacdo da absorcdo de agua em telhas ceramicas, uma vez
que ndo se tem uma norma brasileira especifica que indique o0 método de ensaio utilizado para
avaliar o nivel de absor¢do de &4gua de blocos cerdmicos. Essa metodologia foi empregada a
partir da compreensdo da norma de especificacdo de blocos ceramicos, NBR 7171
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992), que recomenda essa
designacédo na realizacdo deste tipo de verificacdo. Uma vez determinada a absorcdo de agua
dos diferentes blocos cerdmicos, escolheu-se trés blocos distintos que representassem um
menor nivel de absorcdo, um nivel intermediario e um superior. Os blocos que apresentaram a
menor e a maior absorcao de agua, entre os avaliados, foram denominados de absorcao baixa
e alta, respectivamente. O bloco cerdmico com nivel de absorcdo entre os dois citados, foi
chamado absor¢do média. Assim, os blocos identificados como S, e Ss foram descartados, e
0s denominados S;, S; e Sz foram caracterizados de forma mais completa e utilizados no

decorrer da pesquisa, conforme se verifica no item 4.3.1.

Para a escolha das argamassas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho, da mesma forma
que com os blocos ceramicos, foram observados os resultados obtidos no estudo prévio com o
grupo de empresas do setor de construcdo civil. Entretanto ndo foi possivel, em todos os
casos, adotar o traco utilizado pelas empresas, como no caso da argamassa com aditivo
incorporador de ar, onde o utilizado por duas empresas foi o traco 1:6 (cimento: areia, em
volume) e o especificado pelo fabricante é de 1:5 (cimento:areia, em volume). Neste caso foi
utilizada a especificagédo do fabricante.

4.3.1 Blocos Ceramicos

Foram utilizados trés tipos de blocos ceramicos de vedacdo de fabricantes distintos e
provenientes de ceramicas da regido da cidade de Porto Alegre, RS. Estes blocos (Figura 5),
conforme pode-se observar na Tabela 5, receberam identificacdo, de acordo com seu indice de

absorcéo de agua, que sera utilizada no decorrer do trabalho.

18 Esta norma foi atualizada em novembro, 2005 como Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia,
requisitos e métodos de ensaio - NBR15310.
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bloco S; bloco S, bloco S3
Figura 5: blocos ceramicos

Tabela 5: identificacdo dos blocos ceramicos

Nomenclatura Variavel considerada
S, menor nivel de absorcao de dgua
S, nivel intermediario de absorcéo de agua
S3 maior nivel de absorgédo de agua

A referéncia de nivel maior, menor ou intermediario de absorcdo d"agua é relativa as amostras avaliadas.

As propriedades dos diversos blocos foram verificadas a partir de ensaios de caracterizacdo
quanto a absorcao de agua, resisténcia a compressao, verificacdo de suas formas e dimensdes,
e taxa de absorcéo inicial (IRA). Todos os ensaios foram realizados seguindo prescricdes de

normas brasileiras ou internacionais.

A Tabela 6 mostra os resultados dos respectivos ensaios de caracterizacdo bem como 0s

procedimentos empregados para a verificacdo destas propriedades.

Tabela 6: caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos cerdmicos
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) Limites
Resultados (valores médios) |especificados
Parametros Normas
pela  NBR
Bloco S, | Bloco S, | Bloco S3|7171/92
Absorcao de agua (%) 126 | 163 | 191 =32% |\BRgo4r/ss
caodeag ’ ! T <250%
Resisténcia a compressao (MPa) 14,47 6,92 1,62 >1,5MPa | NBR 6461/83
altura (mm) 189,42 | 192,79 | 190,58 190+ 3
Formas e dimensoes largura (mm) 139,71 | 145,46 | 139,75 140+ 3 NBR 8042/92
comprimento (mm] 288,54 | 291,13 | 291,29 290+ 3
Taxa de absorcao inicial (g/cm?) 13,11 | 17,34 | 12,52 - ASTM C67
4.3.2 Cimento

Para realizagdo dos ensaios utilizou-se o cimento Portland Alta Resisténcia Inicial —
Resistente a Sulfatos (CP V — ARI RS).

Conforme citado no capitulo 2, item 2.1.1, segundo pesquisadores da area (Bolorino e
Cincotto, 1997; Araujo, 1996), no que diz respeito ao comportamento, a utilizagcdo do cimento
CPV-ARI ndo afeta o desempenho das argamassas de revestimento e sim o aumento dos
niveis de resisténcia. Em complemento a esse pensamento, o relatério da Comunidade da
Construcdo (2003), diz que desde que dosados adequadamente, todos os tipos de cimento sdo

apropriados para argamassas.

Apesar de nao ser o aglomerante de maior utilizacdo nas obras da regido, este era, na época, 0
material disponivel para a realizagdo do trabalho. Antecedendo sua utiliza¢éo, foi tomado um
cuidado especial para que todo o cimento utilizado neste projeto de pesquisa fosse

proveniente de um mesmo lote de fabricacéo.

A Tabela 7 apresenta a caracterizacéo do cimento CP V — ARI RS fornecidas pelo fabricante,

que foi responsavel pela analise.

Tabela 7: caracteristicas fisicas e quimicas do cimento'’*®

7 Dados fornecidos pelo fabricante.
18 A NBR NM 65 - cimento portland — determinacéo da finura por meio da peneira 75 micrémetros (nimero
200) recebeu a designacdo NBR 11579 MB3432
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Limites especificados

. Resultados .
Parametros pelas respectivas normas| Normas
(%) (%)
SiO, 24,20 -
Al,O, 6,48 -
Raio-X Fe,0, 3,47 - NM 14
- - CaO 50,53 -
Analise Quimica MgO 7 84 <65
Trioxido de enxofre (SO;) 3,06 <35 NM 16
Residuo insolivel (SiO,) 11,26 - NM 15
Perda ao fogo 3,04 <45 NM 18
Resisténcia a compressao MPa MPa
1 dia 21,30 >11,0
3 dias 30,48 >24,0
7 dias 34,47 >34,0 NBR 7215
28 dias 40,34 -
. Finura % retida
Analise fisica 1o 5700 0.10 >6.0 NBR NM 65
peneira n.° 325 0,63 - NBR 9202
area especifica 545 m’/kg > 450 m’/kg NBR NM 65
Pega minutos
inicio 329 > 60 NM 65
fim 395 <600

4.3.3 Cal Hidratada

A cal utilizada foi do tipo hidratada CH-111 dolomitica, disponivel na regido de Porto Alegre.

As caracteristicas fisicas e quimicas da cal, fornecidas pelo fabricante, sdo apresentadas na

Tabela 8.

Tabela 8: caracteristicas fisicas e quimicas da cal hidratada'®

19 Responsavel pela anélise:Quimica Janice Castro de Oliveira — CRQ 5 Regido 05301787.
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Resultados Limites
Pardmetros (NBR 7175/03)
(%) (%)
CO, <3,0 <50
CaO 48,24 -
- - . _|MgO 29,11 -
Analise quimica Pe?da ao fogo 18,19 -
Residuo insolavel(SiO,) 4,10 -
oxidos totais 94,55 > 88,0

Anélise fisica

Finura

( % retida acumulada)

peneira 0,600mm

0

<15,0

peneira 0,074mm

14,0

<150

4.3.4 Agregado miudo

oriunda da regido do rio Jacui.

Tabela 9: caracterizacdo da areia

Na confeccdo das argamassas, foi utilizada areia classificada comercialmente como média

A anélise e a curva granulométrica do agregado utilizado, obtidas conforme procedimento
recomendado pela NM 248 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2001), podem ser observadas na Tabela 9 e na Figura 6, respectivamente. Foi determinada
também a massa especifica da areia, onde se adotou como referéncia o procedimento descrito
pela NBR 9776 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987).
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Meétodo de ensaio

Abertura da peneira Porcentagem retida
(mm) por peneira acumulada
4,8 0 0
T 2,4 3 3
Dr';ﬂtl)é‘r:f:t? - 12 7 11 NM 248/01
g 0,6 38 29
0,3 41 90
0,15 9 99
<0,15 1 100
Dimenséo
Méxima 2,4 mm NM 248/01
Caracteristica
Mddulo de finura 2,517 NM 248/01
Massa especifica 2,58 kg/dm® NBR 9776/87
100
L o0
S 80 \
g 70 \
S 60
S 50 \
T 4 \
® 30 N
L 20
10 A -
0 T T = T : 1
0 1 2 3 4 5
didmetro (mm)
Figura 6: curva granulométrica da areia
4.3.5 Aditivo

Uma das argamassas estudadas foi preparada com a utilizacdo de aditivo incorporador de ar
em substituicdo a cal. O aditivo escolhido, da mesma forma que o restante dos materiais, foi

um de grande utilizacdo na regido de Porto Alegre, RS e € especifico para argamassas de

revestimento.
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O produto foi empregado seguindo as recomendagdes do fabricante e suas caracteristicas séo
especificadas na Tabela 10.

Tabela 10: caracterizacdo do aditivo incorporador de ar®

Parametros Resultados
aspecto liquido cor vermelha escura
densidade a 20°C 1,032 + 0,002
viscosidade a 25°C 1,8 cp = 0,5¢cp
solubilidade em agua total
solubilidade em solventes | sollivel em alcool, insolGvel em benzeno e tolueno
indice de acidez Ph=10
teor de cloretos isento
teor de sulfatos isento

4.3.6 Argamassa Industrializada

A argamassa industrializada utilizada é disponivel no mercado da regido, composta por areia
de quartzo a base de rocha calcaria com granulometria controlada, cimento portland e aditivos
quimicos especiais. E indicada para utilizacgdo em revestimentos de alvenarias de bloco
ceramico, numa unica camada, com espessura de 2,0 a 3,0 cm. Ndo contém cal em sua

formulacdo e é comercializada em sacos de 40 quilos.

As caracteristicas da argamassa industrializada, fornecidas pelo fabricante, podem ser
observadas na Tabela 11. Além desses pardmetros, foram realizados juntamente com 0s
outros tipos de argamassas (preparadas em obra com uso de cal e aditivo), ensaios de

caracterizagdo fisicos e mecanicos que serdo apresentados posteriormente.

Tabela 11: caracteristicas fisicas e mecanicas da argamassa
industrializada®

20 Dados fornecidos pelo fabricante.
2! Dados fornecidos pelo fabricante.
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Pardmetros Normalizagdo Resultados
densidade fresca - 1,70 a 1,80 kg/I
resisténcia a compressao (28 dias) NBR 13279 4,0a 5,0 MPa
maddulo de deformacédo NBR 8522 1,2a1,3 GPa
capacidade de retencdo de agua NBR 13277 90a92 %
teor de ar incorporado NBR 13278 18222 %
resisténcia de aderéncia a tragdo (28 dias) NBR 13528 > 0,30 MPa

adicdo de 4gua

6,0 litros/saco

rendimento por cm de espessura

aprox. 18 kg/m’

4.4 AMBIENTE DE CURA

Para garantir a constancia das temperaturas especificadas, foram utilizadas trés camaras

climatizadas distintas com temperaturas de 5 + 5°C, 23 + 5°C e 40 + 5°C. Para todas as

camaras, a umidade relativa do ar se manteve constante em 70 + 3%.

A fim de gerar um ambiente de cura com temperatura baixa (5 + 5°C) as amostras foram

dispostas em geladeiras, conforme Figura 7, com temperatura e umidade controladas. O

monitoramento da temperatura e umidade relativa se deu com auxilio de termdmetro com

intervalos de 48 horas a 72 horas.
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Figura 7: ambiente de cura das amostras em temperatura de 5 + 5°C
(geladeira)

Para a cura com temperatura intermediéria (23 + 5°C) foi utilizada uma sala climatizada
(Figura 8) onde € possivel a programacéo da temperatura e umidade relativa do ar desejada. A

manutencdo desses parametros foi feita automaticamente.

Figura 8: ambiente de cura das amostras com temperatura de 23 £ 5°C
(sala climatizada)

Ja para a cura em temperatura elevada (40 + 5°C), foram utilizadas estufas, conforme pode-se

observar na Figura 9 onde a temperatura é controlada pelo simples ajuste do termostato.

Figura 9: ambiente de cura das amostras com temperatura de 40 + 5°C
(estufas)
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Nos ambientes de cura em temperatura baixa e alta (geladeira e estufa, respectivamente), para
o0 controle da umidade relativa de 70+3%, utilizou-se cloreto de calcio, quando esta

encontrava-se acima do desejado e &gua quando a mesma estava abaixo do valor especificado.

4. 5CONFECCAO DAS MINI-PAREDES

Uma vez escolhidos os blocos a serem utilizados, para avaliar o desempenho quanto a
aderéncia dos trés tipos de argamassas estudadas neste trabalho, foram confeccionados 27
prismas (mini-paredes), nove para cada tipo de bloco, com dimensbes de 40 x 45 cm. A
representacdo esquematica das paredes e suas dimensdes caracteristicas estdo especificados na

Figura 10.

0.45m

0,40m

(@) (b)

Figura 10: mini-paredes utilizadas como substrato da argamassa
(a) representacdo esquematica; (b) aspecto final das paredes

Para a construcdo das paredes, conforme Figura 11 (a), foi necessario um pedreiro que foi
responsavel pela construcdo de todos os prismas e pela aplicacdo das argamassas de
revestimento. Estes procedimentos foram realizados por um Unico operador a fim de reduzir a
variabilidade referente a mao-de-obra durante o processo de execucdo. A participacdo deste
profissional foi de extrema importancia no que se trata da experiéncia e habilidade e que

possibilitou a realizacdo do servi¢o da melhor forma.

A unido dos blocos cerdmicos se deu com argamassa do tipo industrializada especifica para
assentamentos de elementos de vedagdo. A junta de assentamento entre os blocos teve
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espessura fixada em 2,5 + 0,5cm para que fosse possivel verificar a interferéncia da junta na

resisténcia de aderéncia a tragéo.

Apos a confecgdo das paredes (Figura 11 (b)), as mesmas foram estocadas em ambiente de
laboratério aguardando o periodo de 28 dias para a cura da argamassa de assentamento, para

entdo serem aplicadas as argamassas de revestimento.

= cS——

(b)

(a)

Figura 11: (a) assentamento da 1.2 fiada; (b) aspecto final das paredes

4.6 CONFECCAO DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

A mistura dos materiais foi feita em ambiente de laborat6rio, com betoneira de eixo inclinado
de capacidade de 25 litros, modelo BSK 100, conforme ilustrado na Figura 12 (a). Apesar da
betoneira ndo ser o equipamento mais indicado para o preparo de argamassas, esta foi
empregada devido ao fato de utilizar um Unico equipamento para mistura dos trés tipos de
argamassa, e por ainda ser muito restrito o namero de empresas que utilizam argamassadeira

em obra. Depois de efetuada a mistura dos materiais na betoneira, a argamassa foi colocada

em caixas, Figura 12 (b), para que fosse utilizada.

(@) (b)

Figura 12: preparo da argamassa
(a) mistura em betoneira; (b) mistura pronta para ser utilizada
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Cada tipo de revestimento foi confeccionado com intervalo de dois (2) dias entre eles. Em
cada dia foi confeccionado um tipo de argamassa de revestimento. A execucdo dos
revestimentos, confeccdo dos corpos-de-prova, bem como a realizacdo dos ensaios no estado
fresco, aconteceu nos mesmos dias de preparo da mistura. A programacdo de execucdo das
argamassas se deu na seguinte ordem: argamassa industrializada, mista com cal e preparada
com aditivo incorporador de ar. Devido a capacidade de mistura da betoneira, de
aproximadamente 20 litros, foi necessario, para a confeccdo dos corpos-de-prova, do
revestimento das mini-paredes e para a realizacdo dos ensaios no estado fresco, a elaboracéo
de vérias betonadas de um mesmo tipo de argamassa, sendo estas realizadas em um mesmo
dia.

Durante a confeccdo das diferentes argamassas foi mantida fixa a consisténcia, segundo
recomendacdes do fabricante da argamassa industrializada e prescricbes da NBR 13276
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), em 255 + 5 mm.

No decorrer do trabalho, para facilitar a analise dos resultados, os trés tipos de revestimentos

de argamassa terdo nomenclatura conforme descrito na Tabela 12.

Tabela 12: identificacdo das argamassas de revestimento

Nomenclatura Tipo de argamassa
A industrializada
A, preparada em obra com cal
As preparada em obra com aditivo

4.6.1 Argamassa A,

A argamassa do tipo industrializada (A;) foi preparada conforme indicagfes do fabricante
adicionando aproximadamente 6,0 litros de agua por saco de argamassa (40 quilos). Com a

guantidade de agua indicada, atingiu-se a consisténcia de 255 + 5 mm.
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4.6.2 Argamassa A,

A argamassa preparada em obra com cal (A;) foi elaborada de acordo com o traco 1:2:9
(cimento:cal hidratada:areia) expresso em volume. Para efetuar a mistura, o traco foi

convertido em massa.

A cal hidratada foi maturada por 24 horas, conforme indicacdo da NBR 7200
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998) que exige a maturacio de

no minimo de 16 horas para este tipo de cal, para enfim ser confeccionada a argamassa.

O procedimento de mistura deste revestimento na betoneira se deu da seguinte forma: foi
colocado inicialmente o agregado miado, seguido da cal maturada, o cimento e, por ultimo, a
agua, que foi adicionada aos poucos até a obtencdo do indice de consisténcia desejado (255 +

5 mm).

4.6.3 Argamassa Az

A argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar (As) foi produzida com
aditivo em substituicdo a cal. A quantidade de aditivo utilizado bem como o traco, seguiu
prescricdes do fabricante, de 250 ml por saco de cimento (50 quilos) e traco 1:5

(cimento:areia), expresso em volume.

A partir da definicdo do trago e da quantidade de aditivo fez-se a conversdo destas medidas
para massa e depois de pesados os materiais, a argamassa foi misturada em betoneira na
ordem recomendada pelo fabricante do aditivo incorporador de ar. Foi colocada parte da agua
previamente misturada ao aditivo, o cimento, em seguida a areia e enfim, o restante da agua

até a obtenc¢éo do indice de consisténcia padrao desejado.

4.7 APLICACAO DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

As argamassas de revestimento foram aplicadas diretamente sobre os substratos, néo
utilizando chapisco como preparo da base, uma vez que o objetivo principal deste trabalho ¢ a

avaliacdo da influéncia do nivel de absorcéo do substrato. A literatura aponta que a presenga
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de uma camada regularizadora (chapisco) sob a superficie a ser revestida interfere na
aderéncia do revestimento a base, uma vez que este procedimento uniformiza a absor¢éo do
substrato além de aumentar a area superficial. Esse aumento da area superficial confere um
incremento na resisténcia de aderéncia (John et al., 1994; Scartezini, 2002; Scartezini et al.,
2002; Scartezini e Carasek, 2003; Mendes et al., 2004; entre outros).

A aplicacdo da camada de revestimento (camada unica), conforme mencionado anteriormente,
foi realizada 28 dias apds o assentamento dos blocos (confeccdo dos prismas). Os trés tipos de
argamassas de revestimento foram aplicados, em uma Unica camada, sem a molhagem dos
substratos. A aplicacdo foi feita de forma manual com a utilizagdo de colher de pedreiro,
desempenadeira e régua metalica (Figura 13 a e b). Este procedimento foi realizado pelo

mesmo operador que havia confeccionado as mini-paredes, sempre respeitando o tempo de

utilizacdio da argamassa produzida, conforme prescricdo da NBR 7200 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998) de 2h e 30 min.

(@) (b)

Figura 13: aplicacdo do revestimento
(a) argamassa chapada sobre o substrato (b) acabamento apds
desempeno

As argamassas foram aplicadas nas duas faces das paredes com espessura entre 20 e 30 mm
seguindo especificaces da NBR 13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1996). Para facilitar a aplicagdo, as paredes foram colocadas uma ao lado da
outra, formando uma parede continua, e assim, aplicado o revestimento no conjunto. Logo

apos a aplicagdo foi passada a régua para dividi-las em seu tamanho original.
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Depois de revestidos, os 27 prismas foram dispostos nos trés diferentes ambientes de cura
(geladeira, cdmara climatizada e estufa) situados no laboratério de materiais do NORIE,
conforme esquematizado na Figura 14.

Substrato
v v v
S S, S;
v v v
Al A2 AS

4_
l—
[
4_
4_

A
v v v v v
A, A, A, A A, A,
¢ \ 4 ¢ \ 4 ¢ ¢ A 4 ¢ A A 4 A 4 ¢
1 T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3 Tl T2 T3

Figura 14: disposic¢do das mini-paredes no ambiente de cura em
funcéo do tipo de argamassa

A, —argamassa industrializada S; —absorcéo baixa T, — temperatura baixa
A, — argamassa com cal hidratada S, —absorcdo intermediaria T, — temperatura intermediaria
A; — argamassa com aditivo incorporador de ar Sz — absorcéo alta T, — temperatura alta

4.8 PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA

A fim de verificar as propriedades de cada argamassa utilizada, foram confeccionados para

cada uma, 188 corpos-de-prova cilindricos de 50 mm de diametro e 100 mm de altura,
conforme ilustra Figura 15

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



69

Figura 15: corpos-de-prova cilindricos utilizados para os ensaios no
estado endurecido

A confeccdo dos corpos-de-prova, de acordo com as Figura 16 (a), (b), (c) e (d), seguiu as
recomendacgdes das normas de ensaios de argamassas no estado endurecido que orienta a
utilizagdo dos procedimentos descritos na NBR 7215%* (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1996). Finalizada a moldagem, os corpos-de-prova foram colocados
em camara Umida e desmoldados ap6s 48 horas, seguindo prescricbes da NBR13279
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005). As amostras ento, além
de receberem cura conforme indicado nos procedimentos da norma, tiveram tratamento
similar as mini-paredes, onde foram divididas em grupos e curadas nas mesmas temperaturas
de 5 + 5°C, 23 £ 5°C e 40 + 5°C com umidade controlada em 70 + 5 %. Este procedimento
foi adotado a fim de realizar a andlise das propriedades das argamassas de revestimento ndo
s6 como especificado na NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2005), mas também conforme as variaveis estudadas neste projeto.

22 A nova Norma recomenda a confeccdo de corpos-de-prova prismaticos.
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(b)
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(c) (d)

Figura 16: moldagem dos corpos-de-prova
(a) compactagdo das camadas (b) preenchimento parcial do molde
com argamassa (c) acabamento da superficie (d) corpos-de-prova
moldados

As amostras utilizadas nos diversos tipos de analises no estado endurecido foram moldadas na
mesma idade da aplicacdo da argamassa de revestimento nas mini-paredes. Ainda neste

periodo, foram realizados ensaios nas argamassas no estado fresco.

4.9 ENSAIOS REALIZADOS

Os ensaios foram realizados com a finalidade de caracterizar e determinar as propriedades dos
trés tipos de argamassas estudadas neste projeto, que trata da verificagcdo da influéncia da
temperatura e do tipo de substrato no desempenho mecanico de aderéncia das argamassas.
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Para alcancar o objetivo proposto, foram realizados ensaios em argamassa no estado fresco e
endurecido e em mini-paredes no estado endurecido. A Figura 17 mostra de forma detalhada

0s procedimentos realizados.

i
iz |
I

!

Figura 17: fluxograma de delineamento dos ensaios realizados durante
a pesquisa

4.9.1 Ensaios com argamassas no estado fresco

Os métodos de caracterizacdo das argamassas no estado fresco, conforme mencionado
anteriormente, foram realizados no instante da aplicacdo dos revestimentos nas mini-paredes,

imediatamente ap6s a confecgdo das argamassas.

2.2.2.3 Determinacdo do teor de dgua para obtencdo do indice de consisténcia-padrao

Durante a realizacdo deste ensaio, efetuado de acordo com os procedimentos recomendados
pela NBR 13276 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), os trés
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tipos de revestimentos de argamassas apresentaram consisténcia dentro do limite fixado pelo
projeto. A media do espalhamento da argamassa sobre a mesa de ensaio, conforme mostra a
Figura 18, apoOs ser submetida as quedas padronizadas da mesa ficou compreendida no
intervalo de 255 + 5 mm, consisténcia considerada adequada para aplicacdo nas mini-paredes

e que obedece a normalizacdo que exige um indice de consisténcia padrdo de 255 + 10 mm.

Figura 18: ensaio de consisténcia

Os resultados de consisténcia, para todas as misturas encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13: resultados dos ensaios de consisténcia — NBR 13276/95

indice de consisténcia médio (mm)

argamassa A, | argamassa A, | argamassa A;
Betonada 1 253 255 259
Betonada 2 256 258 251
Betonada 3 257 259 257
Betonada 4 252 256 250
Betonada 5 256 258 258

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — trago 1:2:9, em volume
argamassa A; — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

2.2.2.3 Determinacdo da retencdo de dgua

A determinacdo da retencdo de agua foi realizada conforme procedimento recomendado pela
NBR 13277 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005). Para isso foi
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verificada a relagdo entre a massa de &gua retida pela argamassa ap0s a suc¢do dos filtros de
papel (Figura 19) e a massa de &gua inicial da argamassa. Este procedimento foi efetuado um

total de quatro vezes para cada tipo de argamassa de revestimento.

Figura 19: peso padronizado sobre filtro durante ensaio de retencéo de
agua

Os resultados finais deste parametro para os trés tipos de revestimento estdo representados na
Tabela 14.

Tabela 14: retencdo de agua para as argamassas estudadas quanto a
NBR 13277/05

Indice de retencio de agua (%)
argamassa A, | argamassa A, | argamassa A
Repeticdo 1 94 93 87
Repeticéo 2 94 93 85
Repeticdo 3 90 93 87
Repeticdo 4 94 95 86
MEDIA 93 93 86

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — traco 1:2:9, em volume
argamassa Az — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

Pode-se observar que todas as argamassas apresentaram retencdo de agua superior a 80%,
resultado este que, de acordo com Salvador (2005) é considerado adequado para argamassas
de revestimento. Menores valores de retencdo podem ser prejudiciais a trabalhabilidade das
argamassas, além de favorecer o aparecimento de manifestacdes patolégicas, como a retracao.
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2.2.2.3 Determinacdo da densidade de massa e teor de ar incorporado

Ensaio com procedimento normalizado pela NBR 13278 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005), conforme Figura 20 que define os indices de densidade de

massa e teor de ar incorporado das argamassas de revestimento pelo metodo gravimeétrico.

Figura 20: ensaio de argamassas de revestimento no estado plastico

Os resultados, bem como as médias do ensaio de caracterizacdo das argamassas podem ser

observados na Tabela 15.

Tabela 15: resultados dos ensaios provenientes da NBR 13278/05 para
as argamassas em estudo

Argamassa A; Argamassa A, Argamassa Az
densidade |teor de ar | densidade |[teor de ar | densidade |[teor de ar
de massa incorporado | de massa incorporado | de massa incorporado

(g/cm®) (%) (g/cm?®) (%) (g/cm®) (%)

Repetigéo 1 1,14 24 1,40 32 1,26 51
Repetigéo 2 1,12 25 1,41 31 1,27 50
Repeticdo 3 1,15 23 1,40 32 1,26 51
Repeticéo 4 1,14 23 1,40 32 1,27 50
MEDIA 1,14 24 1,40 32 1,26 51

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — trago 1:2:9, em volume
argamassa A; — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume
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Conforme esperado, a argamassa industrializada e a argamassa preparada em obra com
aditivo substitutivo da cal apresentaram menores densidades de massa do que a argamassa

confeccionada com cal hidratada.

4.9.2 Ensaios em argamassa no estado endurecido

Os métodos de caracterizacdo das argamassas no estado endurecido, conforme mencionado
anteriormente, foram realizados de duas maneiras, aplicadas sobre substratos e em corpos-de-
prova. Os ensaios com argamassas aplicada em mini-paredes teve como referéncia 4 idades de
verificagdo, enquanto que os ensaios realizados em corpos-de-prova tiveram como parametros

5 datas distintas.

2.2.2.3 Ensaios em argamassa aplicada sobre substratos

O ensaio com argamassa aplicada sobre o substrato foi realizado com as paredes ja
confeccionadas, revestidas e devidamente acondicionadas nos distintos ambientes de cura

com temperaturas de 5 + 5°C, 23 + 5°C e 40 + 5°C e umidade relativa do ar fixada em 70%.

2.2.2.3 Determinac&o da resisténcia de aderéncia a tragdo

A resisténcia de aderéncia a tragdo ou resisténcia ao arrancamento, que segundo o IPT
(INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGIAS, 1995), é a tensdo maxima suportada por
um corpo-de-prova de revestimento, quando submetido a um esfor¢co normal de tragéo, esta
sendo avaliada neste estudo pelo método especificado pela norma brasileira NBR 13528%
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

Para realizacdo deste experimento, segundo consta na NBR 13528 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), necessita-se de um nimero minimo de

amostras arrancadas por idade de ensaio igual a 6 corpos-de-prova. Assim, neste projeto de
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pesquisa, estdo sendo avaliadas quatro (4) idades de ensaio, aos 28, 60, 91 e 120 dias, onde
séo realizadas seis repeticOes por idade.

A resisténcia de aderéncia a tracdo foi determinada com o auxilio de um equipamento
mecanico desenvolvido pela EPUSP/ENCOL, especificado na Figura 21, aplicando a

metodologia indicada por Geyer (1994).

Figura 21: equipamento utilizado para determinacédo da resisténcia de
aderéncia a tragdo
Geyer (1994)

O procedimento de ensaio consiste inicialmente na confecgdo do corte da argamassa de
revestimento com a finalidade de delimitar o corpo-de-prova de revestimento. Como pode ser
observado na Figura 22 (a), o corte foi realizado com serra copo diamantada. Apesar da
norma brasileira permitir que esta etapa seja realizada com agua, neste projeto, o corte sempre
foi feito um (1) dia antes da realizagdo do ensaio a seco. Assim, cabe ao autor do trabalho
definir a melhor forma de realizacdo do processo. Apds, faz-se a limpeza da superficie a fim
de eliminar gréos soltos ou poeira e, conforme Figura 22 (b), cola-se uma pastilha metalica de

secdo circular de 50 mm de didmetro com cola epdxi sobre o revestimento.

2Além da NBR 13528 (1995) foi editada a NBR15258 (2005) - Argamassa para revestimento de paredes e tetos
- Determinacdo da resisténcia potencial de aderéncia a tragédo
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(a) (b)
Figura 22: (a) corte das paredes (b) colagem das pastilhas de g 5 cm
para o ensaio de arrancamento

O ensaio propriamente dito consiste na ruptura do revestimento de argamassa com a tracao da
pastilha circular de 50 mm de didmetro. Essa forca foi realizada com o auxilio do
equipamento mecéanico com aplicacdo de carga lenta e progressiva, como pode-se observar na
Figura 23. A carga aplicada foi de 1000 em 1000 gramas em intervalo de 20 segundos, 0 que
resulta em uma taxa de, aproximadamente, 0,1kg/cm?s ao utilizar o furo n° 5 do

equipamento.

Figura 23: execucgdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo
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A Norma NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995)
estabelece que além de registradas as cargas de ruptura do revestimento quando tracionada a

pastilha, sejam observadas as superficies e a forma de ruptura (Figura 24).

Figura 24: superficie de ruptura apds arrancamento

Diferentes tipos de ruptura, conforme se observa na Figura 25, podem ocorrer neste ensaio: na
interface da argamassa e substrato; na argamassa; no substrato, e ainda entre a argamassa e a
cola. No caso da ruptura ocorrer na interface revestimento de argamassa e substrato, o valor
da resisténcia de aderéncia € igual ao valor obtido pelo ensaio. Se a ruptura ocorrer no interior
da argamassa ou no substrato, a resisténcia a tracdo ndo foi determinada e € superior ao valor
obtido no ensaio. Se a ruptura ocorrer na interface cola e pastilha, indica uma imperfei¢do na
colagem da pastilha e assim, o resultado é desprezado. No caso de ocorrer diferentes formas
de ruptura em um mesmo corpo-de-prova, a percentagem aproximada da area de cada uma é

anotada.
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ruptura na interfince ruptura na
argamassa/substrato Argamassa
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Fuplura no rupfura na interface rupfura na interface
substrato cola/argamassy cola/pastillia

Figura 25: tipos de ruptura;
Scartezini (2002)

2.2.2.3 Ensaios em corpos-de-prova

Para realizacdo dos ensaios em corpos-de-prova de argamassas no estado endurecido sao
utilizados prot6tipos cilindricos confeccionados conforme normalizagdo e anteriormente

citado, de dimensG@es iguais a 5 cm de didmetro e 10 cm de altura.

Neste item do trabalho experimental serdo somente abordados os resultados provenientes dos
ensaios realizados no estado endurecido dos corpos-de-prova confeccionados e curados
conforme a normalizacdo vigente. Os demais resultados dos mesmos ensaios, porém com
amostras curadas em diversas temperaturas serdo abordados no capitulo de andlise dos
resultados. No anexo A encontram-se os resultados obtidos individualmente em todos ensaios

abaixo descritos, bem como médias e desvios.

2.2.2.3 Determinacdo da resisténcia & compresséo axial

Para determinacdo da resisténcia a compressdo, adotou-se como referéncia o procedimento
descrito pela NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

Foram avaliados um total de 20 corpos-de-prova por tipo de argamassa de revestimento,
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sendo divididos em 4 amostras por idade ensaiada. As idades avaliadas por este estudo foram
de 7, 14, 28, 60 e 91 dias.

Os prototipos, antes de rompidos, receberam capeamento com pasta de enxofre para
regularizacdo da superficie. Apos este procedimento foi efetuada a ruptura, conforme Figura
26. A prensa utilizada neste ensaio foi hidraulica da marca Shimadzu, modelo AG-100kNG,
com capacidade total de carga de 100kN, aplicando-se carga continuamente, sem choque, com

crescimento constante da tensdo até a ruptura do corpo-de-prova.

Figura 26: resisténcia a compressao

O resultado final da resisténcia a compressdo axial de cada idade de rompimento é composto
pela média das cargas de ruptura daquela etapa desconsiderando-se os resultados que tiveram
um desvio maior que 6%, conforme prescricio da NBR 13279 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

Os respectivos resultados da resisténcia a compressdo axial das argamassas industrializadas,
preparada em obra com cal hidratada e preparada em obra com utilizacdo de aditivo

incorporador de ar podem ser observados na Tabela 16.
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Tabela 16: resultados da resisténcia média a compressdo axial

Resisténcia média a compresséo axial

(MPa)
idade argamassa A, argamassa A, argamassa A;
(dias) | Média (MPa) [ Desvio (%) | Média (MPa) | Desvio (%) | Média (MPa) | Desvio (%)
7 3,6 3,5 2,1 6,0 5,2 0,0
14 4,5 2,0 2,3 1,0 5,7 3,8
28 4,8 6,0 3,2 5,0 8,9 6,0
60 4,9 6,0 4.4 50 9,2 4,7
91 6,0 6,0 4,5 4,0 9,3 2,5

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — trago 1:2:9, em volume
argamassa A; — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

Aos 28 dias a argamassa preparada com aditivo incorporador de ar apresentou maior
resisténcia, seguida pela argamassa industrializada e por ultimo pela argamassa preparada
com cal hidratada. A argamassa que apresentou maior ganho de resisténcia ao longo do tempo
(40%) foi a argamassa confeccionada com cal, pois a contribui¢do da cal ocorre em maiores
idades. A argamassa com aditivo apresentou um ganho de 5% dos 28 aos 91 dias. Este mesmo
comportamento quanto ao incremento de carga foi observado por Vieira et al. (2005) onde a
argamassa com aditivo apresentou um maior aumento de resisténcia dos 7 para os 28 dias de
idade, seguida pela argamassa industrializada e depois, sem ganhos de resisténcia a
compresséo, pela argamassa preparada com cal hidratada.

2.2.2.3 Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral de corpos-de-prova

cilindricos

Esse experimento foi efetuado de acordo com as prescrices da NBR 7222 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994), onde foram ensaiados 3 corpos-de-prova

de cada argamassa de revestimento por idade de ensaio, no caso 7, 28, 60 e 91 dias.

Foi empregada a mesma prensa hidraulica utilizada no ensaio de resisténcia a compressao
axial que, de acordo com o comportamento anterior, foi aplicada carga continuamente, sem
choque, com crescimento constante da tensdo compressdo no sentido diametral, gerando
tensdes de tracdo no interior do corpo-de-prova até sua ruptura, como pode ser observado na

Figura 27.

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico



82

Figura 27: resisténcia a tragcdo por compressdo diametral de corpos-de-
prova de argamassas

Os resultados da resisténcia a tracdo por compressao diametral, para as trés argamassas nas
diversas idades, ensaiadas conforme recomendado pela norma pode ser observado na Tabela
17.

Tabela 17: resultados da resisténcia média a tracdo por compressao

diametral
Resisténcia média a tracdo por compressdo diametral
(MPa)
idade argamassa A argamassa A, argamassa Az
(dias) Média (MPa) Desvio (%) Média (MPa) Desvio (%) Média (MPa) Desvio (%)
7 0,62 50 0,26 8,0 1,01 13,0
28 0,62 15,0 0,27 8,0 1,08 50
60 0,66 8,0 0,47 0,0 1,20 14,0
91 0,88 11,0 0,60 2,0 1,21 14,0

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — traco 1:2:9, em volume
argamassa A; — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

As argamassas Aj, A, e Az apresentaram, respectivamente, em média 70, 45 e 89% do valor

das resisténcias a tragdo por compressao diametral aos 91 dias, aos 28 dias.

2.2.2.3 Determinacéo da densidade de massa aparente no estado endurecido

A determinacdo da densidade de massa aparente das argamassas de revestimento no estado
endurecido foi um experimento

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).

realizado conforme prescricdes da NBR 13280
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O ensaio foi realizado com os trés tipos de argamassas de revestimento na idade de 28 dias e
foram ensaiados, por tipo de argamassa, um total de 7 corpos-de-prova, conforme Figura 28.

Figura 28: densidade de massa aparente

Os resultados obtidos durante este experimento podem se analisados na Tabela 18.

Tabela 18: densidade de massa aparente

Densidade de massa aparente
(g/cm3)
argamassa A; argamassa A, argamassa A
Média Ccv Média cv Média cv
Densidade
de Massa 1,60 2% 1,82 2% 1,78 2%

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — trago 1:2:9, em volume
argamassa A; — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

A argamassa que apresentou maior densidade de massa foi a argamassa confeccionada com
cal hidratada, seguindo o mesmo comportamento verificado no estado fresco. Estes resultados

eram esperados, pois as demais argamassas possuem aditivo incorporador de ar.

2.2.2.3 Determinacgéo da absorcéo por capilaridade

Para determinacdo da absorcéo por capilaridade das argamassas foi realizado ensaio segundo
a norma brasileira, NBR 9779 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
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1995). Foram avaliados um total de 7 corpos-de-prova de cada tipo de argamassa de

revestimento com a idade de 28 dias.

Os resultados obtidos segundo o método de ensaio normalizado pela ABNT (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS) podem ser observados na Tabela 19.

Tabela 19: valores médios de absor¢édo por capilaridade segundo a

NBR 9779
Absorcdo por capilaridade
tempo (g/cm?)
(horas) | argamassa 1 | argamassa 2 | argamassa 3
3 0,22 1,69 0,24
6 0,35 2,22 0,36
24 0,63 2,35 0,55
48 0,84 2,37 0,66
72 0,98 2,38 0,69

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada — trago 1:2:9, em volume
argamassa Az — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

Dentre as argamassas estudadas, a que apresentou pior desempenho quanto a absorcdo por
capilaridade foi a preparada com cal hidratada, que obteve os maiores valores de absorcéo.
Segundo Tristdo et al. (2005) as absorcdes de agua tanto por capilaridade quanto por imerséo,

tendem a aumentar com o aumento da relacdo dgua/cimento.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacdo final deste estudo foi realizada a partir da organizacdo das informacGes mais
relevantes dos resultados obtidos com a analise de dados dos experimentos em argamassas de
revestimento bem como da revisdo bibliogréafica realizada. Deste modo, buscou-se determinar
a influéncia da temperatura e dos diferentes tipos de substratos nas propriedades mecéanicas
das argamassas de revestimento, de forma a obter subsidios para especificacdo de argamassas,

a fim de minimizar as diversas manifestacGes patoldgicas decorrentes destes fatores.

Assim, para uma melhor organizagédo dos resultados obtidos, as informagdes foram divididas
em itens conforme estudadas no decorrer da pesquisa: corpos-de-prova aplicados sobre
substratos e cilindricos. Para tal, verificou-se as indicacdes normativas, destacando que a
norma NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), para
argamassas de revestimento assentadas sob substrato ceramico, prescreve uma resisténcia de
aderéncia a tracdo superior a 0,3 MPa. Cabe ressaltar que os resultados apresentados a seguir,
receberam tratamento estatistico por analise de variancia (ANOVA) onde foram verificadas as
interacdes entres as variaveis analisadas bem como seu efeito isolado. A andlise de variancia
foi obtida por meio do Software Statistica 5.0. No anexo B sdo apresentadas tabelas com

todos os valores obtidos nos ensaios em mini-paredes.

5.1 ENSAIOS EM ARGAMASSA: MINI-PAREDES

5.1.1 Verificacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo em mini-paredes

Devido ao grande numero de variaveis deste experimento, fez-se a andlise estatistica dos
dados, que verificou a influéncia dos fatores relacionados a resisténcia a tragdo, bem como a

interacdo entre eles. Esta avaliacdo, que indicou o que € ou ndo significativo quando se trata
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da aderéncia dos revestimentos, foi realizada através da analise de variancia (ANOVA), com

um nivel de confianga normalmente utilizado na Engenharia Civil, igual a 95%.

Inicialmente foram realizadas duas analises: uma contemplando todos os valores obtidos no
ensaio de arrancamento (6 furos) e outra utilizando parte dos dados em que, de acordo com 0
mapa de arrancamento®, participavam somente os furos que contemplavam valores fora das
juntas de assentamento dos blocos. Como todos os grupos estudados, para todas as idades de
ensaio, apresentaram no minimo 4 furos em pontos fora da junta, ou seja, sob substrato, para a
analise de variancia, considerou-se os resultados de 4 corpos-de-prova. Na existéncia de um

namero superior de furos, excluiu-se o de menor valor.

A verificagdo da influéncia da regido de junta foi necesséria, pois segundo diversos estudos da
area (Scartezini et al., 2002; Scartezini, 2002; Angelim et al., 2003; Angelim, 2005; entre
outros), ha diferenca nos valores de resisténcia de aderéncia quando a amostra é obtida de

zonas que contemplem algum tipo de junta, tanto vertical como horizontal.

De posse de todos os dados de resisténcia de aderéncia para os 3 tipos
de argamassas, 0s 3 substratos, as 3 temperaturas (5+ 5°C, 23+ 5°C e
40+ 5°C), as seis posicdes dos corpos-de-prova e as 4 idades de ensaio
(28, 60, 91 e 120 dias), realizou-se a analise de variancia, a qual é
mostrada na

Tabela 20.

% Estes dados podem ser observados em planilhas do anexo B
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Tabela 20: anélise de variancia dos resultados da resisténcia de
aderéncia das argamassas considerando os resultados obtidos nas
juntas de assentamento

Fatores | SQ | GDL | MQ | Test F | p-value | Significancia
temperatura 0,7356 2 0,015449 47,6164 0,0000 S
substrato 0,23325 2 0,015449 15,0983 0,0000 S
argamassa 1,02262 2 0,015449 66,1951 0,0000 S
idade 0,69766 3 0,015449 45,1605 0,0000 S
posicéo 0,68732 5 0,015449 44,491  0,0000 S
temperatura x substrato 0,11448 4 0,015449 7,41016 0,0000 S
temperatura x argamassa  0,10095 4 0,015449 6,53444 0,0000 S
substrato x argamassa 0,06983 4 0,015449 4,52048 0,0013 S
temperatura X idade 0,01872 6 0,015449 1,21164 0,2985 NS
substrato x idade 0,01923 6 0,015449 1,24464 0,2817 NS
argamassa X idade 0,01109 6 0,015449 0,71786 0,6353 NS
temperatura X posicéo 0,01967 10 0,015449 1,27335 0,2421 NS
substrato x posi¢do 0,01196 10 0,015449 0,77388 0,6542 NS
argamassa X posicao 0,04843 10 0,015449 3,13494 0,0007 S
idade x posicéo 0,02639 15 0,015449 1,70808 0,0456 S
Erro 558
Total 3,817189

GDL - graus de liberdade; MQ — média quadrada; SQ — soma quadrada

Teste F = MQS/MQR (média quadrada do grupo/média quadrada do erro);

p-value = probabilidade — distribui¢do t de Student;

S —significativo; NS — ndo significativo

Conforme se observa na analise de variancia, todos os efeitos isolados mostraram-se
significativos estatisticamente na resisténcia de aderéncia das argamassas, incluso a posi¢do
dos furos, ou seja, na junta de assentamento ou no bloco ceramico. A Figura 29 mostra 0

efeito isolado da influéncia da posicdo dos furos na resisténcia de aderéncia das argamassas.
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Figura 29: efeito isolado da posi¢do dos furos na resisténcia de
aderéncia das argamassas

Os pontos P; e P, representam os valores de resisténcia de aderéncia obtidos sobre a junta de
assentamento dos blocos, e conforme a Figura 29, nota-se que estes apresentam uma alta

significancia.

Desta forma, como este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho das argamassas
quando aplicadas nos diferentes substratos, julgou-se adequado desconsiderar os valores de
resisténcia de aderéncia obtidos nas juntas de assentamento®. Entdo, a partir da exclusdo
destes resultados, foi realizada uma nova anélise de variancia, considerando as 4 posicdes

localizadas sob substrato, conforme Tabela 21.

2> Conforme definido no programa experimental, normalmente, das seis repeticdes de ensaio por grupo a cada
idade, 2 contemplavam juntas de assentamento e 4 estavam sobre o substrato.
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Tabela 21: analise de variancia dos resultados da resisténcia de
aderéncia das argamassas desconsiderando os resultados obtidos nas
juntas de assentamento

Fatores [sQ |ebL [mMQ  [TestF [valor-p |significancia
temperatura 0,39495 2 0,010509 37,5804 0,0000 S
substrato 0,09514 2 0,010509 9,05278 0,0001 S
argamassa 0,5541 2 0,010509 52,7249 0,0000 S
idade 0,37112 3 0,010509 35,313 0,0000 S
posicao 0,00194 3 0,010509 0,1845 0,9069 NS
temperatura x substrato  0,08013 4 0,010509 7,62495 0,0000 S
temperatura x argamassa  0,0584 4 0,010509 5,55676 0,0002 S
substrato x argamassa 0,07186 4 0,010509 6,83738 0,0000 S
temperatura x idade 0,01415 6 0,010509 1,34604 0,2358 NS
substrato x idade 0,01046 6 0,010509 10,9954 0,4281 NS
argamassa X idade 0,00677 6 0,010509 0,64422 0,6948 NS
temperatura X posi¢ao 0,01311 6 0,010509 1,24758 0,2812 NS
substrato x posi¢ao 0,00594 6 0,010509 0,56551 10,7578 NS
argamassa X posi¢ao 0,01419 6 0,010509 1,35045 0,2339 NS
idade x posicéo 0,01355 9 0,010509 1,2895 0,2409 NS
Erro 362
Total 1,70581

Nota-se, de acordo com a segunda analise de variancia, que desconsiderando os valores que
contemplam areas de juntas, ndo ha significancia quanto a posicdo, concluindo que existe
diferenga significativa entre resultados sobre a junta ou fora delas, comprovando estudos
anteriores (Scartezini et al., 2002; Scartezini, 2002; Angelim et al., 2003; Angelim, 2005;

entre outros).

Como os resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo, desconsiderando os valores obtidos
nas juntas, ndo apresentam significancia, foi realizada uma nova analise de variancia
excluindo-se a varidvel posicdo os furos, conforme Tabela 22. Destaca-se que os dados de
resisténcia de aderéncia a tracdo oriundos da &rea sem junta (substrato) por ndo serem
estatisticamente significativos, equivalem a quatro repetices que podem ser representadas
pelos valores médios obtidos no ensaio experimental. Desta forma, todos os demais dados

analisados contemplam essa verificagao.
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Tabela 22: analise de variancia para os resultados de resisténcia de

aderéncia

Fatores | SQ | GDL | MQ | Test F | p-value | Significancia
temperatura 0,7413 2 0,3706 32,1800 0,0000 S
substrato 0,1513 2 0,0756  6,5700 0,0016 S
argamassa 1,1312 2 0,5656 49,1100 0,0000 S
idade 1,2179 3 0,4060 35,2500 0,0000 S
temperatura x substrato 0,3065 4 0,0766  6,6500 0,0000 S
temperatura x argamassa ~ 0,1933 4 0,0483  4,2000 0,0024 S
temperatura x idade 0,0622 6 0,0104 0,9000 0,4948 NS
substrato x argamassa 0,2879 4 0,0720  6,2500 0,0001 S
substrato x idade 0,0780 6 0,0130 1,1300 0,3447 NS
argamassa X idade 0,0445 6 0,0074  0,6400 0,6949 NS
Residual 451436 392 0,0115162
Total 8,7283 431

Conforme Tabela 22, o efeito isolado da temperatura de cura, do nivel de absorcdo do
substrato, do tipo de argamassa de revestimento e da idade de ensaio, bem como o efeito
conjunto da temperatura de cura x nivel de absorcdo do substrato; temperatura de cura X tipo
de argamassa de revestimento e nivel de absorcdo do substrato x tipo de argamassa, sao
estatisticamente significativos ao nivel de confianca de 95%. Scartezini, 2003; Carasek et al.,
2001; Taube et al., 2003; entre outros também relatam que o tipo de substrato e o tipo de cura,
bem como o tipo de argamassa utilizada influenciam significativamente na resisténcia de
aderéncia das argamassas. Desta forma, nos proximos itens, estes efeitos serdo analisados e

discutidos pontualmente.

2.2.2.3 Desempenho das argamassas de revestimento do ponto de vista de aderéncia

Na Figura 30, onde mostra os niveis de resisténcia de aderéncia da argamassa A; (argamassa
industrializada) nos diversos blocos para as temperaturas de cura nas idades de 28, 60, 91 e
120 dias, € possivel concluir que este tipo de argamassa se mostrou mais eficaz quando curada
em temperatura intermediaria (23+5°C) para todos os tipos de blocos utilizados, conforme
verificado na analise de varidncia. Esta temperatura provavelmente se mostrou mais eficiente,
pois ndo propicia rapida evaporagdo de agua, nem tdo pouco retarda as reaces pela baixa

temperatura.
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Nota-se que somente para essa temperatura de cura (T>), a resisténcia de aderéncia em todas
as idades e para todos os substratos analisados, cumpriu a exigéncia de resisténcia de
aderéncia a tracdo superior a 0,3 MPa conforme especificacdo da norma NBR 13528
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995). Quanto a esse quesito, a
cura em temperatura elevada apresentou pior desempenho. Para os substratos de nivel
absorcdo baixo (S;) e intermediério (S), a argamassa A; atingiu a resisténcia minima (0,3
MPa) somente aos 120 dias de idade, enquanto que para o substrato de alto nivel de absor¢édo
essa resisténcia s6 ndo foi obtida aos 28 dias. Para as demais idades (60, 91 e 120 dias), esta

ficou muito préxima a 0,3MPa.
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Figura 30: resisténcia de aderéncia ao longo do tempo - argamassa A;
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Pode-se afirmar que a argamassa industrializada (A;), que apresentou melhores indices de
resisténcia de aderéncia a tracdo, mostrou-se mais eficiente quando aplicada ao substrato com

absorcéo de agua intermediaria, no caso o bloco S..

O desempenho pouco satisfatorio da argamassa A; pode ser decorrente da rapida evaporacao
de &gua de mistura causada pela alta temperatura de cura a qual acelera o processo de
evaporacgdo ndo permitindo a completa hidratacdo de todos os componentes da argamassa,
bem como a formacéo das agulhas de etringita, responsaveis pela aderéncia entre a argamassa
e 0 substrato. Segundo Carasek (1996) a aderéncia é decorrente do intertravamento de cristais

de etringita no interior dos poros do substrato.

A rapida evaporagdo provavelmente se da pela auséncia ou ineficiéncia do retentor de agua,
utilizado na formulacdo da argamassa industrializada. A incerteza quanto a presen¢a ou ndo
deste aditivo ou quanto ao seu desempenho pode ser atribuida ao desconhecimento dos
materiais que compdem as argamassas industrializadas, uma vez que os fabricantes deste tipo

de argamassa fornecem somente as caracteristicas quimicas do produto final da argamassa.

Na Figura 31 podem ser visualizados os valores de resisténcia de aderéncia para a argamassa

A, (argamassa preparada em obra com cal hidratada).
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Figura 31: resisténcia de aderéncia ao longo do tempo — argamassa A,

Na Figura 31 pode-se observar que, ao contrério da argamassa A; (argamassa industrializada),
o0 bloco que apresenta melhores resultados de resisténcia de aderéncia quando a ele é aplicada
a argamassa mista com cal hidratada, € o que possui menores valores de absor¢do de agua
(S1), ou seja, bloco de absorgéo inferior em relacdo aos demais blocos. Em contrapartida, e
confirmando o que foi analisado para a argamassa Az, 0 tipo de cura que se mostrou mais
eficiente em quase todas situagdes para argamassa A, foi a cura em camara climatizada com

temperatura intermediaria (23+5°C).

Quanto & especificacdo da norma NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995), para o nivel minimo de resisténcia de aderéncia a tragdo, somente a
argamassa aplicada sob substrato com alto indice de absorcdo de 4gua (S3) na idade de 28 dias
com cura em temperatura intermedidria e baixa se mostrou insatisfatoria, apresentando
desempenho geral superior ao da argamassa A;. O bom comportamento apresentado de uma

forma geral é oriundo dos beneficios provenientes do uso da cal hidratada na composicéo da
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mistura, conforme indicam Tristdo (1995); Carasek (1996); Guimardes (1997) entre outros
autores. A cal melhora a trabalhabilidade da mistura, maior plasticidade, maior extenséo de
aderéncia, maior retencdo de agua, melhor preenchimento de vazios, evita a brusca retracdo
por secagem e consequentemente contribui na resisténcia de aderéncia e na reducdo de

fissuras no revestimento.

A Figura 32 apresenta os valores de resisténcia de aderéncia para a argamassa Az (argamassa

com aditivo incorporador de ar).
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Figura 32: resisténcia de aderéncia ao longo do tempo — argamassa Az

Para a argamassa Az quanto ao desempenho mecénico de aderéncia, o produto que teve
melhor éxito foi a combinacdo entre esta argamassa, 0 substrato com alto indice de absorcéo
de agua (S3) e a temperatura de cura intermediaria (T,). Esta combinacdo aos 60 dias obteve

resultados superior e semelhante aos blocos S; e S, na idade de 120 dias, respectivamente.
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Observa-se que somente o substrato de nivel inferior de absorcéao (S;), quando a ele aplicada a
argamassa Az, em todas as idades e temperaturas de cura satisfaz a condi¢do da norma NBR
13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995) quanto a
resisténcia minima de aderéncia a tracdo (0,3 MPa). Para os demais substratos, notam-se

comportamentos divergentes a especificacdo da norma.

Para o substrato S, (nivel de absorcdo intermediario) a resisténcia de aderéncia de 0,3 MPa
ndo € atingida nas temperaturas T, (temperatura intermediaria) e T3 (temperatura alta) aos 28
dias de idade e para o substrato Sz essa resisténcia é inferior aos 28 e 60 dias para a cura em
temperatura baixa (T,). Carazek (1996) destaca pesquisas onde revela que substratos com alto
indice de absor¢do e argamassas com baixo teor de cimento apresentam menores valores de
resisténcia de aderéncia. Esse comportamento pode ocorrer devido ao tipo de aditivo
empregado, pois a autora ressalta que a utilizacdo de material que incorpora bolhas de ar

irregulares e grandes prejudica a resisténcia de aderéncia a tragéo.

Como nos outros tipos de revestimentos, a cura em camara climatizada com temperatura
média se mostrou muito eficiente, mas para o bloco S, com teor de absor¢do de agua mediano
a cura com temperatura baixa apresentou maiores valores de aderéncia do revestimento a
base. Em se tratando do bloco Si, a cura com temperatura elevada (T3) apresentou maiores
valores de resisténcia de aderéncia. A combinacdo deste tipo de argamassa aplicada ao
substrato S,, curada em temperatura intermediaria (T,), apresentou 0s piores resultados de
aderéncia quando comparado aos outros tipos de cura aos 28 dias. Em relacdo as outras
temperaturas de cura ao longo do tempo esta combinacdo mostrou uma melhora finalizando

0s 120 dias com uma resisténcia entre os indices mais elevados.

2.2.2.3 Incremento de carga das argamassas de revestimento do ponto de vista de aderéncia

Para a verificagdo do incremento de carga das argamassas ao longo do tempo, designou-se a
resisténcia de aderéncia obtida aos 28 dias de idade como 100%. Esse quesito foi adotado por

esta ser a idade padrédo indicada pela maioria das normas técnicas vigentes.

A Figura 33, a Figura 34 e a Figura 35 mostram o incremento de resisténcia de aderéncia das

argamassas A, A, e Az (industrializada, produzida em obra com cal hidratada e produzida em
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obra com aditivo incorporador de ar, respectivamente), quando curadas a temperatura baixa,

intermediéria e alta, respectivamente.

:argamassa Al (industrializada)

;- argamassa A2 (com cal hidratada)
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Figura 34: incremento de carga ao longo do tempo - temperatura T,

(temperatura intermediéria)
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Para a temperatura de cura T; (baixa) e substrato S; (absorcdo inferior) nota-se que o
incremento de carga dos 28 aos 120 dias foi de 51, 23 e 47%, e dos 91 aos 120 dias, foi de -9,

18 e 31% para as argamassas A, A, e Ag, respectivamente. Esse decréscimo de carga pode ter

ocorrido, provavelmente por alguma variabilidade do ensaio, falha no momento do corte da

amostra ou durante a aplicacdo do revestimento.

Observa-se que a argamassa A;, quando aplicada ao substrato S; (alta absorcdo), apresenta um

pequeno incremento de carga dos 28 aos 91, bem como, dos 91 aos 120 dias. Em geral, o

pequeno acréscimo de carga dos 91 aos 120 dias, pode ser verificado para praticamente todas

as combinacdes de estudo. A Tabela 23 apresenta os demais resultados dos acréscimos de

carga para todas as temperaturas e substratos estudados.
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Tabela 23: analise do incremento de carga para a resisténcia de

aderéncia

Temperatura Substrato Idade Incremento de carga (%)
Ay A, Az

28 aos 91 60 14 16

S, 91 aos 120 -9 18 31

28 aos 120 51 32 47

28 aos 91 78 56 34

T, S, 91 aos 120 -28 2 2
28 aos 120 50 58 36

28 aos 91 4 79 77

Ss 91 aos 120 1 17 20

28 aos 120 5 96 97

28 aos 91 36 36 20

S, 91 aos 120 16 10 5

28 aos 120 52 46 25
28 aos 91 65 21 245

T, S, 91 aos 120 -1 5 70
28 aos 120 64 26 315

28 aos 91 8 71 19

Ss 91 aos 120 -16 11 4

28 aos 120 -8 82 23

28 aos 91 43 21 25

S, 91 aos 120 40 6 -2

28 aos 120 83 27 23

28 aos 91 18 32 25

T3 S, 91 aos 120 11 10 0
28 aos 120 29 42 25

28 aos 91 7 30 22

S;3 91 aos 120 0 0 7

28 aos 120 7 30 29

98

O melhor desempenho quanto ao ganho de resisténcia ao longo do tempo, para todas as

argamassas curadas em temperaturas T, (baixa) e T, (intermediaria), ocorre com a aplicacdo

da argamassa em bloco cerdamico com nivel intermediario de absorgdo de agua (S). Para a
temperatura T3 (alta) essa verificacdo se da para o substrato com menor indice de absorc¢éo de

agua, ou seja, S;. Isso provavelmente ocorre por este ser um ambiente com temperatura

elevada que tende a gerar alta evaporacdo da 4gua de amassamento da argamassa. O substrato,

por apresentar baixo indice de absorcdo, ndo exige grande quantidade desta agua, e assim

equilibra o consumo da mesma permitindo a hidratacdo completa dos componentes.
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Outro ponto a salientar € o comportamento observado na argamassa Az (com aditivo) quando
aplicada ao substrato S, e curada em temperatura intermedidria. Este apresentou incrementos

de carga bastante elevados, chegando a ser superior a 300% dos 28 aos 120 dias de idade.

2.2.2.3 Efeito isolado das variaveis de analise na resisténcia de aderéncia a tracao

Conforme resposta do programa Statistica, mostrado na Tabela 22, diversos fatores exercem
influéncia no processo de aderéncia das argamassas ao substrato. Nota-se que isoladamente,
todas as variaveis analisadas sdo significativas, quais sejam: a temperatura de cura da
argamassa, o tipo de substrato a que sera aplicada, o tipo de argamassa de revestimento e

ainda sua idade.

Na Figura 36 observa-se o efeito isolado da temperatura de cura na resisténcia de aderéncia
das argamassas. Verifica-se que a cura na temperatura intermediaria (T,) propicia maiores
valores de resisténcia de aderéncia da argamassa ao substrato, enquanto que as resisténcias
para as temperaturas baixa (T,) e alta (T3) apresentam aproximadamente a mesma média. Tal
fato confirma o que foi descrito anteriormente, na analise das figuras 28, 29 e 30, ou seja, que

é uma temperatura que ndo propicia evaporacao de agua da argamassa de forma muito rapida.
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Figura 36: efeito isolado da temperatura na resisténcia de aderéncia
das argamassas
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Analisando o efeito isolado da temperatura (Figura 36) e o0s resultados da analise de
desempenho (Figuras 29 a 31), na qual a temperatura intermediaria (T,) apresenta melhores
resultados, verifica-se que para cada tipo de argamassa o melhor desempenho se deu em
substratos de diferentes niveis de absorcdo de agua: temperatura alta, indice de absorcédo
baixo; temperatura intermediaria, o indice de absorcdo é indiferente e temperatura baixa,
indice de absorcao intermediario. Desta forma, quanto a resisténcia de aderéncia, percebe-se
que a temperatura de cura e o nivel de absorcdo do substrato apresentam tendéncia
inversamente proporcional. Tal fato pode ser relacionado a influéncia da temperatura de cura
na velocidade de evaporacdo da agua de amassamento da argamassa: quando alta, evaporacdo
rapida; quando baixa, evaporacdo lenta ou alta capacidade de retencdo de 4gua da argamassa.

A partir dos dados observados, pode-se dizer que a temperatura de cura exerce grande
influéncia na resisténcia de aderéncia, exigindo cautela na execucéo de ensaios em argamassa
de revestimento. Outro ponto a salientar é quanto ao cuidado ao definir correlagfes, ou ainda,
generalizacdo de estudos em argamassa, principalmente em nivel de Brasil, pois este
apresenta grandes variagfes climaticas e uma extensa variedade de materiais ao longo de seu

territorio.

Observa-se na Figura 37 o efeito isolado do indice de absorcdo do substrato na resisténcia de
aderéncia das argamassas. De uma forma geral, aos blocos de mais baixa absorcdo de agua
correspondem maiores resisténcias de aderéncia. Embora a andlise de variancia tenha
indicado que exista uma diferenca significativa entre os indices de absor¢do, esta se mostrou
bastante fraca, principalmente entre os indices baixo (S;) e intermediario (S;) e intermediario
(S2) e alto (S3).
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Figura 37: efeito isolado da absorc¢do do substrato na resisténcia de
aderéncia das argamassas

Conforme verificacdes anteriores, mesmo sendo o efeito isolado fraco, este em combinacao
com a temperatura de cura indica alteracBes na resisténcia de aderéncia das argamassas. Um
estudo mais aprofundado poderia confirmar estas relacdes e buscar o entendimento da
influéncia da dimensédo dos poros da base na ligacdo substrato argamassa. Este estudo poderia
ser feito por meio de intrusdo de mercudrio, permeabilidade a gases ou ainda estudos de

microscopia eletrdnica, que ndo foram objetos desta dissertacéo.

O efeito isolado do tipo de argamassa de revestimento na resisténcia de aderéncia pode ser
observado na Figura 38. Verifica-se uma significancia bastante forte entre os tipos de
argamassas, sendo que a argamassa com cal hidratada (A;), apresenta os maiores valores de
resisténcia de aderéncia, seguida pela mistura com aditivo incorporador de ar (A3) e depois

pela industrializada (A;).
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Figura 38: efeito isolado do tipo de argamassa na resisténcia de
aderéncia das argamassas.

A andlise do efeito isolado da idade de ensaio na resisténcia de aderéncia das argamassas
(Figura 39) indica que dos 28 para 60 e dos 60 para 91 dias, ha um incremento consideravel
de resisténcia. Em contrapartida, dos 91 para 120 dias esse aumento ndo se mostra téo
expressivo, pois neste intervalo de tempo a curva de resisténcia de aderéncia entra em
processo de atenuacdo. Tal fato é importante, pois na tomada de decisdo do planejamento do
programa experimental essa informacédo pode ser usada para avaliar o tempo de execucdo de
ensaio. Neste caso, devido ao pequeno incremento de resisténcia dos 91 para 120 dias, ndo
seria necessario o desenvolvimento desse ensaio até a ultima idade porque as demais estariam
representando o comportamento da resisténcia de aderéncia frente as variaveis estudadas. Este
fato se deve as argamassas sem cal terem quase a totalidade de seus grdos hidratando em
idades mais baixas, e no caso das argamassas preparadas com cal hidratada, aos 91 dias ja ha
contribuicdo desta na resisténcia de aderéncia de argamassas conforme pode ser visto nos

resultados obtidos.
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Figura 39: efeito isolado da idade na resisténcia de aderéncia das
argamassas

2.2.2.3 Interacdo Temperatura x Substrato

A Figura 40 apresenta a relacdo temperatura x substrato da argamassa A; (industrializada)

para resultados de resisténcia de aderéncia obtidos em todas as idades de ensaio.

Analisando quanto ao tipo de argamassa, ou seja, verificando a interagcdo temperatura X
substrato, para a argamassa Aj;, a combinacdo T,S, (temperatura e absorcdo do substrato
intermedidrias) apresentou maior valor de resisténcia e a interacdo T3S; (temperatura alta e
absorcéo inferior) apresentou o pior desempenho frente as demais. Outro ponto a analisar é o
incremento de carga que ocorreu para essa interacdo, dos 28 aos 120 dias houve um acréscimo
na resisténcia de 61,77%. Para o substrato S3 0 incremento de resisténcia ao longo do tempo

de ensaio foi bastante reduzido, em torno de 0,02 MPa, mostrando-se pouco relevante.

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico



104

£ / -
o
2
© 0,50
(&)
o
«@
5 /./
o
IS -
(] /
T 0,40
& — *
@ / —&—T1S1
é ~8-T2S1 | |
—8—T3S1
—A—T1S2
- T2S2
- L
0,20 — T3S2
—h— T1S3
- T2S3
—— T3S3
0,10 T T T T T T T
28 60 91 120
Idade (dias)
S; — absorcdo baixa T, — temperatura baixa
S, —absorcdo intermedidria T, — temperatura intermediaria
Sz — absorcdo alta T, — temperatura alta

Figura 40: resisténcia de aderéncia — argamassa A; (industrializada)

A temperatura intermedidria (T,), para todos os substratos estudados durante essa pesquisa,
quando revestidos com argamassa A; (industrializada), se mostra mais eficientes as outras. Ja
a cura na temperatura T3, apresentou, também para todos os indices de absor¢do de agua do
substrato, os valores inferiores de resisténcia de aderéncia, sendo que até a idade de 28 dias
nenhum dos blocos satisfez o requisito minimo recomendado por norma (0,3 MPa). Aos 60 e
91 dias somente a combinacdo T3S atingiu tal resisténcia. Portanto, esta argamassa néo seria
adequada para uma temperatura superior (T3), enquanto que para a temperatura T, 0 contrario

¢ indicado.

A Figura 41 apresenta a interacdo entre temperatura x substrato da argamassa A, (com cal
hidratada). Pode-se observar que os substratos S; (baixa absorcdo) e S, (intermediaria
absorcéo), para a temperatura intermediaria (T,), apresentam melhor desempenho quanto a
aderéncia. Outro ponto a observar é que, para as idades mais avangadas, o maior valor de
resisténcia de aderéncia ocorre com a temperatura T, e o substrato S;, reafirmando o que ja foi

salientado nos itens anteriores quanto ao elevado desempenho da temperatura média. O menor
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desempenho quanto a valor de resisténcia de aderéncia, em todas as medicGes realizadas, é
conferido a interagdo T;S3, mostrando que a combinagdo temperatura baixa e substrato com
alto indice de absor¢do de agua é pouco indicada. Provavelmente a agua de amassamento €
absorvida pelo bloco e como a temperatura de cura é mais baixa e as reacdes se dao de forma
mais lenta, ndo se formam as agulhas de aderéncia responsaveis pela micro aderéncia.
Observa-se também que para esse tipo de argamassa, a maioria das combinagdes atingiram a
resisténcia minima especificada por norma aos 28 dias de idade, exceto as combinacdes T1S3
e T,Ss.
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Figura 41: resisténcia de aderéncia — argamassa A, (preparada em
obra com cal)

Para a argamassa As (preparada em obra com aditivo), a Figura 42 apresenta a interacdo entre
temperatura e substrato, onde verifica-se que o maior indice de resisténcia de aderéncia foi
apresentado pelo conjunto T,S3 (temperatura intermediaria e absor¢do alta) o qual conferiu

maior valor de resisténcia, mas em questdo de incremento de carga ao longo do tempo foi o
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menor indice. A interacdo que apresentou maior acréscimo e carga, 407%, foi a T,S,,

apontando novamente a temperatura T, como a melhor para cura de argamassas.
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Figura 42: resisténcia de aderéncia — argamassa A3 (preparada em
obra com aditivo)

Os maiores e 0s menores valores de resisténcia de aderéncia ao longo do tempo foram obtidos
pelo substrato S3. Essa variacdo se deu em funcdo da temperatura de cura em que as mini-
paredes foram submetidas, sendo que a temperatura T, apresentou o melhor desempenho e a
temperatura Ty o pior. Com relacdo a exigéncia da norma NBR 13528 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995) as combinagOes T,S; e T3S, e T1S3 ndo
obtiveram a resisténcia minima (0,3MPa) aos 28 e 60 dias, respectivamente.

Na Figura 43 estas afirmagdes ficam melhores esclarecidas ao se verificar, pela analise de
variancia, a interagdo significativa entre o nivel de absor¢do do substrato e a temperatura de

cura na resisténcia de aderéncia das argamassas.
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Figura 43: interacdo entre o nivel de absor¢do do substrato e a
temperatura de cura na resisténcia de aderéncia das argamassas

Com resultados bastante superiores as demais, nota-se que a temperatura T, apresenta maiores
resisténcias de aderéncia para todos os tipos de substratos a que foi testada, tendo desempenho

levemente superior para o substrato de baixo nivel de absorcéo.

Mais uma vez fica claro que para uma cura de argamassas com temperatura elevada (T3) 0
substrato de baixa absorcdo (S;) conduz a maiores resisténcias de aderéncia. Esse fato pode
ser resultado da retencdo de agua apresentada por todas as argamassas adequadas ressaltando
que o nivel de absorcdo médio conferiu pior desempenho. Também fica comprovado
estatisticamente que a temperatura baixa confere melhores resultados quando combinada ao

substrato de intermediéria absorcao.

2.2.2.3 Interacdo Temperatura x Argamassa

De acordo com a Figura 44, para o substrato S;, seu melhor desempenho é quando a ele for
aplicada a argamassa de revestimento A, e submetido as temperaturas T, (intermediaria) e T
(alta). A temperatura T;, ndo estd entre os melhores resultados dessa andlise, apresentou
desempenho em nivel médio, mas cabe salientar que, para idades superiores a 60 dias, teve
desempenho superior ao que a Norma NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
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NORMAS TECNICAS, 1995) estabelece. Como pior desempenho para esse tipo de base, de

maneira geral, se mostrou a argamassa A; que apresenta 0s menores valores de resisténcia de

aderéncia.
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Figura 44: resisténcia de aderéncia — substrato S; (baixo indice de
absorcao de agua)

Na Figura 45, igualmente ao que foi verificado para S;, a argamassa A, apresentou melhor
desempenho quando aplicada ao substrato S, (intermediaria absor¢do) com temperaturas T

(baixa) e T, (intermediéria) e os valores inferiores foram conferidos a interacdo T3A;.
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Figura 45: resisténcia de aderéncia — substrato S, (médio indice de
absorcao de agua)

A Figura 46 apresenta os valores de resisténcia de aderéncia ao longo do tempo analisando-se
a interacdo temperatura x substrato para os revestimentos de argamassa aplicados a superficie

constituida pelo bloco de vedagéo S; (absorcéo alta).

De acordo a Figura 46, verifica-se que a interacdo T,Asz; (temperatura intermediaria e
argamassa com aditivo) apresentou os maiores resultados de resisténcia de aderéncia ao longo
do tempo, ao contrario do que aconteceu para os substratos S; e S, com indice de absor¢éo
inferior e intermedidrio onde a argamassa com cal hidratada (A;) obteve os melhores
resultados. Por outro lado a argamassa Az (com aditivo) quando submetida a temperatura de
cura baixa (T;) apresentou os menores valores de resisténcia de aderéncia. A interagdo da
argamassa A, com as temperaturas T, e T3 mostraram tendéncia de desempenho similar a
T,As.
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Confirmando o comportamento verificado nas analises dos substratos S; e Sy, a interacéo
T3A;, para o substrato S3 também apresenta menor resisténcia de aderéncia aos 120 dias,
confirmando que para uma temperatura de cura alta, o revestimento A; (arg. industrializada)
seria pouco indicado visto que somente aos 91 dias superou com pequena proporcao a
resisténcia minima especificada pela Norma NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1995).

Para os substratos S; e S, os melhores resultados de resisténcia de aderéncia foram obtidos
pela argamassa A,, sendo que para o primeiro este fato é verdadeiro para a temperatura de
cura T, e T, enquanto que para o segundo o melhor desempenho foi verificado para as
temperaturas T, e Ts. Assim, observa-se que para ambos o0s blocos ceramicos além da

argamassa A, a temperatura T, atingiu maiores resisténcias de aderéncia a tragéo.
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Figura 46: resisténcia de aderéncia — substrato Sz (alto indice de
absorcédo de agua)

Pela analise de variancia a interacdo entre o tipo de argamassa e a temperatura de cura na

resisténcia de aderéncia das argamassas mostrou-se significativa, conforme Figura 47.
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Para todas as temperaturas avaliadas no programa experimental, observa-se que a argamassa
A, (com cal hidratada) apresentou melhor desempenho, sendo mais acentuado para a
temperatura de cura intermediaria (T,). Para as temperaturas T, e T3 ndo € notavel tal
discrepancia. As argamassas A; e Az apresentaram valores de resisténcia e tendéncia de

comportamento muito aproximados.
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Figura 47: interag&o entre o tipo de argamassa e a temperatura de cura
na resisténcia de aderéncia das argamassas

Deste modo, para a tomada de decisdo quanto ao tipo de argamassa a ser utilizada,
independente da temperatura de cura, a argamassa produzida em obra com cal hidratada
apresenta sempre melhor desempenho de resisténcia de aderéncia. Em contrapartida, a

argamassa industrializada apresenta, na totalidade dos casos, desempenho inferior as demais.

2.2.2.3 Interacdo Substrato x Argamassa

Avaliando o desempenho da relagdo substrato x argamassa quando submetida a uma cura em
temperatura T; (baixa, 5 + 5°C) para as idades de 28, 60, 91 e 120 dias, conforme Figura 48,
observa-se que 0s maiores indices de resisténcia sdo apresentados pelas argamassas A; e Az
quando aplicadas ao substrato S,. E notavel a diferenca de valores durante todas as idades de
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ensaio quanto ao desempenho da relacdo S,A, por apresentar resultados superiores as demais

combinagdes.

Como menores resisténcias de aderéncia ao longo do tempo, o substrato Ss, cujo indice de
absorcéo de agua é alto, apresentou pior desempenho quando revestido com argamassa As,
somente atingindo a resisténcia especificada por norma (0,3 MPa) aos 91 dias de idade. As

demais misturas aos 60 dias ultrapassaram este parametro.

0,40

—A— S1A1
——S2 Al
=8—S3Al
—&— S1A2
—— S2A2
—8— S3A2
—&— S1A3
—— S2A3
—8— S3A3

Resisténcia de aderéncia (MPa)

28 60 91 120
Idade (dias)

A; — argamassa industrializada S; — absorcéo baixa

A, — argamassa com cal hidratada S, — absorcdo intermediaria

A; — argamassa com aditivo incorporador de ar ~ S; — absorcédo alta

Figura 48: resisténcia de aderéncia — temperatura T, (baixa, 5 £ 5°C)

A seguir, a Figura 49 e a Figura 50 mostram o desempenho das combinagdes argamassa X
substrato quando submetidas as temperaturas intermediaria (23 + 5°C) e alta (40 £ 5°C),

respectivamente.

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



113

0,70 /
/
0,60 P —
<
o
g /
0,50
s [
&
b
e}
©
S 0,40
o 7 T—e
2
<
@ —A— S1A1
[%]
] - S2 Al
@© 0,30 =
v —o—S3A1
—&— S1A2
=l S2A2
0,20 —@— S3A2 H
—&— S1A3
= S2A3
—&— S3A3
0,10 T T T T T T T
28 60 91 120
Idade (dias)
A, — argamassa industrializada S; —absorcdo baixa
A, — argamassa com cal hidratada S, — absor¢do intermediaria

A; — argamassa com aditivo incorporador de ar  S; — absorcéo alta

Figura 49: resisténcia de aderéncia — temperatura T, (intermediaria, 23
+ 5°C)

Para a cura em temperatura intermediaria, observa-se que o revestimento em argamassa A;
(argamassa mista com cal hidratada) obteve os dois maiores valores de resisténcia de
aderéncia durante todo o periodo ensaiado, quando aplicada aos blocos S; e S, (baixo e
intermediario indice de absorcdo de dgua), conforme apontamentos verificados anteriormente
na analise isolada dos efeitos. Quanto a satisfacio da Norma NBR 13528 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995) somente as combinagdes S;Asz e SzA; ndo
obtiveram resisténcia de 0,3 MPa aos 28 dias. Destaca-se, porém que antes da marca de 60
dias esse parametro foi superado, sendo que aos 91 dias de idade todas as argamassas
superaram 0,4 MPa de resisténcia, confirmando a performance positiva da temperatura

intermediaria.

Verifica-se ainda que, apesar de ndo apresentar melhores resultados em termos de resisténcia

de aderéncia, para a temperatura T, a interacdo S,A3 conferiu 0 maior incremento de carga ao
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longo do tempo. Na primeira idade de ensaio, 28 dias, apresentou 0,13 MPa de carga e aos
120 dias 0,53 MPa, 0 que resulta em uma variacdo de 407% nesse intervalo.
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A; — argamassa industrializada S; — absorcdo baixa
A, — argamassa com cal hidratada S, — absorcdo intermediéria

A; — argamassa com aditivo incorporador de ar  S; — absorcédo alta

Figura 50: resisténcia de aderéncia — temperatura T3 (alta, 40 + 5°C)

Para a temperatura de cura T3, a argamassa A, (com cal) também apresentou resisténcia de
aderéncia superior as demais, sendo que aplicada ao substrato S; atingiu os maiores indices
em todas as idades de ensaio. Pode-se dizer que esta argamassa de maneira geral apresentou
os melhores indices de resisténcia para todos os substratos de aplicacdo. J& a argamassa A,
conforme verificado na analise do efeito isolado, apresentou comportamento inferior as

demais, praticamente sé atingindo a resisténcia minima de 0,3 MPa aos 120 dias de idade.

No caso desta temperatura de analise, o desempenho dos conjuntos substrato x argamassa foi
inferior para a argamassa A; indiferente do tipo de bloco a que foi aplicada. Essa argamassa
de revestimento apresentou, para T3, 0S menores indices de resisténcia, ndo se mostrando

eficiente para esse tipo de temperatura.
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As observagbes acima ficam melhor explicitas pela ANOVA que aponta influéncia
significativa na interacdo entre o nivel de absor¢cdo do substrato e o tipo de argamassa na

resisténcia de aderéncia, conforme Figura 51.
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Figura 51: interacdo entre o nivel de absorcao do substrato e o tipo de
argamassa na resisténcia de aderéncia

De forma sintética observa-se que a argamassa A, para todas as temperaturas de cura,
apresentou melhor desempenho frente as demais, principalmente quando aplicada aos
substratos de baixo (S;) e intermediario (S;) indice de absorcdo de agua, igualmente ao
comprovado na analise de variancia pelo efeito isolado das argamassas na resisténcia de
aderéncia. Ainda, de acordo com a andlise, podemos dizer que este tipo de argamassa,

preparada com cal (A,), é a mais influenciada pelo tipo de substrato.

Para substratos com alto indice de absor¢do (S3), todas as argamassas apresentaram
desempenho semelhante, sendo este inferior aos dos demais substratos. Provavelmente esta
performance é devida a estrutura dos poros (teoria dos poros ativos) ou ainda ao indice
elevado de absor¢do, o qual demanda grande quantidade de &gua de amassamento,
influenciando na hidratagdo dos componentes da argamassa, bem como na formagéo das
agulhas de etringita. Desta forma, para esse tipo de base, 0 tipo de argamassa exerce pouca

influéncia na resisténcia de aderéncia.
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Analisando o comportamento da argamassa Aj, quanto a resisténcia de aderéncia, quando
relacionada aos trés tipos de substratos, verifica-se que possui desempenho semelhante para
todos, porém inferior as demais argamassas, comprovando Barros e Sabattini (1995); Possan
et al. (2002); Angelim (2005); Temoche-Esquivel (2005); entre outros, no que se refere a

performance das argamassas industrializadas em relagdo as produzidas em obra.

5.2 ENSAIOS EM ARGAMASSA: CORPOS-DE-PROVA

Este item apresenta os resultados dos ensaios executados em corpos-de-prova de argamassas
de revestimento (A1, A; e A3) realizados até a idade de 91 dias. Estes foram curados conforme
as recomendagdes da NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005) bem como receberam tratamento de cura segundo temperaturas estudadas

no programa experimental (Tq, T2 e Ts).

E importante salientar que estes parametros serdo analisados separadamente e apds, sera feita

a relacdo entre os estudos efetuados em corpos-de-prova cilindricos e em mini-paredes.

5.2.1 Verificagdo da resisténcia a compressdo axial

Na Tabela 24 sdo apresentados os resultados de resisténcia a compressao axial para os trés
tipos de argamassa de revestimento quando curadas nas idades estudadas neste projeto de

pesquisa.
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Tabela 24: resisténcia a compressao axial

Resisténcia a compressdo axial (MPa)
argamassa 1

dias conforme normalizagio temperatura baixa (T;) [temperatura intermediaria (T,)| temperatura alta (T3)
7 3,6 3,4 3,9 4,0
14 45 3,6 4,6 4,2
28 48 4,6 55 4,2
60 4,9 6,2 6,4 4.4
91 6,0 7,0 6,7 55
argamassa 2
dias conforme normalizagdo temperatura baixa (T;) |temperatura intermediaria (T2)| temperatura alta (T5)
7 2,1 1,8 2,0 2,4
14 2,3 2,2 3,2 2,6
28 3,2 2,3 4,2 2,8
60 4.4 3,7 49 2,9
91 45 41 50 3,9
argamassa 3
dias conforme normalizagio temperatura baixa (T;) [temperatura intermediaria (T2)| temperatura alta (T;)
7 52 59 6,8 1,7
14 5,7 6,4 9,5 7,9
28 8,9 9,1 10,1 8,2
60 9,2 10,4 13,5 9,6
91 9,3 11,0 13,5 9,9

Na Figura 52 sdo demonstrados os valores de resisténcia a compressdo obtidos para a
argamassa A;, do tipo industrializada, aos 7, 14, 28, 60 e 91 dias quando submetida aos

diferentes tipos de cura.
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Figura 52: resisténcia a compressdo axial — argamassa A; (argamassa
industrializada)

Nota-se que, conforme dados fornecidos pelo fabricante e informados neste trabalho no item
4.3.6 de caracterizacdo do material, a resisténcia aos 28 dias de 4,0 a 5,0 MPa foi alcancada
para todas as formas de cura, sendo até, para esta idade, superada nos ensaios realizados com
corpos-de-prova submetidos a cura em temperatura intermediaria de 23+5°C e baixa de
5+5°C.

E possivel observar que a temperatura de cura tem grande influéncia nas caracteristicas das
argamassas, pois para uma mesma argamassa, moldada no mesmo instante com as mesmas
proporcOes e caracteristicas, nota-se que com diferentes temperaturas de cura ha uma

diferenga expressiva em sua carga de ruptura.

E possivel identificar que, para esse tipo de material, a argamassa curada em temperatura
intermediaria de 23+5°C apresenta um desempenho muito superior as outras formas de cura
até a idade de 60 dias sendo ap0s superada pela cura em temperatura inferior que teve um
incremento de carga consideravel apdés a idade de 28 dias, onde passou a ser a segunda

argamassa de melhor desempenho sendo que antes dessa idade ocupava o ultimo lugar. A cura
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em temperatura alta (T3), apesar de atender as especificaces de resisténcia aos 28 dias do

fabricante, apresenta valores mais baixos de resisténcia & compresséo ao longo do tempo.

Na Figura 53 e na Figura 54 podem ser analisados os resultados de resisténcia a compressdo
das argamassas preparadas em obra com cal (A;) e com aditivo (As3), respectivamente, e assim

compara-los englobando todos os tipos de argamassas estudados.
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Figura 53: resisténcia a compressdo axial — argamassa A, (argamassa
preparada com cal)
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Figura 54: resisténcia a compressdo axial — argamassa A (argamassa
preparada com aditivo)

Tendo como base os valores obtidos para os trés tipos de argamassas de revestimento, pode-se
observar que aos 7 dias de idade a cura em temperatura intermediaria nao teve o melhor
desempenho. Conforme esperado, a cura de argamassas em temperatura mais elevada
apresentou maiores resultados, provavelmente pelo fato da temperatura acelerar as reacdes de
hidratacdo. J& quando analisada a partir dos 14 dias, confirmando o que havia sido observado
para a argamassa A;, 0S corpos-de-prova curados em temperatura mediana foram mais
eficientes no que se trata de ganho de resisténcia a compressdo, pois, até a ultima idade

ensaiada, houve um grande crescimento.

Quanto ao desempenho dos corpos-de-prova curados em temperatura baixa (T;), para a
argamassa A, obteve-se 0 mesmo comportamento da argamassa A;, 0 revestimento néo
apresentou melhores resultados até a idade de 28 dias, e apds houve um incremento

consideravel de carga.

Ainda, realizando uma andlise sobre os valores de resisténcia atingidos, € muito expressiva a
diferenga entre niveis de resisténcia dos trés tipos de argamassas estudadas, onde tem-se
valores elevados para a argamassa preparada com aditivo incorporador de ar (As), medianos

para argamassa industrializada (A1), e menores para argamassa com cal (A»).
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No que diz respeito a argamassa A,, com cal hidratada em sua mistura, 0s maiores ganhos de
resisténcia ocorrem em idades mais avangadas, a partir dos 28 dias de idade. Nesse tipo de
revestimento, para as temperaturas de cura avaliadas, a menor e maior taxa de crescimento

observada dos 7 para os 91 dias foram de 60 e 146%, respectivamente.

Ja se tratando dos trés tipos de argamassas analisados e ainda quando submetidas as quatro
temperaturas de cura, verifica-se uma grande diferenca de valores. Nota-se que as amostras
curadas em temperatura baixa obtiveram os menores acréscimos de resisténcia, enquanto que
com exce¢do da argamassa A;, 0S maiores acréscimos ocorreram com a cura em temperatura
mediana. Comparando todos os elementos estudados, 0 maior e 0 menor incremento de
resisténcia aconteceram com a argamassa Az curada em temperatura alta (T3) que teve um
acréscimo de apenas 27% e com a argamassa A, com cura em temperatura intermediaria (T2),

com 146% de acréscimo.

5.2.2 Resisténcia a tracdo por compressao diametral

A Tabela 25 apresenta os valores de resisténcia a tracdo por compressdo diametral das

argamassas para todas as idades estudadas (7, 28, 60 e 91 dias).

Tabela 25: resisténcia a tracdo por compressao diametral
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Resisténcia a tragdo por compressdo diametral

(MPa)
idade Ambiente de cura
(dias) conforme NBR temperatura baixa temperatura intermediaria temperatura elevada
média (MPa) | desvio (%) | média (MPa)| desvio (%) | média (MPa)| desvio (%) |média (MPa)| desvio (%)
argamassa A,
7 0,62 5,0 0,52 11,0 0,36 13,0 0,58 14,0
28 0,62 15,0 0,70 15,0 0,70 13,0 0,66 15,0
60 0,66 8,0 0,88 4,0 0,76 11,0 0,67 13,0
91 0,88 11,0 1,03 10,0 1,01 5,0 0,81 8,0
argamassa A,
7 0,26 8,0 0,19 8,0 0,20 17,0 0,28 15,0
28 0,27 8,0 0,31 13,0 0,43 12,0 0,31 12,0
60 0,47 0,0 0,48 3,0 0,48 3,0 0,36 6,0
91 0,60 2,0 0,49 4,0 0,55 8,0 0,39 12,0
argamassa A;
7 1,01 13,0 0,68 14,0 0,94 15,0 1,05 12,0
28 1,08 5,0 0,87 10,0 1,29 14,0 1,26 9,0
60 1,20 14,0 1,49 15,0 1,31 6,0 1,29 14,0
91 1,21 14,0 1,74 7,0 1,48 10,0 2,10 3,0

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal hidratada— traco 1:2:9, em volume
argamassa Az — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

Conforme verificado anteriormente para os valores de resisténcia a compressdo axial, 0s

indices de resisténcia a tracdo por compressao diametral mantém os mesmos padrées: valores

superiores para argamassa As; médios para argamassa A; e inferiores a argamassa A..

Partindo do principio de que existe uma correspondéncia entre os valores das resisténcias a

tracdo por compressdo diametral e a compressao axial, a Figura 55 apresenta a relacdo entre

os resultados maximos obtidos nestes ensaios, realizados com a idade de 91 dias.
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Figura 55: relacdo entre as resisténcias a compressao axial e tracdo por
compressdo diametral — 91 dias de idade

Verifica-se que a taxa média de relacdo entre a resisténcia a compressao axial e a resisténcia a
compressdo diametral, para todas as condigdes de cura, foi de aproximadamente 13%. E
possivel observar que a argamassa A; apresenta para todas as situacdes de cura, exceto para a
temperatura baixa, valores superiores aos encontrados para as argamassas A, e Az, COm uma
relacdo constante de 15%. Ainda de acordo com os resultados obtidos para estes dois
parametros, em concordancia com as verificacbes encontradas na bibliografia (JOISEL,
1981), confirma-se que a resisténcia a tracdo por compressao diametral cresce a medida que

ocorre 0 aumento da resisténcia a compressao e possui um valor proximo a 10%.

5.2.3 Verificagéo da densidade de massa aparente no estado endurecido

Através desta analise, observou-se que a condi¢do (temperatura) de cura ndo exerce influéncia
significativa sobre este parametro, mas sim a composi¢ao da argamassa de revestimento. Este
é o fator, conforme valores mostrados na Tabela 26, que vai modificar os resultados para esta
propriedade. A argamassa com cal (A,), para todas as temperaturas de cura, apresentou maior
densidade de massa aparente, seguida da argamassa com aditivo (A3) e, por ultimo, da

argamassa industrializada (A;).
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Tabela 26: densidade de massa no estado endurecido das argamassas
estudadas curadas em diferentes ambientes

Densidade de massa aparente

(g/cm®)
argamassa Aq argamassa A, argamassa Ag
Ambiente de cura dens.massa CV (%) dens.massa CV (%) dens.massa CV (%)
conforme normalizacéo 2 1,82 2 1,78 2
temperatura baixa 1 1,82 1 1,77 2
temperatura intermediéria 1 1,83 2 1,76 2
temperatura alta 2 1,81 1 1,75 2

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal — trago 1:2:9, em volume
argamassa Az — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

5.2.4 Verificacédo da absorcdo por capilaridade

A Figura 56 mostra os niveis médios de absorcdo por capilaridade para as argamassas

estudadas, em suas diversas formas de cura, na sua medida maxima de 72 horas.
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Figura 56: absorcao por capilaridade em 72 horas
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Analisando os valores obtidos, a argamassa mista com cal € a que apresenta maiores valores

de absorcéo de agua entre as argamassas estudadas, portanto os maiores valores de absor¢ao
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por capilaridade. Ainda verifica-se que ndo ocorre, para este revestimento, uma grande
variacdo destes resultados para as quatro formas de cura. A maior diferenca é de 1% entre a

cura em temperatura intermediaria e a elevada.

Para a argamassa A;, bem como a argamassa Az se identifica uma grande variacdo entre 0s
resultados para 0 mesmo revestimento. Estes dois tipos de revestimentos possuem menores
indices de absorcdo que os obtidos para a argamassa A,, fator que pode ser decorrente da
composicdo destas argamassas. Estas possuem aditivo incorporador de ar, que de alguma

forma pode ter contribuido para o impedimento da subida da agua pelo corpo-de-prova.

Na argamassa industrializada observa-se a diferenca entre as médias de absorcdo, de 37%
entre a cura conforme normalizacdo e a cura em temperatura baixa. J na argamassa As essa
diferenca é ainda maior, tendo um acréscimo de capacidade de absorcdo de 41% as amostras
submetidas a cura sob temperatura elevada quando comparadas as curadas conforme
normalizacdo. E importante analisar que nestes dois casos a cura realizada conforme a
normalizacdo vigente foi a que concedeu menores indices de absor¢do por capilaridade,
portanto melhor desempenho quanto a esta propriedade. Porém, a analise de variancia
realizada para a resisténcia de aderéncia com corpos-de-prova extraidos de mini-paredes,
onde a variavel nivel e absorcdo de agua do substrato é avaliada em conjunto com as
argamassas, confere a argamassa preparada em obra com cal (A;) os maiores valores de

resisténcia para todas as temperaturas de cura.

Durante a realizacdo deste ensaio, além dos niveis de absor¢do por capilaridade, obtidos até o
tempo de 72 horas, foi possivel fazer a analise da ascensdo maxima de agua nos corpos-de-
prova. Na Tabela 27 é possivel verificar, organizadas por tipos de cura, as medias das

amostras submetidas ao ensaio.
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Tabela 27: ascensdo méaxima por capilaridade

Ascensdo maxima

(cm)
temperaturas de cura | argamassa A; | argamassa A, | argamassa Ag
conforme NBR 7,28 9,59 5,18
temperatura baixa 7,01 9,86 7,45
temperatura intermediaria 6,07 9,72 6,43
temperatura elevada 7,89 9,91 6,71

argamassa A; — argamassa industrializada
argamassa A, — argamassa preparada em obra com cal — trago 1:2:9, em volume
argamassa Az — argamassa preparada em obra com aditivo incorporador de ar — trago 1:5, em volume

Conforme esperado pelos resultados dos indices de absorcéo, a argamassa A, teve ascensdo
elevada, lembrando que os corpos-de-prova tém altura total de 10 cm. As amostras ensaiadas
de argamassa A; e A, mostram certa paridade de valores tornando-as muito parecidas quanto

a esse parametro.

53RELACAO ENTRE MINI-PAREDES E CORPOS-DE-PROVA
CILINDRICOS

Sobre a existéncia ou ndo de relacBes entre a resisténcia a compressao axial e a resisténcia de
aderéncia a tragdo, Pereira (1999) e Scartezini (2002), apds pesquisa experimental, dizem

inexistir relacdo entre esses dois parametros.

Em contrapartida, Carasek (1996) diz que h4& um aumento da resisténcia de aderéncia a
medida que aumenta a resisténcia a compressdo da argamassa, sendo que esta relacdo ora é

melhor definida através de equacdes logaritmicas, ora por equacdes lineares.

Para fazer a relagé@o entre os ensaios realizados em mini-paredes e em corpos-de-prova fez-se
a andlise entre os resultados dos experimentos de resisténcia de aderéncia a tracdo e de
resisténcia & compressdo axial. A compilacdo desses resultados, para os trés tipos de
argamassas aplicadas aos trés substratos de diferentes niveis de absorcéo, pode ser observada

na Figura 57.
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Relacionando superficialmente os dados observados na Figura 57 com a afirmacéo feita por
Carasek (1996) nota-se que para algumas argamassas e temperaturas de cura, € veridico que a
resisténcia de aderéncia aumenta a medida que a resisténcia a compressdo axial também

Ccresce.

Desta forma, verifica-se que pode ser que exista uma relagédo entre os resultados de resisténcia
a compressdo axial e de resisténcia de aderéncia a tracdo, para isso deve ser realizada uma
analise mais rigorosa quanto aos valores obtidos em cada um dos ensaios para os diversos
materiais utilizados, bem como para cada temperatura de cura, deve ser também analisada a
forma como pode ser modelada essa correlacdo. Como ndo esta relacionada como objetivo
deste trabalho, essa anélise ndo serd realizada no decorrer deste, mas para o conhecimento

deste fendbmeno e em contribuicdo a area de pesquisa esta devera ser explorada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A influéncia das variaveis de estudo na resisténcia de aderéncia a tragdo nas argamassas de

revestimento foi verificada pela analise de variancia.

Assim, tomando-se como base os resultados obtidos durante o programa experimental e as
informacdes da revisdo de literatura, neste capitulo sdo abordadas as principais conclusdes
deste estudo. Cabe ressaltar que os resultados deste trabalho se aplicam a argamassas sob as
condicdes de producdo e exposicdo aqui descritas, sendo necessarios novos estudos e

adaptac0es para a aplicacdo destes em meios de exposigéo diferenciados.

6.1 CONCLUSOES

Com relacgdo ao objetivo principal deste trabalho conclui-se que:

a) Temperatura de cura

A temperatura de cura exerce influéncia bastante significativa na resisténcia de
aderéncia das argamassas, sendo que as argamassas curadas a temperatura
intermediaria T, (23+£5°C) apresentaram melhor desempenho independente do
tipo de argamassa.

Essa influéncia também fica evidente nas caracteristicas das argamassas, pois
para uma mesma argamassa, moldada no mesmo instante com as mesmas
proporcdes e caracteristicas, nota-se que com diferentes temperaturas de cura ha
uma diferenca expressiva em sua carga de ruptura quando submetida a ensaios

de compresséo axial.

Para todas as idades e para todos os substratos analisados, somente quando

curadas a temperatura intermedidria, as argamassas atingiram a especificacdo da

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
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norma NBR 13528 quanto a resisténcia de aderéncia a tracdo (0,3 MPa). Quanto
a esse quesito, argamassas curadas em temperatura elevada apresentaram pior

desempenho.

Para os ensaios realizados em corpos-de-prova, quando curados em temperatura
baixa (T1) obtiveram 0s menores acréscimos de resisténcia, enquanto que para as
argamassas A, e Az, 0S maiores acréscimos ocorreram com a cura em

temperatura intermediéria.

b) Nivel de absor¢do do substrato

Embora a andlise de variancia tenha indicado que exista uma diferenca
significativa entre os indices de absorc¢éo dos blocos cerdmicos, esta se mostrou
bastante fraca, principalmente entre os indices baixo (S;) e intermediério (S,), e

intermediério (S,) e alto (Ss).

Verifica-se que para cada tipo de argamassa 0 melhor desempenho se deu em
substratos de diferentes niveis de absorcdo de agua: temperatura alta, indice de
absorcdo baixo; temperatura intermediaria, indice de absorcdo indiferente e

temperatura baixa, indice de absorcéo intermediario.

O melhor ou pior desempenho das argamassas de revestimento é influenciado

pelo nivel de absorcao do substrato a que é aplicada.

Para todas as argamassas e temperaturas de cura, o substrato de alto nivel de

absorc¢do conduziu a menores resultados de resisténcia de aderéncia a tracao.

Para os substratos de nivel absor¢do baixo (S;) e intermediéario (S,), a argamassa
A; (industrializada) atingiu a resisténcia minima (0,3 MPa) somente aos 120 dias
de idade, enquanto que para o substrato de alto nivel de absorcdo (Ss3) essa
resisténcia s6 ndo foi obtida aos 28 dias. Para as demais idades (60, 91 e 120

dias), esta ficou muito préxima a 0,3 MPa.
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Pode-se observar que os substratos S; e Sy, quando curados a temperatura
intermediéaria, apresentam melhor desempenho quanto a aderéncia. Outro ponto
a observar € que, para as idades mais avancgadas, 0 maior valor de resisténcia de

aderéncia ocorre com a temperatura T, e 0 substrato S;.

Desta forma, quanto a resisténcia de aderéncia, percebe-se que a temperatura de
cura e o nivel de absorcdo do substrato apresentam tendéncia inversamente
proporcional. Tal fato pode ser relacionado a influéncia da temperatura de cura
na velocidade de evaporacdo da dgua de amassamento da argamassa: quando

alta, evaporacdo rapida; quando baixa, evaporacgdo lenta ou retencao.

c) Tipo de argamassa

A argamassa produzida em obra com cal hidratada (A;) apresentou melhor

desempenho mecénico do ponto de vista de resisténcia de aderéncia a tracao.

A argamassa industrializada (A;), para qualquer temperatura de cura e substrato
a que foi aplicada apresentou o pior desempenho entre as argamassas estudadas.

Em se tratando de uma temperatura de cura alta, a aplicacdo da argamassa
industrializada seria pouco indicada visto que somente aos 91 dias superou com
pequena proporcao a resisténcia minima especificada pela Norma NBR 13528
de 0,3 MPa.

As argamassas A; (industrializada) e Az (com aditivo) apresentaram, em geral,
valores de resisténcia de aderéncia e tendéncia de comportamento muito

semelhantes.

Quanto as conclusdes dos objetivos secundarios, tem-se:

d) Comparativo - argamassa com cal hidratada e argamassa com aditivo
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Quanto a resisténcia de aderéncia a tracdo, a argamassa com cal hidratada
apresentou melhor desempenho em relagdo a argamassa com aditivo para todas
as temperaturas de cura, principalmente quando aplicada aos substratos de baixo

e intermediario indice de absorcao de agua.

Ja em se tratando de resisténcia a compressdo axial, bem como resisténcia a
tracdo por compressdo diametral, ensaios realizados em corpos-de-prova, 0
comportamento observado a resisténcia de aderéncia se inverte, tendo a

argamassa com aditivo melhor performance.

A argamassa com cal hidratada (A;), em ensaios como corpos-de-prova, para
todas as temperaturas de cura, apresentou maior densidade de massa aparente,
seguida da argamassa com aditivo (As). Ja no que se trata do nivel de absor¢édo
de &gua, a ela corresponde pior desempenho quando relacionada a argamassa Ag,
portanto os maiores valores de absor¢édo por capilaridade, conforme desempenho
esperado de acordo com literatura da area.

O maior incremento de carga foi conferido a argamassa com cal hidratada (A;)

curada em temperatura mediana (T>).

e) Argamassa produzida em obra x argamassa industrializada

Verifica-se uma significancia bastante forte entre os tipos de argamassas, sendo
que as preparadas em obra (A, e Agz) apresentam o0s maiores valores de

resisténcia de aderéncia do que a argamassa industrializada (A,).

As argamassas preparadas em obra, de maneira geral, apresentaram maiores
valores de resisténcia de aderéncia quando aplicadas ao substrato S; de menor
nivel de absorcdo de agua, enquanto que a argamassa industrializada apresentou
melhor desempenho se aplicada ao substrato Sz (maior indice de absor¢do) que
apresenta um maior indice de absor¢cdo de agua. Ao avaliar o desempenho de
argamassas industrializadas quando aplicadas a diferentes substratos (S1, S, e S3)
observa-se significativas diferencas entre as resisténcias de aderéncia, indicando

gue o comportamento da argamassa industrializada ndo pode ser generalizado.
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f) comparacgdo do desempenho mecéanico das argamassas de revestimento quanto

curadas em temperaturas diferentes da indicada pela norma;

Em se tratando dos trés tipos de argamassas analisados e ainda quando
submetidas as quatro temperaturas de cura, verifica-se uma grande diferenca de
valores de resisténcia & compressdo axial. Nota-se que os CPs curados em
temperatura baixa apresentaram menores acrescimos de resisténcia ao longo do
tempo, enquanto que com excecdo da argamassa Aj;, 0S maiores acréscimos

ocorreram com a cura em temperatura intermediaria.

Verifica-se que a taxa média de relacdo entre a resisténcia a compressao axial e a
resisténcia a compressdo diametral, para todas as condicGes de cura, foi de
aproximadamente 13%. Ainda de acordo com os resultados obtidos confirma-se
que a resisténcia a tracdo por compressao diametral cresce a medida que ocorre o

aumento da resisténcia a compressdo axial e possui um valor préximo a 10%.

Quanto a densidade de massa aparente no estado endurecido, observou-se que a
temperatura de cura ndo exerce grande influéncia sobre este pardmetro, mas sim

a composicdo da argamassa de revestimento.

Em se tratando de capacidade de absorcdo de agua por capilaridade, para todas
as temperaturas de cura, as argamassas apresentaram O mesmo O
comportamento, ou seja: maior para a argamassa A, intermediario para A; e

inferior para As.

g) influéncia da interacdo da temperatura de cura e nivel de absor¢do do substrato

na aderéncia das argamassas de revestimento.

A temperatura T, (intermediaria) apresenta resisténcias de aderéncia bastante
superiores para todos os tipos de substratos a que foi ensaiada, tendo

desempenho levemente superior para o substrato com indice de absor¢do baixo

(S)-
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A partir da avaliacdo dos resultados apresentados, pode-se dizer que o tipo de
cura tem grande influéncia no ganho de resisténcia de aderéncia das argamassas

de revestimento.

Também € possivel concluir que o maior crescimento da resisténcia de aderéncia
quando a argamassa esta aplicada a um substrato ceramico, se da nos primeiros
28 dias, depois ocorre um acréscimo, mas ndo ha grande incremento de carga,

mantendo os valores proximos aos obtidos em idades anteriormente estudadas.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho, com o intuito de contribuir a0 melhor entendimento do comportamento das
argamassas de revestimento, tentou suprir algumas lacunas dessa area, restando ainda diversas
analises a serem realizadas. Assim, sugere-se a continuidade desta pesquisa em trabalhos
futuros, pois com o conhecimento de novos resultados e tracando paralelos entre diversas
andlises, pode-se talvez melhorar a qualidade do produto final que existe hoje em nossa

Regido.

Deste modo, sugere-se a realizacdo dos seguintes estudos:

a) utilizar diferentes tipos de blocos a fim de verificar a influéncia destes no

comportamento das argamassas de revestimento;

b) expor os blocos a diferentes temperaturas com variagdes nao discretas como foi

realizado nesta pesquisa;

c) utilizar tipos de argamassa industrializadas ou preparadas em obra com tragos

que ndo foram utilizados neste trabalho;

d) modificar o nivel de umidade relativa do ar a que foram submetidos os

materiais ensaiados.
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Anexo 1 — Ensaios de caracterizacdo dos blocos ceramicos
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Anexo 2 — Ensaios de caracterizacdo das argamassas de revestimentos no

estado endurecido
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RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

temperatura de cura - conforme normalizagéo

146

carga | altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo méx. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP; | 7,20 | 10,00 49,75 1943,91 3,7 3,7
CP, | 7,95 | 10,00 50,20 1979,23 4,0 37 8.9 4,0* 36
CP; | 6,85 | 10,00 49,75 1943,91 3,5 ' ! 3,5 '
CP, | 7,10 | 10,00 50,80 2026,83 35 3,5
14 dias
CP, | 930 | 10,00 50,05 1967,42 4,7 4,7
CP, | 890 | 10,00 50,95 2038,82 4,4 41 227 44 45
CP; | 6,60 | 10,00 51,25 2062,90 3.2 ' ' 3,2% '
CP, | 840 | 10,00 50,05 1967,42 43 43
CP, | 997 | 10,00 50,29 1986,34 5,0 5,0
CP, 8,49 10,00 49,13 1895,37 4,5 44 244 4,5 48
CP; | 6,70 | 10,00 50,37 1992,27 3,4 ' ' 3,4* '
CP, | 9,80 | 10,00 50,31 1987,92 4,9 4,9
60 dias
CP, | 887 | 10,00 49,71 1940,39 4,6 4,6
CP, | 10,92 | 10,00 50,81 2027,63 54 50 78 5,4% 49
CP; | 992 | 10,00 50,00 1963,10 51 ' ! 51 '
CP, | 9,77 | 10,00 50,03 1965,85 5,0 5,0
91 dias
CP, | 10,97 | 10,00 50,68 2016,87 54 5,4*
CP, | 10,97 | 10,00 49,83 1949,77 5,6 59 73 5,6 6.0
CP; | 11,82 | 10,00 49,68 1938,05 6,1 ' ! 6,1 '
CP, | 12,52 | 10,00 50,28 1985,15 6,3 6,3
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga | altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo méx. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, | 7,00 | 10,00 50,30 1987,13 35 3,5
*
CP, | 540 | 10,00 49,75 1943,91 2,8 32 138 2,8 34
CP; | 6,40 | 10,00 48,95 1881,89 34 34
CP, | 6,40 | 10,00 50,50 2002,96 32 3,2
14 dias
CP, | 7,60 | 10,00 50,20 1979,23 3,8 3,8
CP, | 6,9 | 10,00 49,75 1943,91 3,5 35 9.9 35 36
CP; | 6,10 | 10,00 49,85 1951,73 31 3,1*
CP, | 6,60 | 10,00 49,95 1959,57 34 34
CP, | 860 | 10,00 50,62 2012,49 4,3 4,3
*
CP, | 6,33 | 10,00 50,82 2028,03 31 40 214 3,1 46
CP; | 7,50 | 10,00 51,44 2077,82 3,6 3,6*
CP, | 9,90 | 10,00 50,84 2030,02 4,9 4,9
60 dias
CP, | 13,61 | 10,00 49,81 1948,60 7,0 7,0*
CP, | 11,71 10,00 49,75 1943,91 6,0 64 97 6,0 6.2
CP; | 11,92 | 10,00 50,05 1967,03 6,1 6,1
CP, | 12,51 | 10,00 49,91 1956,04 6,4 6,4
91 dias
CP, | 895 | 10,00 49,28 1906,97 4,7 4,7
CP, | 13,82 | 10,00 50,45 1999,00 6,9 6.4 2.6 6,9 70
CP; | 12,67 | 10,00 50,05 1967,42 6,4 6,4
CP, | 14,65 | 10,00 49,75 1943,91 75 7,5
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RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)

147

carga | altura | diametro 4rea resisténcia resisténcia média desvio padrdo méx. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP; 7,55 10,00 50,15 1975,29 3,8 3.8
*
CP, 9,65 10,00 49,75 1943,91 5,0 43 148 5,0 39
CP, 7,75 10,00 49,75 1943,91 4,0 4,0
CP, 8,90 10,00 50,05 1967,42 4,5 4,5*
14 dias
CP,; | 890 | 10,00 51,25 2062,90 43 4,3
=
CP, | 13,00 | 10,00 50,00 1963,50 6,6 54 23.4 6,6 46
CP; | 10,80 | 10,00 49,65 1936,10 5,6 5,6*
CP, | 10,12 | 10,00 51,00 2042,82 5,0 5,0
CP, | 7,01 | 10,00 50,88 2033,22 3,4 3,4*
CP, | 10,00 | 10,00 50,79 2026,03 4,9 53 343 4,9 55
CP; | 12,91 | 10,00 50,25 1982,78 6,5 6,5*
CP, | 12,53 | 10,00 51,09 2050,04 6,1 6,1
60 dias
CP, | 12,80 | 10,00 50,00 1963,50 6,5 6,5
*
CP, 9,81 10,00 49,17 1898,46 5,2 6.6 271 52 6.4
CP; | 12,22 | 10,00 50,00 1963,50 6,2 6,2
CP, | 16,91 | 10,00 50,81 2027,63 83 8,3*
91 dias
CP, | 11,82 | 10,00 49,08 1891,52 6,2 6,2
CP, | 12,95 | 10,00 49,02 1886,90 6,9 6.7 6.0 6,9 6.7
CP; | 11,90 | 10,00 49,18 1899,23 6,3 6,3
CP, | 13,75 | 10,00 49,22 1902,71 7.2 7.2
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
carga | altura diametro érea resisténcia resisténcia média desvio padrédo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, 8,10 10,00 50,10 1971,36 4,1 4,1
CP, 7,85 10,00 49,70 1940,00 4,0 41 9.8 4,0 40
CP; 7,40 10,00 49,75 1943,91 3,8 3.8
CP,| 885 10,00 49,90 1955,65 4,5 4,5*
14 dias
CP, 8,90 10,00 51,88 2113,52 4,2 4,2
*
CP, 9,70 10,00 51,40 2074,99 4,7 43 9.2 4,7 42
CP; 8,50 10,00 50,75 2022,84 4,2 4,2
CP,| 836 10,00 51,34 2070,15 4,0 4,0
CP, 7,99 10,00 49,13 1895,37 4,2 4,2
CP, 7,76 10,00 49,04 1888,44 4,1 42 20 4,0 42
CP; 7,98 10,00 48,76 1866,93 4,3 4,2
CP, | 7,90 | 10,00 49,08 1891,90 4,2 4,2
60 dias
CP, 7,62 10,00 49,48 1922,48 4,0 4,0
CP, | 812 | 10,00 49,87 1953,30 4,2 44 46 4,2 44
CP; 9,57 10,00 50,66 2015,28 4,7 4,7
CP, | 9,12 | 10,00 50,44 1998,20 4,6 4,6
91 dias
CP, | 10,80 | 10,00 50,93 2036,82 5,3 5,3
CP, | 11,95 | 10,00 51,05 2046,83 5,8 53 10,6 5.8 55
CP, 8,97 10,00 49,03 1887,67 4,8 4.8*
CP, | 10,50 | 10,00 49,89 1954,87 54 54
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RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279

ARGAMASSA COM CAL

temperatura de cura - conforme normalizagéo

148

carga | altura didmetro rea resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, 2,20 10,00 50,00 1963,50 1,1 1,1*
CP, 3,80 10,00 50,00 1963,50 1,9 1.9 40% 1,9 21
CP; 3,80 10,00 50,00 1963,50 1,9 1,9
CP, 4,90 10,00 50,00 1963,50 2,5 2,5
14 dias
CP; 4,38 10,00 49,89 1954,47 2,2 2,2
=
CP, 3,64 10,00 50,02 1964,67 19 23 28% 1,9 23
CP; | 580 | 10,00 49,67 1937,27 3,0 3,0*
CP, 4,65 10,00 50,91 2035,62 2,3 2,3
CP, 6,82 10,00 50,98 2041,22 33 3,3
CP, 6,72 10,00 50,01 1964,28 3,4 32 7% 3,4 32
CP, 5,75 10,00 49,92 1957,22 29 2,9*
CP, 6,06 10,00 50,97 2040,42 3,0 3,0
60 dias
CP, 8,92 10,00 49,56 1928,70 4,6 4,6
CP, 8,72 10,00 49,94 1958,79 4,5 47 18% 4,5 44
CP; | 10,71 10,00 49,61 1932,98 55 5,5*
CP, 8,42 10,00 50,90 2034,42 4,1 4,1
91 dias
CP, 8,93 10,00 50,72 2020,05 4,4 4,4
CP, 8,70 10,00 49,25 1904,65 4,6 45 1% 4,6 45
CP, 8,82 10,00 50,89 2033,62 4,3 4,3
CP, 9,77 10,00 51,49 2081,86 4,7 4,7
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga | altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, 3,40 10,00 50,00 1963,50 1,7 1,7
CP, 3,80 10,00 50,00 1963,50 1,9 18 5% 1,9 18
CP, 3,50 10,00 50,00 1963,50 1,8 1,8
CP, 3,80 10,00 50,00 1963,50 19 1,9
14 dias
CP, 4,22 10,00 49,78 1945,86 2,2 2,2
=
CP, 3,80 10,00 51,09 2049,64 1,9 21 12% 1,9 2.2
CP; 4,41 10,00 50,18 1977,26 2,2 2,2
CP, 4,29 10,00 49,94 1958,39 2,2 2,2
CP, 4,72 10,00 49,91 1956,04 2,4 2,4
=
CP, 5,22 10,00 50,10 1971,36 2,6 26 22% 2,6 23
CP, 4,20 10,00 49,84 1950,56 2,2 2,2
CP, | 6,30 | 10,00 50,24 1982,39 3.2 3,2*
60 dias
CP, 7,15 10,00 50,79 2025,63 3,5 3,5
CP, 7,95 10,00 51,05 2046,43 39 38 8% 3,9 37
CP; 7,51 10,00 50,74 2021,65 3,7 3,7
CP, 7,95 10,00 49,72 1941,57 41 4,1*
91 dias
CP, 7,75 10,00 49,81 1948,60 4,0 4,0
CP, 7,65 10,00 49,91 1956,04 39 41 6% 3,9 41
CP, 8,93 10,00 51,88 2113,93 4,2 4,2
CP, 8,82 10,00 50,63 2012,89 44 4,4
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ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)
carga | altura | diémetro 4rea resisténcia resisténcia média desvio padrdo méx. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP; 5,40 10,00 50,00 1963,50 2,8 2,8*
CP, 4,20 10,00 50,00 1963,50 2,1 23 21% 2,1 20
CP; | 3,70 | 10,00 50,00 1963,50 19 19
CP, | 450 10,00 50,00 1963,50 2,3 2,3*
14 dias
CP, 5,42 10,00 51,13 2052,85 2,6 2,6%
CP, 6,90 10,00 51,05 2046,83 3,4 32 20% 3.4 32
CP; 6,06 10,00 50,59 2010,11 3,0 3.0
CP, 7,50 10,00 49,82 1949,38 3,8 3,8*
CP, 8,74 10,00 50,22 1980,81 4,4 4,4
CP, 8,07 10,00 50,23 1981,21 4,1 39 20% 4,1 42
CP; 8,16 10,00 50,99 2042,02 4,0 4,0
CP, 6,15 10,00 49,98 1961,53 3,1 3,1*
60 dias
CP, 9,90 10,00 49,49 1923,26 5,1 51
CP, | 10,65 | 10,00 50,98 2041,22 52 47 15% 52 49
CP; 8,77 10,00 50,17 1976,48 4,4 4,4
CP, | 815 | 10,00 50,88 2032,82 4,0 4,0*
91 dias
CP; | 986 | 10,00 51,28 2065,31 4,8 4,8
CP, 9,85 10,00 49,85 1951,73 5,0 50 2% 5,0 50
CP; | 10,65 | 10,00 51,33 2069,34 5,1 51
CP, | 9,75 10,00 50,55 2006,53 4,9 4,9
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
carga | altura diametro érea resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, 5,00 10,00 50,00 1963,50 2,5 25
*
CP, 5,50 10,00 50,00 1963,50 2,8 25 11% 2,8 24
CP; | 4,60 | 10,00 50,00 1963,50 2,3 2,3
CP, | 4,70 10,00 50,00 1963,50 2,4 2,4
14 dias
CP; 4,90 10,00 49,74 1942,74 2,5 25
*
CP, 4,70 10,00 50,97 2040,02 2,3 26 11% 2,3 26
CP; | 532 | 10,00 50,94 2037,62 2,6 2,6
CP, | 5,63 10,00 50,02 1965,07 2,9 2,9*
CP, | 665 | 10,00 50,03 1965,85 3,4 3,4*
*
CP, 4,47 10,00 49,92 1957,22 2,3 28 19% 23 28
CP; 6,06 10,00 50,80 2026,83 3,0 3.0
CP, 5,62 10,00 50,98 2040,82 2,7 2,7
60 dias
CP; 5,91 10,00 50,82 2028,03 2,9 2,9
CP, 5,77 10,00 50,84 2030,02 2,8 28 13% 2,8 29
CP, 4,97 10,00 50,93 2037,22 2,4 2,4*
CP, 5,98 10,00 50,49 2001,77 3,0 3,0
91 dias
CP, | 7,65 | 10,00 50,01 1964,28 3,9 3,9
CP, | 7,75 | 10,00 50,05 1967,03 3,9 39 20 39 39
CP; 7,65 10,00 50,03 1965,46 3,9 3,9
CP, | 7,97 | 10,00 51,47 2080,65 3,8 38
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carga | altura didametro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP; | 10,20 | 10,00 50,13 1973,33 5,2 5,2
CP, | 10,20 | 10,00 50,85 2030,82 5,0 51 08 52 52
CP; | 10,24 | 10,00 50,19 1978,05 52 ' ' 52 !
CP, | 10,24 | 10,00 50,36 1991,87 51 52
14 dias
CP, | 11,91 | 10,00 50,98 2041,22 58 58
*
CP, | 14,52 | 10,00 50,73 2021,25 7.2 6.1 183 7.2 57
CP; | 11,82 | 10,00 51,01 2043,22 5,8 58
CP, | 11,21 | 10,00 51,00 2042,82 55 55
CP, | 18,72 | 10,00 50,33 1989,10 94 94
CP, | 16,60 | 10,00 50,32 1988,71 8,3 8.1 307 8,3 8.9
CP; | 11,22 | 10,00 50,51 2003,36 5,6 5,6*
CP, | 17,70 | 10,00 50,07 1969,00 9,0 9,0
60 dias
CP, | 21,97 | 10,00 50,12 1972,93 11,1 11,1*
CP, | 17,80 | 10,00 50,76 2023,64 8,8 97 15,2 8.8 9.2
CP; | 20,92 | 10,00 51,62 2092,79 10,0 10,0
CP, | 16,95 | 10,00 49,67 1937,66 8,7 8,7
91 dias
CP; | 19,55 | 10,00 51,08 2049,23 9,5 9,5
CP, | 18,91 | 10,00 51,23 2061,29 9,2 93 25 9,2 93
CP; | 18,77 | 10,00 51,31 2067,73 91 91
CP, | 19,10 | 10,00 50,75 2022,84 94 9.4
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA COM ADITIVO temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga | altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, | 11,50 | 10,00 50,60 2010,90 57 57
CP, | 12,45 | 10,00 51,10 2050,84 6,1 6.1 116 6,1 59
CP; | 11,60 | 10,00 50,48 2000,98 58 5,8
CP, | 13,50 | 10,00 50,25 1983,18 6,8 6,8*
14 dias
CP; | 12,62 | 10,00 49,85 1951,73 6,5 6,5
*
CP, | 10,72 | 10,00 51,15 2054,45 52 65 2.4 52 6.4
CP; | 12,80 | 10,00 50,95 2038,82 6,3 6,3
CP, | 15,90 | 10,00 50,26 1983,97 8,0 8,0*
CP; | 20,20 | 10,00 50,33 1989,10 10,2 10,2*
CP, | 16,40 | 10,00 50,40 1994,64 8.2 91 11,9 8,2 91
CP; | 16,20 | 10,00 50,84 2029,62 8,0 8,0*
CP, | 20,07 | 10,00 50,67 2016,47 10,0 10,0
60 dias
CP; | 24,97 | 10,00 51,12 2052,45 12,2 12,2*
CP, | 20,87 | 10,00 49,72 1941,57 10,7 114 11 10,7 104
CP; | 25,85 | 10,00 50,91 2035,62 12,7 12,7*
CP, | 19,95 | 10,00 50,10 1970,96 10,1 10,1
91 dias
CP; | 20,87 | 10,00 49,54 1927,53 10,8 10,8
CP, | 20,15 | 10,00 50,17 1976,87 10,2 116 157 10,2 11,0
CP; | 26,64 | 10,00 50,28 1985,55 13,4 13,4*
CP, | 23,91 | 10,00 50,47 2000,58 12,0 12,0
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carga | altura didametro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP; | 10,20 | 10,00 50,13 1973,33 5,2 5,2
CP, | 10,20 | 10,00 50,85 2030,82 5,0 51 08 52 52
CP; | 10,24 | 10,00 50,19 1978,05 52 ' ' 52 !
CP, | 10,24 | 10,00 50,36 1991,87 51 52
14 dias
CP, | 11,91 | 10,00 50,98 2041,22 58 58
*
CP, | 14,52 | 10,00 50,73 2021,25 7.2 6.1 183 7.2 57
CP; | 11,82 | 10,00 51,01 2043,22 5,8 58
CP, | 11,21 | 10,00 51,00 2042,82 55 55
CP, | 18,72 | 10,00 50,33 1989,10 94 94
CP, | 16,60 | 10,00 50,32 1988,71 8,3 8.1 307 8,3 8.9
CP; | 11,22 | 10,00 50,51 2003,36 5,6 5,6*
CP, | 17,70 | 10,00 50,07 1969,00 9,0 9,0
60 dias
CP, | 21,97 | 10,00 50,12 1972,93 11,1 11,1*
CP, | 17,80 | 10,00 50,76 2023,64 8,8 97 15,2 8.8 9.2
CP; | 20,92 | 10,00 51,62 2092,79 10,0 10,0
CP, | 16,95 | 10,00 49,67 1937,66 8,7 8,7
91 dias
CP; | 19,55 | 10,00 51,08 2049,23 9,5 9,5
CP, | 18,91 | 10,00 51,23 2061,29 9,2 93 25 9,2 93
CP; | 18,77 | 10,00 51,31 2067,73 91 91
CP, | 19,10 | 10,00 50,75 2022,84 94 9.4
RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL - segundo a NBR 13279
ARGAMASSA COM ADITIVO temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga | altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo max. resisténcia resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
7 dias
CP, | 11,50 | 10,00 50,60 2010,90 57 57
CP, | 12,45 | 10,00 51,10 2050,84 6,1 6.1 116 6,1 59
CP; | 11,60 | 10,00 50,48 2000,98 58 5,8
CP, | 13,50 | 10,00 50,25 1983,18 6,8 6,8*
14 dias
CP; | 12,62 | 10,00 49,85 1951,73 6,5 6,5
*
CP, | 10,72 | 10,00 51,15 2054,45 52 65 2.4 52 6.4
CP; | 12,80 | 10,00 50,95 2038,82 6,3 6,3
CP, | 15,90 | 10,00 50,26 1983,97 8,0 8,0*
CP; | 20,20 | 10,00 50,33 1989,10 10,2 10,2*
CP, | 16,40 | 10,00 50,40 1994,64 8.2 91 11,9 8,2 91
CP; | 16,20 | 10,00 50,84 2029,62 8,0 8,0*
CP, | 20,07 | 10,00 50,67 2016,47 10,0 10,0
60 dias
CP; | 24,97 | 10,00 51,12 2052,45 12,2 12,2*
CP, | 20,87 | 10,00 49,72 1941,57 10,7 114 11 10,7 104
CP; | 25,85 | 10,00 50,91 2035,62 12,7 12,7*
CP, | 19,95 | 10,00 50,10 1970,96 10,1 10,1
91 dias
CP; | 20,87 | 10,00 49,54 1927,53 10,8 10,8
CP, | 20,15 | 10,00 50,17 1976,87 10,2 116 157 10,2 11,0
CP; | 26,64 | 10,00 50,28 1985,55 13,4 13,4*
CP, | 23,91 | 10,00 50,47 2000,58 12,0 12,0

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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carga altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, | 4,60 100,66 49,08 1891,52 0,59 0,59
CP, | 510 99,57 50,63 2013,29 0,64 0,62 5% 0,65 0,62
CP; 4,80 99,27 49,26 1905,81 0,63 0,61
CP, | 4,90 99,51 49,66 1936,49 0,63 0,62
CP, | 590 102,20 51,62 2092,79 0,71 0,71
CP, | 4,60 99,46 49,70 1940,00 0,59 0,62 15% 0,59 0,62
CP, 4,25 99,47 49,63 1934,15 0,55 0,55
60 dias
CP, 5,65 100,90 49,97 1960,75 0,71 0,71
CP, | 742 100,46 51,22 2060,48 0,92 0,75 23% 0,92* 0,66
CP; | 482 101,15 49,70 1939,61 0,61 0,61
91 dias
CP, | 6,65 106,77 49,74 1943,13 0,80 0,80
CP, 7,87 101,65 49,99 1962,71 0,99 0,88 11% 0,99 0,88
CP; | 697 101,65 50,16 1975,69 0,87 0,87
RESISTENCIA A TRAGCAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padrdo CP's resisténcia média final
(kKN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, | 450 99,49 51,10 2050,44 0,56 0,56
CP, | 460 99,36 50,85 2030,82 0,58 052 12% 0,58 052
CP; | 370 100,74 49,31 1909,68 0,47 0,47
CP, | 3,60 101,19 49,14 1896,53 0,46 0,46
CP, | 440 98,15 48,15 1820,88 0,59 0,59
CP, | 595 100,29 50,21 1980,02 0,75 0,70 15% 0,75 0,70
CP; | 6,00 99,31 51,19 2058,07 0,75 0,75
60 dias
CP, | 715 100,62 49,88 1953,69 0,91 0,91
CP, | 672 101,77 49,88 1953,69 0,84 0,88 4% 0,84 0,88
CP; | 7,15 101,26 51,12 2052,04 0,88 0,88
91 dias
CP, 7,87 99,75 50,08 1969,78 1,00 1,00
CP, | 882 100,64 49,47 1922,09 1,13 1,03 10% 1,13 1,03
CP; | 7,67 100,42 50,96 2039,22 0,95 0,95
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carga altura diametro rea resisténcia resisténcia média desvio padrdo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CPy 2,50 101,33 49,72 1941,57 0,32 0,32
CP, 2,70 101,54 49,83 1950,17 0,34 042 38% 0,34 0,36
CP; 3,40 99,92 50,33 1989,50 0,43 0,43
CP, 4,60 99,31 51,33 2068,94 0,57 0,57*
CP, 4,76 101,17 49,29 1907,74 0,61 0,61
CP, 6,34 99,12 51,38 2072,97 0,79 0,70 14% 0,79 0,70
CP; | 546 99,90 50,13 1973,72 0,69 0,69
60 dias
CP, | 530 100,27 50,00 1963,50 0,67 0,67
CP, 6,15 105,86 50,00 1963,50 0,74 0,76 13% 0,74 0,76
CP; 7,05 101,96 51,41 2075,80 0,86 0,86
91 dias
CP, 8,87 99,98 50,97 2040,02 1,11 1,11
CP, | 7,65 100,16 50,86 2031,62 0,96 1,01 10% 0,96 1,01
CP, 7,75 101,88 50,12 1972,93 0,97 0,97
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
carga altura diametro rea resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP; 5,20 99,41 50,90 2034,42 0,65 0,65
CP, 4,20 100,65 49,12 1894,99 0,54 0,58 14% 0,54 058
CP; | 4,10 101,08 49,51 1924,81 0,52 0,52
CP, | 4,70 100,53 50,56 2007,33 0,59 0,59
CP, | 455 100,53 49,32 1910,06 0,58 0,58
CP, 5,11 100,68 50,40 1995,04 0,64 0,66 15% 0,64 0,66
CP; | 6,05 99,53 50,88 2033,22 0,76 0,76
60 dias
CP; 4,65 101,68 50,24 1982,39 0,58 0,58
CP, 5,95 99,56 50,48 2000,98 0,75 0,67 13% 0,75 0,67
CPs 5,50 101,77 50,90 2034,82 0,68 0,68
91 dias
CP,; 6,65 101,69 50,50 2002,96 0,82 0,82
CP, 5,97 100,35 50,99 2042,02 0,74 0,81 8% 0,74 0,81
CP; | 6,82 100,76 50,87 2032,02 0,85 0,85

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - conforme normalizagéo
carga altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, | 2,22 99,74 51,14 2053,65 0,28 0,28
CP, | 211 100,30 51,20 2058,47 0,26 026 8% 0,26 026
CP; 1,94 99,71 49,70 1939,61 0,25 0,25
CP, 1,92 100,75 50,09 1970,57 0,24 0,24
CP; 2,02 100,21 51,70 2098,88 0,25 0,25
CP, | 220 99,98 49,94 1958,39 0,28 0,27 8% 0,28 0,27
CP; 2,20 100,10 50,02 1964,67 0,28 0,28
60 dias
CP; 3,77 99,63 50,98 2041,22 0,47 0,47
CP, 3,65 100,47 49,70 1940,00 0,47 0,47 0% 0,47 0,47
CPy 3,75 99,87 51,10 2050,84 0,47 0,47
91 dias
CP; 4,65 100,70 49,98 1961,92 0,59 0,59
CP, | 477 99,50 51,16 2055,26 0,60 0,60 2% 0,60 0,60
CP; 4,87 100,21 51,00 2042,42 0,61 0,61
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga altura didmetro éarea resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP; 1,58 100,04 50,89 2034,02 0,20 0,20
CP, | 139 100,38 49,64 1935,32 0,18 019 6% 0,18 019
CP; | 164 99,92 51,02 2044,02 0,20 0,20
CP, 1,50 99,74 49,57 1929,87 0,19 0,19
CP, | 212 99,99 50,15 1975,29 0,27 0,27
CP, 2,52 100,12 49,92 1956,83 0,32 0,31 13% 0,32 0,31
CP; 2,65 100,10 49,99 1962,71 0,34 0,34
60 dias
CP, 3,85 100,53 51,70 2099,28 0,47 0,47
CP, 3,65 100,51 50,05 1967,42 0,46 0,48 3% 0,46 0,48
CPy 3,90 99,40 50,10 1971,36 0,50 0,50
91 dias
CP; 3,97 99,32 50,95 2038,42 0,50 0,50
CP, 3,75 99,42 50,86 2031,62 0,47 0,49 4% 0,47 0,49
CPy 3,95 99,83 50,71 2019,65 0,50 0,50
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ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)
carga altura didmetro rea resisténcia resisténcia média desvio padrédo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, 1,72 100,04 51,62 2092,39 0,21 0,21
CP,| 131 99,98 49,71 1940,39 0,17 0.20 13% 0,17 0.20
CP; 1,82 99,90 50,91 2035,22 0,23 0,23
CP, | 159 99,39 50,96 2039,62 0,20 0,20
CP; 3,90 101,04 51,90 2115,15 0,47 0,47
CP, | 2,92 100,00 49,33 1911,23 0,38 0,43 12% 0,38 0,43
CP; 3,42 99,95 49,40 1916,65 0,44 0,44
60 dias
CP, | 382 99,68 50,30 1987,13 0,49 0,49
CP, 3,67 99,43 50,13 1973,72 0,47 0,48 3% 0,47 0,48
CPs 3,95 100,18 50,17 1976,87 0,50 0,50
91 dias
CP, | 39 100,12 49,93 1958,00 0,50 0,50
CP, 4,25 99,75 49,96 1960,36 0,54 0,55 8% 0,54 0,55
CP; 4,67 100,01 49,86 1952,12 0,60 0,60
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA COM CAL temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
carga altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP; | 254 99,90 50,91 2035,22 0,32 0,32
CP, | 2,06 100,49 49,94 1958,79 0,26 028 15% 0,26 028
CP; 2,09 101,14 49,78 1946,25 0,26 0,26
CP, | 2,10 98,23 50,98 2040,82 0,27 0,27
CP, 2,12 99,82 50,02 1964,67 0,27 0,27
CP, | 252 100,63 50,17 1976,48 0,32 0,31 12% 0,32 0,31
CP; 2,65 99,78 50,94 2037,62 0,33 0,33
60 dias
CP; 2,70 99,76 51,23 2061,29 0,34 0,34
CP, 2,95 99,71 49,97 1961,14 0,38 0,36 5% 0,38 0,36
CP; 2,85 100,73 50,16 1976,08 0,36 0,36
91 dias
CP; 2,77 99,20 49,98 1961,53 0,36 0,36
CP, 2,97 99,20 49,47 1922,09 0,39 0,39 12% 0,39 0,39
CP; 3,45 99,28 50,03 1965,46 0,44 0,44

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico



RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222

ARGAMASSA COM ADITIVO

temperatura de cura - conforme normalizagéo
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carga altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padrao CP's resisténcia média final
(KN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP; 8,85 99,92 50,56 2007,72 1,12 1,12
CP, | 781 100,05 50,29 1986,34 0,99 101 13% 0,99 101
CP; | 827 100,02 49,64 1935,32 1,06 1,06
CP, | 7,07 100,32 50,85 2030,82 0,88 0,88
CP, | 825 100,05 50,01 1963,89 1,05 1,05
CP, 8,92 100,07 50,05 1967,03 1,13 1,08 5% 1,13 1,08
CPy 8,27 100,01 49,89 1954,47 1,06 1,06
60 dias
CP; 8,95 98,91 50,29 1986,34 1,15 1,15
CP, | 10,87 98,94 51,11 2051,64 1,37 1,20 14% 1,37 1,20
CP; | 865 99,59 51,02 2044,42 1,08 1,08
91 dias
CP; | 10,80 99,59 50,12 1972,54 1,38 1,38
CP, 8,90 99,92 49,61 1932,59 1,14 1,21 14% 1,14 121
CP; 8,87 99,24 50,91 2035,22 1,12 1,12
RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAQO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA COM ADITIVO temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
carga altura didmetro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP; 4,60 99,99 50,16 1976,08 0,58 0,58
CP, 5,56 99,97 50,05 1967,42 0,71 0,68 14% 0,71 0,68
CP; | 479 100,13 50,22 1980,81 0,61 0,61
CP, 6,45 99,92 49,89 1954,47 0,82 0,82
CP, | 627 100,11 49,95 1959,57 0,80 0,80
CP, 6,72 100,04 50,05 1967,42 0,85 0,87 10% 0,85 0,87
CP; 7,62 100,24 50,22 1980,81 0,96 0,96
60 dias
CP; | 10,77 99,67 48,82 1871,91 1,41 1,41
CP, | 1397 101,44 51,25 2062,90 1,71 1,49 15% 1,71 1,49
CP; | 10,75 100,14 50,91 2035,62 1,34 1,34
91 dias
CP; | 12,80 99,26 50,95 2038,82 1,61 1,61
CP, | 13,85 100,20 50,92 2036,02 1,73 1,74 8% 1,73 1,74
CP; | 14,87 98,86 50,96 2039,22 1,88 1,88
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RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222

ARGAMASSA COM ADITIVO

temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)
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carga altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, 8,20 99,97 50,15 1975,29 1,04 1,04
CP, 6,22 99,29 50,00 1963,10 0,80 0,94 15% 0,80 0,94
CP4 6,65 100,03 50,07 1968,60 0,85 0,85
CP, | 847 100,01 49,98 1961,53 1,08 1,08
CP; | 10,30 100,01 49,85 1951,73 1,32 1,32
CP, | 872 99,99 50,03 1965,85 1,11 1,29 14% 1,11 1,29
CP; | 11,42 100,04 50,37 1992,66 1,44 1,44
60 dias
CP, | 10,70 99,15 50,87 2032,42 1,35 1,35
CP, 9,75 99,00 51,23 2061,29 1,22 1,31 6% 1,22 1,31
CP; | 10,72 99,61 51,05 2046,83 1,34 1,34
91 dias
CP, | 10,97 99,73 49,98 1961,53 1,40 1,40
CP, | 12,77 100,68 49,52 1925,98 1,63 1,48 10% 1,63 1,48
CP; | 10,80 99,36 49,54 1927,53 1,40 1,40
RESISTENCIA A TRAGAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL - segundo a NBR 7222
ARGAMASSA COM ADITIVO temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
carga altura diametro area resisténcia resisténcia média desvio padréo CP's resisténcia média final
(kN) (mm) (mm) (mm?) (MPa) (MPa) (%) considerados (MPa)
7 dias
CP, 7,21 100,01 50,03 1965,46 0,92 0,92
S
CP, | 10,61 100,00 50,15 1975,29 1,35 112 20% 1,35 1,05
CP, 9,98 99,98 49,96 1959,96 1,27 1,27
CP, 7,48 100,27 50,00 1963,10 0,95 0,95
CP; 9,10 100,01 50,02 1964,67 1,16 1,16
CP, | 10,82 100,06 49,97 1960,75 1,38 1,26 9% 1,38 1,26
CP; 9,87 100,17 50,12 1972,93 1,25 1,25
60 dias
CP, | 10,87 99,95 49,70 1940,00 1,39 1,39
CP, 8,80 99,39 51,01 2043,62 1,11 1,29 14% 1,11 1,29
CP; | 10,95 100,13 50,98 2041,22 1,37 1,37
91 dias
CP, | 15,92 99,29 50,05 1967,42 2,04 2,04
CP, 8,67 99,57 49,98 1961,92 1,11 1,77 37% 1,11* 2,10
CP; | 16,70 98,58 49,96 1960,36 2,16 2,16
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DETERMINAGAO DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE - segundo a NBR 13280

argamassa industrializada
temperatura de cura - conforme normalizacéo

peso inicial | peso estufa [ peso final Volume Ya
(kg) (kg) (kg) em’) | (kgim’) |£ (glem®)
CP,; 347,00 310,30 310,06 193,77 1600 1,60
CP, 366,40 329,30 328,92 207,33 1586 1,59
CP; 368,90 328,40 328,21 208,96 1571 1,57
CP, 369,10 329,10 328,91 206,43 1593 1,59
CPg 363,40 325,30 324,96 199,62 1628 1,63
CPg 361,90 324,70 324,21 201,20 1611 1,61
CP; 364,90 327,40 326,73 204,79 1595 1,60

argamassa industrializada
temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)

CP, 332,20 320,00 319,92 199,52 1603 1,60
CP, 324,50 313,30 312,78 194,92 1605 1,60
CPy 333,50 323,10 322,91 199,71 1617 1,62
CP, 341,40 330,80 330,61 208,31 1587 1,59
CP; 331,00 319,40 319,07 198,91 1604 1,60
CPg 334,50 324,50 324,23 200,72 1615 1,62
CP; 340,00 327,40 327,08 204,36 1601 1,60

argamassa industrializada
temperatura de cura - baixa (5 * 5°C)

peso inicial | peso estufa | peso final Volume Ya
(kg) (kg) (ko) (cm®) (kg/m®) |£ (glem®)
CP, 338,10 319,90 318,72 200,12 1593 1,59
CP, 339,20 320,90 320,75 201,45 1592 1,59
CP; 349,10 328,00 327,96 205,66 1595 1,59
CP, 333,10 313,20 312,98 194,52 1609 1,61
CPg 340,40 321,80 321,49 198,76 1618 1,62
CPg 339,00 321,00 320,7 197,80 1621 1,62
CP; 337,70 319,00 318,81 200,83 1587 1,59

argamassa industrializada
temperatura de cura - alta (40 + 5°C)

CP, 316,60 314,90 314,58 199,10 1580 1,58
CP, 308,70 307,00 306,73 195,04 1573 1,57
CP; 309,60 308,30 308,12 196,32 1569 1,57
CP, 314,10 312,90 312,41 199,10 1569 1,57
CPg 327,80 326,10 325,85 205,96 1582 1,58
CPg 316,90 315,30 315,02 196,08 1607 1,61
CP, 326,30 324,80 324,61 204,26 1589 1,59
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DETERMINAGAO DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE - segundo a NBR 13280

temperatura de cura - conforme normalizagéo

argamassa trago 1:2:9

peso inicial | peso estufa | peso final Volume Ya
(kg) (kg) (k) Cm) | (kgim’) |£ (glem’)

CP, 378,80 356,10 355,87 195,15 1824 1,82
CP, 393,70 351,60 351,65 193,97 1813 1,81
CP, 400,50 357,90 357,72 196,82 1817 1,82
CP, 397,00 355,20 355,01 194,22 1828 1,83
CPg 405,90 371,20 371,16 208,25 1782 1,78
CPg 414,10 374,50 374,28 203,81 1836 1,84
CP; 389,10 359,20 358,93 197,92 1813 1,81

argamassa trago 1:2:9

temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)

CP,; 379,10 359,90 359,95 194,61 1850 1,85
CP, 397,50 372,00 371,95 202,23 1839 1,84
CP; 376,30 354,30 354,11 195,55 1811 1,81
CP, 392,60 378,90 378,81 205,19 1846 1,85
CPg 369,60 351,80 351,58 195,27 1800 1,80
CPg 389,60 377,20 376,93 205,01 1839 1,84
CP, 378,70 367,60 367,35 198,63 1849 1,85

argamassa trago 1:2:9

temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
peso inicial | peso estufa | peso final Volume Yeap
(ko) (kg) (kg) @) | kgm) [ (gem)

CP, 376,10 358,80 358,61 194,91 1840 1,84
CP, 385,20 366,40 366,42 202,80 1807 1,81
CP, 369,40 352,00 351,72 192,48 1827 1,83
CP, 394,10 372,60 372,24 203,93 1825 1,83
CP; 385,90 359,50 359,06 197,48 1818 1,82
CPg 387,10 357,50 357,22 197,23 1811 1,81
CP, 388,50 361,20 360,77 196,62 1835 1,83

argamassa trago 1:2:9

temperatura de cura - alta (40 £ 5°C)

CP, 364,00 362,50 362,13 198,18 1827 1,83
CP, 373,50 372,00 371,81 202,88 1833 1,83
CP, 368,30 366,70 366,44 203,12 1804 1,80
CP, 371,60 370,60 370,2 205,43 1802 1,80
CP; 352,70 351,20 350,57 194,84 1799 1,80
CPg 354,00 352,30 351,91 196,06 1795 1,79
CP, 355,90 354,80 354,56 196,68 1803 1,80
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DETERMINAGCAO DA DENSIDADE DE MASSA APARENTE - segundo a NBR 13280

argamassa com aditivo
temperatura de cura - conforme normalizagéo

peso inicial | peso estufa | peso final Volume Ya
(kg) (kg) (kg) ©m) | (kg/m) |JE (glem’)
CP, 380,50 353,20 353,42 194,16 1820 1,82
CP, 385,20 354,80 354,18 197,54 1793 1,79
CP, 387,30 356,70 356,02 201,43 1767 1,77
CP, 372,80 340,40 340,34 194,24 1752 1,75
CPs 397,00 365,00 364,54 201,88 1806 1,81
CPg 368,80 340,30 339,95 191,45 1776 1,78
CP, 390,10 357,60 357,12 201,63 1771 1,77

argamassa com aditivo
temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)

CP, 356,50 346,20 346,04 195,86 1767 1,77
CP, 350,40 339,10 338,99 194,60 1742 1,74
CP, 381,00 365,80 365,75 204,58 1788 1,79
CP, 374,60 360,20 360,08 203,27 1771 1,77
CPg 372,40 358,40 357,93 206,35 1735 1,73
CPg 358,50 347,20 346,39 191,91 1805 1,80
CP; 353,70 340,70 340,48 198,06 1719 1,72

argamassa com aditivo
temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)

peso inicial | peso estufa | peso final Volume Va
(kg) (kg) (kg) (cm®) (kg/m®) |j (glem®)
CP,; 377,70 358,00 358 199,32 1796 1,80
CP, 379,60 355,90 355,77 202,97 1753 1,75
CP; 380,60 357,60 357,72 203,64 1757 1,76
CP, 366,50 342,30 342,22 196,26 1744 1,74
CP; 374,90 353,60 353,6 198,60 1780 1,78
CPg 365,00 343,70 343,77 193,62 1775 1,78
CP; 375,00 355,20 354,94 195,79 1813 1,81

argamassa com aditivo
temperatura de cura - alta (40 £ 5°C)

CP,; 363,00 362,30 362,21 203,30 1782 1,78
CP, 351,70 351,10 350,98 202,74 1731 1,73
CP, 351,80 351,30 351,29 202,72 1733 1,73
CP, 340,00 339,20 339,28 192,94 1758 1,76
CPy 355,50 354,50 354,42 203,91 1738 1,74
CPs 364,30 363,80 363,74 205,68 1768 1,77
CP, 353,60 353,10 353,16 202,97 1740 1,74
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DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE - segundo a NBR 9779

argamassa industrializada
temperatura de cura - conforme normalizagdo

area absorcéo (g/cm?) ascengdo max.
(cm?) 3 horas 6 horas | 24 horas | 48 horas 72 horas (cm)
CP, 19,29 0,14 0,23 0,43 0,60 0,76 7,49
CP, 20,51 0,37 0,54 0,87 1,08 1,27 8,62
CPy 20,63 0,14 0,24 0,49 0,66 0,81 7,86
CP, 20,50 0,14 0,24 0,50 0,67 0,80 7,53
CPs 19,69 0,45 0,66 1,07 1,33 1,48 6,94
CPg 19,85 0,13 0,23 0,51 0,73 0,76 5,57
CP, 20,38 0,18 0,31 0,56 0,80 0,98 6,98]
médial 0,22 0,35 0,63 0,84 0,98 7,28

argamassa industrializada
temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)

CP, 19,76 0,33 0,48 0,80 0,99 1,09 7,51
CP, 19,44 0,35 0,50 0,77 0,89 0,95 5,25
CPs3 19,87 0,41 0,63 1,06 1,29 1,40 6,64
CP, 20,69 0,77 1,02 1,42 1,63 1,72 6,85
CPg 19,81 0,59 0,79 111 1,29 1,35 5,45
CPg 20,46 0,69 0,92 1,31 1,49 1,56 5,67
CP; 20,42 0,80 1,08 1,54 1,67 1,73 5,15
médial 0,56 0,77 1,14 1,32 1,40 6,07

argamassa industrializada
temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)

area absorcéo (glcmz) ascencéo max.
(cmz) 3 horas 6 horas | 24 horas | 48 horas 72 horas (cm)
CP, 19,67 0,83 1,07 1,54 1,83 1,89 7,47
CP, 19,86 0,46 0,64 1,04 1,36 1,50 5,35
CP3 20,48 0,79 1,01 1,41 1,66 1,76 8,88
CP, 19,39 0,89 1,12 1,46 1,64 1,68 5,44
CPs 19,68 0,29 0,44 0,69 0,82 0,88 8,96
CPg 19,73 0,74 0,98 1,38 2,07 1,64 7,58
CP; 19,96 0,62 0,85 1,24 1,49 1,57 5,36
médial 0,66 0,87 1,25 1,55 1,56 7,01

argamassa industrializada
temperatura de cura - alta (40 + 5°C)

CP, 19,86 0,04 0,45 0,92 1,03 1,06 6,25
CP, 19,29 0,45 0,62 0,86 0,98 1,11 8,21
CPy4 19,49 0,64 0,79 1,01 1,13 1,20 7,65]
CP, 19,77 0,05 0,83 1,14 1,23 1,32 7,15]
CPsg 20,34 0,81 0,98 1,44 1,31 1,38 8,54
CPg 19,46 0,05 0,89 1,29 1,38 1,43 8,72
CP; 20,32 0,69 0,89 1,07 1,17 1,24 8,68

médial 0,39 0,78 1,11 1,18 1,25 7,89 |
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DETERMINAGCAO DA ABSORGCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE - segundo a NBR 9779

argamassa com cal (1:2:9)
temperatura de cura - conforme normalizagdo

area absorcao (g/cm?) ascengéo max.
(cm?) 3 horas 6 horas 24 horas 48 horas 72 horas (cm)
CP, 19,40 1,87 2,29 2,31 2,33 2,33 9,86
CP, 19,36 1,33 1,89 2,35 2,36 2,38 10]
CPsy 19,64 1,73 2,30 2,37 2,39 2,40 9,96
CP, 19,39 1,39 2,04 2,36 2,38 2,39 9,25
CPs 20,69 1,84 2,33 2,36 2,38 2,38 9,13
CPg 20,34 1,84 2,34 2,37 2,39 2,40 9,75
CP; 19,77 1,80 2,32 2,35 2,37 2,37 9,17
média 1,69 2,22 2,35 2,37 2,38 9,59
argamassa com cal (1:2:9)
temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)
CP; 19,49 1,46 2,15 2,31 2,33 2,34 9,86
CP, 20,22 1,40 2,16 2,38 2,39 2,40 9,4
CP; 19,48 1,81 2,33 2,36 2,37 2,38 9,35
CP, 20,38 1,91 2,23 2,25 2,27 2,28 10
CPs 19,47 2,01 2,36 2,38 2,40 2,40 9,41
CPg 20,57 1,89 2,23 2,25 2,27 2,27 10|
CP; 19,77 1,97 2,27 2,29 2,30 2,31 10
médial 1,78 2,25 2,32 2,33 2,34 9,72
argamassa com cal (1:2:9)
temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
érea absorg#o (g/cm®) ascencao méx.
(sz) 3 horas 6 horas 24 horas 48 horas 72 horas (cm)
CPy 19,52 1,53 2,27 2,39 2,41 2,41 9,95
CP, 20,30 1,47 2,21 2,39 2,41 2,41 10|
CPy 19,28 2,19 2,37 2,39 2,41 2,42 9,88
CP, 20,46 1,53 2,25 2,34 2,36 2,38 9,54
CP; 19,94 1,99 2,28 2,30 2,32 2,32 9,68
CPg 19,75 1,18 1,80 2,27 2,28 2,29 9,97
CP; 19,76 1,94 2,29 2,32 2,33 2,34 10
médial 1,69 2,21 2,34 2,36 2,37 9,86
argamassa com cal (1:2:9)
temperatura de cura - alta (40 + 5°C)
CPy 19,92 1,91 2,30 2,32 2,34 2,35 9,96
CP, 20,32 1,64 2,30 2,34 2,36 2,37 10|
CP; 20,34 1,39 2,04 2,31 2,34 2,35 10]
CP, 20,39 2,09 2,35 2,36 2,39 2,40 9,82
CPs 19,41 2,06 2,30 2,33 2,35 2,36 9,96
CPg 19,43 2,14 2,37 2,39 2,41 2,42 9,66
CP; 19,52 2,02 2,29 2,31 2,33 2,33 10|
médial 1,89 2,28 2,34 2,36 2,37 9,91
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DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA POR CAPILARIDADE - segundo a NBR 9779

argamassa com aditivo (1:5)
temperatura de cura - conforme normalizagéo

érea absorgio (g/lcm?) ascencdo max.
(cmz) 3 horas 6 horas 24 horas 48 horas 72 horas (cm)
CP, 19,51 0,07 0,13 0,24 0,33 0,38 4,25
CP, 19,88 0,29 0,43 0,61 0,71 0,74 5,1
CP, 19,69 0,35 0,48 0,66 0,77 0,80 5,7
CP, 19,50 0,33 0,48 0,72 0,82 0,85 5,98
CPg 20,28 0,32 0,46 0,69 0,81 0,85 6,46
CPg 19,36 0,24 0,38 0,61 0,72 0,75 4,35
CP,; 20,33 0,07 0,15 0,30 0,44 0,49 4,45
médial 0,24 0,36 0,55 0,66 0,69 518
argamassa com aditivo (1:5)
temperatura de cura - mediana (23 + 5°C)
CP; 19,69 0,17 0,28 0,50 0,60 0,64 5,48
CP, 19,54 0,16 0,28 0,50 0,63 0,70 5,64
CP; 20,49 0,43 0,59 0,88 1,02 1,06 5,72
CP, 20,57 0,28 0,44 0,69 0,78 0,81 6,85
CPs 20,33 0,59 0,77 1,07 1,22 1,27 7,14
CPg 19,28 0,46 0,62 0,84 0,97 1,06 7,3
CP, 19,71 0,52 0,68 0,94 1,05 1,11 6,9)
médial 0,37 0,52 0,77 0,90 0,95 6,43 |
argamassa com aditivo (1:5)
temperatura de cura - baixa (5 + 5°C)
area absorgio (g/cm?) ascengdo max.
(cm?) 3 horas 6 horas 24 horas 48 horas 72 horas (cm)
CPy 20,50 0,08 0,16 0,31 0,43 0,51 5,88
CP, 20,48 0,23 0,35 0,64 0,82 0,91 8,65
CP; 20,53 0,52 0,70 1,03 1,19 1,27 8,89
CP, 19,73 0,46 0,63 0,87 0,97 1,00 7,22]
CPs 19,70 0,15 0,25 0,49 0,73 0,86 6,25
CPg 19,44 0,46 0,63 0,95 1,12 1,17 8,47|
CP; 19,67 0,23 0,33 0,59 0,73 0,82 6,78
média) 0,31 0,44 0,70 0,85 0,93 7,45
argamassa com aditivo (1:5)
temperatura de cura - alta (40 £ 5°C)
CP,; 20,44 0,68 0,93 1,26 1,34 1,35 5,63
CP, 20,52 0,22 0,35 0,63 0,72 0,82 7,14]
CP, 20,42 0,23 0,38 0,73 0,92 0,99 5,87
CP, 19,35 0,32 0,48 0,79 0,91 0,95 8,9
CPs 20,49 0,55 0,76 1,20 1,32 1,42 5,44]
CPg 20,42 0,65 0,84 1,17 1,28 1,31 7,84
CP; 20,48 0,68 0,86 1,19 1,32 1,35 6,12
média) 0,48 0,66 0,99 1,12 1,17 6,71
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Anexo 3 — Ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao
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RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga secgéo tensdo | forma de ruptura ] espessura do revestimento
| ™ ‘ () | pa) | a b c d | (mm)
28 dias
CP; 11,00 1963,50 0,31 - 100% - - -
*CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 15
CP, 13,00 1963,50 0,36 - 100% - - -
*CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 16
CPg 8,00 1963,50 0,23 30% 70% - - 15
CPg 9,00 1963,50 0,25 100% - - - 15
média geral 0,33 média bloco 0,29 média junta 0,42
60 dias
CP, 7,00 1963,50 0,20 100% - - - 19
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - 17
*CP, 26,00 1963,50 0,69 80% 20% - - 18
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - 15
CPy 13,00 1963,50 0,36 90% 10% - - 19
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - 17
média geral 0,37 média bloco 0,31 média junta 0,69
CP; 19,00 1963,50 0,51 60% - 40% - 19
*CP, 21,00 1963,50 0,56 50% 50% - - 17
*CP, 25,00 1963,50 0,66 - - - 100% -
CP, 12,00 1963,50 0,33 - 100% - - -
CPy 13,00 1963,50 0,36 - 100% - - -
CPg 24,00 1963,50 0,64 30% - 70% - 18
média geral 0,51 média bloco 0,46 média junta 0,61
120 dias
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - 18
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - 18
*CP, 28,00 1963,50 0,74 100% - - - 19
CP, 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - -
*CPs 17,00 1963,50 0,46 - 100% - - -
CPs 16,00 1963,50 0,43 - - - 100% -
média geral 0,49 média bloco 0,43 média junta 0,60
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga sec¢éo tensdo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm?) | (MPa) a b | c d (mm)
28 dias
CP, 8,00 1963,50 0,23 100% - - - 17
*CP, 22,00 1963,50 0,59 70% 30% - - 16
CP; 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 19
*CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 18
CPy 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 18
CPg 14,00 1963,50 0,38 100% - - - 18
média geral 0,39 média bloco 0,32 média junta 0,55
60 dias
CP; 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 11
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - 11
*CP, 34,00 1963,50 0,89 80% 20% - - 9
CP, 16,00 1963,50 0,43 90% 10% - - 12
CPy 13,00 1963,50 0,36 90% - 10% - 14
CPg 17,00 1963,50 0,46 100% - - - 13

média geral 0,47 média bloco 0,39 média junta 0,89

*CP, 27,00 1963,50 0,71 - - 100% - -
CP, 18,00 1963,50 0,48 - - 100% - -
CP; 14,00 1963,50 0,38 70% - 30% - 19

*CP, 26,00 1963,50 0,69 100% - - - 17
CPy 10,00 1963,50 0,28 90% - 10% - 20
CPg 22,00 1963,50 0,59 90% - 10% - 18

média geral 0,52 média bloco 0,43 média junta 0,70
120 dias
CP, 16,00 1963,50 0,43 10% 90% - - 16

*CP, 24,00 1963,50 0,64 50% - 50% - 17
CP; 21,00 1963,50 0,56 100% - - - 17
CP, 17,00 1963,50 0,46 30% - 70% - 18
CPy 18,00 1963,50 0,48 - - 100% - -

*CPg 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - -

média geral 0,52 média bloco 0,48 média junta 0,60

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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bloco S; argamassa industrializada temperatura de cura - alta (40£5°C)
carga secao tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ N) | (mn?) | mpa) | a b c d e | (mm)
28 dias
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 20
*CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 18
CP, 4,00 1963,50 0,13 100% - - - - 15
*CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 16
CPs 7,00 1963,50 0,20 100% - - - - 17
CPg 6,00 1963,50 0,18 100% - - - - 18
média geral 0,22 média bloco 0,19 média junta 0,29
60 dias
CP, 8,00 1963,50 0,23 100% - - - - 17
CP, 6,00 1963,50 0,18 50% 50% - - - 17
CP, 5,00 1963,50 0,15 100% - - - - 16
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 16
*CPs 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 16
*CPs 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 15

média geral 0,24 média bloco 0,23 média junta 0,32

CP, 15,00 1963,50 0,41 50% - 50% - - 19
*CP, 19,00 1963,50 0,51 60% - 40% - - 20
CP; 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 20
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 21
CPs 4,00 1963,50 0,13 60% - 40% - - 20
*CPg 10,00 1963,50 0,28 - 60% - 40% - -
média geral 0,31 média bloco 0,27 média junta 0,39
120 dias
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 18
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 18
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 18
CP, 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - - -
*CPg 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 18
*CPg 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 17
média geral 0,40 média bloco 0,35 média junta 0,50
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga seccdo tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ (kg) | (mn?) | (MPa) | a b c d e | (mm)
28 dias
CP, 11,00 1963,50 0,31 - 100% - - - 15
CP, 0,00 1963,50 0,03 - - - - 100% -
*CP, 17,00 1963,50 0,46 30% 70% - - - 14
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 16
CPy 5,00 1963,50 0,15 100% - - - - -
CPg 8,00 1963,50 0,23 100% - - - - 17
média geral 0,25 média bloco 0,25 média junta 0,46
60 dias
CP, 18,00 1963,50 0,48 50% - 50% - - 16
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 16
*CP, 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
CP, 9,00 1963,50 0,25 - - 100% - - -
CPy 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 15
*CPs 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 17

média geral 0,34 média bloco 0,31 média junta 0,41

*CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 18
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 18
*CP, 15,00 1963,50 0,41 30% 70% - - - 17
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 18
CPs 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 18
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 18

média geral 0,39 média bloco 0,36 média junta 0,43

120 dias

*CP, 25,00 1963,50 0,66 100% - - - - 16
*CP, 22,00 1963,50 0,59 - 100% - - - -
CP; 8,00 1963,50 0,23 100% - - - - 17
CP, 14,00 1963,50 0,38 - 100% - - - -
CPs 6,00 1963,50 0,18 - - - 100% - -
CPs 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 18

média geral 0,41 média bloco 0,35 média junta 0,62

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga seccéo tenséo | forma de ruptura | espessura do revestimento
’ k) | (mm?) | (M) a b c [ a4 T e ] (mm)
28 dias
*CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 16
*CP, 12,00 1963,50 0,33 70% 30% - - - 18
CP; 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 16
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 15
CPy 11,00 1963,50 0,31 70% 30% - - - 16
CPg 13,00 1963,50 0,36 90% 10% - - - 19
média geral 0,35 média bloco 0,34 média junta 0,38
60 dias
CP, 15,00 1963,50 0,41 - - 100% - - -
*CP, 40,00 1963,50 1,04 - - 100% - - -
CP, 19,00 1963,50 0,51 50% - 50% - - 14
*CP, 25,00 1963,50 0,66 - - 100% - - -
CPy 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 14
CPg 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 13

média geral 0,60 média bloco 0,48 média junta 0,85

CP, 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 21
CP, 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 22
CP; 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% - -
*CP, 34,00 1963,50 0,89 - 100% - - - -
CPy 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 19
CPg 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 21
média geral 0,61 média bloco 0,56 média junta 0,89
120 dias
CP, 21,00 1963,50 0,56 70% 30% - - - 15
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 13
*CP, 28,00 1963,50 0,74 100% - - - - 16
CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 18
*CPg 26,00 1963,50 0,69 100% - - - - 18
CPg 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 20
média geral 0,61 média bloco 0,55 média junta 0,71
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - alta (40£5°C)
carga secgdo tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ ko) | (i) | M) | a b c | da ] e ] (mm)
28 dias
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 18
*CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 17
CP; 6,00 1963,50 0,18 100% - - - - 19
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 21
*CPg 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - - -
CPg 8,00 1963,50 0,23 100% - - - - 21
média geral 0,28 média bloco 0,24 média junta 0,37
60 dias
CP, 11,00 1963,50 0,31 70% - 30% - - 16
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 17
*CP, 13,00 1963,50 0,36 50% - 50% - - 18
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 19
CPy 11,00 1963,50 0,31 70% - 30% - - 17
CPg 6,00 1963,50 0,18 100% - - - - 19
média geral 0,29 média bloco 0,28 média junta 0,36
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 19
*CP, 14,00 1963,50 0,38 90% 10% - - - 15
CP, 10,00 1963,50 0,28 10% 90% - - - 17
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 19
*CPg 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 17
CPg 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 20
média geral 0,33 média bloco 0,29 média junta 0,42
120 dias
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 16
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 19
CP; 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 17
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 18
*CPs 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 19
CPg 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 17
média geral 0,35 média bloco 0,32 média junta 0,51

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico

das argamassas de revestimento em substrato cerdmico




RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
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bloco S; argamassa industrializada temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga sec¢éo tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ (N) | (mm?) | (MPa) a b c d | (mm)
28 dias
CP, 11,00 1963,50 0,31 30% 70% - - 17
CP, 10,00 1963,50 0,28 30% 70% - - 18
*CP, 15,00 1963,50 0,41 30% 70% - - 16
*CP, 18,00 1963,50 0,48 - 50% 50% - -
CPg 10,00 1963,50 0,28 70% 30% - - 18
CPg 16,00 1963,50 0,43 30% - 70% - 18
média geral 0,36 média bloco 0,36 média junta 0,41
60 dias
*CP, 18,00 1963,50 0,48 - - 100% - -
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - 20
CP, 12,00 1963,50 0,33 60% 40% - - 17
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - 19
CPy 15,00 1963,50 0,41 100% - - - 20
CPg 14,00 1963,50 0,38 80% 20% - - 18
média geral 0,39 média bloco 0,37 média junta 0,48
CP, 15,00 1963,50 0,41 30% 70% - - 16
CP, 14,00 1963,50 0,38 70% - 30% - 17
*CP, 17,00 1963,50 0,46 70% 30% - - 15
*CP, 19,00 1963,50 0,51 70% 30% - - 16
CPs 10,00 1963,50 0,28 70% 30% - - 17
CPg 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% -
média geral 0,41 média bloco 0,37 média junta 0,48
120 dias
*CP, 18,00 1963,50 0,48 - - - 100% -
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 20
*CP, 19,00 1963,50 0,51 50% 50% - - 20
CP, 12,00 1963,50 0,33 - 100% - - -
CPy 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - -
CPg 16,00 1963,50 0,43 50% - 50% - 20
média geral 0,42 média bloco 0,38 média junta 0,50
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa industrializada temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga sec¢do tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ (N) | (mn?) | mpa) | a b c d | (mm)
28 dias
*CP, 19,00 1963,50 0,51 30% 70% - - 23
CP, 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - -
*CPs 20,00 1963,50 0,53 50% 50% - - 20
CP, 16,00 1963,50 0,43 70% 30% - - 23
CPs 15,00 1963,50 0,41 100% - - - 21
CPg 15,00 1963,50 0,41 70% 30% - - 19
média geral 0,45 média bloco 0,41 média junta 0,52
60 dias
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% 22
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% 19
*CP, 27,00 1963,50 0,71 70% 30% 19
CP, 22,00 1963,50 0,59 30% 70% 17
CP;y 13,00 1963,50 0,36 - 100% -
CPg 15,00 1963,50 0,41 70% 30% 20

média geral 0,47 média bloco 0,42 média junta 0,71

CP; 18,00 1963,50 0,48 100% - - - 19
CP, 15,00 1963,50 0,41 85% - 15% - 20
CP; 17,00 1963,50 0,46 50% 50% - - 18
*CP, 22,00 1963,50 0,59 50% 50% - - 17
CPy 16,00 1963,50 0,43 100% - - - 20
*CPg 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 21

média geral 0,48 média bloco 0,45 média junta 0,55

120 dias

*CP, 29,00 1963,50 0,76 100% - - - 15
CP, 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% -
*CP, 23,00 1963,50 0,61 50% - 50% - 18
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 20
CPg 11,00 1963,50 0,31 100% - - - 19
CPg 16,00 1963,50 0,43 100% - - - 19

média geral 0,48 média bloco 0,38 média junta 0,69

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S; argamassa industrializada temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga secao tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ N) | (mm’) | P | a b c | d [ e | (mm)
28 dias
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 20
*CP, 10,00 1963,50 0,28 70% 30% - - - 21
CP; 7,00 1963,50 0,20 100% - - - - 21
CP, 8,00 1963,50 0,23 70% 30% - - - 22
*CPy 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 21
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 19
média geral 0,31 média bloco 0,29 média junta 0,33
60 dias
CP; 10,00 1963,50 0,28 - 100% - - - -
CP, 11,00 1963,50 0,31 - 100% - - - -
CP; 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 21
*CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 22
CPy 16,00 1963,50 0,43 - 100% - - - -
CPg 8,00 1963,50 0,23 100% - - - - 21

média geral 0,33 média bloco 0,30 média junta 0,48

CP; 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 20
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 20
*CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 21
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 21
CPy 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 21
*CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 20
média geral 0,34 média bloco 0,31 média junta 0,38
120 dias
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 17
CP, 10,00 1963,50 0,28 - 100% - - - -
*CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 19
CP, 12,00 1963,50 0,33 - - - 100% - -
*CPs 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - - -
CPg 14,00 1963,50 0,38 - - 100% - - -
média geral 0,36 média bloco 0,31 média junta 0,46
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, ar com cal (1:2:9) temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga sec¢do tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ ) | (i) | M) | a b c | da ] e ] (mm)
28 dias
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 17
*CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 17
CP; 17,00 1963,50 0,46 90% 10% - - - 16
*CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 17
CPg 9,00 1963,50 0,25 90% 10% - - - 16
CPg 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 18
média geral 0,41 média bloco 0,36 média junta 0,51
60 dias
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 21
CP, 18,00 1963,50 0,48 70% 30% - - - 20
*CP, 27,00 1963,50 0,71 70% 30% - - - 20
CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 19
CPy 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 21
CPg 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 21
média geral 0,46 média bloco 0,41 média junta 0,71
CP, 20,00 1963,50 0,53 10% - 90% - - 20
CP, 11,00 1963,50 0,31 10% - 90% - - 20
CP; 13,00 1963,50 0,36 - - - 100% - -
*CP, 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 20
*CPsg 23,00 1963,50 0,61 - 10% 90% - - -
CPg 17,00 1963,50 0,46 70% - 30% - - 21
média geral 0,47 média bloco 0,41 média junta 0,57
120 dias
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 21
*CP, 30,00 1963,50 0,79 100% - - - - 18
*CP, 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 20
CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 19
CPy 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 20
CPg 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 20
média geral 0,56 média bloco 0,48 média junta 0,71

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico

das argamassas de revestimento em substrato cerdmico




RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
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bloco S, argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga seccdo tensdo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| N) ‘ (mm?) | P | a b c d | (mm)
28 dias
CP; 14,00 1963,50 0,38 - - - 100% -
*CP, 36,00 1963,50 0,94 100% - - - 20
CP; 25,00 1963,50 0,66 100% - - - 21
CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - 20
*CPy 22,00 1963,50 0,59 - - - 100% -
CPg 14,00 1963,50 0,38 100% - - - 20
média geral 0,59 média bloco 0,50 média junta 0,76
60 dias
*CP; 29,00 1963,50 0,76 75% 25% - - 19
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - 18
CP; 22,00 1963,50 0,59 50% 50% - - 16
CP, 22,00 1963,50 0,59 90% 10% - - 17
*CPs 40,00 1963,50 1,04 50% 50% - - 18
CPg 22,00 1963,50 0,59 100% - - - 19

média geral 0,66 média bloco 0,53 média junta 0,90

CP; 31,00 1963,50 0,81 - - 100% - -
CP, 25,00 1963,50 0,66 - - 100% - -
*CP,3 29,00 1963,50 0,76 60% - 40% - 23
CP, 24,00 1963,50 0,64 - 100% - - -
CPs 22,00 1963,50 0,59 90% 10% - - 23
*CPg 32,00 1963,50 0,84 90% - 10% - 24

média geral 0,72 média bloco 0,67 média junta 0,80
120 dias
*CP; 31,00 1963,50 0,81 100% - - - 20
*CP, 35,00 1963,50 0,92 - 100% - - -
CP; 25,00 1963,50 0,66 100% - - - 22
CP, 27,00 1963,50 0,71 100% - - - 22
CPs 30,00 1963,50 0,79 90% 10% - - 21
CPg 28,00 1963,50 0,74 100% - - - 23
média geral 0,77 média bloco 0,73 média junta 0,87
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga secgdo tenséo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| N) ‘ (mn’) | P | a b c d | (mm)
28 dias
*CPy 24,00 1963,50 0,64 100% - - - 20
CP, 16,00 1963,50 0,43 90% 10% - - 20
CP; 19,00 1963,50 0,51 70% 30% - - 17
*CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - 20
CPs 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 20
CPg 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 21
média geral 0,53 média bloco 0,49 média junta 0,61
60 dias
CP, 21,00 1963,50 0,56 90% 10% - - 18
*CP, 21,00 1963,50 0,56 50% 50% - - 17
CP; 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 17
*CP, 25,00 1963,50 0,66 100% - - - 17
CPy 20,00 1963,50 0,53 100% - - - 17
CPg 18,00 1963,50 0,48 100% - - - 17
média geral 0,55 média bloco 0,52 média junta 0,61
CP; 24,00 1963,50 0,64 60% - 40% - 23
CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - 22
CPy 19,00 1963,50 0,51 50% - 50% - 24
*CP, 26,00 1963,50 0,69 50% 50% - - 22
CPs 21,00 1963,50 0,56 30% - 70% - 19
CPg 25,00 1963,50 0,66 100% - - - 19
média geral 0,61 média bloco 0,59 média junta 0,69
120 dias
*CP, 34,00 1963,50 0,89 70% 30% - - 20
CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - 20
CP; 20,00 1963,50 0,53 100% - - - 21
CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - 19
*CPg 25,00 1963,50 0,66 100% - - - 19
CPg 22,00 1963,50 0,59 100% - - - 19
média geral 0,62 média bloco 0,62 média junta 0,78

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006
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bloco S, argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga seccao tensdo I forma de ruptura | espessura do revestimento
| ) | (m?) | ) | a b c d ] | (mm)
28 dias
*CP, 18,00 1963,50 0,48 30% - 70% - 21
CP, 14,00 1963,50 0,38 70% - 30% - 22
CP, 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% -
CP, 12,00 1963,50 0,33 30% - 70% - 22
*CPs 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% -
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - -
média geral 0,42 média bloco 0,39 média junta 0,47
60 dias
CP, 28,00 1963,50 0,74 - - 100% - -
*CP, 36,00 1963,50 0,94 - - 100% - -
*CP, 26,00 1963,50 0,69 90% 10% - - 18
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - 19
CPy 19,00 1963,50 0,51 - 10% 90% - -
CPg 19,00 1963,50 0,51 - 70% - 30% -

média geral 0,62 média bloco 0,53 média junta 0,81

CP, 22,00 1963,50 0,59 95% 5% - - 19
CP, 19,00 1963,50 0,51 90% 10% - - 20
CP; 24,00 1963,50 0,64 60% 40% - - 18
*CP, 31,00 1963,50 0,81 20% 80% - - 18
*CPs 29,00 1963,50 0,76 50% 50% - - 18
CPg 28,00 1963,50 0,74 - 100% - - -
média geral 0,67 média bloco 0,62 média junta 0,79
120 dias
CP, 22,00 1963,50 0,59 70% - 30% - 20
CP, 26,00 1963,50 0,69 30% - 70% - 20
CP, 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - -
*CP, 27,00 1963,50 0,71 100% - - - 21
CPy 25,00 1963,50 0,66 - - 100% - -
*CPg 30,00 1963,50 0,79 - - 100% - -
média geral 0,67 média bloco 0,62 média junta 0,75
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, ar com cal (1:2:9) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga sec¢do tensdo | forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm?) ‘ pa) | a b c d | | (mm)
28 dias
CP; 18,00 1963,50 0,48 100% - - - 22
CP, 15,00 1963,50 0,41 90% - 10% - 22
CP; 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - -
*CP, 26,00 1963,50 0,69 - 100% - - -
*CPy 26,00 1963,50 0,69 100% - - - 23
CPg 21,00 1963,50 0,56 10% - 90% - 23
média geral 0,56 média bloco 0,49 média junta 0,69
60 dias
CP; 24,00 1963,50 0,64 - 10% 90% - -
CP, 25,00 1963,50 0,66 - 90% 10% - -
*CP; 27,00 1963,50 0,71 100% - - - 19
*CP, 20,00 1963,50 0,53 90% - 10% - 17
CPs 19,00 1963,50 0,51 30% - 70% - 17
CPg 23,00 1963,50 0,61 100% - - - 17
média geral 0,61 média bloco 0,57 média junta 0,69
CP; 17,00 1963,50 0,46 80% 20% - - 20
CP, 18,00 1963,50 0,48 80% 20% - - 21
*CP,3 25,00 1963,50 0,66 90% 10% - - 20
CPy 19,00 1963,50 0,51 80% 20% - - 20
*CPy 28,00 1963,50 0,74 80% 20% - - 20
CPg 35,00 1963,50 0,92 50% 50% - - 21
média geral 0,63 média bloco 0,59 média junta 0,70
120 dias
*CP; 33,00 1963,50 0,87 - - 100% - -
CP, 28,00 1963,50 0,74 - 100% - - -
*CP; 26,00 1963,50 0,69 100% - - - 19
CP, 22,00 1963,50 0,59 80% - 20% - 18
CPg 31,00 1963,50 0,81 - - 100% - -
CPg 12,00 1963,50 0,33 - - - 100% -
média geral 0,67 média bloco 0,62 média junta 0,78

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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bloco S, argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga secgdo tenséo | forma de ruptura | espessura do revestimento
| ) | (mm?) | P | a b c | 4 [ e ] (mm)
28 dias
CP, 12,00 1963,50 0,33 90% 10% - - - 21
*CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 22
CP; 13,00 1963,50 0,36 70% 30% - - - 20
*CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - -
CPs 11,00 1963,50 0,31 70% - 30% - - 18
CPg 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 20
média geral 0,36 média bloco 0,33 média junta 0,42
60 dias
CP, 8,00 1963,50 0,23 - 90% 10% - - -
*CP, 8,00 1963,50 0,23 - 100% - - - -
CP, 13,00 1963,50 0,36 70% - 30% - - 20
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 20
*CPg 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
CPg 16,00 1963,50 0,43 70% - 30% - - 21

média geral 0,37 média bloco 0,38 média junta 0,37

CP; 16,86 1963,50 0,45 85% - 15% - - 20
CP, 15,86 1963,50 0,43 100% - - - - 18
CP; 16,86 1963,50 0,45 80% - 20% - - 20
*CP, 20,86 1963,50 0,56 - 100% - - - -
*CPg 19,86 1963,50 0,53 100% - - - - 18
CPg 14,86 1963,50 0,40 - 100% - - - -
média geral 0,47 média bloco 0,44 média junta 0,54
120 dias
CP,; 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 21
CP, 6,00 1963,50 0,18 - 100% - - - -
CP, 17,00 1963,50 0,46 70% - 30% - - 23
*CP, 25,00 1963,50 0,66 - - 100% - - -
CPs 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - - -
*CPs 29,00 1963,50 0,76 100% - - - - 19
média geral 0,52 média bloco 0,47 média junta 0,71
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S3 argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - baixa (5+5°C)
| carga ‘ Seccao | tensdo forma de ruptura | espessura do revestimento
(N) (mm*) (MPa) | a b c | d | e | (mm)
28 dias
*CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 20
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 20
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 20
*CP, 14,00 1963,50 0,38 70% 30% - - - -
CPs 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 17
CPg 0,00 1963,50 0,03 - - - - 100% -
média geral 0,27 média bloco 0,22 média junta 0,37
60 dias
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 20
CP, 7,00 1963,50 0,20 100% - - - - 21
*CP; 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - - -
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 20
*CPs 23,00 1963,50 0,61 50% 50% - - - 18
CPs 19,00 1963,50 0,51 50% 50% - - - 19

média geral 0,40 média bloco 0,32 média junta 0,55

*CP, 26,00 1963,50 0,69 100% - - - - 17
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 18
CP; 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 18
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 20
CPs 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 20

*CPg 17,00 1963,50 0,46 10% 90% - - - 20

média geral 0,45 média bloco 0,39 média junta 0,57
120 dias
CP; 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 22

*CP, 23,00 1963,50 0,61 - 100% - - - -

*CP,3 30,00 1963,50 0,79 100% - - - - 21
CP, 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 20
CPs 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 21

*CPg 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 21

média geral 0,50 média bloco 0,42 média junta 0,58

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S; argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga secgdo | tensdo forma de ruptura | espessura do revestimento
(N) (mm®) (MPa) | a b C e | (mm)
28 dias
CP, 5,00 1963,50 0,15 90% 10% - - - 21
CP, 17,00 1963,50 0,46 70% 30% - - - 22
*CP, 17,00 1963,50 0,46 30% 70% - - - 20
CP, 2,00 1963,50 0,08 100% - - - - 21
CPy 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% - -
*CPg 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 25
média geral 0,36 média bloco 0,29 média junta 0,52
60 dias
CP,; 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 20
CP, 16,00 1963,50 0,43 - 30% 70% - - -
*CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 21
CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 20
*CPg 30,00 1963,50 0,79 70% 30% - - - 21
CPg 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - - -

média geral 0,53 média bloco 0,46 média junta 0,65

*CP,; 27,00 1963,50 0,71 100% - - - - 21
*CP, 21,00 1963,50 0,56 50% 50% - - - 20
CP, 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 21
CP, 17,00 1963,50 0,46 80% - 20% - - 25
CPy 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 25
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 24
média geral 0,54 média bloco 0,49 média junta 0,64
120 dias
CP, 20,00 1963,50 0,53 - 100% - - - -
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 22
*CP; 27,00 1963,50 0,71 - 100% - - - -
CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 23
*CPsg 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 25
CPs 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 24
média geral 0,57 média bloco 0,52 média junta 0,67
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S; argamassa com cal (1:2:9) temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga sec¢éo | tenséo forma de ruptura | espessura do revestimento
(N) (mm?) (MPa) | a b c | e | (mm)
28 dias
CP,; 12,00 1963,50 0,33 70% - 30% - - 19
*CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 21
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 22
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 20
CPy 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 21
*CPg 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 20
média geral 0,41 média bloco 0,38 média junta 0,47
60 dias
CP; 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 21
*CP, 18,00 1963,50 0,48 90% 10% - - - 21
CP; 17,00 1963,50 0,46 - 100% - - - -
CP, 19,00 1963,50 0,51 70% - 30% - - 23
*CPg 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
CPg 15,00 1963,50 0,41 90% - 10% - - 18
média geral 0,45 média bloco 0,43 média junta 0,50
CP, 20,00 1963,50 0,53 - - - 100% - -
*CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 20
CP; 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 20
CP, 20,00 1963,50 0,53 - - - 100% - -
*CPg 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% - -
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 20
média geral 0,50 média bloco 0,50 média junta 0,51
120 dias
*CP, 27,00 1963,50 0,71 100% - - - - 21
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 22
*CP, 24,00 1963,50 0,64 - 100% - - - -
CP, 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
CPy 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 22
CPs 12,00 1963,50 0,33 - 100% - - - -
média geral 0,51 média bloco 0,50 média junta 0,67

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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bloco S, ar com aditivo (1:5) temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga seccdo tenséo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm?) | (MPa) | a b c | d [ | (mm)
28 dias
CP, 6,00 1963,50 0,18 - - - 100% - -
CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 23
*CP3 20,00 1963,50 0,53 30% 70% - - - 22
CP, 5,00 1963,50 0,15 100% - - - - 24
*CPg 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 21
CPg 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 24
média geral 0,39 média bloco 0,31 média junta 0,56
60 dias
CPy 20,00 1963,50 0,53 70% 30% - - - 22
*CP, 26,00 1963,50 0,69 - 100% - - - -
CP; 2,00 1963,50 0,08 - 100% - - - -
CP, 20,00 1963,50 0,53 50% 50% - - - 19
*CPg 20,00 1963,50 0,53 100% - - - - 20
CPg 5,00 1963,50 0,15 50% 50% - - - 22

média geral 0,42 média bloco 0,32 média junta 0,61

CP; 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - - -
CP, 7,00 1963,50 0,20 - 100% - - - -
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 18
*CP, 32,00 1963,50 0,84 - 100% - - - -
*CPs 31,00 1963,50 0,81 100% - - - - 23
CPg 21,00 1963,50 0,56 70% 30% - - - 23
média geral 0,52 média bloco 0,36 média junta 0,83
120 dias
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 17
CP, 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% - -
*CP; 27,00 1963,50 0,71 100% - - - - 19
CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 20
*CPs 25,00 1963,50 0,66 100% - - - - 16
CPg 18,00 1963,50 0,48 - - - 100% - -
média geral 0,53 média bloco 0,46 média junta 0,69
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga secgdo tenséo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| N) ‘ (mm?) | vpPa) | a b c d | e | (mm)
28 dias
CP; 10,00 1963,50 0,28 70% - 30% - - 18
*CP, 28,00 1963,50 0,74 50% 50% - - - 20
CP; 20,00 1963,50 0,53 70% 30% - - - 21
CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 20
*CPs 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 18
CPg 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 19
média geral 0,45 média bloco 0,38 média junta 0,60
60 dias
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 22
CP, 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 22
*CP,3 36,00 1963,50 0,94 - 100% - - - -
CP, 12,00 1963,50 0,33 - 100% - - - -
*CPg 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 21
CPg 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 24

média geral 0,53 média bloco 0,43 média junta 0,75

CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 20
*CP, 28,00 1963,50 0,74 85% 15% - - - 21
CP; 14,00 1963,50 0,38 - - - 100% - -
CP, 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - - -
*CPs 27,00 1963,50 0,71 85% 15% - - - 21
CPg 17,00 1963,50 0,46 70% 30% - - - 21

média geral 0,55 média bloco 0,46 média junta 0,73

120 dias

CP, 20,00 1963,50 0,53 - 100% - - - -
CP, 15,00 1963,50 0,41 - 100% - - - -
CP, 17,00 1963,50 0,46 - - - 100% - -
*CP, 30,00 1963,50 0,79 100% - - - - -
CPy 19,00 1963,50 0,51 100% - - - - 21
*CPg 22,00 1963,50 0,59 - 100% - - - -

média geral 0,55 média bloco 0,48 média junta 0,69

Elaine Bahlis Moreira — Porto Alegre, NORIE/PPGEC/UFRGS, 2006



RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S, argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga secgdo tensdo forma de ruptura espessura do revestimento
| (N) | (mm?) | (MPa) | a b c | d | e (mm)
28 dias
CP, 14,00 1963,50 0,38 - 100% - - - 23
CP, 16,00 1963,50 0,43 70% 30% - - - 21
*CP, 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - -
CP, 20,00 1963,50 0,53 - 100% - - - 22
*CPg 19,00 1963,50 0,51 70% 30% - - - 25
CPg 11,00 1963,50 0,31 70% 30% - - - 22
média geral 0,47 média bloco 0,41 média junta 0,57
60 dias
CP; 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 22
*CP, 24,00 1963,50 0,64 20% 80% - - - 23
CP; 23,00 1963,50 0,61 90% 10% - - - 20
CP, 14,00 1963,50 0,38 70% 30% - - - 20
*CPg 24,00 1963,50 0,64 50% 50% - - - 20
CPg 21,00 1963,50 0,56 70% 30% - - - 21

média geral 0,55 média bloco 0,50 média junta 0,64

CP, 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% - -
CP, 21,00 1963,50 0,56 - - - 100% - -
CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 19
*CP, 27,00 1963,50 0,71 - 100% - - - -
*CPg 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 21
CPg 19,00 1963,50 0,51 - - - 100% - -
média geral 0,57 média bloco 0,52 média junta 0,67
120 dias
*CP, 28,00 1963,50 0,74 100% - - - - 16
CP, 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 17
CP; 16,00 1963,50 0,43 - 100% - - - -
*CP, 24,00 1963,50 0,64 - 100% - - - -
CPy 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
CPg 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - - -
média geral 0,57 média bloco 0,51 média junta 0,69
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - baixa (5+5°C)
carga secgio tenséo forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm?) | (MPa) | a b c | d | e | (mm)
28 dias
CP; 14,00 1963,50 0,38 70% - 30% - - 21
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 19
*CP, 23,00 1963,50 0,61 - - - 100% - -
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 23
CPy 14,00 1963,50 0,38 - - - 100% - -
*CPg 16,00 1963,50 0,43 - 100% - - - -
média geral 0,42 média bloco 0,37 média junta 0,52
60 dias
CP, 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - - -
CP, 15,00 1963,50 0,41 70% - 30% - - 19
*CP, 25,00 1963,50 0,66 30% 70% - - - 17
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - - 19
*CPg 30,00 1963,50 0,79 - 50% 50% - - -
CPs 14,00 1963,50 0,38 85% 15% - - - 22

média geral 0,52 média bloco 0,42 média junta 0,73

CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 17
CP, 18,00 1963,50 0,48 70% - 30% - - 17
*CP, 25,00 1963,50 0,66 85% - 15% - - 17
CP, 20,00 1963,50 0,53 - 60% 40% - - -
*CPg 29,00 1963,50 0,76 - 90% 10% - - -
CPg 19,00 1963,50 0,51 75% - 25% - - 19

média geral 0,57 média bloco 0,50 média junta 0,71

120 dias

CP, 22,00 1963,50 0,59 - 100% - - - -
CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 18
*CP, 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 19
CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 17
*CPg 34,00 1963,50 0,89 - - 100% - - -
CPg 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% - -

média geral 0,58 média bloco 0,50 média junta 0,74

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico

das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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bloco S, argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga seccao tenséo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm’) | (MPa) | a b c d e | (mm)
28 dias
CP, 2,00 1963,50 0,08 - 100% - - - -
*CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 19
CP, 2,00 1963,50 0,08 - 100% - - - -
CP, 5,00 1963,50 0,15 30% 70% - - - 20
*CPg 13,00 1963,50 0,36 70% 30% - - - 19
CPg 7,00 1963,50 0,20 100% - - - - -
média geral 0,20 média bloco 0,13 média junta 0,36
60 dias
CP, 15,00 1963,50 0,41 50% - 50% - - 22
CP, 16,00 1963,50 0,43 50% - 50% - - 22
*CP, 18,00 1963,50 0,48 - - 100% - - -
CP, 14,00 1963,50 0,38 - 60% 40% - - -
*CPg 12,00 1963,50 0,33 50% - 50% - - 21
CPg 7,00 1963,50 0,20 70% - 30% - - 24
média geral 0,37 média bloco 0,36 média junta 0,41
CP; 14,00 1963,50 0,38 50% 50% - - - 17
CP, 21,00 1963,50 0,56 70% 30% - - - 16
*CP, 24,00 1963,50 0,64 40% - 60% - - 17
CP, 18,00 1963,50 0,48 70% - 30% - - 16
*CPs 20,00 1963,50 0,53 40% - 60% - - 17
CPg 12,00 1963,50 0,33 80% - 20% - - 18
média geral 0,49 média bloco 0,44 média junta 0,59
120 dias
CP, 18,00 1963,50 0,48 50% 50% - - - -
CP, 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% - -
CP; 24,00 1963,50 0,64 100% - - - - 20
*CP, 30,00 1963,50 0,79 - - 100% - - -
CPy 22,00 1963,50 0,59 100% - - - - 19
*CPg 36,00 1963,50 0,94 - - 100% - - -
média geral 0,64 média bloco 0,53 média junta 0,87
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S, argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - alta (40£5°C)
carga seccdo tenséo forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) | (mm?) | (MPa) | a b c d e | (mm)
28 dias
CP; 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 13
CP, 9,00 1963,50 0,25 - - - 100% - -
CP; 3,00 1963,50 0,10 - 100% - - - 15
*CP, 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 18
*CPs 15,00 1963,50 0,41 - - 100% - - -
CPg 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 19
média geral 0,32 média bloco 0,28 média junta 0,39
60 dias
CP; 12,00 1963,50 0,33 50% - 50% - - 22
*CP, 20,00 1963,50 0,53 - 100% - - - -
CP, 9,00 1963,50 0,25 - 100% - - - -
CP, 10,00 1963,50 0,28 - 100% - - - -
*CPg 19,00 1963,50 0,51 50% 50% - - - 20
CPg 19,00 1963,50 0,51 30% - 70% - - 21

média geral 0,40 média bloco 0,34 média junta 0,52

CP; 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 21
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - - 22
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 22
*CP, 26,00 1963,50 0,69 100% - - - - 22
*CPs 23,00 1963,50 0,61 100% - - - - 21
CP, 19,00 1963,50 0,51 - 100% B - - -

média geral 0,45 média bloco 0,35 média junta 0,65

120 dias

*CP, 27,00 1963,50 0,71 - 100% - - - -
CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 22
CP; 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 20
*CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 21
CPy 15,00 1963,50 0,41 - - - 100% - -
CPg 2,00 1963,50 0,08 - - - 100% - -

média geral 0,50 média bloco 0,35 média junta 0,59
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RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528

bloco S3 argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - baixa (5£5°C)
carga seccdo tensdo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) ‘ (mm?) | (MPa) | a b c d | e | (mm)
28 dias
*CP, 12,00 1963,50 0,33 50% - 50% - - 19
CP, 6,00 1963,50 0,18 - - 100% - - -
CP3 9,00 1963,50 0,25 100% - - - - 25
CP, 5,00 1963,50 0,15 100% - - - - 23
*CPg 14,00 1963,50 0,38 - - - 100% - -
CPg 6,00 1963,50 0,18 - - - 100% - -
média geral 0,25 média bloco 0,19 média junta 0,36
60 dias
CP, 12,00 1963,50 0,33 - - - 100% - -
*CP, 15,00 1963,50 0,41 - 70% - 30% - -
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 23
CP, 0,00 1963,50 0,03 - - - - 100% -
CPy 8,00 1963,50 0,23 - 100% - - - -
*CPg 16,00 1963,50 0,43 50% 50% - - - 20

média geral 0,30 média bloco 0,24 média junta 0,42

*CP, 14,00 1963,50 0,38 - 100% - - - -
CP, 11,00 1963,50 0,31 20% - 80% - - 26
CP, 8,00 1963,50 0,23 - - - 100% - -

*CP, 19,00 1963,50 0,51 - - 100% - - -
CPy 17,00 1963,50 0,46 100% - - - - 23
CPg 13,00 1963,50 0,36 100% - - - - 23

média geral 0,37 média bloco 0,34 média junta 0,45
120 dias
CP, 18,00 1963,50 0,48 80% - 20% - - 18

*CP, 21,00 1963,50 0,56 - - 100% - - -
CP, 11,00 1963,50 0,31 100% - - - - 17
CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - - 18
CPy 10,00 1963,50 0,28 50% - 50% - - 18

*CPg 24,00 1963,50 0,64 70% - 30% - - 20

ruptura A 0,43 ruptura C 0,56
RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO - segundo a NBR 13528
bloco S; argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - mediana (23+5°C)
carga seccdo tensdo [ forma de ruptura | espessura do revestimento
| (N) ‘ (mm®) | (MPa) | a b c d | e | (mm)
28 dias
*CP, 22,00 1963,50 0,59 - 100% - - - -

CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 20

CP, 17,00 1963,50 0,46 50% - 50% - - 20

CP, 17,00 1963,50 0,46 70% 30% - - - 21

*CPs 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - - -

CPg 14,00 1963,50 0,38 100% - - - - 22

média geral 0,48 média bloco 0,45 média junta 0,53
60 dias
*CP, 30,00 1963,50 0,79 - - - 100% - -

CP, 15,00 1963,50 0,41 100% - - - - 20

CP, 21,00 1963,50 0,56 100% - - - - 19

CP, 16,00 1963,50 0,43 - - 100% - - -

CPs 13,00 1963,50 0,36 - 5% 95% - - -

CPg 15,00 1963,50 0,41 30% - 70% - - 21

média geral 0,49 média bloco 0,50 média junta 0,79
CP, 21,00 1963,50 0,56 50% - 50% - - 22
CP, 19,00 1963,50 0,51 20% - 80% - - 21
*CP, 26,00 1963,50 0,69 100% - - - - 19
CP, 19,00 1963,50 0,51 60% 40% - - - 20
CPy 20,00 1963,50 0,53 40% 60% - - - 20
*CPg 27,00 1963,50 0,71 - - 100% - - -

média geral 0,59 média bloco 0,53 média junta 0,70

120 dias

CP; 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - - -
CP, 21,00 1963,50 0,56 - 100% - - - -
*CP, 31,00 1963,50 0,81 100% - - - - 21
CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - - 19
CPy 19,00 1963,50 0,51 - 100% - - - -
*CPg 24,00 1963,50 0,64 - - - 100% - R

média geral 0,59 média bloco 0,55 média junta 0,81

Influéncia do indice de absorgdo de agua de blocos ceramicos e da temperatura de cura no desempenho mecanico
das argamassas de revestimento em substrato cerdmico
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bloco S; argamassa com aditivo (1:5) temperatura de cura - alta (40+5°C)
carga sec¢éo tenséo | forma de ruptura | espessura do revestimento
‘ ™) | (mm’) | (MPa) | a b c ] d | (mm)
28 dias
*CP, 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - -
CP, 13,00 1963,50 0,36 70% 30% - - 18
*CP, 13,00 1963,50 0,36 70% 30% - - 19
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - 17
CPy 11,00 1963,50 0,31 100% - - - 16
CPs 8,00 1963,50 0,23 70% 30% - - 21
ruptura A 0,32 ruptura B 0,48
60 dias
CP, 13,00 1963,50 0,36 100% - - - 21
*CP, 17,00 1963,50 0,46 100% - - - 22
CP; 16,00 1963,50 0,43 30% 70% - - 20
CP, 10,00 1963,50 0,28 100% - - - 21
*CPs 19,00 1963,50 0,51 - - - 100% -
CPg 9,00 1963,50 0,25 100% - - - 22
ruptura A 0,34 ruptura B 0,43 ruptura D 0,51
CP, 19,00 1963,50 0,51 100% - - 23
CP, 16,00 1963,50 0,43 100% - - - 20
CP, 12,00 1963,50 0,33 100% - - - 19
*CP, 26,00 1963,50 0,69 - 100% - - -
*CPs 18,00 1963,50 0,48 - 100% - - 22
CPs 11,00 1963,50 0,31 100% - - - 21
ruptura A 0,39 ruptura B 0,59
120 dias
*CP, 18,00 1963,50 0,48 100% - - - 21
CP, 9,00 1963,50 0,25 100% - - - 17
CP; 16,00 1963,50 0,43 - 100% - - -
*CP, 22,00 1963,50 0,59 100% - - - 17
CPy 20,00 1963,50 0,53 - 100% - - -
CPg 17,00 1963,50 0,46 100% - - - 17
média geral 0,46 média bloco 0,42 média junta 0,53
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