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Santos, André M. Influéncia da utilizagdo da solugao de cal para preparagao de
mistura argamassa para revestimento. Dissertacdo de Mestrado em Materiais e
Construgao, do Programa de Pés-Graduagéao da UNICAP. Recife 2019.

RESUMO

O comportamento da fixagdo mecanica de revestimentos € uma tematica de
extrema importancia para melhor compreensao dos sistemas aderidos, especialmente na
interface entre a argamassa e a base. A aderéncia fisica esta relacionada, entre outros
aspectos, com os teores dos materiais utilizados no traco do chapisco, em funcédo da
necessaria penetracdo da agua coloidal nos poros do substrato, propiciando o travamento
mecanico de cristais de trissulfoaluminato de calcio hidratado e silicato de calcio,
conforme principio dos poros ativos. Assim, o presente estudo se propde a avaliar a
influéncia do uso dessa solugdo de cal em substituicdo a agua de amassamento na
preparagao do chapisco e do embogo, com teores de 0% (referéncia), 5%, 10% e 15% em
relagdo a quantidade de agua. O experimento contemplou a preparagdo de painéis de
alvenaria (220x180)cm, preparados com blocos de concreto e tijolos ceramicos, ambos de
vedacdo. Foram realizados ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao direta, e os
resultados apontaram diferengas significativas (com nivel de confianga de 95%) para
teores a partir de 10% de cal no chapisco, nos dois tipos de base, alcangando
incrementos de até 39% em relacdo a amostra de referéncia, comportamento que né&o foi

identificado nas amostras de embocgo.

Palavras-chave: Aderéncia; argamassa; cal hidratada, chapisco.



INFLUENCE OF THE USE OF LIME SOLUTION IN SUBSTITUTION OF
MIXTURE WATER OF SPATTERDASH AND PLASTER COATING

ABSTRACT

The mechanical behavior of coatings is an extremely important theme for a better
understanding of the bonded systems, especially at the interface between the mortar and
the base. Physical adherence is related, among other things, to the contents of the
materials used in the spatterdash and plaster, due to the necessary colloidal water
penetration in the pores of the substrate, providing mechanical locking of hydrated calcium
sulfoaluminate and calcium silicate crystals, according to the principle of active pores. This
study proposes to evaluate the influence of the use of this lime solution in substitution of
the mixture water in the preparation of spatterdash and plaster, with contents of 0%
(reference), 5%, 10% and 15% in relation to the amount of water. The experiment included
the preparation of masonry panels (220x180)cm, prepared with concrete blocks and
ceramic bricks. Direct tensile bond strength tests were performed, and the results showed
significant differences for levels from 10% of lime in the spatterdash, in both base types,
reaching increments of up to 39%. in relation to the reference sample, behavior that was

not identified in the plaster samples.

Keywords: adherence, mortar, hidrated lime, spatterdash
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1. INTRODUGAO

Etapa primordial para um satisfatério comportamento dos sistemas de revestimento
argamassado € o preparo da base, com o objetivo de assegurar adequada resisténcia de
aderéncia a tragdo do sistema. O emprego do chapisco € uma das técnicas mais
utilizadas nesse sentido, posto que uniformiza as caracteristicas da base, aumenta a area

de contato e, principalmente, incrementa a rugosidade da superficie.

Para aumentar ainda mais a aderéncia nessa interface € comum o umedecimento
do substrato e, em alguns casos, o transporte do elemento calcio para os poros da base
por meio da pulverizacdo de solugdo de cal antes da aplicagdo do chapisco, ou do
embogo, como descrito em pesquisas diversas (Costa e Silva et al., 2018; Mota et al.,
2009; Scartezini, Carasek, 2003; Chase, 1985).

Em relagdo a importancia da sucgdo de agua, Silva (2004); Barbosa; Mota;
Carneiro (2006); Apolénio et al. (2015) identificaram que a relagdo agua/cimento é
inversamente proporcional a resisténcia de aderéncia a tragdo. Entretanto, adigbes
minerais elevam esta propriedade e promove a forma de ruptura adequada, isto €, no
bloco (MOTA et al., 2011).

A relagdo agua/cimento deve ser vista como um requisito de controle tecnoloégico
da argamassa e de todos os materiais cuja matriz € cimenticia, uma vez que quanto maior
a porosidade, maior é a percolagdo e a movimentagao de agentes deletérios, mitigando,
por conseguinte, a durabilidade. Nessa premissa, a quantidade de agua de amassamento
adequada e controlada (baixa) favorece a redugao da porosidade na interface, que quanto
maior o coeficiente de sortividade (fungdo da porosidade), maior sera a percolagédo e a
possibilidade da movimentagcdo de agentes deletérios, mitigando, por conseguinte, a
durabilidade (MOTA et al., 2001).

Ha também alguns pesquisadores que vém buscando alternativas de preparo da
base para propiciar uma melhor ancoragem mecanica do revestimento argamassado, seja
pelo método tradicional (aplicagcdo de chapisco) ou pelo transporte do elemento célcio
para os poros da base (através da pulverizagao de solugao de cal), ou ainda pelo simples
umedecimento, visando garantir uma menor operacionalidade e consequentemente

menores custos.

Scartezini e Carasek (2003) verificaram o efeito benéfico da solugdo de cal

aplicada sobre superficies (tijolos ceramicos e blocos de concreto) em relagdo a
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aderéncia de revestimentos de argamassas, em comparagdo com amostras aplicadas
sem preparo, apenas umedecidas, e simplesmente chapiscadas. Outro pesquisador que
realizou estudo semelhante foi Angelim (2005), que concluiu que o revestimento aplicado
sobre solucdo de cal apresentou resisténcia de aderéncia a tragao superior ao aplicado

sobre chapisco, entretanto o mesmo néo foi verificado com argamassas industrializadas.

Carasek (1996) relata que em bases porosas a resisténcia de aderéncia é inversa
ao teor de umidade e diretamente proporcional ao teor de cimento. Todavia, o sistema de
poros é responsavel direto da succao capilar, tendo como vetor importante para analise, a
umidade do substrato (avidez de sucgéo). Entdo, o contexto do processo de aderéncia
mecanica € definido pelos raios médios e variaveis dos capilares da argamassa, que

devem ser superiores aos da base.

Apolobnio et al. (2015) e Mota (2015) identificaram que a relag&o a/c é inversamente
proporcional a resisténcia de aderéncia a tracdo, bem como adicdo de pozolana eleva

esta propriedade.

Nao obstante, para revestimentos de argamassa, a aderéncia aos substratos
depende de fatores relacionados as caracteristicas fisicas, mecanicas e composi¢cao das
argamassas e substratos, detalhes relacionados a aplicagdo, condi¢gdes ambientais,
dentre outros (RUDIT, 2009).

No sistema de revestimento, a adeséo inicial da argamassa com o substrato é
diretamente influenciada pelas propriedades reolégicas da argamassa, tendo em vista que
o langamento ocorre ainda no estado freso. Essas propriedades reologicas influenciam na
tensdo superficial criada na superficie do substrato no momento do contato, tensao esta
que resultara nas forcas de adesdo que devem ser fortes e estaveis o suficiente para
assegurar que essa interface formada nao seja o elo fraco da unido dos materiais (PAES,
2004; ZENELATO, 2015).

Em termos de aderéncia propriamente dita, que ocorre entre a argamassa de
revestimento e o substrato, trata-se de um processo essencialmente mecanico. Esse
processo ocorre, pela transferéncia de agua no estado coloidal da argamassa para o
substrato, o que possibilita a entrada da pasta cimenticia nos poros da alvenaria,
precipitando hidréxidos e silicatos — promovem a ancoragem mecanica do material
cimenticio com a base.(CARASEK, 1996, RUDIT, 2009).

Outro fator que impacta na aderéncia € a porosidade do substrato. Em substratos

de alta absorgao ha insuficiéncia de agua para a completa hidratagdo do cimento préximo
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a area de interface entre o substrato e a argamassa (incluindo o chapisco) o que poe
tornar uma zona com fragilidade (aproximadamente 20 micrometros). Por outro lado, um
substrato com baixa absor¢do promove um acumulo de agua na zona de interface,
fazendo com que se forme uma zona de maior porosidade (devido efeito parede que
conduz a elevada relagdo a/c) e, consequentemente, mais fragil (CARASEK, 1996,
RUDIT, 2009).

Todavia, além da microancoragem que governa na aderéncia, a importante
macroancoragem ¢€ evidenciada pela rugosidade e geometria das superficies, donde
contribui significativamente a baila. Nessas premissas, na microestrutura, os produtos da
hidratagdo do cimento responsaveis pela ligagdo entre substrato e argamassa sao os
cristais de etringita e C-S-H (POLITO et al., 2009).

Embora a aderéncia seja necessaria em todas as camadas do sistema de
revestimento de argamassa, o chapisco € a unica que tem a aderéncia como fungao
principal seja pela ancoragem da camada posterior, seja pela regulagem da porosidade
da base do revestimento (RUDUIT, 2009).

A norma brasileira NBR 13529:2013, define a camada de chapisco como uma
camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade

de uniformizar a superficie quanto a absor¢ao e melhorar a aderéncia do revestimento.

Ao que tange espessura de camada e trago, Mibielli (1994) concluiu que as
espessuras médias a serem utilizadas no chapisco podem variar entre 3 mm e 5 mm e a
norma NBR 8214:1983 define que superficies lisas, com baixa absor¢dao ou absorg¢ao
heterogénea de agua devem ser preparadas previamente a execugdo da camada de
regularizagcao, mediante aplicacdo uniforme de chapisco no trago 1:3 ou 1:4 (cimento e
areia) em volume, sendo a areia a ser utilizada no chapisco deve ter granulometria de
média a grossa. Em geral, as argamassas de chapisco sdo compostas de cimento, areia e
agua, mas podem ter adicdo de polimeros, que terdo a fungédo de garantir a adeséo inicial
ao substrato (MOURA, 2007).

Segundo Baia e Sabbatini (2001), antes da execucdo do chapisco deve-se
proceder a uma sequéncia que consiste na preparagao da base, como a limpeza do
substrato, eliminagdo das irregularidades superficiais, remogé&o das incrustagdes
metalicas e posterior aplicagdo do chapisco. Para diferentes substratos sao utilizados
diferentes tipos de chapisco e para isso utilizam-se materiais e técnicas adequadas a fim

de compatibilizar a base com o tipo de chapisco utilizado. Mais comumente s&o
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denominados quanto a forma de aplicagao, existindo 3 tipos distintos: o chapisco langado
com a colher de pedreiro ou mais conhecido como chapisco convencional e produzido em
obra; chapisco desempenado aplicado com a desempenadeira dentada, também
conhecido como chapisco industrializado, adesivo ou colante; chapisco rolado aplicado
com o rolo de espuma proprio para textura, a fim de propiciar uma textura mais rugosa ao
chapisco (MULLER, 2010).

Importante material na aderéncia é a cal, pois proporciona melhor desempenho e
durabilidade dos sistemas argamassados, a saber: no estado fresco da mistura -
trabalhabilidade, capacidade de manusear o material em seu estado fresco, onde a
dimensdo e forma da particula € a caracteristica mais significativa; retencdo de agua;
extensdo de aderéncia; adeséo inicial, e, no estado endurecido — maior resisténcia a
abrasao superficial, compressao, tracdo; aumenta a capacidade de deformacéao e eleva a

resisténcia de aderéncia a tragdo (MOTA, 2006).

1.1. Justificativa

Com a utilizagao da cal em inumeras etapas de uma constru¢do, o assentamento
de blocos e ao revestimento de paredes, a cal tem a finalidade bastante relevante para
esses processos, colaborando na trabalhabilidade do material, procurando impor um

rendimento mais elevado dos servicos realizados.

A cal é um produto utilizado constantemente na construgcdo civil, o que pode
favorecer seu uso e propagacado da técnica apresentagdo visando suas melhorias. A
opc¢ao do uso da cal pode ser discutida amplamente, pois a viabilidade do uso pode levar
a varias alternativas visando o baixo custo do produto, quando comparados aos materiais
que possuem composicdo cimenticia, pois no tocante a sua aderéncia mecanica, os

pequenos percentuais podem gerar custos menores com a mesma eficiéncia.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Avaliar a influéncia da utilizagcdo da solugcdo de cal em substituicdo a agua de
amassamento empregada na preparagao de argamassas de chapisco e de embogo na
sua aderéncia a tracdo, a partir de ensaios experimentais realizados em condi¢cbes de

laboratdrio.
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1.2.2. Objetivos especificos

Para a obtengdo dessa meta foram tragados alguns objetivos especificos, a saber:

Conhecer as caracteristicas dos materiais componentes das argamassas (Cimento

Portland, cal hidratada) e da base e sua influéncia no desenvolvimento da aderéncia;

Analisar a influéncia do tipo de base (blocos ceramicos e blocos de concreto) na

aderéncia a tracdo do revestimento de argamassa;

1.3.Estrutura e escopo do trabalho

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos:

O primeiro apresenta uma introducédo ao tema abordado e a contextualizagdo da
pesquisa na realidade da construgdo civil nos dias atuais. Neste capitulo é
apresentado os objetivos e a justificativa do estudo em questdo que fundamentam a

sua relevancia.

No segundo capitulo caracterizam-se os elementos presentes da pesquisa, através da
revisao da literatura especializada.

No capitulo trés €& descrita a metodologia da pesquisa adotada através do
detalhamento do programa experimental, caracterizagdo dos materiais utilizados e

descricao dos componentes e das etapas de execug¢ao dos ensaios executados.

No quarto capitulo sdo apresentados, analisados, discutidos e relacionados os

resultados descritos no programa experimental.

O trabalho finaliza com o capitulo cinco que aponta as consideracgdes e resultados
obtidos a partir dos objetivos propostos, apresentando sugestdes para trabalhos

futuros a partir de questionamentos que surgiram durante a realizagdo da pesquisa.
No que se refere ao escopo do estudo, pode-se destacar os seguintes pontos:

nao foi avaliada a influéncia do tipo e qualidade de cal hidratada utilizada na mistura,
de modo que foi apenas empregada a cal CHI para a confecgdo das amostras. A

depender do tipo de cal € possivel que ocorra alguma diferenga de comportamento.

Para a preparacdo das amostras de embogo foi utilizada apenas um tipo de
argamassa, industrializada, oriunda de um fornecedor do mercado nacional, de modo
que nao foi avaliada a eventual variagéo de resultados obtida a partir de misturas com

diferentes teores dos componentes da mistura.
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e nao foram efetuadas amostras de estudo em condigcbes de campo, que poderiam

retratar mais fielmente a situagao encontrada nas obras.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Conceitos basicos

Ha diversos conceitos para a palavra argamassa, no entanto todas convergem para
a definigdo da NBR 13281 (ABNT, 2001), que a conceitua como uma “mistura homogénea
de agregado miudo, aglomerante inorganico e agua, tendo ou nao aditivos ou adigdes,
com propriedades de aderéncia e endurecimento, que pode ser medida em obra ou na

préopria instalagao”.

Ja no quesito revestimento, a NBR 13529 (ABNT, 1995) o conceitua como o
cobrimento de uma superficie de uma ou mais camadas aplicadas de argamassa, com
capacidade de receber revestimento decorativo ou forma em um acabamento final.
Podem ser formados por chapisco e embocgo, formando o revestimento de camada unica,

ou por chapisco, embogo e reboco.

Diante disso, um numero expressivo de variaveis pode interferir no comportamento
do revestimento. O tratamento superficial do substrato, a camada de preparo, os materiais
utilizados, o0 modo de execucdo e as circunstancias de cura sao parametros de suma
relevancia. Entre eles, alguns tém-se controle, por exemplo os materiais, no entanto
outros, como fatores intempéries, ndo podem ser controlados, assim, relevam o
desconhecimento de suas interferéncias ao que se refere a aderéncia entre o substrato e
o revestimento (MOURA, 2007).

Logo, ao que considera o sistema de revestimento de argamassa, tdo essencial
quanto as propriedades da argamassa, sdo as particularidades do substrato e as
condigdes do meio que esta inserida. (PEREIRA, 2007). Segundo (MOTA,2006)
destacam-se alguns tipos de revestimentos, quanto ao seu tipo, classificagdo, tipos e
materiais, conforme as Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 — Revestimentos de argamassa - classificagéo

Tipo Critério de classificacado
Revestimento de camada Unica e duas Numero de camadas
camadas aplicadas

Revestimento em contato com o solo, interno _ o
Ambiente de exposicao
ou externo

Revestimento comum

Comportamento a umidade
Revestimento hidrofugo
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Revestimento de permeabilidade reduzida

Revestimento de protecao radiologica Comportamento a radiacdes

Revestimento termo isolante Comportamento ao calor

Camurcgado, chapiscado, desempenado,
sarrafiado, imitagao de travertino, lavado e Acabamento de superficie

raspado

Fonte: Cincotto; Silva & Cascudo (1995)

Tabela 2 — Argamassas de revestimento - Tipo

Tipo Critério de avaliagéo
Argamassa aérea e hidraulica Natureza do aglomerante
Argamassa de cal, cimento e cimento e cal Tipo de aglomerante
Argamassa simples e mista Numero de aglomerante

Argamassa aditivada, colante, de aderéncia
melhorada, hidrguda, de protegéo radioldgica, Propriedade especificas

redutora de permeabilidade e termo-isolante

Chapisco, emboco e reboco Funcao no revestimento
Argamassa dosada em central, preparada em Forma de preparo ou
obra, industrializada e mistura semi-pronta fornecimento

Fonte: Cincotto; Silva & Cascudo (1995)

2.1.1. Constituicdo da argamassa

A constituigdo das argamassas de revestimento é de agua aglomerantes e
agregados, como cimento e/ou cal. Além deles, pode ter aditivos, em que geralmente sédo
inseridos com o intuito de melhorar aspectos e determinadas propriedades (ARAUJO,
2004). No caso da argamassa industrializada tais materiais ja sdo medidos e escolhidos
na fabrica (SILVA, 2006). As argamassas podem ser classificadas com relagdo a varios

critérios, alguns dos quais sao exemplificados no Quadro 1 abaixo como segue:
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Quadro 1-Classificagdo das argamassas

Critério e classificagao Tipo

e Argamassa aera

Quanto a natureza o aglomerante T
e Argamassa hidraulica

e Argamassa com cal

e Argamassa com cimento

Quanto ao tipo e aglomerante e Argamassa com cimento e cal

e Argamassa com gesso

e Argamassa com cal e gesso

e Argamassa simples e mista

Quanto ao numero de aglomerantes -
e Argamassa mista

e Argamassa seca

Quanto a consisténcia da argamassa e Argamassa plastica

e Argamassa fluida

e Argamassa pobre ou magra

Quanto a plasticidade da argamassa e Argamassa média ou cheia

e Argamassa rica ou gorda

e Argamassa leve

Quanto a densidade de massa da
e Argamassa normal

argamassa e Argamassa pesada
e Argamassa preparada em obra
Quanto a forma de preparo ou e Mistura semipronta para argamassa
fornecimento e Argamassa industrializada

e Argamassa dosada em central

2.1.2. Funcgao do revestimento

Ao abordar as circunstancias requeridas para as argamassas usadas em
revestimentos, para a legislagdo no Brasil, NBR 7200 (ABNT, 1998), relata que para
revestimentos externos € obrigatério a resisténcia das intempéries e grau de
permeabilidade ao vapor de agua semelhante. Ja nos revestimentos internos devem
fornecer uniformidade das particularidades superficiais, além de serem permeaveis ao
vapor de agua, tem uma determinada absorgao capilar e serem aptos a receber o

acabamento final.

Para Sernagila (2015), além da finalidade de regularizar a superficie para receber o
acabamento final, o revestimento interno em argamassa auxilia de forma direta para o
isolamento termo acustico, assegurando a estanqueidade, e aumentado da resisténcia da

parede.

De acordo com Leggerini (2011) as principais fungdes que os revestimentos de

argamassa devem atender s&o:

a) Proteger os aspectos de vedacado da edificacdo da agao direta dos agentes
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agressivos.

b) Contribuir nas vedagdes nas suas fungdes de isolamento térmico e acustico,

estanqueidade a agua e gases.

c) Regularizar a superficie dos elementos de vedagao, para servir de base para

outro revestimento ou formar o acabamento final.
d) Auxiliar na estética de vedacdes e fachadas.

Tabela 3 - Principais requisitos e fungbes das argamassas

Tipo de ~ Principais
Funcao .
argamassa requisitos
Garantir aderéncia entre a base e o
, revestimento A
Chapisco - , Aderéncia
Aumentar a rugosidade e area de
contato
Trabalhabilidade
Proteger a alvenaria contra a agdo do | Bajxa retragso
intemperismo :
Embocgo ou P Baixa
camada unica Permeabilidade
Regularizar a superficie dos A
= Resisténcia
elementos de vedacao para receber -
; mecanica
acabamento decorativo

Fonte: Adaptado de Costa, 2014.

2.1.3. Preparacao das argamassas

A NBR 13529 (ABNT, 2013) determina os tipos de argamassas considerando as
condigbes de fornecimento ou preparagao:

e Argamassa dosada em central: € a argamassa simples ou mista, dos quais os materiais

sao medidos em massa em central;

e Argamassa dosada em obra: argamassa simples ou mista, ja os materiais sdo medidos

em massa ou em volume na propria obra;

e Argamassa dosada industrializada: produto industrial de doses controlada, composto de
aglomerantes minerais, agregado miudo e aditivos e adi¢gbes, apenas requer a adicao da

quantia recomenda de agua;

e Mistura semipronta para argamassa: composto ofertado embalado ou a granel,

necessita de adicdo de aglomerante, agua e aditivos;
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Ainda conforme a NBR 13529 (ABNT, 2013) as argamassas industrializadas sao
aquelas que ja possuem a dosagem monitorada, realizada tal dosagem na industria, de
aglomerante(s), agregado(s), e as vezes, aditivos(s), ofertada no seu estado seco e
homogéneo, integrando uma combinagdo seca onde o usuario apenas faz a adi¢cao da
agua recomendada para ocorrer a preparagéo da mistura. Nas argamassas de preparo no
canteiro da obra requerem a medida e a adicdo de materiais, onde seus materiais sao

dosados em volume e massa, podendo conter um ou mais aglomerantes.

Para Alves (2006), os elementos dessas argamassas podem se apresentar com
um ou mais aglomerantes, material imobilizado além de outros aditivos para possibilitar

uma maior aderéncia mecanica e quimica.

Podendo ter a possibilidade de argamassas oferecidas pelos silos onde a medigao
€ mecanizada e o equipamento de mistura pode ser implantado no préprio silo ou em
outro instrumento que se encontrara nos pavimentos da construcdo onde se realizara a
mistura final. Os instrumentos s&o de natureza especificas para o sistema de mistura e

requer total habilidade de manuseio.

Outra opcao sao as argamassas dosadas em central, que consiste na realizagao
dos controles de qualidades dos materiais utilizados para medicao de massa e volume,
preparados e transportados por meio da betoneira. Nesse método requer de laboratoérios

qualificados, pa carregadeira, central dosadora e além do caminhdo betoneira.

2.2.Componentes da argamassa

Os principais aspectos e propriedades das argamassas estao ligados a dosagem e
a natureza de material aplicado na sua produg¢do. Sendo assim, € bastante relevante

compreender a fungao de cada ingrediente que compde as argamassas (MATOS, 2013).

2.2.1. Cimento

O Cimento Portland € um pé fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob agdo da agua. Depois de endurecido, mesmo que seja
novamente submetido a agdo da agua, o Cimento Portland ndo se decompde mais. O
cimento é o principal elemento dos concretos e € o responsavel pela transformagao da
mistura de materiais que compdem o concreto no produto final desejado (BOLETIM
TECNICO ABCP, 2000).

Os tipos de cimento que existem no Brasil diferem em fungcdo da sua composicao,

como o cimento Portland comum, o composto, o de alto-forno, o pozolanico, o de alta



23

resisténcia inicial, o resistente a sulfatos, o branco e o de baixo calor de hidratagao.
Dentre os diferentes tipos de cimento, os de uso mais comuns nas constru¢des séo o CPII
E-32, o CPIl F-32 e o CPIII-40. O cimento CPV-ARI é também muito utilizado em fabricas

de estruturas pré-moldadas. Os principais tipos de cimento Portland sio:
a) Cimento Portland Comum — CP |;

b) Cimento Portland Composto — CP Il (com adigbes de escéria de alto forno,

pozolana e filler);

c) Cimento Portland de Alto-Forno — CP Ill (com adigdo de escoria de alto-forno,

apresentando baixo calor de hidratag&o);

d) Cimento Portland Pozolénico — CP IV (com adi¢gdo de pozolana, apresentando

baixo calor de hidratagéo);

e) Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — CP V (com maiores proporgdes de

silicato tricalcico, C3S, que lhe confere alta resisténcia inicial e alto calor de hidratagao);

Conforme Dubaj (2000), a composicdo quimica do cimento tem a maior
responsabilidade devido o seu desempenho, mas a finura do material também é
relevante. Os principais cimentos mais utilizados no pais e suas devidas normas estao

descritos no Quadro 2.

Quadro 2- Principais tipos de cimento utilizados no Brasil.

Denominagéo Sigla Norma
Portland Comum CP-I NBR 16697:2018
Portland Composto com Escoéria CPII-E NBR 16697:2018
Portland Composto com pozolana CP1I-Z NBR 16697:2018
Portland Composto com Filler CP II-F NBR 16697:2018
Portland e Alto forno CP 1l NBR 16697:2018
Portland Pozolanico CP IV NBR 16697:2018
Portland e alta resisténcia inicial CPV NBR 16697:2018

Fonte: Manual do revestimento ABCP, pg.5 (2002)

2.2.2. Cal Hidratada

A NBR 7175 (ABNT, 2003) define cal hidratada como pé obtido pela hidratagdo da

cal virgem constituido essencialmente de uma mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de
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magnésio, ou os dois misturados ao Oxido de magnésio. Para a obtencdo da cal
hidratada como produto final, apds a selegcéo da jazida e extragdo da matéria-prima, duas

outras etapas interferem na sua qualidade:
» calcinagédo da matéria-prima (transformacao térmica do carbonato em cal virgem);
* hidratagédo do produto calcinado.

As equacgbes representativas na figura 2 das reagbes quimicas, ocorridas na

producao da cal hidratada, estao representadas em seguida.

Figura 1 - Esquema de reagdes quimica na obtencao da cal hidratada

Calcinacao do carbonato

CaCOs; > CaO + CO;
Calcdrio pura (900 - 1000°C)  Oxido de cdlcio + anidrido carbénico
CaCO03.MgCOs > CaO +MgO + CO;
Calcario pura (900 — 1000 °C) Oxido de cilcio + Oxido de magnésio + anidrido carbénico

Hidratacao da cal virgem

CaO + H,0 > Ca(OH),
Oxido de cdlcio + dgua Hidréxido de calcio
Ca0.MgO + H,0 5 Ca (OH), + Mg(OH),
Oxido de cilcio e de Magnésio Hidréxido de cilcio + Hidoxido de magnésio

Fonte: BAUER, 2005.

Segundo BAUER (2005), quando a cal virgem entra em contato com a agua, ocorre
hidratagdo do produto, cuja reagao é fortemente exotérmica. O calor liberado na
hidratagdo gera forcas de expansao na cal virgem, 0 que causa a desintegragdo completa
da mesma, que se transforma em um po. Esta reagdo tem como produtos formados os
hidroxidos de calcio e de magnésio. A norma brasileira referente a cal hidratada é a NBR
7175 (1992). A quantidade de CO, no produto final ao lado do teor de o6xidos né&o
hidratados aparecem como parametros responsaveis pela classificagcao dos trés tipos de
cales (CH I, CH Il e CH Ill). As Tabela 4 e Tabela 5 mostram as exigéncias fisicas e

quimicas que classificam as cales que sao produzidas e comercializadas no Brasil.
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Tabela 4 - Exigéncias Fisicas das cales hidratadas nacionais

Exigéncias Tipo de cal hidratada
CHI CHII CH 1l

Finura Peneira 0,6mm <0,5% <0,5% <0,5%

Peneira 0,075mm <15% <15% <15%
Estabilidade auséncia de cavidades ou protuberancia
Retengéo de agua 2 85% 2 85% 270%
Estabilidade >110% >110% = 110%
Incorporagao de areia 22,5% 22,5% 22,2%

Fonte: NBR 7175:2003

Tabela 5 - Exigéncias quimicas das cales hidratadas

Exigéncias Tipo de cal hidratada
CHI CHII CH Il
. Na fabrica <5 <5 <13
% anidro No d _
carbono o deposito ou na
<7 <7 <15
(CO2) obra
o - Sem
% de oxidos n&o hidratados <10 o <15
exigéncias

% Oxidos totais na base de ndo
volateis (CaO + MgO)

2 88% 2 88% 2 88%

Fonte: NBR 7175:2003

A utilizagdo da cal na composigdo das argamassas de revestimento € considerada
favoravel, principalmente, no que diz respeito as suas propriedades no estado fresco, com
influéncia direta na trabalhabilidade. Essa influéncia é devida ao estado de coeséo interna
que a cal proporciona, em funcdo da diminuicdo da tensdo superficial da pasta
aglomerante e da adesdo as particulas de agregado (CINCOTTO et al., 1995). Outra
propriedade no estado fresco € a retencdo de agua que auxilia no desenvolvimento da
hidratacdo em fases mais avancadas, evitando possiveis problemas de fissuragao
ocasionados por retragao, fatores estes com implicancia direta no desempenho dos
sistemas de revestimento. As argamassas que contém cal preenchem mais facilmente e,
de maneira mais completa, toda a superficie do substrato, propiciando maior extensao de
aderéncia (CARASEK et al., 2001).
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Cabe lembrar, entretanto, que o uso deste material deve ser acompanhado de
avaliagbes e ajustes prévios, uma vez que teores em excesso podem influenciar
negativamente no desempenho do sistema de revestimento, contribuindo, principalmente,
para o surgimento de fissuras ao longo do revestimento. De um modo geral, 0 emprego
das argamassas de cimento e cal em revestimentos € bastante conveniente, uma vez que
se procura conciliar as vantagens de ambos os materiais. A aderéncia e o endurecimento
inicial sdo promovidos principalmente pelo cimento. A trabalhabilidade, retengédo de agua,

bem como a extensao de aderéncia é incrementada pelo uso da cal.

Segundo consta no Manual de Revestimentos da ABCP (2002) argamassas de cal
possui um destaque ao considerar a facilidade em trabalhar com a mesma e da habilidade
de absorver deformidades, no entanto, possuem resisténcia mecanica e aderéncia

menores ao ser comparada com as demais.

Na visdo de Maciel et al. (1998) os principais fatores para a escolha da cal tangem
acerca do tipo de cal e seus aspectos, meio de producdo, massa unitaria, disponibilidade

e custo, comportamento da argamassa com a cal.

2.2.3. Agregado miudo

De acordo com Bauer (2005), o agregado € parte integrante das argamassas,
sendo em alguns casos definido como o “esqueleto” dos sistemas de revestimento
argamassados, com influéncia direta em propriedades como retragcédo, resisténcia
mecanica, médulo de deformacédo, dentre outras a analise granulométrica do agregado é
o principal método de ensaio utilizado para se avaliar os diferentes tipos de agregados
que compdem as argamassas revestimento, bem como consiste na determinagao das
dimensbes das particulas e das propor¢cdes relativas em que elas se encontram na
composicdo. Ainda e citado pelo mesmo que na produgdo de argamassas podem ser
utilizadas areias naturais (provenientes de leitos de rios e de cava) e artificiais
(provenientes da britagem de rochas), sendo este ultimo mais utilizado na producdo das
argamassas industrializadas. Sugere-se que a escolha de uma areia deva ser baseada
em uma granulometria continua, com uma dimensao maxima caracteristica adequada aos

tipos de revestimento no qual sera utilizado.

De acordo como apresenta Sabbatini (1998) uma sintese qualitativa da influéncia
dos parametros granulométricos nas principais propriedades das argamassas, pode ser

analiso na Tabela 6.
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Tabela 6 - Influéncia dos parametros granulométricos nas principais propriedades das

argamassas.
Quanto ao Caracteristica da areia Quanto maior for o
Propriedades modulo de guanto mais descontinua teor de graos
finura for a granulometria angulosos
Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retencéo de y
] Melhor Variavel Melhor
agua
Resiliéncia Variavel Pior Pior
Retragao por »
Aumenta Aumenta Variavel
secagem
Porosidade Variavel Aumenta Variavel
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resistencia
. Variavel Pior Variavel
mecanica
Impermeabilidade Pior Pior Variavel

Fonte: Sabbatini, 1998.

A distribuicdo granulométrica, determinada segundo a NBR NM 248, porém os
agregados devem atender aos limites estabelecidos na Figura 2, segundo a NBR
7211:2009. Podem ser utilizados como agregado miudo para concreto, materiais com
distribuicdo granulométrica diferente das zonas estabelecidas na norma, porém, desde
que estudos prévios de dosagem comprovem sua aplicabilidade. Podemos observar os

limites normativos estabelecidos, baseado na peneira de abertura de malha.

Figura 2 - Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo.

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada
ab‘:g;ﬁ_?ig'slha Limites inferiores Limites superiares
NM 1SO 3310-1) Zona utilizavel Zona otima Zona otima Zona utilizavel

9.5 mm 0 0 1] 0
6,3 mm 0 0 1] 7
4,75 mm 0 0 5 10
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 855 70
300 pm 50 65 85 95
150 pm 85 90 95 100

NOTAS

1 O médulo de finura da zona 6tima varia de 2,20 a 2,90.

2 O mddulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2 20.

3 O mddulo de finura da zona utilizavel superior varia de 2,90 a 3,50.

Fonte: NBR 7211,2009.
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Para a NBR 13529(ABNT, 2013), os aditivos sdo entendidos como produtos

inseridos a argamassa em pequenas quantidades, com o objetivo de beneficiar uma ou

mais propriedades, no estado fresco ou endurecido. Ainda conforme norma trata-se de

um produto implementado na argamassa em pequenas quantidades sua reagao reflexo

seu uso no produto finalizado, e pode vir a agregar valor.

Para Evangelista (2014), existe principalmente seis tipos de aditivos e suas

atribui¢des principais, como pode ser analisado na Tabela 7.

Tabela 7 - Principais tipos de aditivos inseridos nas argamassas

Tipos de Aditivos

Redutores de agua (plastificantes)

Sdo utilizados para melhorar a
trabalhabilidade de argamassa sem
alterar a quantidade de agua.

Retentores de agua

Reduzem a evaporacido e a exsudacao
da agua de argamassa fresca e
conferem capacidade de retencao de
agua frente a sucgcdo por bases
absorventes.

Incorporador de ar

Formam microbolhas de ar, estaveis,
homogeneamente distribuidas na
argamassa, aumentando a
trabalhabilidade e atuando a favor da
permeabilidade.

Retardadores de pega

Retardam a hidratacdo do cimento,
proporcionando um tempo maior de
utilizacao.

Aumentadores de aderéncia

Proporcionam aderéncia quimica ao
substrato

Hidrofugantes

Reduzem a absor¢cdo de &gua da
argamassa, mas nao a tornam
impermeavel e permitem a passagem de
vapor d’agua.

Fonte: Sabbatini, 1981.

Para Carasek e Campagnollo (1990, apud DUBAJ 2000), certos aditivos nao

apresentam uma boa trabalhabilidade as argamassas em seu estado fresco, além de

ocasionarem problemas na aderéncia quando o estado for endurecido. Acrescentando o

pensamento desses autores Mibielli (1994 apud DUBAJ 2000), confirma que a utilizagédo

de aditivos deve ser realizada ao compreender bastante seus efeitos, propriedades e

reagoes. E assim é fundamental o monitoramento da argamassa longo de sua vida util,

para analisar o seu comportamento no decorrer do tempo.
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2.3.Propriedades

Segundo Baia e Sabbatini (2008), para que as argamassas atendam suas
funcionalidades de forma adequada, € fundamental que elas detém de determinadas
propriedades seja em seu estado fresco quanto no endurecido. O estudo dessas
propriedades e de suas interferéncias contribuem na analise do seu comportamento em

diversas situacgoes.

De acordo com o Manual do Revestimento da ABCP (2002), as propriedades das
argamassas devem ter compatibilidade com a sua aplicagéo, a estrutura do substrato, as
circunstancias climaticas do local, bem como ser compativel com o sistema de
acabamento sugerido. Na Tabela 8 abaixo, pode-se verificar os principais aspectos do

estado fresco e endurecido.

Tabela 8 - Propriedades das argamassas no estado fresco e endurecido

Estado fresco Estado endurecido

Massa especifica e teor de ar Aderéncia

Capacidade de absorver
Trabalhabilidade

deformacodes
Retengéo de agua Resistencia mecénica
Aderencia inicial Resisténcia ao desgaste
Retragio por secagem Durabilidade

Fonte: Baia e Sabbatini, 2008.

2.3.1. Estado fresco

As principais carateristicas do estado fresco sdo a adesdo inicial, coeséo,
consisténcia, endurecimento, exsudagdo da agua, retencdo da agua, retencdo da
consisténcia e trabalhabilidade. O estado fresco das argamassas consiste no intervalo
entre a producao e a sua aplicacado no substrato até sem endurecimento. As propriedades
no estado fresco influenciam de forma direta na finalizacdo do revestimento, caso
identificado certos problemas nas propriedades do estado fresco podendo modificar a
dosagem da argamassa, e impedindo problemas futuramente na edificagéo.

e Massa especifica e teor de ar incorporado: A massa especifica do material pode ser
absoluta ou relativa. E esse valor é alcangado por meio da relacdo da massa pelo
volume do material, na especificagao relativa também chamada unitaria os vazios sao
considerados no calculo (BAIA E SABBATINI, 2008).



30

Trabalhabilidade: assegura desde uma boa execugao do revestimento quanto uma
boa execucdo. Essa trabalhabilidade deve ser adequada conforme a maneira que a
argamassa sera aplicada. Tais ajuste s&do de suma relevancia ja que certas
propriedades no estado endurecido dependem da aplicagdo da argamassa com boa

trabalhabilidade no estado fresco, sendo a principal delas a aderéncia.

Retencdo de agua: essa propriedade das argamassas consiste em conter a perda de
agua para a superficie de aplicagdo e para o meio. Uma argamassa considerada de
boa retencdo de agua retarda o endurecimento da mesma, o0 que é extremamente
relevante no critério de aderéncia, absorcdo de deformacdes, resisténcia mecanica
etc. Os principais aspectos que interferem nessa retencdo sdo os tipos de materiais
usados e a dosagem de cada um. Tal propriedade pode melhorar por meio da adigéo
de cal ou de outros aditivos (BAIA E SABBATINI, 2008).

Adeséo inicial: De acordo com Baia e Sabbatini (2008), a aderéncia inicial da
argamassa consiste na habilidade que ela possui de aderir ao substrato de aplicagao.
Tal adeséo é realizada quando a pasta de cimento ou aglomerante da argamassa une-
se aos poros, concavidade e saliéncias do substrato e entdo acontece o enrijecimento

dela.

Retragdo na secagem: Conforme Carasek (2007), € um mecanismo que esta
relacionado com a oscilagdo de volume da pasta das argamassas. A retragdo na
secagem atua relevantemente no que tange a impermeabilizagao e a durabilidade das

argamassas.

2.3.2. Estado endurecido

Conforme Trevisol (2015), as argamassas em seu estado endurecido tém

propriedades que sao analisadas diretamente em corpos de prova e outas em conjunto

com um substrato.

Adesao: compreende sobre essa capacidade é onde o revestimento tem de suportar
tensbes normais de tracdo e tangenciais que atuam na interface
substrato/revestimento sem sofrer um processo degenerativo. O mecanismo de
aderéncia € resultante especialmente da ancoragem mecanica da pasta, que é
succionada pelos poros da base, na ocorréncia precipitagao de silicatos e hidroxidos, e
como consequéncia acontece o um endurecimento progressivo da pasta, e resulta na

ancoragem mecanica da argamassa na base. (CARASEK,2007).
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e Capacidade de absorver deformagdes: tem a capacidade de absorver que surgem da
camada de base, e podem vir a comprometer a impermeabilizagdo e a durabilidade
das argamassas, podendo ser as deformagbes grandes ou pequenas. (BAIA E
SABBATINI, 2008).

e Resisténcia mecénica: € a capacidade que as argamassas tém de suportar os
esforcos fisicos externos como abraséo superficial, impacto e a contragao ou dilatacédo
termoigroscopica. Relaciona-se com os agregados e os aglomerantes da argamassa,
isto é, quanto maior for a quantidade de aglomerante mais resisténcia tem a
argamassa. (BAIA E SABBATINI, 2008).

e Permeabilidade: tal propriedade das argamassas esta relacionada com a passagem
de agua. O material de uma determinada argamassa por ser muito poroso
possibilitando assim a passagem de agua seja no estado liquido, como no gasoso.
Cabe salientar que o revestimento deve ser impermeavel coibindo a passagem de
agua, no entanto deve permitir a circulagéo do vapor. (BAIA E SABBATINI, 2008).

e Durabilidade: Para Baia e Sabbatini (2008) os principais aspectos que interferem na
durabilidade do revestimento s&o: a fissuracdo, a espessura da camada de

revestimento, a atuacao de microrganismos, e a qualidade da argamassa.

2.4.Constituigao do revestimento

O revestimento de argamassa faz parte do sistema de vedacdo das edificagdes,
portanto deve apresentar propriedades que contribuam para o adequado comportamento
da vedagdo e consequentemente, das edificagdes como um todo (BAIA E
SABBATINI,2008). O sistema de revestimento é definido pela NBR 13529(ABNT, 2013),
como sendo um conjunto formado pela argamassa de revestimento e acabamento
decorativo, obedecendo ao que esta descrito em projeto e levando em conta fatores como
base de aplicacdo, fatores de exposigcdo, acabamento e desempenho final. O
revestimento de argamassa € definido como o cobrimento da superficie com as camadas
definidas em projeto, visando a aplicacédo de acabamento decorativo ou ser utilizada como

acabamento final.

Sabe-se que o conjunto revestimento ao entrar em contato com a base, a
argamassa torna-se um fator integrante e fundamental para a aplicabilidade do sistema,
possuindo uma espessura que no geral € uniforme e habil para receber acabamentos

conforme Figura 3.
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Figura 3 - llustragdo basica da constituicao do revestimento.

Chapisco

Viga Emboco

_—— Argamassa colante
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[

—— Corpo de apoio

Fonte: Autor, 2019.

Sendo assim, as espessuras permitidas para realizacdo desses revestimentos,
conforme a NBR 13749 (ABNT, 1996), estdo apresentados na Tabela 9:

Tabela 9 - Espessuras admissiveis de revestimentos em milimetros.

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<e=<20

Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e<20

Fonte: Adaptado de Santos, 2008.

Dado o amplo campo de aplicacdo das argamassas e no conceito 0 mais genérico
possivel, pode-se apontar como fundamentais as propriedades de aderéncia e
endurecimento, o que alias ndo é novo e esta registrado nas normas, como na NBR

13529:2013, como o conceito de argamassa de revestimento:
a) Tipo de argamassa e respectivos parametros para definicdo do tracgo;
b) Numero de camadas;

c) Espessura de cada camada;
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d) Acabamento superficial;
e) Tipo de revestimento decorativo.

A seguir sao apresentados conceitos e propriedades do primeiro elemento que
serve como base para o revestimento, o substrato. Elemento de suma relevancia, visto
que, este pode conceituar as variagbes expressivas no comportamento da estrutura,

especialmente na aderéncia.

2.4 1. Substrato

De forma resumida, o substrato (embogo) € a camada do piso ou do elemento de
vedacédo (parede ou painel) sobre a qual a ceramica sera assentada. No caso de piso, 0
substrato € o contrapiso (argamassa de regularizacéo aplicada sobre a laje de concreto,
com a finalidade de definir caimentos e desniveis, além de homogeneizar a superficie
irregular do concreto). Quando grandes espessuras de argamassa forem necessarias,
seja por motivos de regularizagdo da base ou detalhes arquitetbnicos, € indicada a
aplicagcdo de uma camada de regularizagdo reforcada com tela, preferencialmente
metalica. Sao consideradas grandes espessuras aquelas acima do limite maximo indicado

pelo fabricante do produto ou, na auséncia deste, 40mm. (NBR, 13755:2017)

Diante disso, um fator essencial € o substrato ou também chamado como base, na
qual se apresenta em uma camada que é encarregada de receber a argamassa.
Classifica-se de acordo com suas fungdes seja de natureza estrutural ou de vedacao,
bem como, por meio dos materiais atualizados, pela sua capilaridade de absorcédo ou
sucgdo de agua ou também, com classificacdo pela porosidade e textura superficial de
contato podendo ser lisa ou rugosa (JUNIOR, 2004).

Com objetivo de orientar no processo de preparacao dos substratos a NBR 7200
(ABNT, 1998) ressalta que as bases de revestimentos devem responder as exigéncias de
nivelamento determinados nas regras de alvenaria e de estruturas de concreto. Ainda de
acordo com a norma, a base do revestimento com alta absor¢do, com excecéo da parede
de bloco de concreto, deve ser previamente molhada, aconselhando-se a limpeza da base

para remover quaisquer materiais ou elemento que influencie na aderéncia.

2.4.2. Chapisco

O chapisco tem a fungcdo de uniformizar as caracteristicas de rugosidade e
absorcao a agua da base, além de produzir um substrato de aderéncia para fixar de outro

elemento. Formado por cimento, areia lavada grossa e agua. Conforme a NBR
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13.755/2017, o chapisco se inicia respeitando o prazo de caréncia antes da realizagao da

estrutura e alvenaria, descrita os prazos a seguir:
e Estrutura - 28 dias (3 ultimos pavimentos 60 dias).
¢ Alvenaria - 14 dias (fixagao da alvenaria 15 dias).

Na realizacdo do chapisco, como visto na Figura 4, a argamassa deve ser
projetada, de baixo para cima, contra a superficie a ser revestida. O chapisco pode ser
feito em superficies verticais e em superficies horizontais de estrutura de concreto, e nas

superficies verticais de alvenaria, para depois usar o revestimento (embogo).

Por ser uma etapa intermediaria entre a alvenaria e o reboco das paredes. Ele tem
a funcdo de aumentar a aderéncia das paredes para receber o reboco. O chapisco tem
um trago 1:3 chamado de forte, ou seja, com grande quantidade de cimento. Em alguns
casos, quando precisamos de um chapisco bem aderente e forte para receber o reboco

utilizamos de aditivos a base de resinas sintéticas de alta aderéncia.

Figura 4 - Aplicagao do chapisco tradicional com colher de pedreiro.

Fonte: autor,2019.

2.4.3. Emboco

De acordo com a NBR 13755:2017, é a camada de revestimento executada para
cobrir e regularizar a superficie da base, propiciando uma superficie que permita receber
outra camada de reboco ou de revestimento decorativo. Ou seja, o embogo é a
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argamassa reguladora que deve uniformizar a superficie, corrigindo as irregularidades,
alinhamento dos painéis e tragco depende do que vier a ser feito como acabamento
conforme Figura 5. O embogo é composto por cimento, cal aditivada, areia lavada média

a grossa e agua.

Figura 5 — Vista da etapa de acabamento na execugdo da argamassa de emboco.

Fonte: autor, 2019.

A Tabela 10 mostra os prazos a serem analisados entre as etapas de execugao,
regido pela a NBR 7200 (ABNT, 1998):

Tabela 10 - Resumo dos prazos entre as etapas de execugao.

Camadas Intervalo entre camadas

14 dias do término da alvenaria de
. vedagéo e 28 dias da conclusdo da
Base — Chapisco _
estrutura de concreto ou alvenaria

estrutural

Chapisco — Embogo 3 dias

Prim. Dem&o / Segunda Demé&o 24 horas

Emboco — Revestimento
21 dias

decorativo

Fonte: NBR 7200:98.
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2.5.Preparo e aplicagao das argamassas

Para a NBR 7200 (ABNT,1998) a medicdo dos materiais que compdem a
argamassa deve ser realizada em volume, em recipientes de volume estabelecido
antecedentemente, com identificacdo colorida ou por simbolos, e ndo é permitido a

utilizagao de ferramentas que nao garanta com exatiddo o volume usado no preparo.

Ainda conforme essa norma, depois de medidos os materiais devem-se proceder
com a mistura do mesmo manualmente, com duracdo entre 3 e 5m minutos. Nas
circunstancias em que as argamassas sejam a base de cal ou mistas, especificamente
para cales hidratadas com teores de CaO acima de 10%, aconselha-se que seja realizado
o processo de maturagao da cal, onde ela sera misturada com agua e provavelmente com
areia criando uma pasta viscosa e permanecera misturada pelo menos 16 horas. Apds

passar esse periodo deve realizar a adigao do cimento.

As misturas podem ser realizadas manualmente ou de modo mecanico, quando

sao realizados mecanicamente requer da utilizagao de um misturador.

Conforme Carvalho (2008) quando a mistura for realizada mecanicamente o melhor
€ que se comece a mistura com o agregado miudo e agua e depois que deve inserir 0s

demais aglomerantes.

Ainda para Carvalho (2008) existem recomendacbes fundamentais a realizadas em
relagdo a mistura de componentes para elaboracdo de argamassa. As principais estao

descritas a seguir:

a) Um tempo de mistura atingido entre 3 e 5 minutos no caso de processo
mecanizado e volume de argamassa inferior a 0.05m*®* de cada vez nos processos

manuais

b) Para o caso de obras que fagam uso de mistura prévia de cal e areia deve-se
primeiro misturar os componentes adicionando depois a agua, até atingir a consisténcia

seca. Essa mistura deve ficar em maturagcado durante no minimo 16 horas

c) Em caso de argamassas mistas o cimento tem que ser inserido apenas no ato
da sua aplicagao, respondendo o prazo de maturagao da pasta ou da mistura de cal e

areia.

d) As argamassas mistas ou de cimento o volume de produgdo deve ser
monitorado de forma que seja usado até o prazo maximo de 2 horas e 30minutos. Nos

casos de temperaturas acima de 30°C, forte insolagédo sobre o estoque de argamassa ou
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umidade relativa do ar inferior a 50% o prazo reduz para até 1hora e 30 minutos. Esses
prazos podem sofrer mudancgas considerando os aditivos retardadores.

A Figura 6, apresenta um fluxograma resumido dos processos que abrangem a da

argamassa mista preparada na obra, em concordancia com Oliveira (2006).

Figura 6 - Fluxograma dos processos para argamassa mista preparada em obra
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Fonte: Oliveira, 2006.
Ja nas argamassas industrializadas a NBR 7200 (ABNT, 1998) aconselha que

atenda as recomendacgdes do documento técnico do produto quanto a quantidade de

agua a inserida, tempo de preparo, entre outros. Na figura abaixo, esta demonstrado na

Figura 7, o fluxograma conforme Oliveira (2006) para argamassas industrializadas.

Figura 7 - Fluxograma de processos para argamassa industrializada em sacos.
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Fonte: Oliveira, 2006.

Vale ressaltar que a argamassa industrializada possui certos beneficios sobre a

argamassa convencional, tais beneficios podem ser analisados iniciando pelo
recebimento do material, passando pela utilizagdo até sua vida util na edificacao,

considerando que a possivel diminuicao de problemas patoldgicos.
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A construgao civil brasileira ainda utiliza bastante a produgdo de argamassa em
obras, com execugdo manual, por outro lado, argamassas projetadas mecanicamente
tendem a apresentar valores de resisténcia superiores e mais uniformes a de argamassas
aplicadas manualmente. A diferenga se justifica no fato de que a projegdo mecanica
proporciona maiores superficies de contato, reduzindo a porosidade e a permeabilidade

dos revestimentos.

2.6.Aderéncia de revestimentos — conceitos, tipos, aplicagoes

Avaliando a aderéncia propriamente dita, em especial a interface da argamassa de
preparo (chapisco) com a base, verifica-se um processo predominantemente mecanico.
Esse processo ocorre, essencialmente, pela transferéncia de agua no estado coloidal da
argamassa para o substrato através de sucgao, possibilitando, por conseguinte, a entrada
de parte da pasta cimenticia nos poros da alvenaria no estagio de dissipagcdo de
hidroxidos, silicatos e aluminatos, de tal forma que promove ancoragem mecénica devido
ao travamento apds aperto destes cristais surgidos mais abundantemente no estado de
precipitacdo até o endurecimento (CARASEK, 1996; MOTA, 2015).

Carasek (2007) descreve que quando a argamassa no estado plastico entra em
contato com a superficie absorvente do substrato, parte da agua de amassamento, que
contém em dissolugéo ou estado coloidal os componentes do aglomerante, penetra pelos
poros e cavidade do substrato. No interior dos poros ocorrem fendbmenos de precipitagcao
dos produtos de hidratagdo do cimento e da carbonatagcdo da cal, e apds algum tempo,
esses precipitados intracapilares exercem agdo de ancoragem da argamassa a base. Em
seus estudos micro-estruturais empregando microscopio eletrbnico de varredura,
confirmou que a aderéncia decorre do intertravamento principalmente da etringita (um dos
produtos de hidratagdo do cimento) no interior dos poros do substrato. Tendo em vista o
mecanismo de ligagdo, pode-se concluir que quanto melhor for o contato entre a
argamassa e o substrato, maior sera a aderéncia obtida. Dessa forma, a aderéncia esta
diretamente relacionada com a trabalhabilidade (ou reologia) da argamassa, com a
energia de impacto no processo de execugdo, das caracteristicas e propriedades dos

substratos e de fatores externos.

Segundo dos Santos (2008), a aderéncia quimica €& proporcionada com a
introducdo de aditivos adesivos que possuem a capacidade de melhorar a fixacado na
interface entre as camadas. Os aditivos adesivos costuma ser a base e polimeros, como

PVA, acrilicos, estireno, butadienos e outros.
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A introducao destes produtos se apresenta como uma opg¢ao para revestimento em
bases com condigbes de porosidade, rugosidade e absorcdo de agua de baixa
capilaridade incompativel com o desenvolvimento do sistema de aderéncia mecanico, no
caso de placas de baixa absorgédo de agua (porcelanatos, vidros) concretos em pilares de
elevada resisténcia, estruturas metalicas etc. Nesses termos, um aspecto que impacta na
aderéncia € a porosidade do substrato. Trabalho apresentado por Torres et al. (2018)
evidencia a forte influéncia da porosidade do substrato na aderéncia, a partir de estudo
experimental desenvolvido com diferentes tipos de bases e argamassas. Substratos de
alta absorgdo podem resultar em insuficiéncia de agua para a completa hidratacdo do
cimento proximo a area de interface entre o substrato e a argamassa de preparo
(chapisco), o que fragiliza essa regiao (aproximadamente 20 micrometros). Por outro lado,
0s substratos com baixa absorgdo podem gerar acumulo de agua na zona da interface,
aumentando a porosidade devido ao efeito parede que conduz a elevada relagao
agua/cimento (CARASEK, 1996; APOLONIO et al., 2015), reduzindo a sua capacidade de
suporte mecanico. A Figura 8 e 9 apresentam o0 mecanismo de aderéncia das

argamassas em blocos ceramicos.

Figura 8 - Representacado esquematica do mecanismo de aderéncia entre
argamassas de cimento e cal e os blocos ceramicos.
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Fonte: Carasek, Cascudo, Scartezini, 2001.
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Figura 9 — Aspecto da regidao de interface entre argamassa com
diferentes proporgdes de cimento e cal, e base em tijolo ceramico.
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Fonte: Carasek, 1996.

Como se observa nas figuras apresentadas, as argamassas mistas de cimento e
cal hidratada (proporgdes, em volume, de 1:3 e 1:0,25:3 (cimento : cal: areia), para as
imagens do lado esquerdo e direito, respectivamente) possuem maior capacidade de
extensao de aderéncia a nivel microscopico. Observa-se que, na interface, sua estrutura é
mais densa e continua, bem como apresenta diminuicdo de micro fissuras nesta regiao.
Portanto, as argamassas mistas de cimento e cal podem ser consideradas ideais por
proporcionarem as qualidades complementares dos dois materiais (CARASEK;
CASCUDO; SCARTEZINI, 2001).

A imagem apresentada na Figura 9 também evidencia a importancia da
trabalhabilidade da argamassa na aderéncia com a base, uma vez que € determinante
para proporcionar maior extensdo de ancoragem possivel entre as camadas. Artigo
apresentado por Stolz et al. (2018) identificou influéncia até mais significativa do
comportamento reoldgico da mistura do que da rugosidade de substratos de concreto na

aderéncia de argamassas mistas de cimento e cal hidratada, em algumas situacoes.

Nesse sentido, a cal presente na argamassa exerce importante papel na aderéncia,
pois melhora a trabalhabilidade, retencdo de agua, extensédo de aderéncia, adeséo inicial,
no estado fresco, e, no estado endurecido, proporciona maior resisténcia a abrasao
superficial, compressao, tracdo, deformabilidade e resisténcia potencial de aderéncia
(MOTA, 2006).

Em verdade, o uso da cal para confeccdo de argamassas, mesmo como
aglomerante principal, remete a edificagcbes executadas desde muito antes do emprego
difundido do cimento Portland. Para o assentamento de azulejaria do final do século XIX

eram utilizadas pastas de cal hidratada, com capacidade de suporte mecanico e
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durabilidade comprovadamente adequadas, a julgar pela sua conservagdo nessas
edificacdes historicas até os dias atuais (BOTAS, VEIGA, VELOSA, 2017).

Na interagdo da argamassa com o substrato, tem-se a teoria dos poros ativos, a
partir da qual o fluxo de agua entre a argamassa e o substrato pode ser entendido como a
interacdo de dois sistemas de poros (DETRICHE et al., (1985); DUPIN; DETRICHE;
MASO, 1988), com sentido desse fluxo desde os poros de maior para os de menor

didametro.

Sabe-se que o sistema de poros do substrato ceramico, por exemplo, apresenta-se
com raios aproximadamente constantes ao longo do tempo. Por sua vez, a argamassa no
estado fresco apresenta-se com um sistema de poros de raios variaveis com o tempo,
que decrescem com a hidratagdo dos aglomerantes da argamassa. Quando a argamassa
€ langada no substrato poroso de capilares inicialmente vazios, observa-se que os raios
medios da argamassa sao superiores aos dos capilares do substrato, assim, propicia o
fluxo da agua no sentido da argamassa para o substrato. Na sucgdo ocorre um aperto
mecanico das particulas solidas da argamassa, tendo em vista a depressao dos capilares,
concomitantemente com uma aceleracdo da cristalizacdo decorrentes da hidratacao dos
produtos dissolvidos do aglomerante, resultando na ancoragem (DUPIN; DETRICHE;
MASO, 1988).

Os poros da argamassa variam de didmetro 0,001um a aproximadamente Sum. Por
conseguinte, os poros do substrato que ultrapassarem o valor maximo de 5um serao
entendidos como poros inoperantes, n&o ativos, uma vez que nao possuem forca capilar
adequada. O raio médio dos poros das argamassas pode ser aumentado, alterando as
propor¢cdes dos aglomerantes e agregado, sendo este ultimo elevando a distribuigao
granulométrica (aumentando o modulo de finura), objetivando-se, desta forma, o
acrescimo da capacidade de sucgéo do substrato (WINSLOW; LIU, 1990).

Com base nesses conceitos, percebe-se a importante influéncia da porosidade e
avidez por agua da base na aderéncia de revestimentos de argamassa. Comparando os
blocos de concreto com os tijolos ceramicos € possivel notar que ndo apenas a absorgao
total de agua é importante, mas principalmente a sortividade, ou a velocidade que a agua
consegue penetrar na base, mensurado a partir do teste de absorcdo inicial de agua.
Nesse caso, a medigcao identifica a quantidade de agua absorvida durante 1 minuto de
contato, reproduzindo de forma mais fiel o fluxo que ocorre entre a pasta presente na

argamassa e a base e dependendo da natureza dos blocos, estes podem possuir, em sua
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maioria, poros com diametros maiores o que facilita a saturacdo mais rapida desse

componente (caso, por exemplo, do bloco de concreto).

Ja blocos com estrutura porosa mais refinada (poros de didmetros menores)
absorvem maior quantidade de agua, porém em tempos mais prolongados (caso, por
exemplo, do bloco ceramico). Estas caracteristicas influenciam diretamente o
desempenho do revestimento uma vez que, melhores valores de resisténcia de aderéncia
sdo, em geral, atribuidos a penetragdo da pasta aglomerante no substrato, devido ao
carater essencialmente mecanico destes fenbmenos. Pode ocorrer que, ao se utilizar um
substrato com elevada capacidade de absor¢cado de agua da argamassa e, conjuntamente
com a evaporagao na face livre do revestimento, nos instantes iniciais, podem vir a surgir
microfissuras na interface devido a retracao plastica, que, por sua vez, pode diminuir a
aderéncia. Por outro lado, blocos que succionam menos agua da argamassa,
supostamente com baixos valores de IRA, podem gerar também condi¢gdes desfavoraveis
na interface, com a criagdo de uma fina camada de agua na regido, o que gera,
possivelmente, uma interface bastante porosa. Este tipo de ocorréncia pode ser
minimizado através de algum tipo de tratamento superficial do substrato, cujo objetivo é

regularizar a absorgédo de agua ou aumentar a rugosidade superficial.

Como exemplos de tratamento podem ser citados a aplicacdo de chapisco e o pré-
umedecimento, mediante a aspersao de agua através de broxa. Este procedimento, (pré-
umedecimento) deve ser empregado com muita cautela. Uma “molhagem” exagerada
pode reduzir excessivamente a absor¢cdo do substrato e, consequentemente, reduzir a
“avidez” do material pela agua da argamassa, o que prejudica a ancoragem mecanica
devido a falta de penetracéo de produtos de hidratagdo dos aglomerantes no interior dos
poros. Dependendo da situacdo, pode ser interessante a escolha de um ou outro tipo de
bloco ou, ainda, a realizagdo de tipos diferenciados de tratamentos de base. Em
revestimento interno, que ndo esta sujeito aos efeitos das intempéries e, em locais que
nao sejam necessarios valores elevados de resisténcia de aderéncia, pode-se usar, por
exemplo, bloco ceramico sem utilizacdo do pré-umedecimento da base. Para
revestimentos externos, o uso do chapisco é obrigatério e, caso se busquem elevados
valores de resisténcia de aderéncia (conforme limites de norma de forma a n&o prejudicar
a deformacédo do conjunto). Os blocos de concreto, em geral, embora possam apresentar
menor absorgao total de agua, costumam apresentar teores iniciais de absor¢do mais

elevados, o que contribui fortemente para a aderéncia mecanica.
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No caso dos tijolos cerédmicos, a porosidade é muito dependente das
caracteristicas de fabricagdo, notadamente a sua temperatura de sinterizagdo. Artigo
apresentado por Azevedo et al. (2018) evidenciam essa influéncia, correlacionando a
aderéncia dos revestimentos de argamassa com a temperatura, com incremento de até

50% no seu comportamento quando o cozimento passa de 750°C para 950°C.

Todavia, além da microancoragem que governa na aderéncia, a importante
macroancoragem € evidenciada pela rugosidade e geometria imposta as superficies. Na
microestrutura, os produtos da hidratacdo do cimento responsaveis pela ligagao entre
substrato e argamassa sao os cristais de etringita e C-S-H (POLITO et al., 2009), e, na
macroestrutura a rugosidade pode influenciar na regulagem da resisténcia ao

cisalhamento. A Figura 10 mostra a relagao dos cristais de etringita com a interface

Figura 10 - Cristais de etringita na interface do chapisco comum/concreto
1 i - - o \-...

Fonte: Silva, Libdrio (2003)
Contudo, Silva & Libdrio (2003) estudaram o mecanismo de aderéncia nos tijolos
ceramicos e concluiram que a extensa rede fibrosa entrelagada de C-S-H crescendo na

superficie da alvenaria é a principal responsavel pela aderéncia mecanica.

Embora a aderéncia seja necessaria em todas as camadas do sistema de
revestimento de argamassa, o chapisco € a unica que tem a aderéncia como fungao
principal, uma vez que ancora a camada posterior, regulando a porosidade e
uniformizando a absor¢gédo (MOTA, 2015; SANTOS; COSTA e SILVA; MOTA, 2019).

Observa-se que o chapisco € uma argamassa fluida, composta por traco em
volume de 1:3 a 1:4, cimento e areia média ou grossa, sendo que este composto, apos
lancado na superficie, deve passar por um periodo de cura de trés dias antes de receber
o revestimento, com espessura maxima de 0,5cm (YAZIGI, 2004). Por sua vez, o

comportamento das argamassas é fung¢ao da base (limpeza e porosidade), do modelo do
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processo de execugdo dos servicos (m&o de obra) e da camada de ancoragem
(THOMAZ, 2001).

As condi¢cbes ambientais (temperatura ambiente, ventilacdo, umidade etc.) durante
a execucgao do chapisco também podem influenciar no seu comportamento, o que pode
ser atenuado a partir da execugdo da cura umida. Moura (2007) estudou a cura em
revestimentos de argamassa aplicados em substratos de concreto e afirma que em todas
as combinagbes (trés tipos de argamassa de chapisco e de revestimento), o efeito do

calor resultou na queda de resisténcia de aderéncia das amostras.

No que se refere ao uso da solugdo de cal, Voss (1933) observou, a partir de
analises petrograficas e cristalograficas, que na interface entre argamassa e blocos
ceramicos se encontra uma camada de calcio denominada de ‘camada de aderéncia”

(microancoragem com predominancia de etringita).

Na mesma linha, Chase (1985) mostrou que o povoamento de calcio em base
ceramica forma uma estrutura cristalina mais densa nas interfaces das argamassas com
os substratos ceramicos, justificando assim, uma maior resisténcia de aderéncia

mecanica.

Scartezini; Carasek (2003), Mota et al. (2009), Costa e Silva et al. (2018)
verificaram o efeito benéfico da solugao de cal, sobre alvenarias de blocos ceramicos e de
concreto, na aderéncia de revestimentos de argamassas. Outro pesquisador que realizou
estudo semelhante foi Angelim (2005), que concluiu que o revestimento aplicado sobre
solugdo de cal apresentou resisténcia de aderéncia a tragdo superior ao aplicado sobre

chapisco, entretanto o mesmo néo foi verificado com argamassas industrializadas.

2.6.1. Fatores que influenciam a aderéncia

A cura dos materiais cimenticios melhora a hidratagdo do cimento, beneficiando a
resisténcia mecanica e durabilidade, principalmente em ambientes secos e quentes. De
acordo com Recena (2008), a insuficiéncia de agua ao processo, para viabilizar o inicio
das reagbes ou para garantir sua continuidade, desestimula a reagdao, comprometendo a
formacdo dos silicatos de calcio neoformados pela reagdo pozolanica em cimentos
pozolanicos. A temperatura de cura e a duragao da cura umida sao os fatores-chave para
uma cura apropriada, ja que a taxa de hidratacdo depende da temperatura ambiente em
presenca da umidade tanto quanto dependente da qualidade e quantidade dos materiais

cimenticios presentes na mistura.
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Altas temperaturas afetam ainda mais o desempenho das argamassas de
chapisco. Em seu trabalho, Moura (2007) estudou a cura em revestimentos de argamassa
aplicados em substratos de concreto e afirma que em todas as combinagdes (trés tipos de
argamassa de chapisco e de revestimento), o efeito do calor resultou na queda de
resisténcia de aderéncia das amostras. Logo, alguns desses aspectos, sdo apresentados

na Figura 11.

Figura 11-Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre bases porosas

reclogia, adesdo inicial,
ARGAMASSA retengdo de agua, etc.

ADERENCIA

CONDIGOES

CLIMATICAS SUBSTRATO

temperatura, “ Sucgdo de agua,

UR & vento |
rugosidade,
EXECUGAO porosidade, etc.

energia de impacto (aplicagdo manual / projecdo mecanizada;
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc.

Fonte: CARASEK, 2011.

Além disso, vale destacar que diversos critérios do ensaio de determinagdo da
resisténcia de aderéncia também interferem nos valores dos resultados, além da variagao
dos dados. (LINK, 2000 apud COSTA, 2007).

2.7.Método de ensaio para avaliagao de aderéncia a tragao de revestimento

A aderéncia da argamassa ao substrato — seja de concreto ou blocos de qualquer
tipo — varia de acordo com fatores como condi¢des ambientais e métodos de aplicagdo do
produto, e um dos instrumentos que permitem avaliar cada caso € o chamado ensaio de
arrancamento, ou de aderéncia. O método € prescrito pela ABNT NBR 13.528 (ABNT,
2019) — Revestimentos de Paredes e Tetos de Argamassas Inorgénicas — Determinagéo

da Resisténcia de Aderéncia a Tracao, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

O teste de arrancamento verifica a interacdo entre as camadas constituintes do
revestimento (base, ligacdo e acabamento), determinando o valor maximo da tens&o de

aderéncia suportada.
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“O teste de arrancamento também serve para controlar processos de execugéo.
Define os tragos da argamassa, principalmente em relagdo a granulometria da
areia, com o objetivo de evitar que edificagbes ja ocupadas apresentem
patologias, como o descolamento de placas na fachada. Realizado em painéis de
no minimo um metro quadrado, o arrancamento deve abranger tanto elementos
estruturais quanto de vedacédo, sobre pontos a serem escolhidos aleatoriamente,
inclusive no revestimento que esta sobre juntas entre blocos. O recomendavel é
que as amostras sejam retiradas da fachada ainda no andar térreo — na face
externa do edificio, utilizando um ou mais tipos de argamassas pré-selecionadas,
industrializadas ou produzidas no canteiro, e sempre 28 dias apos a aplicagédo da
massa (para argamassas mistas ou de cimento e areia), ou 56 dias apés (para
argamassas de cal e areia).” (VOTORANTIM CIMENTOS,2015, MAPA DE OBRA).

A preparagédo dos corpos de prova permite obter algumas informag¢des ainda no
canteiro, antes da realizagdo dos servigos, tais como rigidez, aderéncia a substratos,

resisténcia superficial da argamassa, entre outros.

Um aspecto que deve ser observado quando da realizacdo do teste de
arrancamento € que tdo importante quanto os valores de resisténcia de aderéncia obtidos

€ a analise do tipo de ruptura Figura 12 ilustra as formas de rupturas.

Figura 12-Analise do tipo de Ruptura.

P ocih: P——

...................................... Cola e ]

| 3R : -_Argamassa ‘ i ‘
Substrato

Ruptura na interface
argamassa-substrato

Ruptura na argamassa

Ruptura na interface Ruptura na interface
cola-argamassa cola-pastilha

Ruptura no substrato

Fonte: NBR13755:2017

Quando a ruptura é do tipo coesiva, ocorrendo no interior da argamassa ou da
base (tipos B e C), os valores sdo menos preocupantes, a0 menos que apresentem
valores realmente baixos. Por outro lado, quando a ruptura € do tipo adesiva (tipo A)como
mostra a Figura 13, ou seja, ocorre na interface argamassa/substrato, os valores devem
ser mais elevados, pois existe um maior potencial a extensdo de aderéncia se configure

melhorando a ancoragem entre os elementos de fixagao.
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Figura 13: Ruptura na interface argamassa-substrato

_

Ruptura na interface
argamassa-substrato

=

Ruptura na interface Ruptura na interface
cola-argamassa cola-pastilha

Fonte: NBR13755:2017

Ruptura no substrato

Figura 14: Ruptura na interface cola-argamassa

Ruptura na interface | Ruptura na interface
cola-argamassa cola-pastilha

Ruptura no substrato

Fonte: NBR13755:2017

As rupturas indicadas nas

Figura 14 e Figura 15 é do tipo D é um defeito comum as colagens mal realizadas,
ou até mesmo pela falta de limpeza, pois no ato da preparagcdo dos ensaios, existe a
necessidade do corte no material para ensaio, e a falta de limpeza do local pode acarretar

um ponto negativo, tendo o mesmo que ser refeito ou desprezado.



Figura 15: Ruptura na interface cola-pastilha

A

Askendereiianiavainsranssnaansnees <Uic

T —

Ruptura na interface
argamassa-substrato

=

Ruptura na interface
Ruptura no substrato o massa

Ruptura na interface
cola-pastilha

Fonte: Notas de aula de Marienne R.M.Maron da Costa, 2006
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3. MATERIAIS E METODOS

O estudo experimental deste trabalho foi elaborado visando verificar a resisténcia
de aderéncia do revestimento argamassado em dois substratos especificos, um ceramico
e outro de concreto, simulando o revestimento e substrato encontrado comumente em
obra residencial, onde se observaram inumeros problemas de aderéncia entre o
revestimento e o substrato. Assim, através de experimentos de laboratério, verificou-se
determinar se as condi¢des do revestimento argamassado encontradas in loco também se

reproduziriam em ensaios em local controlado.

Para avaliacdo do efeito do uso da agua de amassamento adicionada com cal
hidratada (teores de 0% (referéncia), 5%, 10% e 15%) na preparacdo de chapisco e
embogo, o experimento foi elaborado a partir da confecgdo de painéis de alvenaria
(220x180)cm executados com blocos ceramicos e de concreto, ambos com fungéo de

vedacgéo, revestidos com argamassas em 3 diferentes situagdes, como se segue:

a) Situagao 1 — avaliacao da influéncia da solugao de cal em substituicdo a agua de
amassamento do embogo aplicado sobre chapisco convencional, misturado apenas

com agua;

b) Situagdo 2 — avaliagdo da influéncia da solugdo de cal em substituicdo a agua de
amassamento do chapisco aplicado sob embogo convencional, misturado apenas

com agua;

c) Situagao 3 — avaliacéo da influéncia da solugdo de cal em substituicdo a agua de
amassamento do chapisco, sem aplicacdo do emboco.

Vale registrar que as situagdes 1 e 2 se justificam pela busca da verificacdo da
aderéncia do sistema construtivo de revestimento completo (com adi¢cao de teores de cal
somente no chapisco, ou somente na argamassa de revestimento industrializada, em
relagdo ao cimento), e, a situagédo 3 se justifica por se tratar da contribuigdo tecnologica
para aderéncia pura na interface da argamassa de preparo da base (chapisco) a parede

com a base em bloco ceramico, predominante em obras correntes no pais.

3.1.Materiais

Foram executadas alvenarias com blocos ceramicos e com bloco de concreto, com
posterior preparo da base (chapisco) e revestimento argamassado industrializado,
objetivando verificar a resisténcia de aderéncia a tragéo, de tal forma que os materiais

utilizados foram, a saber:
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e Cimento Portland: CP Il Z - 32;
e Cal hidratada: CH-I;

e Agregado miudo: natural de origem quartzosa com didmetro maximo

caracteristico 4,8 mm, modulo de finura 2,28.

e Argamassa industrializada: para revestimento sobre chapisco, muito utilizada na
Regido, sendo adquirido em armazém de construcdo. E sabido que, a
especificacdo desse material para o revestimento buscou estabelecer

caracteristicas dessa camada o mais homogéneo possivel;

e Agua de amassamento: potavel e fornecida pela companhia local de
abastecimento (Compesa).

Para a caracterizacdo dos diferentes blocos, foram realizados ensaios para a
determinacéo do indice de Absorcdo de Agua Inicial (IRA), conforme recomenda a norma
ASTM C67-19. Para este ensaio, a umidade é previamente seca em estufa por 48 horas a
uma temperatura de 100°C a 110°C, sendo em seguida resfriada por um periodo de 4
horas em temperatura ambiente, momento em que é determinada a sua massa seca.
Posteriormente, os blocos sao imersos em uma lamina de agua de aproximadamente trés
(3)mm durante 1 minuto, a partir disso, todo o excesso de agua é retirada da superficie
em contato em seguida é determinada a sua massa umida, conforme Figura 16 mostra a
determinagao do processo de absorcao inicial dos blocos ceramicos. O calculo do indice

de absorg¢ao de agua inicial do bloco € dado pela Equacéao

TSI = (Pi — Pa)/A

Onde, TSI = indice de absorgdo de agua inicial (g/cm®.min); Pi = peso (gramas) da unidade depois
de imersa por 1 minuto; Pa = peso (gramas) da unidade seca em estufa por 24 horas; A = area em

cm? da face da unidade em contato com a agua.

Segundo (BAUER, 2005), a relagdo do IRA com a resisténcia de aderéncia nao é
consenso. Algumas das criticas feitas a este processo de determinacgao, € o fato do tempo
para de execucgao do ensaio ser relativamente curto para que se tenha um mecanismo de
transporte de agua, uma vez que as forgas capilares continuem atuando durante um
periodo mais prolongado, outrossim ele menciona que o referido processo ocorre em uma

agua “livre” e nao é realizado em uma agua “restringida” que compde a argamassa fresca.
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Figura 16 — Ensaio de Absorgéo inicial (IRA).

Fonte: Autor(2019)

E citado ainda que essa absor¢do de agua livre (determinacdo do IRA) ndo é
impedida por varios tipos de forcas que atuam em uma argamassa. Estas forgas sao:
forgas capilares, adsorgao fisica pelos componentes da argamassa e, em fase posterior, a
ligagdo quimica da agua devido a evolugéo na hidratagédo do aglomerante (cimento). Na
realidade, substrato e argamassa devem ser considerados como dois sistemas de poros

independentes e a interagéo entre estes sistemas determina o fluxo de agua.

Para a caracterizagdo das propriedades mecéanicas dos blocos foram realizados
ensaios de resisténcia a compressdo na mesma posicdo em que as pecas foram
utilizadas na elevacao dos painéis, com os furos posicionados em galga, para os blocos
ceramicos. Antes da realizagdo dos ensaios foi efetuado capeamento com pastas de
cimento, a fim de regularizar as superficies para recebimento das cargas horizontais ().
Em ambos os casos foi utilizada prensa hidraulica calibrada, com capacidade nominal de
200 toneladas, além do posicionamento de chapas metalicas com espessura de 2
polegadas com o objetivo de permitir a transferéncia uniforme das cargas em todas a

superficie das amostras ensaiadas, conforme determinam a NBR15270-1 e NBR12118.
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Figura 17- Ensaio de compressao em blocos Figura 18 - Ensaio de compress&o em blocos
de concreto

D

ceramicos

[

Fonte: Autor, 2019.

3.2.Preparagao das amostras

Para a realizacdo do estudo foram confeccionados 3 painéis parede, com
dimensdes de (220x180)cm, sendo um com blocos de concreto e dois em blocos
ceramicos, a fim de que um deles pudesse ficar em uma éarea externa do laboratério,
simulando condigbes de campo (bloco ceramico), e os outros dois nos seus ambientes
internos, os trés painéis para estudo, foram erguidos no mesmo dia, e revestidos com o
mesmo materiais. Para uma melhor orientagao, serdo explicados a seguir os detalhes da

preparagao das amostras nas 3 condi¢gdes de ensaio concebidas para a pesquisa.

3.2.1. Situagao 1 e 2: chapisco e embogo misturados com solucao de cal

Como anteriormente comentado, para essas condigdes foram confeccionados
painéis de alvenaria com blocos ceramicos e de concreto, ambos com fungéo de vedacao,
seguidos da aplicagao de chapisco e embogo, com espessuras médias de Smm e 20mm,
respectivamente. A Figura 19 mostra as paredes construidas no interior do laboratério

para ensaios de aderéncia.
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Figura 19 - Parede de blocos ceramicos sendo chapiscada.

Fonte: Autor, 2019.

A quantidade de agua de amassamento adveio da minima necessaria para uma
trabalhabilidade identificada como adequada para espessura de 5 mm de chapisco. Sabe-
se que, a reduzida relagdo agua cimento do chapisco mitiga a porosidade na interface
entre pasta e substrato, bem como a cal eleva a extensdo de aderéncia (CARASEK,
1996; MOTA, 2006; SILVA, 2004).

Tabela 11-Definicdes das familias de estudo blocos ceramicos

Percentuais de adig¢ao Percentuais de
Familias de cal ao Chapisco adicao de cal ao
(%) Embogo (%)

1 0 0
2 5 0
3 10 0
4 15 0
5 0 0
6 0 5
7 0 10
8 0 15

Fone: Autor, 2019.
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Tabela 12-Definigdes das familias de estudo blocos de concreto

Percentuais de adicao Percentuais de
Familias de cal ao Chapisco adicao de cal ao
(%) Embogo (%)

9 0 0
10 5 0
11 10 0
12 15 0
13 0 0
14 0 5
15 0 10
16 0 15

Fonte: Autor,2019.

Em todos os casos, a preparagdao da base (chapisco) ocorreu 24 horas apos a
elevacdo das paredes. Importante ressaltar que os prazos executivos estabelecidos em
normas sao maiores do que esse, porém se optou por esse encurtamento por se tratar de
painéis de pequenos tamanhos, executados em ambientes controlados. A cura inicial foi
efetuada borrifando agua durante 3 dias seguidos apés aplicagado do chapisco. Todas as
atividades foram realizadas pelo mesmo oficial pedreiro, com o intuito de evitar distingao
dos efeitos das operagdes nos resultados dos ensaios.

Foram criadas as familias com adicdo de cal ao chapisco convencional para
alvenaria de blocos tanto ceramico (Familias de 01 até 08) como concreto (Familias 09
até 16), nas proporgdes 0%(referéncia), 5%, 10% e 15% em relagdo a agua utilizada na

mistura.

O trago do chapisco foi em volume 1:3:0,8 (cimento, areia, relacdo agua cimento),
e, o tragco para elevagao das alvenarias foi em volume 1:1:6:1,5 (cimento, cal, areia e
relagdo agua cimento). A quantidade de agua de amassamento adveio da minima
necessaria para uma trabalhabilidade identificada como adequada para espessura de 5
mm de chapisco.

Em todos os casos, a preparagdao da base (chapisco) ocorreu 24 horas apos a
construgdo das paredes. Foi efetuada cura com agua durante 3 dias seguidos apds
aplicagao do chapisco. Decorrido esse periodo de cura do chapisco, foi aplicada por meio
de projecdo manual a argamassa de revestimento industrializada sobre os 2 painéis,
utilizando a quantidade de agua estabelecida pelo fornecedor do produto, todos com uma
espessura média de 20 mm. Todas as atividades foram realizadas pelo mesmo oficial

pedreiro, com o intuito de evitar distingdo dos efeitos das operagdes nos resultados dos
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ensaios, conforme figura a seguir.

Nas Figura 20, Figura 21, pode-se verificar todos os processos de aplicagdo do

chapisco nas paredes de bloco ceramico e de concreto, onde apds a cura nas figuras

Figura 22 e Figura 23 foi realizada a identificacdo das respectivas familias para

preparacao da aplicagdo da argamassa de embocgo.

Figura 20 - Parede com blocos de concreto com chapisco com cal.

Fonte: Autor, 2019.
Figura 21 - Parede chapiscada sem solugao de cal

Fonte: autor, 2019.



Figura 22: Familias base blocos de concreto com solug&o de cal

Fonte: Autor, 2019.
Figura 23-chapiscadas prontas bloco ceramica.

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 24-Aplicagao do embogo (Blocos ceramicos)

52 i .
Fonte: Autor,2019.
Decorridos 28 dias, foram realizados ensaios para determinagéao da resisténcia de
aderéncia a tragao (18 pontos por familia) por um profissional especifico, experiente e

capacitado seguindo os procedimentos descritos na NBR 13528.

Foi estabelecida a escolha dos pontos para os ensaios, na Figura 25 que foi
realizada uma marcacgao horizontal e vertical nas alvenarias, a fim de se evitar que os
pontos definidos para serem arrancados, se posicionassem sobre as juntas de
assentamento das alvenarias, desta forma assegurando que os ensaios de arrancamento

fossem efetuados exclusivamente sobre a base, sem comprometer os resultados.



Figura 25 — Vista do painel com bloco ceramico durante a aplicagao da

argamassa de emboco

Fonte : Autor,2019

Figura 26-Definicdo das familias(blocos de concreto).
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Fonte : Autor,2019.
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Os testes foram efetuados em corpos de prova circulares com 50 mm de diametro,
sendo o aderimetro instalado sobre pastilhas metalicas coladas com adesivo epodxi de alta

aderéncia.

Figura 27-Posigdo dos Corpos de prova para realizagdo dos ensaios

SCccanTaiTianThn

QoI ici i

O ensaio foi realizado com um transdutor de forga, equipamento de tracdo, marca
ALFA INSTRUMENTOS (indicador para maquinas de ensaio 3105C), numero de série
10FOEBG, classe de exatidao lll, fabricacao 04/2014, e instrumentacgao eletronica associada
digital, marca ALFA INSTRUMENTOS, faixa nominal de 5 digitos e 1 ponto, seguindo-se
os procedimentos definidos na norma NBR 13528 (ABNT,2019), equipamento calibrado
em 30/07/2019 (CALIBRATEC — MG).

Foi tomado o devido cuidado para que as juntas de assentamento, de ambas as
bases erguidas, fossem devidamente evidenciadas para se evitar qualquer colagem do
exemplar de ensaio nessa regido o que poderia influenciar no resultado ensaio. Utilizou-
se adesivo epoxi de alta aderéncia (Sikadur 31 - Sika). Foram coladas pastilhas metalicas
nos corpos de prova de cada revestimento com uma cola plastica de rapida secagem.
Esta proporciona resisténcias maiores que o revestimento pode suportar, garantindo a
aderéncia da pastilha no revestimento para colagem das pastilhas circulares para o
ensaio da resisténcia de aderéncia a tracdo dos revestimentos, sendo o corte da

argamassa realizado com disco de corte (serra de copo).
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Figura 28: Colagem das placas de aderéncia Figura 29: Ensaio de Aderéncia

Fonte: Autor, 2019.

ApOs a ruptura anotou-se a carga que o aparelho apresentava, a forma de ruptura
e o didmetro do corpo de prova em dois locais para o calculo da area. Como o aparelho ja
fornecia os dados em carga (kgf) para corpos de prova de 50mm, fez-se necessario uma

conversao para obtermos a real tensao de ruptura no ensaio

Figura 30-Exemplo da parede e bloco de concreto ensaiada (Familias13 a16)

Fonte: Autor, 2019.



Figura 31 - Verificagdo da espessura do arrancamento.

Fonte: Autor, 2019.

Figura 32- Forma de rupturas.
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-

Fonte: Autor, 2019.
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A Figura 33 apresenta, de forma ilustrativa, as variaveis utilizadas nas duas

situacoes de estudo realizadas na pesquisa.

Figura 33 — Fluxograma do experimento (situagdes 1 e 2)

Teor cal: 0% Teor cal 0%
VELE deper)dente: Teor cal: 5% VELEE deper}dente Teor cal: 5%
teor de cal na dgua de teor de cal na dgua de

amassamento do amassamento do
. 0, 0,
chapisco Teor cal: 10% e Teor caI 10%

Descrigdo das Descrigdo das
. 0, i 0
variveis Teor cal:15% e Teor cal 15%

Bloco ceramico
Variaveis independentes: Variaveis independentes:
base e embogo Embogo base e chapisco Chaplsco

convenaonal convenuonal

Fonte: Autor, 2019.

A fim de assegurar homogeneidade, em ambos os casos foi utilizada argamassa de
emboco industrializada, indicada pelo fornecedor como especifica para revestimento em

ambientes externos.

Tanto para a mistura do embog¢o quanto do chapisco, a agua de amassamento
utilizada foi preparada adotando os diferentes teores de cal estabelecidos na pesquisa.
Por exemplo, utilizou-se 50g de cal hidratada para cada 1000ml de agua, no caso da

proporcéo de 5%, e 100g e 1509 para as proporc¢oes de 10% e 15%, respectivamente.

Para a definicdo da quantidade de solugédo de cal empregada nas misturas foi
adotado como referéncia a proporgéao de 8,2litros para cada 10kg, no caso das amostras
de chapisco, e de 16 litros de agua para cada 100kg de argamassa industrializada, para
as familias de embogo. Tais quantidades foram estabelecidas de modo que

apresentassem uma consisténcia adequada para aplicacdo nas paredes.

A aplicagcao dessa argamassa foi efetuada por meio de projegdo manual, seguido
de cura umida por 3 dias seguidos. Todas as atividades foram realizadas pelo mesmo
oficial pedreiro, com o intuito de evitar distingdo dos efeitos das operagdes nos resultados

dos ensaios(Figura 25).

3.2.2. Situagao 3: chapisco com solugao de cal — sem embogo

O chapisco utilizado foi preparado com uma propor¢do, em volume, de 1:3:0,8

(cimento Portland CPIIZ-32, areia grossa, relagdo agua/cimento), exclusivamente sobre
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base de blocos ceramicos de vedagdo, com teores de adicdo de cal na agua de
amassamento de 0%, 5%, 10% e 15%. Passados 18 meses apds a preparagao dos
painéis foram realizados ensaios de resisténcia de aderéncia a tragao, diretamente sobre

o chapisco, conforme procedimentos descritos na NBR 13528 (ABNT, 2019).

A opcéo pelo prolongado tempo de cura para realizagdo desse ensaio objetivou
também analisar a influéncia da exposicao da parede as intempéries, posto que o painel,

nesse caso, ficou em ambiente externo ao laboratério por todo o periodo (Figura 34).

Figura 34 — Parede de alvenaria de blocos ceramicos executado no ambiente externo do
laboratdrio.

Fonte: autores,2019

Os ensaios foram realizados em corpos de prova circulares com 50 mm de
didmetro, sendo o aderimetro instalado sobre pecas metalicas coladas com adesivo epoxi
de alta aderéncia (Figura 35). O detalhe relevante para obtiver uma superficie adequada
(lisa e regular) para colagem da pastilha metalica sobre o chapisco foi a instalacdo de um
gabarito de PVC com 50mm de diametro, fixado com silicone, de tal forma que apés 24
horas fosse preenchido com epdxi para posterior colagem das pastilhas metalicas,
também com epodxi. Nesse contexto, o ensaio poderia ser realizado avaliando a
resisténcia de aderéncia a tracao exclusivamente do préprio chapisco na interface com a
base.
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Figura 35 — Colagem da pega metalica sobre o chapisco (esquerda) e posicionamento do
aderimetro (direita).

Fonte: autores,2019

Assim como na condicdo anteriormente descrita, as pecas metalicas foram
posicionadas apenas sobre a superficie dos blocos ceramicos, e a analise estatistica foi
efetuada a partir da analise de variancia (ANOVA).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma melhor avaliagdo do estudo, inicialmente serao apresentados os valores
obtidos durante a caracterizagdo dos materiais empregados (blocos e argamassas),
seguido dos resultados dos ensaios de aderéncia referentes as analises da influéncia da
adicdo da cal nas amostras de chapisco e emboco.

4.1.Ensaios de caracterizagao dos materiais

Para a confecgédo das diversas argamassas foi utilizado cimento Portland CP Il Z-
32, cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo apresentas no Quadro 3.

Quadro 3-Caracteristicas do cimento

Determinacgéao (CP Il Z-32) Resultados
Densidade Aparente (g/cm®) 1,2 g/cm?
Caracterizagio _ Mas_,sa Especifica (g/cm®) 3,09 g/cm?
Fisica ReS|s‘tenC|a .
a 28 dias (MPa) 39,5
Compressao
Composigao CaS 20 - 70
potencial do CoS 10 - 60
Caracterizacao Clinauer CsA 1-15
Quimica (%) 9 C.AF 5_15
CaO / cal livre 0-2
MgO / SO3 0-6

Fonte: Fabricante (2019).

Da mesma forma, a cal hidratada empregado ao longo do trabalho foi do tipo CHI,
calcica, e suas principais caracteristicas estdo descritas no Quadro 4.

Quadro 4-Caracteristicas da cal hidratada

Descri¢cao Resultados
Mineral Calcario
Anidrido Carbbnico — CO, < 2,21
Ca(OH), 2925 %
Anidrido Sulfurico — SO3 <0,05
Mg(OH) <50%
SiO, <1,3%
Umidade <2,0%
Densidade Aparente 0,56 g/lcm®

Fonte: Fabricante (2019).

Foi utilizado agregado miudo areia natural de natureza quartzosa. Esse material foi
caracterizado conforme descrevem o Quadro 5 e a Figura 36.
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Quadro 5- Caracteristicas do agregado miudo.

Descricao Resultados
Massa unitaria 1,3g/cm?
Médulo de finura 2,28
Diametro maximo 2,36 mm
Teor de material pulverulento (%) 2,38%

Fonte: Fabricante (2019).

Figura 36-Curva granulométrica do agregado miudo utilizado.
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Fonte: Autor (2019)

A caracterizagao dos blocos ceramicos e de concreto usados na pesquisa esta

apresentada na Tabela 13, que identifica os valores médios dos resultados obtidos
segundo a NBR15270-1 (ABNT, 2017). Em cada caso foram ensaiadas 19 amostras,

sendo 13 para resisténcia a compressao e as demais para caracterizagcdo geometrica e

determinacdo de indices fisicos (absorgdo e IRA). No caso dos blocos de concreto os

procedimentos de ensaio atenderam as determinacdes apresentadas na NBR12118
(ABNT, 2013).

Tabela 13-Caracteristicas dos blocos utilizados.

Dimensodes Absorcao Resisténciaa IRA — Initial Rate of

Base (LxC xA) total compress&o Absorption
cm (%) Média (MPa) (9/200cm?/min)
CB'PC‘.’ 9x19x19 14.6 2.8 12.1
eramico
Bloco de 9x19x39 6.2 40 16,9
Concreto

Fonte: Autor, 2019
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Figura 37- Blocos ceramicos utilizados

Fonte: Autor, 2019.

Figura 38 - Blocos e concreto utilizados

Fonte: Autor, 2019.

Para o chapisco avaliou-se suas propriedades endurecidas para cada uma das
familias com a respectiva adigdo dos percentuais de cal na agua de amassamento do
chapisco, as Figura 39 e Figura 40 descrevem a realizagdo dos ensaios conforme a

norma NBR13279, neste caso os aspectos mecéanicos da argamassa foram realizados no
estado endurecido.
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Figura 40- Ensaio de compress&o nas
barras de argamassa

Figura 39- Ensaio de tragao na flexdo em
barras de argamassa
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Fonte: Autor,2019

Os graficos 3 e 4, apresentam o comportamento do crescimento da resisténcia em
ambos os aspectos nos ensaios desenvolvidos, tanto na tragao na flexao, bem como na
compressao das barras de argamassas confeccionadas com o trago do chapisco e suas

respectivas adi¢goes de cal as familias estudadas.

Ensaio de tra¢ao da flexdo em prismas de chapisco com cal
1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

1,40

1,34

Resistencia
(MPa)

0% 5% 10% 15%
Famlias com as respectivas adiges de solugoa de cal

Grafico 3 - Resisténcia a tragdo em prismas de argamassa
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Resisténcia s médias a compressdo de chapisco

3,88

3,5 - 3,23

2,5 - 1,98

1,5 -

Resisténcia
(MPa)
N

0,5 -

0% 5% 10% 15%
Familias chapisco com (%) Solugdo de cal

Grafico 4 - Resisténcia a compressao chapisco

4.2.Ensaios de resisténcia de aderéncia

Para facilitar o entendimento dos resultados, a apresentacao e discussao serao

separadas conforme as condicdes de estudo anteriormente descritas.

4.2.1. Situacao 1 — influéncia da solugcao de cal na agua de amassamento do
embocg¢o

As Tabela 14, Tabela 15 apresentam os resultados de resisténcia de aderéncia a
tracdo das familias 5 a 8 (painel composto de blocos ceramicos) e da 13 a 16 (painel
composto de blocos de concreto) cuja aplicagdo do embogo houve adi¢do de solugao de
cal, respectivamente com 0, 5, 10 e 15%, ndo havendo adigdo de cal na producédo do

chapisco. (resultados completos em planilha no apéndice).

Tabela 14-Valores médios obtidos da resisténcia a aderéncia do embo¢o com
solucado de cal a base chapiscada, sem adigao de cal nos blocos ceramicos

Tipo de preparo - - - -
da base Familia 5 Familia 6 Familia 7 Familia 8
Média (MPa) 0,21 0,23 0,19 0,25
41 28 49 34

Coef. Variagao (%)

Fonte: Autor, 2019
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Tabela 15-Valores médios obtidos da resisténcia a aderéncia do embogo com
solucéo de cal a base chapiscada, sem adigdo de cal nos blocos de concreto

Tipo de
preparo da Familia 13 Familia 14 Familia 15 Familia 16
base
Média (MPa) 0,31 0,29 0,31 0,33
Coef. Variagio 42 43 44 39

(%)

Fonte: Autor, 2019

Os resultados obtidos nessa situagdo estdo apresentados na Figura 41, que
indicam o valor médio encontrado em 18 amostras ensaiadas para cada familia de

estudo.

Figura 41 — Influéncia da solugéo de cal utilizada na agua de amassamento do embogo
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Fonte: Autor, 2019

A julgar pelas médias encontradas se percebe que a contribuicdo da solugao de cal
na argamassa de embogo ndo se mostrou expressiva, o0 que pdde ser comprovado a
partir da analise de varidncia (ANOVA) realizada com intervalo de confianga de 95%,

onde néo foi observada diferencga significativa entre as amostras (Quadro 6).

Importante destacar que, nesses casos, a ruptura predominante foi do tipo coesiva,
em sua maioria no corpo da prépria argamassa de embog¢o, o que dificulta uma analise

mais efetiva da eventual contribuicdo na aderéncia na interface entre as camadas.
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Quadro 6 — Analise de variancia (influéncia da solugao de cal no embogo), com nivel de significancia de 95%.

Influéncia Fcalculado Feritico | Diferenga significativa
Bloco de concreto
Referéncia (0%) x 5% 0,13 4,13 N&o
Referéncia (0%) x 10% 0,005 4,13 Nao
Referéncia (0%) x 15% 0,3 4,13 N&o
Tijolo ceramico
Referéncia (0%) x 5% 1,25 4,13 N&o
Referéncia (0%) x 10% 0,44 4,13 Nao
Referéncia (0%) x 15% 3,82 4,13 N&o

Fonte: Autor, 2019

4.2.2. Situacao 2 - influéncia da solucado de cal na agua de amassamento do
chapisco

As Tabela 16 e Tabela 17, apresentam os resultados de resisténcia de aderéncia a tracao

para as familias de 1 a 5 (painel composto de blocos ceramicos) e de 9 a 12 (painel

composto de blocos de concreto) cuja aplicagao do chapisco houve adi¢gao da solugéao de

cal, respectivamente com 0, 5, 10 e 15%, ndo havendo adigdo de cal ao preparo da

argamassa de emboco. (resultados completos em planilha no apéndice).

Tabela 16-Valores médios obtidos da resisténcia a aderéncia da base chapiscada
com solugdo de cal a, sem adi¢do de cal no embogo nos blocos ceramicos

Tipo de
preparo da Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4
base
Média (MPa) 0,21 0,25 0,27 0,23
Coef. Variagio a1 29 22 36

(%)

Fonte: Autor, 2019
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Tabela 17- Valores médios obtidos da resisténcia a aderéncia da base chapiscada com
solugao de cal a, sem adicao de cal no embogo nos blocos de concreto

Tipo de
preparo da Familia 9 Familia 10 Familia 11 Familia 12
base
Média (MPa) 0,34 0,38 0,41 0,49
Coef. 33 42 33 33

Variagao (%)

Fonte: Autor, 2019

Assim como na situacao anterior, os valores encontrados estdo apresentados na

Figura 42, também obtidos a partir da média de 18 amostras ensaiadas para cada familia.

Figura 42 - Influéncia da solugao de cal utilizada na agua de amassamento do chapisco.
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Fonte: Autor, 2019

Ao contrario do que foi observado no caso do embocgo, para o chapisco foi
identificada influéncia significativa da solugao de cal na aderéncia, especialmente para os

teores de 15%, para o caso dos blocos de concreto, e de 10% para os tijolos ceramicos (
Quadro 7).

Em comparagao com a referéncia (teor de 0% de cal), foram percebidos ganhos de
12%, 21% e até 44% para o teor de 15% de cal na mistura, para os blocos de concreto, e
de 19%, 29% e 10% para os tijolos ceramicos. Esses resultados apontam para uma
influéncia mais marcante no caso dos blocos de concreto, 0 que pode ser decorrente da

sua natural maior rugosidade e sucg¢ao inicial, caracteristicas que tornam a base mais



73

sensivel as alteragbes na superficie de contato com a argamassa, ocasionado pela micro
ancoragem decorrente do travamento mecénico dos cristais produzidos na hidratagdo do
cimento (C-S-H e, fundamentalmente, etringita) nos seus poros (principio dos poros

ativos).

Quadro 7 — Andlise de variancia (influéncia da solugao de cal no chapisco), com nivel de
significancia de 95%

Influéncia Fcalculado Feritico | Diferenga significativa
Bloco de concreto
Referéncia (0%) x 5% 0,86 4,13 N&o
Referéncia (0%) x 10% 2,90 4,13 N&o
Referéncia (0%) x 15% 11,1 4,13 SIM
Tijolo ceramico
Referéncia (0%) x 5% 3,21 4,13 N&o
Referéncia (0%) x 10% 6,80 4,13 SIM
Referéncia (0%) x 15% 0,94 4,13 N&o

Interessante notar ainda uma leve queda nos valores alcancados na familia de
estudos com 15% de cal para o caso dos tijolos ceramicos, o que pode indicar um teor
6timo potencial para esse tipo de aplicagao para esse tipo de base.

Os resultados obtidos nas duas situagoes, além de indicar a maior importancia de
adicao de cal na camada de chapisco, também apontou maiores aderéncias em alvenaria
com bloco de concreto quando comparados com tijolo ceramico. Esta constatagao pode
ser justificada considerando que a superficie mais lisa e densa desse elemento, que

proporciona maiores dificuldades para a microancoragem e macroancoragem.

4.2.3. Situacao 3: chapisco aplicado sobre a base em blocos ceramicos — sem
embog¢o

Os resultados dos ensaios estdo apresentados na Figura 43, indicando os valores
medios e os respectivos coeficientes de variagao obtidos nas 12 amostras ensaiadas para
cada familia de estudo.

A partir desses dados se pode verificar uma tendéncia de incremento na aderéncia
entre o chapisco e a base com o aumento no teor de cal utilizado na agua de
amassamento do chapisco, com ganhos potenciais de 17%, 27% e até 39% em relagao a
referéncia com o chapisco tradicional, sem o emprego da cal. Esses resultados

corroboram o comportamento esperado para essa interface em estudos similares a partir
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da utilizagcdo da solugdo de cal como uma alternativa para a melhoria na interface com
blocos ceramicos, também confirmado pela analise de variancia obtida (Quadro 8).

Figura 43 — Grafico indicativo dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragéo
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Quadro 8 — Analise de variancia (influéncia da solugéo de cal no chapisco sem embogo), com nivel
de significancia de 95%.

Influéncia F calculado Feritico | Diferencga significativa
Referéncia (0%) x 5% 3,06 4,3 N&o
Referéncia (0%) x 10% 7,10 4,3 SIM
Referéncia (0%) x 15% 21,3 4,3 SIM

Importante ressaltar que os valores foram encontrados mesmo com baixos teores
de succdo de agua desses blocos, o que denota a importancia de novos estudos mais
aprofundados para verificagdo do potencial de ganho encontrado a partir do uso desse

tipo de técnica.
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5. CONCLUSAO

5.1 Conclusdes e consideragdes Finais

Com base no que foi discutido ao longo do texto, e também nos resultados obtidos
nos experimentos, pode-se apresentar algumas consideragdes importantes da influéncia
do uso da solu¢do de cal em substituicdo da agua de amassamento de argamassas de

revestimento, como se segue:

e Nas amostras em que o0 experimento foi realizado com a solugdo de cal em
substituicdo da agua de amassamento do embogo ndo se identificou influéncia para
quaisquer dos teores empregados na pesquisa, tanto para as bases com blocos de

concreto quanto para aquelas com tijolos ceramicos;

e Por outro lado, a solugdo de cal misturada no chapisco ensaiado com posterior
aplicagao da argamassa industrializada mostrou significativa influéncia (com nivel de
confianga de 95%, pela analise de variancia) para os teores de 10%, no caso de
blocos de concreto, e de 15%, para os tijolos ceramicos, com ganhos de 44% e 29%,

respectivamente, em comparagao com as amostras de referéncia;

e Nesse caso, o tipo de ruptura observado em algumas amostras no corpo da
argamassa de emboco (ruptura coesiva) denota que a real resisténcia de aderéncia na
interface com a base poderia ser igual ou ainda superior. Percebe-se, assim, que é
preciso agir ndo apenas na acuracia das ligagdes da interface, mas também na

capacidade de suporte de todo o sistema de revestimento;

¢ Os maiores valores de aderéncia foram obtidos para o chapisco aplicado sobre bases
em bloco de concreto em comparagdo com os tijolos cerdmicos, o que deve ser
decorrente da sua maior absorgdo inicial de agua, que favorece o fluxo da pasta,
presente na argamassa, nos poros do substrato, incrementando a rede de
povoamento dos cristais de etringita e C-S-H no local (microancoragem - principios

dos poros ativos);

e O ganho proporcional mais acentuado constatado nos blocos de concreto, em
comparagao com os tijolos ceramicos, também pode ser creditado a sua maior
rugosidade superficial, que o torna mais sensivel a penetracdo e acumulo da solugéo

de cal entre os seus intersticios;

¢ Nas amostras com chapisco puro, nesse caso aplicado exclusivamente sobre bases
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em tijolos cerdmicos, sem o embogo, também ficou evidenciado incremento de
aderéncia com a utilizacdo da solucédo de cal incorporada. Foi identificada influéncia
significativa, com nivel de confianga de 95%, para os teores de 10% e 15% de cal em

relacado as amostras de referéncia, com ganhos de até 39% de aderéncia;

e Nesse caso, destaca-se ainda a adequacdo do método de ensaio adaptado da NBR
13528 (ABNT, 2019) para avaliagdo exclusiva da aderéncia do chapisco a base,
percebido a partir da ruptura predominante observada na interface do chapisco com a
base. A resisténcia média de aderéncia a tragdo do revestimento cujo preparo do
substrato foi o chapisco tradicional, reforca a necessidade e importancia do mesmo na

execucao de revestimentos de argamassa.

e A Solucdo de cal incorporada a agua de amassamento do chapisco se mostrou

eficiente, sendo indicada a realizagao de estudos mais aprofundados.

Pode-se concluir, neste estudo, que o preparo da base é de fundamental
importancia para a resisténcia de aderéncia a tragao, e que, portanto, a adi¢gado de solugao
de cal ao chapisco € uma alternativa economicamente viavel e satisfatoria para se obter
resultados positivos, em ambientes onde a resisténcia de aderéncia é demasiadamente
solicitada. No entanto, deve-se ressaltar a necessidade do desenvolvimento de novas
pesquisas, a fim de estabelecer uma gama mais completa de informagdes a respeito do
chapisco com solugdo de cal, sobretudo com analise de mais opg¢des de substratos e

diferentes variaveis

As analises efetuadas apontam como conclusdo principal do estudo que a
substituicdo da agua de amassamento pela solugdo de cal na preparagdo do chapisco,
com teores de 10% e 15%, apresentou resultados promissores quanto ao ganho de
aderéncia em comparagdo com as amostras de referéncia, executadas da forma

convencional.

E preciso destacar que a solucéo proposta é de custo muito baixo (estimado em
R$0,08/m2) e facil implementagdo em canteiro de obras, dada a natural disponibilidade de
cal e a simples alteragdo no procedimento de preparacdo das argamassas.
Adicionalmente, percebe-se também um melhor comportamento reolégico das
argamassas misturadas com a solugao de cal, o que favorece a extensdo de aderéncia

com a base.
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5.2 Sugestdes para trabalhos posteriores

Por fim, para a continuidade da pesquisa, podem ser sugeridas algumas opg¢des de
experimentos, a saber: avaliar a aplicagdo do chapisco e sistema de chapisco mais
emboco diretamente em concreto estrutural; efetuar adaptacdo no procedimento de
ensaio de aderéncia de modo que o corte ocorra até o a interface do chapisco com o
emboco, para identificar a aderéncia nesta regido de interface; aplicar o revestimento
diretamente nos substratos estudados (bloco ceramico e bloco de concreto), objetivando
avaliar a influéncia da cal na aderéncia dessa camada de forma autbnoma; acrescentar
outros teores de adi¢cdo de cal, incluindo adigdes minerais (pozolanas) no chapisco, para

avaliar outros possiveis beneficios na aderéncia.
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Resultados individuais obtidos de resisténcia a aderéncia nas paredes de blocos

ceramicos das familias 1 a 8

Familial - Substrato ceramico - Chapisco 0% de solugdo de cal

Formas de ruptura (%)

N2 umidade Carga Area tensdo chapisco / substrato/ | chapisco/
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato Embogo ) argamassa | arg/cola
embogo chapisco argamassa
1 2,1 66,0 19,6 0,34 100
2 2,1 66,1 19,6 0,34 100
3 2,1 66,2 19,6 0,34 100
4 2,1 64,0 19,6 0,33 100
5 2,1 39,0 19,6 0,20 100
6 2,1 39,0 19,6 0,20 70 30
7 2,1 50,0 19,6 0,25 50 50
8 2,1 51,0 19,6 0,26 20 80
9 2,1 58,0 19,6 0,30 100
10 2,1 44,0 19,6 0,22 50 50
11 2,1 48,0 19,6 0,24 100
12 2,1 49,0 19,6 0,25 100
13 2,1 57,0 19,6 0,29 100
14 2,1 44,0 19,6 0,22 100
15 2,1 80,0 19,6 0,41 100
16 2,1 40,0 19,6 0,20 100
17 2,1 88,0 19,6 0,45 100
18 2,1 54,3 19,6 0,28 100
Dpad 0,07
media 0,28
Ccv 25%
Familia2 - Substrato ceramico - Chapisco com 5% de solugdo de cal
. . Formas de ruptura (%)
Ne umlodade Carga Are;a tensdo chapisco / substrato / chapisco /
(%) (kgf) (cm?) (MPa) substrato emboco Embogo chapisco argamassa argamassa | arg/cola
1 1,8 64,2 19,6 0,33 100
2 1,8 57,6 19,6 0,29 100
3 1,8 57,1 19,6 0,29 100 100
4 1,8 52,2 19,6 0,27 100 100
5 1,8 74,0 19,6 0,38 100
6 1,8 57,0 19,6 0,29 100
7 1,8 33,0 19,6 0,17 25 75
8 1,8 37,0 19,6 0,19 20 80
9 1,8 33,0 19,6 0,17 100
10 1,8 33,0 19,6 0,17 20 80
11 1,8 31,0 19,6 0,16 100
12 1,8 33,0 19,6 0,17 20 80
13 1,8 43,0 19,6 0,22 40 60
14 1,8 59,0 19,6 0,30 70 30
15 1,8 45,0 19,6 0,23 45 55
16 1,8 77,0 19,6 0,39 10 90
17 1,8 58,0 19,6 0,30 100
18 1,8 50,0 19,6 0,25 100
Dpad 0,07
media 0,25

cv

29%
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Familia3 - Substrato ceramico - Chapisco 10% de solugdo de cal

Formas de ruptura (%)

No umidade Carga Area tensdo - -
(%) (kef) (cm?) (MPa) | substrato chapisco / Embogo substr.ato/ chapisco / argamassa | arg/cola
embogo chapisco argamassa

1 2,5 61,2 19,6 0,31 100 100
2 2,5 62,0 19,6 0,32 100 100
3 2,5 62,0 19,6 0,32 100
4 2,5 65,6 19,6 0,33 100
5 2,5 70,0 19,6 0,36 100
6 2,5 37,0 19,6 0,19 35 65
7 2,5 68,0 19,6 0,35 15 85
8 2,5 48,0 19,6 0,24 100
9 2,5 32,1 19,6 0,16 25 75
10 2,5 47,0 19,6 0,24 35 65
11 2,5 38,0 19,6 0,19 100
12 2,5 59,0 19,6 0,30 100
13 2,5 35,0 19,6 0,18 100
14 2,5 45,0 19,6 0,23 100
15 2,5 51,0 19,6 0,26 100
16 2,5 60,0 19,6 0,31 100
17 2,5 59,0 19,6 0,30 100
18 2,5 53,1 19,6 0,27 100

Dpad 0,06

media 0,27

Ccv 22%
Familia4 - Substrato ceramico - Chapisco 15% de solugdo de cal
Ne umi::lade Carga Are§1 tensao chapisco / For:f::s?re’;:;?turac(l‘i)pisco /
(%) (kef) (cm?) (MPa) substrato embogo Embogo chapisco argamassa argamassa | arg/cola

1 2,1 69,0 19,6 0,35 100
2 2,1 75,2 19,6 0,38 100
3 2,1 68,2 19,6 0,35 100
4 2,1 67,0 19,6 0,34 100
5 2,1 51,0 19,6 0,26 100
6 2,1 31,0 19,6 0,16 70 30
7 2,1 21,0 19,6 0,11 30 70
8 2,1 54,0 19,6 0,28 40 60
9 2,1 33,0 19,6 0,17 100
10 2,1 30,0 19,6 0,15 100
11 2,1 56,0 19,6 0,29 100
12 2,1 35,0 19,6 0,18 100
13 2,1 25,0 19,6 0,13 100
14 2,1 38,0 19,6 0,19 100
15 2,1 38,0 19,6 0,19 100
16 2,1 45,0 19,6 0,23 100
17 2,1 41,0 19,6 0,21 100
18 2,1 45,0 19,6 0,23 100

Dpad 0,08

media 0,23

cv

36%
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Familia5 - Substrato ceramico - Argamassa de embogo 0% de solugdo de cal

umidade

Carga

Area

tensao

Formas de ruptura (%)

chapisco

Ne (%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / Embog substr.ato chapisco / argamassa | arg/cola
o / chapisco | argamassa
embogo

1 2,1 45,0 19,6 0,23 100
2 2,1 40,0 19,6 0,20 100
3 2,1 48,0 19,6 0,24 100
4 2,1 43,0 19,6 0,22 100
5 2,1 24,0 19,6 0,12 100
6 2,1 16,0 19,6 0,08 70 30
7 2,1 22,0 19,6 0,11 50 50
8 2,1 18,0 19,6 0,09 20 80
9 2,1 42,0 19,6 0,21 100
10 2,1 44,0 19,6 0,22 50 50
11 2,1 41,0 19,6 0,21 100
12 2,1 49,0 19,6 0,25 100
13 2,1 30,0 19,6 0,15 100
14 2,1 67,0 19,6 0,34 100
15 2,1 20,0 19,6 0,10 100
16 2,1 77,0 19,6 0,39 100
17 2,1 50,0 19,6 0,25 100
18 2,1 51,0 19,6 0,26 100

Dpad 0,08

media 0,21

Ccv 41%
Familiab6 - Substrato ceramico - Argamassa de embog¢o com 5% de solugao de cal
Formas de ruptura (%)
umidade Carga Area tensdao chapisco .
Ne (%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato F/’ Embog substr.ato chapisco / argamassa | arg/cola
o / chapisco | argamassa
embogo

1 1,8 44,0 19,6 0,22 0,00 100
2 1,8 49,0 19,6 0,25 0,00 100
3 1,8 72,2 19,6 0,37 0,00 100 100
4 1,8 46,0 19,6 0,23 0,00 100 100
5 1,8 29,0 19,6 0,15 0,00 100
6 1,8 58,0 19,6 0,30 0,00 100
7 1,8 29,0 19,6 0,15 0,00 25 75
8 1,8 71,0 19,6 0,36 0,00 20 80
9 1,8 28,0 19,6 0,14 0,00 100
10 1,8 49,0 19,6 0,25 0,00 20 80
11 1,8 36,0 19,6 0,18 0,00 100
12 1,8 42,0 19,6 0,21 0,00 20 80
13 1,8 61,0 19,6 0,31 0,00 40 60
14 1,8 40,0 19,6 0,20 0,00 70 30
15 1,8 36,0 19,6 0,18 0,00 45 55
16 1,8 45,0 19,6 0,23 0,00 10 90
17 1,8 43,0 19,6 0,22 0,00 100
18 1,8 49,0 19,6 0,25 0,00 100

Dpad 0,07

media 0,23

cv 28%
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Familia7 - Substrato ceramico - Argamassa de embogo 10% de solugdo de cal

umidade

Carga

Area

tensao

Formas de ruptura (%)

chapisco

Ne (%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / Embogo substr.ato chapisco / argamassa | arg/cola
/ chapisco | argamassa
embogo
1 2,5 66,2 19,6 0,34 100 100
2 2,5 66,0 19,6 0,34 100 100
3 2,5 62,0 19,6 0,32 100
4 2,5 49,3 19,6 0,25 100
5 2,5 53,0 19,6 0,27 100
6 2,5 22,0 19,6 0,11 35 65
7 2,5 28,0 19,6 0,14 15 85
8 2,5 53,0 19,6 0,27 100
9 2,5 31,0 19,6 0,16 25 75
10 2,5 34,0 19,6 0,17 35 65
11 2,5 43,0 19,6 0,22 100
12 2,5 15,0 19,6 0,08 100
13 2,5 19,0 19,6 0,10 100
14 2,5 25,0 19,6 0,13 100
15 2,5 15,0 19,6 0,08 100
16 2,5 32,0 19,6 0,16 100
17 2,5 15,0 19,6 0,08 100
18 2,5 30,0 19,6 0,15 100
Dpad 0,09
media 0,19
cv 49%
Familia8 - Substrato ceramico - Argamassa de embogo 15% de solugao de cal
Formas de ruptura (%)
umidade Carga  Area  tensdo chapisco .
Ne (%) (kgf) (cm?)  (MPa) | substrato F/’ Embogo substr_ato chapisco / argamassa | arg/cola
/ chapisco | argamassa
embogo
1 2,1 67,1 19,6 0,34 100
2 2,1 65,2 19,6 0,33 100
3 2,1 76,4 19,6 0,39 100
4 2,1 57,1 19,6 0,29 100
5 2,1 11,0 19,6 100
6 2,1 37,0 19,6 0,19 70 30
7 2,1 28,0 19,6 0,14 30 70
8 2,1 24,0 19,6 0,12 40 60
9 2,1 15,0 19,6 100
10 2,1 46,0 19,6 0,23 100
11 2,1 61,0 19,6 0,31 100
12 2,1 25,0 19,6 0,13 100
13 2,1 44,0 19,6 0,22 100
14 2,1 44,0 19,6 0,22 100
15 2,1 51,0 19,6 0,26 100
16 2,1 70,0 19,6 0,36 100
17 2,1 37,0 19,6 0,19 100
18 2,1 45,0 19,6 0,23 100
Dpad 0,08
media 0,25
cv 34%
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Resultados individuais obtidos de resisténcia a aderéncia nas paredes de blocos
ceramicos das familias 9 a 16

Familia9 - Substrato concreto - Chapisco (0% de solugdo de cal)
Formas de ruptura (%)
, umidade Carga Area tensdo chapisco substrato .
Ne N 5 chapisco /
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / Emboco / argamassa | arg/cola
. argamassa
embogo chapisco
1 2,1 63,1 19,6 0,32 100
2 2,1 60,0 19,6 0,31 100
3 2,1 103,0 19,6 0,52 100
4 2,1 61,2 19,6 0,31 100
5 2,1 31,4 19,6 0,16 100
6 2,1 65,0 19,6 0,33 70 30
7 2,1 77,0 19,6 0,39 50 50
8 2,1 21,1 19,6 0,11 20 80
9 2,1 69,0 19,6 0,35 100
10 2,1 41,0 19,6 0,21 50 50
11 2,1 90,0 19,6 0,46 100
12 2,1 85,0 19,6 0,43 100
13 2,1 66,0 19,6 0,34 100
14 2,1 74,0 19,6 0,38 100
15 2,1 81,0 19,6 0,41 100
16 2,1 95,0 19,6 0,48 100
17 2,1 45,0 19,6 0,23 100
18 2,1 66,0 19,6 0,34 100
media 0,34
cv 33%
Familial0 - Substrato concreto- Chapisco com 5% de solugdo de cal
Formas de ruptura (%)
, umidade Carga Area tensdo chapisco substrato .
Ne 0 N chapisco /
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / Emboco / argamassa | arg/cola
. argamassa
embogo chapisco
1 1,8 49,2 19,6 0,25 100
2 1,8 37,1 19,6 0,19 100
3 1,8 62,0 19,6 0,32 100 100
4 1,8 45,3 19,6 0,23 100 100
5 1,8 86,0 19,6 0,44 100
6 1,8 67,0 19,6 0,34 100
7 1,8 38,0 19,6 0,19 25 75
8 1,8 115,3 19,6 0,59 20 80
9 1,8 65,0 19,6 0,33 100
10 1,8 92,0 19,6 0,47 20 80
11 1,8 69,0 19,6 0,35 100
12 1,8 57,0 19,6 0,29 20 80
13 1,8 89,0 19,6 0,45 40 60
14 1,8 110,0 19,6 0,56 70 30
15 1,8 166,0 19,6 0,85 45 55
16 1,8 68,0 19,6 0,35 10 90
17 1,8 61,0 19,6 0,31 100
18 1,8 68,0 19,6 0,35 100
media 0,38 0,16

cv 42%
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Familiall - Substrato concreto- Chapisco (10% de solugdo de cal)

Formas de ruptura (%)
umidade Carga Area tensdo chapisco substrato .
Ne ) chapisco /
(%) (kgf) (cm?)  (MPa) |substrato / Embogo / argamassa | arg/cola
. argamassa
emboco chapisco
1 2,5 105,0 | 19,6 0,53 100 100
2 2,5 50,0 | 19,6 0,25 100 100
3 2,5 101,0 | 19,6 0,51 100
4 2,5 72,2 | 19,6 0,37 100
5 2,5 98,0 | 19,6 0,50 100
6 2,5 45,0 | 19,6 0,23 35 65
7 2,5 69,0 | 19,6 0,35 15 85
8 2,5 57,0 | 19,6 0,29 100
9 2,5 53,0 | 19,6 0,27 25 75
10 2,5 122,0 | 19,6 0,62 35 65
11 2,5 48,0 | 19,6 0,24 100
12 2,5 132,0 | 19,6 0,67 100
13 2,5 71,0 | 19,6 0,36 100
14 2,5 76,0 | 19,6 0,39 100
15 2,5 78,0 | 19,6 0,40 100
16 2,5 85,0 | 19,6 0,43 100
17 2,5 109,0 | 19,6 0,56 100
18 2,5 70,0 | 19,6 0,36 100
media 0,41
33%
Familial2 - Substrato concreto- Chapisco 15% de solugao de cal
Formas de ruptura (%)
umidade Carga Area tensdo chapisco substrato .
Ne N chapisco /
(%) (kgf)  (cm?) (MPa) |substrato / Embogo / argamassa | arg/cola
. argamassa
emboco chapisco
1 2,1 111,0 | 19,6 0,57 100
2 2,1 110,0 | 19,6 0,56 100
3 2,1 62,0 | 19,6 0,32 100
4 2,1 109,0 | 19,6 0,56 100
5 2,1 60,0 | 19,6 0,31 100
6 2,1 98,0 | 19,6 0,50 70 30
7 2,1 111,0 | 19,6 0,57 30 70
8 2,1 148,0 | 19,6 0,75 40 60
9 2,1 81,0 | 19,6 0,41 100
10 2,1 133,0 | 19,6 0,68 100
11 2,1 39,0 | 19,6 0,20 100
12 2,1 116,0 | 19,6 0,59 100
13 2,1 134,0 | 19,6 0,68 100
14 2,1 64,0 | 19,6 0,33 100
15 2,1 134,0 | 19,6 0,68 100
16 2,1 58,0 | 19,6 0,30 100
17 2,1 66,0 | 19,6 0,34 100
18 2,1 109,0 | 19,6 0,56 100
Media 0,49

33%
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Familial3 - Substrato concreto- Argamassa de embogo 0% de solugdo de cal

Formas de ruptura (%)

N  umidade Carga Area tensdao chapisco Emboc substrato chapisco /

o (%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / / argamassa | arg/cola
o . argamassa

embogo chapisco

1 2,1 37,8 19,6 0,19 100

2 2,1 52,2 19,6 0,27 100

3 2,1 47,4 19,6 0,24 100

4 2,1 47,3 19,6 0,24 100

5 2,1 98,0 19,6 0,50 100

6 2,1 60,0 19,6 0,31 70 30

7 2,1 21,0 19,6 0,11 50 50

8 2,1 101,0 19,6 0,51 20 80

9 2,1 66,0 19,6 0,34 100

10 2,1 37,0 19,6 0,19 50 50

11 2,1 124,0 19,6 0,63 100

12 2,1 65,0 19,6 0,33 100

13 2,1 61,0 19,6 0,31 100

14 2,1 65,0 19,6 0,33 100

15 2,1 40,0 19,6 0,20 100

16 2,1 62,0 19,6 0,32 100

17 2,1 48,0 19,6 0,24 100

18 2,1 53,0 19,6 0,27 100

media 0,31 0,13
cv 42%
Familial4 - Substrato concreto- Argamassa de embogo com 5% de solugdo de cal
Formas de ruptura (%)

N  umidade Carga Area tensao chapisco Embog substrato chapisco /

o (%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / / argamassa | arg/cola
o . argamassa

embogo chapisco

1 1,8 29,0 19,6 0,15 100

2 1,8 83,0 19,6 0,42 100

3 1,8 63,0 19,6 0,32 100 100

4 1,8 24,0 19,6 0,12 100 100

5 1,8 97,0 19,6 0,49 100

6 1,8 83,0 19,6 0,42 100

7 1,8 69,0 19,6 0,35 25 75

8 1,8 43,0 19,6 0,22 20 80

9 1,8 39,0 19,6 0,20 100

10 1,8 20,0 19,6 0,10 20 80

11 1,8 51,0 19,6 0,26 100

12 1,8 42,0 19,6 0,21 20 80

13 1,8 24,0 19,6 0,12 40 60

14 1,8 55,0 19,6 0,28 70 30

15 1,8 70,0 19,6 0,36 45 55

16 1,8 85,0 19,6 0,43 10 90

17 1,8 87,0 19,6 0,44 100

18 1,8 67,0 19,6 0,34 100

media 0,29 0,12

43%
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Familial5 - Substrato concreto- Argamassa de embogo 10% de solugao de cal

umidade

Carga

Area

tensao

Formas de ruptura (%)

chapisco

N2 i
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato / Embogo substr.ato chapisco / argamassa | arg/cola
/ chapisco | argamassa
embogo
1 2,5 66,3 19,6 0,34 100 100
2 2,5 50,2 19,6 0,26 100 100
3 2,5 44,0 19,6 0,22 100
4 2,5 64,0 19,6 0,33 100
5 2,5 83,0 19,6 0,42 100
6 2,5 96,0 19,6 0,49 35 65
7 2,5 40,0 19,6 0,20 15 85
8 2,5 46,0 19,6 0,23 100
9 2,5 27,2 19,6 0,14 25 75
10 2,5 110,0 19,6 0,56 35 65
11 2,5 44,0 19,6 0,22 100
12 2,5 120,0 19,6 0,61 100
13 2,5 67,0 19,6 0,34 100
14 2,5 30,0 19,6 0,15 100
15 2,5 44,0 19,6 0,22 100
16 2,5 63,0 19,6 0,32 100
17 2,5 35,0 19,6 0,18 100
18 2,5 67,0 19,6 0,34 100
media 0,31
44%
Familial6 - Substrato concreto- Argamassa de embogo 15% de solugdo de cal
Formas de ruptura (%)
Ne umidade Carga Area tensao chapisco
(%) (kgf) (cm?)  (MPa) | substrato / Embogo
embogo
1 2,1 59,3 19,6 0,30 100
2 2,1 58,1 19,6 0,30 100
3 2,1 70,2 19,6 0,36 100
4 2,1 109,0 19,6 0,56 100
5 2,1 44,0 19,6 0,22 100
6 2,1 36,0 19,6 0,18 70 30
7 2,1 57,0 19,6 0,29 30 70
8 2,1 41,0 19,6 0,21 40 60
9 2,1 45,0 19,6 0,23 100
10 2,1 76,2 19,6 0,39 100
11 2,1 55,0 19,6 0,28 100
12 2,1 43,0 19,6 0,22 100
13 2,1 88,0 19,6 0,45 100
14 2,1 30,0 19,6 0,15 100
15 2,1 54,0 19,6 0,28 100
16 2,1 101,0 19,6 0,51 100
17 2,1 98,0 19,6 0,50 100
18 2,1 108,0 19,6 0,55 100
media 0,33 0,13

39%
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Resultados individuais obtidos de resisténcia a aderéncia nas paredes externas dos
blocos ceramicos.

Chapisco 0% de solugao de cal
0 umidade Carga Area tensao Formas de ruptura (%)
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato sub/chap | chap
1 4,3 187,7 19,6 0,96 100
2 4,3 109,6 19,6 0,56 100
3 4,3 191,6 19,6 0,98 100
4 4,3 189,8 19,6 0,97 100
5 4,3 151,6 19,6 0,77 100
6 4,3 202,7 19,6 1,03 100
7 4,3 151,8 19,6 0,77 100
8 4,3 144.,9 19,6 0,74 90
9 4,3 153,0 19,6 0,78 10
10 4,3 243,6 19,6 1,24 100
11 4,3 200,7 19,6 1,02 100
12 4,3 159,9 19,6 0,81 100
Dpad 0,18
media 0,89
cv 20%
Chapisco com 10% de solugao de cal
0 umidade Carga Area tensao Formas de ruptura (%)
(%) (kgf) (cm?) (MPa) | substrato sub/chap | chap
1 51 173,8 19,6 0,89 100
2 5,1 271,7 19,6 1,38 100
3 5,1 204,1 19,6 1,04 100
4 5,1 195,3 19,6 0,99 100
5 5,1 246,2 19,6 1,25 100
6 51 263,8 19,6 1,34 100
7 5,1 264,7 19,6 1,35 100
8 51 179,8 19,6 0,92 100
9 5,1 246,2 19,6 1,25 100
10 5,1 237,5 19,6 1,21 100
11 5,1 108,5 19,6 0,55 100
12 5,1 255,9 19,6 1,30 100
Dpad 0,25
media 1,12

cv 22%



Chapisco 5% de solugao de cal

No umidade Carga Area tensdo Formas de ruptura (%)
(%) (kgf) (cm?) (MPa) substrato sub/chap chap
1 4,8 144,6 19,6 0,74 100
2 4,8 231,0 19,6 1,18 100
3 4,8 162,0 19,6 0,83 100
4 4,8 265,9 19,6 1,35 100
5 4,8 243,2 19,6 1,24 10 90
6 4,8 174,7 19,6 0,89 100
7 4,8 147,3 19,6 0,75 100
8 4,8 211,5 19,6 1,08 100
9 4,8 256,2 19,6 1,30 40 60
10 4,8 172,5 19,6 0,88 100
11 4,8 173,2 19,6 0,88 100
12 4,8 253,4 19,6 1,29 100
Dpad 0,23
media 1,03
cv 22%
Chapisco 15% de solugao de cal
No umidade Carga Area tensdo Formas de ruptura (%)
(%) (kgf) (cm?) (MPa) substrato sub/chap chap
1 6 213,8 19,6 1,09 100
2 6 261,6 19,6 1,33 100
3 6 289,6 19,6 1,47 100
4 6 231,3 19,6 1,18 100
5 6 280,7 19,6 1,43 100
6 6 216,1 19,6 1,10 100
7 6 308,1 19,6 1,57 100
8 6 222,6 19,6 1,13 100
9 6 219,2 19,6 1,12 100
10 6 184,6 19,6 0,94 100
11 6 228,9 19,6 1,17 100
12 6 240,4 19,6 1,22 100
Dpad 0,18
media 1,23

cv 15%
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Resultados dos ensaios de resisténcia de tracao na flexdo das argamassas para chapisco
com as respectivas adicdes de solucao de cal.

Familias carga tensdo | Valores
(kgf) (MPa) Medios
0% 337,57 0,79
0% 424,47 0,99 0,86
0% 337,57 0,79
10% 584,9 1,37
10% 534,77 1,25 1,34
10% 591,59 1,39
5% 457,9 1,07
5% 461,24 1,08 1,11
5% 508,03 1,19
15% 544,8 1,28
15% 678,49 1,59 1,40
15% 568,19 1,33

Resultados dos ensaios de resisténcia a compresséo das argamassas para chapisco com
as respectivas adi¢cdes de solugao de cal.

Area Tensdo Média
Identificacdo (mm?2) carga (N) (MPa) Valores

CP-0%-1 1600 2390 1,49

CP-0%-2 1600 2771 1,73

CP-0%-3 1600 3556 2,22 ey
CP-0%-4 1600 3884 2,43 !
CP-0%-5 1600 3610 2,26

CP-0%-6 1600 2798 1,75

CP-10%-1 1600 6026 3,77

CP-10%-2 1600 5010 3,13

CP-10%-3 1600 5100 3,19 3.23
CP-10%-4 1600 4726 2,95 !
CP-10%-5 1600 5237 3,27

CP-10%-6 1600 4896 3,06

CP-5%-1 1600 3643 2,28

CP-5%-2 1600 3783 2,36

CP-5%-3 1600 4074 2,55 6
CP-5%-4 1600 4074 2,55 ’
CP-5%-5 1600 3884 2,43

CP-5%-6 1600 3536 2,21

CP-15%-1 1600 6939 4,34

CP-15%-2 1600 5966 3,73

CP-15%-3 1600 6357 3,97

CP-15%-4 1600 6140 3,84 3,88
CP-15%-5 1600 5144 3,22

CP-15%-6 1600 6691 4,18
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Relatérios dos ensaios fisicos e mecanicos dos blocos cerdmicos e de concreto.

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DAS CONSTRUGOES - LabTec

REQUISITOS GERAIS DE BLOCOS CERAMICOS

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO - RELATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

DATA DO RELATORIO: 07/03/2018

SOLICITANTE: ANDRE MIRANDA DOS SANTOS

FINALIDADE: DISSERTAGAO DE MESTRADO

REGISTRO DA AMOSTRA: AM 01

FABRICANTE: -

IDENTIFICACAO: BLOCO CERAMICO DE VEDACAO (PAREDE EXTERNA)

DATA DE RECEBIMENTO: -

ABNT NBR 15270-3:2005 -COMPONENTES CERAMICOS PARTE 3: BLOCOS CERAMICOS PARA
ALVENARIA ESTRUTURAL E DE VEDAGAO - METODOS DE ENSAIO

N2 DO ENSAIO: 01  [DATA DO ENSAIO: 28/02/2018

ANEXO B - DETERMINAGAO DA MASSA SECAE DO iNDICE DE ABSORGAO DE AGUA

BLOCO i S L L L B O e et s o dove
MASSA HIGROSC. (g) | 1849,41 | 190518 | 186353 | 189570 | 201512 | 1901,08 1905,0 s inferior a 8% e nem superior a
MASSA SECA 1 (g) ; ; ; ] ] R ] 22%
MASSA SECA2(g) | 184118 | 1890,91 | 1850,59 | 1876,90 | 1996,75 | 1884,28 1890,1
MASSA IRA (g) ; ; ; ] ] R }
Ms (g) 184118 | 1890,91 | 1850,59 | 1876,90 | 1996,75 | 1884,28 1890,1
Mu (g) 2103,30 | 217013 | 2127,75 | 214227 | 230454 | 215472 2167,1
ABSORGAO INICIAL (%) ] ] ] ] ] _ )
INDICE DE ABS. (%): | 14,2% 14,8% 15,0% 14,1% 15,4% 14,4% 14,6%

ANEXO C - DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A C

OMPRESSAO DOS BLOCOS ESTRUTURAIS E DE VEDAGAO

OBSERVAGOES: Os \alores

BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 07 MEDIAS o D e Ve
minimos de resisténcia a
AREA BRUTA (mm?) 17010 17010 16732 16643 17100 16368 - 16810,5 [compress&o devem ser: 1,5 MPa
para blocos ensaiados com furos na
CARGA MAX (N) 44490 55860 27150 41780 - 66900 - 47236,0 |horizontal e 3,0 MPa para blocos
. ensaiados com furos na vertical
TENSAO (MPa) 2,62 3,28 1,62 2,51 - 4,09 - 2,8 MPa

ANEXO D - DESENHO ESQUEMATICO DA CARACTERIZAGAO GEOMETRICA E DAS CONDIGOES DE RUPTURA

AL L M-

el L]

ESQUEMA DE CARACTERIZAGAO GEOMETRICA

ESQUEMA DE POSICAO DE RUPTURA

DIMENSOES NOMINAIS

90 x 190 x 190 mm:

OBSERVAGOES GERAIS: Capeamento com
pasta de cimento Portland. Os corpos de prova
foram submersos em agua potavel por 15 horas
antes da ruptura.

REFERENCIAIS NORMATIVAS: ABNT NBR 15270-1 - Componentes ceramicos Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedagéo - Terminologia e requisitos; ABNT
NBR 15270-2 - Componentes ceramicos Parte 2: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural - Terminologia e requisitos; ABNT NBR 15270-3 - Componentes ceramicos
Parte 3: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagao - Métodos de ensaio.

OBSERVACOES:

NESTE DOCUMENTO.

TODOS 0S BLOCOS ATENDERAM AS ESPECIFICAGOES NORMATIVAS CONSTANTES

RESPONSAVEL

QUADRO ELABORACAO

Allison Pessoa

02/02 Allison Pessoa
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INSTITUTO FEDERAL DE

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DAS CONSTRUGOES - LabTec

EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

REQUISITOS GERAIS DOS BLOCOS CERAMICOS PARA ALVENARIA DE VEDAGAO

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO - RELATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

DATA DO RELATORIO: 23/02/2018

SOLICITANTE: ANDRE MIRANDA DOS SANTOS

FINALIDADE: DISSERTACAO DE MESTRADO

REGISTRO DA AMOSTRA: AM 01

FABRICANTE: -

IDENTIFICACAO: BLOCO CERAMICO DE VEDAGAO (PAREDE EXTERNA)

DATA DE RECEBIMENTO: -

ABNT NBR 15270-3:2005 -COMPONENTES CERAMICOS PARTE 3: BLOCOS CERAMICOS PARA
ALVENARIA ESTRUTURAL E DE VEDAGAO - METODOS DE ENSAIO

Ne DO ENsAIO: 01

DATA DO ENSAIO: 19/02/2018

ANEXO A- DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS Gl

EOMETRICAS

DETERMINAGAO DAS MEDIDAS DAS FACES - DIMENSOES EFETIVAS

TOLERANCIA (mm)

BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - MEDIAS (mm)| INDIVIDUAL: MEDIA
LARGURA (mm): 90 90 89 89 90 88 - 89,3 90 £+ 5 mm 90 £ 3 mm
ALTURA (mm): 186 188 187 188 191 186 - 187,7 190 £ 5 mm 190 + 3 mm
COMPRIMENTO (mm): 189 189 188 187 190 186 - 188,2 190 £ 5 mm 190 + 3 mm
DETERMINAGAO DA EXPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS E SEPTOS DOS BLOCOS TOLERANCIA (mm)
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - MEDIAS (mm)| INDIVIDUAL: MEDIA
EXTERNO 1 (mm): 8,8 7,3 8,5 8,3 8,8 7,4 - 8,2 ?7 mm -
EXTERNO 2 (mm): 7,9 7,7 8,5 7,5 8,2 7,5 - 79 ?7 mm -
EXTERNO 3 (mm): 8,9 8,0 7,3 8,5 7,6 7,2 - 79 ?7 mm -
EXTERNO 4 (mm): 7,5 7,7 8,0 71 8,4 7,3 - 7,7 ?7 mm -
SEPTO 1 (mm): 8,2 8,0 7,4 8,2 7,2 7,0 - 7,7 ?6mm -
SEPTO 2 (mm): 71 7,5 8,2 8,4 7,9 7,2 - 7,7 ?6mm -
SEPTO 3 (mm): 8,6 7,5 7,0 7,3 7,6 7,4 - 7,6 ?6mm -
SEPTO 4 (mm): 8,3 7,6 71 7,0 7,7 7,0 - 7,5 ?6mm -
DETERMINAGAO DO DESVIO EM RELAGAO AO ESQUADRO (D) TOLERANCIA (mm)
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - MEDIAS (mm)| INDIVIDUAL: MEDIA
FACE 1 (mm): 1,2 2,5 0,9 0,1 0,3 1,9 - 1,2 ?3mm -
FACE 1 (mm): - - . . - - - - ; -
DETERMINAGAO DA PLANEZA DAS FACES TOLERANCIA (mm)
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - MEDIAS (mm)| INDIVIDUAL: MEDIA
FACE 1 (mm): 0,7 0,6 1,1 1,6 1,7 0,1 - 1,0 ?3mm -
FACE 1 (mm): : - - - - - - - - -
DETERMINAGAO DA AREA LIQUIDA (Aliq) CALCULO:
BLOCO ° | Altig=(m_u-m_a))/H)
M. APARENTE (Ma) (g):
M. SATURADA (Mu) (g): y: massa esp. da dgua (1,00 g/cm?)
AREALIQUIDA: (cm?) H: altura do bloco (cm)

REFERENCIAIS NORMATIVAS: ABNT NBR 15270-1 - Componentes cerdmicos Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedagao - Terminologia e requisitos;
ABNT NBR 15270-2 - Componentes ceramicos Parte 2: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural - Terminologia e requisitos; ABNT NBR 15270-3 - Componentes

ceramicos Parte 3: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagao - Métodos de ensaio.

OBSERVACOES:

RESPONSAVEL

ELABORACAO

QUADRO
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REQUISITOS GERAIS PARA BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA

LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO - RELATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

DATA DO RELATORIO: 07/03/2018

SOLICITANTE: ANDRE MIRANDA DOS SANTOS

NATUREZA: DISSERTAGAO DE MESTRADO

REGISTRO DA AMOSTRA: AM 03

FABRICANTE: -

IDENTIFICAGAO: BLOCOS DE CONCRETO PARA VEDACAO

DATA DE RECEBIMENTO: -

ABNT NBR 12118:2013 - BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA - METODOS DE

ENSAIO Ne po ensalo: 03

DATA DO ENSAIO: 28/02/2018

ANEXO B - DETERMINAGAO DA MASSA SECAE DO iNDICE DE ABSORGAO DE AGUA

OBSERVAGOES: Bloco de concreto
sem fungdo estrutural, produzido
com agregado normal. A absorgao
de cada valor individual deve ser

BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 MEDIAS
MASSA HIGROSC.(g) 8950 8820 9010 8800 8800 8870 3330,0
MASSA SECA 1 (g) 8910 8780 8950 8760 8770 8830 3300,0
MASSA SECA 2 (g) - - . - - - .
MASSA SECA 3 (g) - - . - . . i
MASSA SECA (g) 8910 8780 8950 8760 8770 8830 3220,0
MASSA SATURADO (g) | 9440 9340 9480 9350 9320 9410 3420,0
MASSA APARENTE (g) - - - - - - -
iNDICE DE ABS. (%): 5,9% 6,4% 5,9% 6,7% 6,3% 6,6% 6,2%
AREA LIQUIDA (mm?) - - - - - - .

menor ou igual a 11% e a média das
absorgdes deve ser menor ou igual a
10%.

ANEXO C - DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS BLOCOS ESTRUTURAIS E DE VEDAGAO

OBSERVAGOES: Bloco de concreto
para alvenaria de vedag&o, sem
funcéo estrutural: Resisténcia a
ompressao axial deve ser superior

BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 MEDIAS
AREA BRUTA (mm?) 34910 34780 35130 35060 34900 35260 #DIV/O!
MASSA DE REF. (g) 8950 8820 9010 8800 8800 8870 8875

UMIDADE RELATIVA (%)  7,5% 7,1% 11,3% 6,8% 5,5% 6,9% 7.5%
CARGA MAX (N) 115650 | 133670 | 168670 | 145850 | 122830 [ 157770 140740
TENSAO (MPa) 3,31 3,84 4,80 4,16 3,52 4,47 4,02 MPa

ou igual a 3,0 MPa para cada valor
individual.

DESENHO ESQUEMATICO DA CARACTERIZAGAO GEOMETRICA E DAS CONDICOES DE RUPTURA

DIMENSOES NOMINAIS

Espessura da
parede

Altura b
Larg u&{

DIMENSOES NOMINAIS

Comprimento

CONDIGOES DE RUPTURA

90x190x390 mm?

OBSERVAGOES: Preparagéo da
superficie feita por capeamento com
pasta de cimento.

vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos.

REFERENCIAIS NORMATIVAS: ABNT NBR 12118:2013 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de ensaio; ABNT NBR 6136:2016 - Blocos

ELABORACAO

OBSERVAGOES: RESPONSAVEL QUADRO
TODOS 0S BLOCOS ATENDERAM AS ESPECIFICACOES NORMATIVAS CONSTANTES
NESTE DOCUMENTO. Allison Pessoa 02/02

Allison Pessoa
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA REQUISITOS GERAIS PARA BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO SIMPLES PARA ALVENARIA
LABORATORIO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO - RELATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE | DATA DO RELATORIO: 26/02/2018
SOLICITANTE: ANDRE MIRANDA DOS SANTOS NATUREZA: DISSERTACAO DE MESTRADO
REGISTRO DA AMOSTRA: AM 03 FABRICANTE: -
IDENTIFICACAO: BLOCOS DE CONCRETO PARA VEDAGAO DATA DE RECEBIMENTO: -
ABNT NBR 12118:2013 - BLOCOS VAZADOS DE Eﬁ:;r:)no SIMPLES PARA ALVENARIA- METODOS DE | (10 o100 w0 1070072018
ANALISE DIMENSIONAL- DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DETERMlNACAO DAS DIMENSOES EFETIVAS TOLERANCIA
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 s MEDIAS (mm) | INDIVIDUAL (mm)
COMPRIMENTO1 (mm): | 389 389 390 391 391 391 . 3902 390+ 3 mm
COMPRIMENTO2 (mm): | 389 39 390 391 391 39 . 3902 390+ 3mm
COMPRIMENTO3 (mm): | 390 389 391 391 39 39 . 3902 390+ 3mm
ALTURA 1 (mm}; 189 191 191 193 189 191 . 190,7 190 £ 3 mm
ALTURA 2 (mm); 190 190 192 193 189 191 . 190,8 190 £ 3 mm
ALTURA 3 (mm}; 188 189 191 192 188 190 . 189,7 190 £ 3 mm
LARGURA 3 (mm}: 90 9% % % 90 9% . 9,0 90 +2 mm
LARGURA 3 (mm}: 89 89 % 8 89 % . 893 90 +2 mm
LARGURA 3 (mm}: 90 8 % % 89 o1 . 89,8 90+ 2 mm
COMPR REAL (nm) | 3893 | 3893 | 3903 | 3910 | 3907 | 3903 . 390,2
ALTURAREAL (mm) | 1890 | 1900 | 1913 | 1927 | 1887 | 1907 . 190,4
LARGURA REAL (mm) | 897 893 90,0 89,7 893 903 . 89,7
AREABRUTA (nm?) | 349102 | 347804 | 35130,0 | 350597 | 34899,6 | 35260,1 . 35006,7
ESPESSURA MiNIMA DAS PAREDES TOLERANCIA
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - | MEDIAS (mm) | 'NDVIDUAL (mm)
I Ry 23 2 21 2 2 2 . 2,0 217 mm
2 5 [120m) 21 2 2 2 23 2 . 22 217 mm
5 % 2.1 (mm) 22 2 22 2 22 21 . 218 217 mm
= 22 mm) 21 2 2 21 21 21 . 213 217 mm
ESPESSURA MNIVA 218 23 218 218 220 215 . 218
. 2‘ 1(mm) 2 205 205 2 21 225 . 214 217 mm
2 ”é 2 (mm) 23 2 2 215 2 21 . 22,1 217 mm
R 2 205 21 2 2 2 . 216 217 mm
ESPESSUm‘;NALWE 1721 | 618 | 1652 | 1675 | 1664 | 1678 . 166,83 2134 mm
DIMENSOES DOS FUROS
BLOCO (N°): 01 02 03 04 05 06 - MEDIAS (mm) [TOLERANCIA (mm)
2 |tonc.mm: | 17 159 156 157 158 158 . 17,5
57 [mansmm:| 38 38 37 38 ) 2 . 382
2 |ronc.mm: | 15 157 157 158 159 159 . 158,0




