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RESUMO

A utilizacdo de argamassa estabilizada tem aumentado no Brasil nos ultimos anos, pois
proporciona uma maior produtividade e racionalidade nas obras uma vez que a mao de obra
ndo necessita aguardar o recebimento do material no inicio do dia de trabalho ou mesmo
confeccionar a mistura na obra. Com a utilizacdo de aditivos estabilizadores de hidratacdo, a
argamassa comercializada se mantém trabalhavel por até 72 horas. Contudo, pouco se sabe
qual o desempenho deste material, ou mesmo como se d& o seu comportamento ao longo do
periodo de trabalho. Assim, o objetivo deste estudo € verificar o comportamento de uma
amostra de argamassa estabilizada, quanto a sua resisténcia a compressdo ao longo de 72
horas.

Os resultados obtidos demonstram uma diferenca significativa na resisténcia a tracdo na
flexdo e compressédo entre as amostras num intervalo de tempo de trés dias. Destaca-se,
portanto, a necessidade de um controle mais rigoroso das argamassas estabilizadas, bem como
0 estabelecimento de limites minimos de desempenho e métodos de ensaios especificos para

este tipo de material.

Palavras-chave: Argamassa estabilizada. Aditivo estabilizador de hidratacédo



ABSTRACT

The use of stabilized mortar has increased in Brazil in the last few years as it provides greater
productivity and rationality. There is no need to wait for the material at the beginning of the
workday or even fabricate the mixture. With the use of set controlling admixture, this mortar
remains workable for up to 72 hours. However, the performance of this material is not known,
or even how is its behavior during the workday. The objective of this study is to characterize a
sample of stabilized mortar, evaluating its compression resistance during 72 hours.
The results show a significate difference on stress on bending and compression resistance
between samples in a span of time of three days. We can highlight the necessity of a tighter
control for the stabilized mortar, as well as the establishment of minimum levels of

performance and more specific tests for this kind of material.

Keywords: Ready mix mortar. Set controlling admixture.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Argamassa estabilizada com pelicula a de &gua............cccccevveveiieieecesnene. 16
Figura 2 - FOrmas de RUPLUIA. ......cceeviiieiieic et 21
Figura 3 - Preparagao da BetONeIra...........cooviiiiiieiieic e 23
Figura 4 — D0Sagem dO @0ITIVO .........ocveiuiiiiiiiiieiieieieee e 23
Figura 5 - D0SAgem da AQUA..........ccverreiieiiieiieseesteesie e e teeae e ste e e sreaneesneeeas 24
Figura 6 - Mistura dos aditivVOS COM @ AQUA ........ccceerveieerieeiiesiesieeie e e sree e 24
Figura 7 - Adigdo da &gua/aditivo na mistura cimento/agregado. ..........ccccocvrvrerererenne. 25
Figura 8 — Colocagao da &gua/aditivo na mistura cimento/agregado ..........c.ccoceevevennne. 25
Figura 9 — Armazenamento da argamassa em SacoS PIastiCoS...........ccevvevveieeieeiiesnenne. 26
Figura 10 - Preparacdo para ensaio de abatimento.............ccccoeveevieiiieiiese e 28
Figura 11 - Verificagdo do espalhamento da amostra. ..........ccocevererieinienc s 29
Figura 12 - Montagem do sistema para molde dos COrpos de prova...........ccccceeeeereeeneen 30

Figura 13 - Corpos de prova desmoldados ap6s 72 horas, ao lado de outros recém-

T 0] (0] 0T 1o (0L PSSR PP 30
Figura 14 - Realizagdo do ensaio de resisténcia a tragdo da argamassa.............ccoceeeeene 31
Figura 15 - Realizag&o do ensaio de resisténcia & compressdo da argamassa ................ 31
Figura 16 — Verificacdo do abatimento da amostra de argamassa estabilizada............... 32

Figura 17 - Realizacdo do ensaio de espalhamento. ...........cccccevveveiiieve e 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Classificacdo das Argamasas

Tabela 2 - Classificacdo das Argamassas segundo as suas func¢ées na construcao.

Tabela 3 - Exigéncias mecanicas e reologicas para argamassas

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens da argamassa estabilizada.
Tabela 5 - Propriedades no estado fresco.

Tabela 6 - Limites de resisténcia a tracao

Tabela 7 - Relacdo entre a trabalhabilidade e a grandeza de abatimento.
Tabela 8 — Resultados do ensaio de tragdo na flex&o.

Tabela 9 — Resultados do ensaio de compressao axial.

Tabela 10 - — Corpos de prova moldados no dia 24/01/2017

12
13
13
15
20
21
27
33
34
35



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...ooooicieceeeeeeeeeee ettt ettt na st 11
1.1 JUSITICAtiVA € MOTIVAGAD.......c.veveiiieiiiisiieeeee e 11
1.2 Objetivos gerais € eSPECITICOS......cuiiiiiiiiiieree e 11
2 REFERENCIAL TEORICO ..ot asses s 12
2.1 AATGAMASSEAS ..t eieie sttt et e st et e st e e st e e st e e ss b e e na e e e bt e e n bt e e e nbb e e e nr e e nres 12
2.1.1 ClASSITICACAD. ......eeueeeeeieie et 12
2.1.2 Argamassas de aSSENtAMENTO ...........uivriririeriese e 14
2.1.3 Argamassas de reVeSHIMENTO ..........ccvevveiiiiie i 14
2.1.4 Uso de argamassas estabilizadas...........c.ccocvevevieiiiicie e 15
2.2 AGITIVOS.....cceeee ettt nre e e 17
2.2.1 Aditivo estabilizador de hidratagdo (AEH) .........ccocooiiiiiiiiiicne 18
2.2.2 Aditivo incorporador de ar (Al) .....ceeoeeeiie e 19
2.3 Propriedades das argamassas no estado freSCO.........cccvvvvvereivievieereciic e 20
2.4 Propriedades das argamassas no estado endurecido ...........cccccevevveveiiieieenns 20
3 MATERIAIS E METODOS ..ottt 22
3.1 Producéo e transporte da argamassa estabilizada .............cceecveeeviverviieiiennnns 22
3.2 Propriedades N0 estado freSCO.........ccveiiiiiiieie e 26
3.2.1 Ensaio de abatimento (SIUMP TEeSt) ......ovveiiiieiiecececeee e 26
3.2.2 Ensaio de espalnamento ... 28
3.3 Propriedades no estado eNdUIeCIdO. .........cocvereriieiiereeie e 29
3.3.1 Resisténcia a tracao na flexao e COMPressao. .........covveveeveiieieeseeieseenns 29
4 RESULTADOS ...ttt ettt sttt neene e 32
4.1 Resultado do ensaio de abatimento (SIump Test).......c.coovviviiienineniiei 32
4.2 Resultados do ensaio de espalnamento..........ccccevereiinininiciesese e 33
4.3 Resultado da resisténcia a compressao e tragdo na flexdo............ccoceevvvennne. 33
5 CONCLUSAD ...ttt 36

REFERENCIAS ..o e et e ettt e e e e e r e 37



11

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, ocorreram algumas mudancas na economia, 0 custo da méo de obra
passou a ser maior que o custo do material, a qualidade do produto final passou a ser um fator
mais importante no momento da venda de um imovel. Por esses e muitos outros motivos, a
construcdo civil precisou se adaptar.

Para tornar os canteiros de obra mais eficientes, melhorando o controle de custo e
qualidade, aumentando a produtividade, as construtoras buscam um material mais especifico
assim como novas tecnologias.

Atentando para essa necessidade da construcdo civil em geral, foi proposto este
Trabalho de Conclusdo de Curso que visa analisar propriedades da argamassa estabilizada.
Material composto pela mistura de materiais inertes com aglomerantes e 4gua utilizada como

revestimento e para assentamento de alvenarias ou revestimentos.

1.1 Justificativa e motivacéo

A imensa maioria das obras existentes no nosso pais utiliza de alguma maneira
argamassa em sua execuc¢do. Portanto € fundamental o estudo e desenvolvimento de novas

técnicas e produtos que possibilitem melhores resultados técnicos e financeiros.

1.2 Objetivos gerais e especificos

O objetivo geral é analisar o0 comportamento da argamassa estabilizada ao longo de um
determinado periodo de tempo por meio de alguns ensaios, quando € mais vantajoso o uso de
argamassa estabilizada em obras de construgéo civil.

Como objetivos especificos, pode-se listar:

- Analisar a importancia dos aditivos na feitura da argamassa estabilizada;

- Determinar por quanto tempo ela pode manter sua trabalhabilidade;

-Determinar as propriedades da argamassa no estado endurecido: resisténcia a

compresséo, resisténcia a tragdo na flexao



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Argamassas
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Neste topico serdo retratadas as principais classificacdes e caracteristicas de

alguns dos tipos de argamassas utilizadas nas obras atualmente. O entendimento da sua

aplicacdo e de quais sdo as fungdes que a argamassa deve desempenhar é de extrema

importancia para analisar quais sd@o as propriedades que influenciardo no seu desempenho

final, uma vez que, as fungBes das argamassas estdo associadas diretamente as suas

finalidades ou aplicagdes.

2.1.1 Classificacdo

As argamassas podem ser classificadas, segundo Carasek (2010) de acordo

com o seu tipo (Tabela 1) ou de acordo com a sua funcédo (Tabela 2).

Tabela 1 - Classificacdo das Argamasas

Critério de Classificagao

Tipo

Quanto a natureza do aglomerante

Argamassa Aérea

Argamassa Hidraulica

Quanto ao tipo do aglomerante

Argamassa de Cal

Argamassa de Cimento

Argamassa de Cimento e Cal

Argamassa de Gesso

Argamassa de Cal e Gesso

Quanto ao nimero de aglomerantes

Argamassa simples

Argamassa mista

Quanto a consisténcia da argamassa

Argamassa Seca

Argamassa plastica

Argamassa fluida

Quanto a plasticidade da argamassa

Argamassa pobre ou magra

Argamassa média o cheia

Argamassa rica ou gorda

Quanto a densidade da argamassa

Argamassa leve

Argamassa normal

Argamassa pesada

Fonte: Carasek (2010)
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Tabela 2 - Classificacdo das Argamassas segundo as suas fun¢des na construgéo.

Funcao

Tipos

Argamassa de assentamento (elevacao de alvenarias)

Para construcdo de alvenarias

Argamassa de fixacdo (ou encunhamento) - alvenaria de vedacao

Argamassa de chapisco

Argamassa de embocgo

Para revestimento de paredes e
tetos

Argamassa de reboco

Argamassa de camada Unica

Argamassa para revestimento decorativo monocamada

Argamassa de contrapiso

Para revestimento de pisos

Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos ceramicos

Argamassa de assentamento de pecgas ceramicas - colante

(paredes/pisos)

Argamassa de rejuntamento

Para recuperagao de estruturas

Argamassa de preparo

Fonte: Carasek (2010)

Neste trabalho serd dado um enfoque nas argamassas de assentamento e de

revestimento, pois essas sdo as

principais utilizacbes da argamassa estabilizada com aditivos

estabilizadores de hidratacdo. Sua aplicacdo é semelhante a argamassa de camada Unica

apresentada na Tabela 2. Percebe-se que a tecnologia das argamassas vem avangando nos

ultimos anos, visto que, grande parte das normas brasileiras em vigor sobre o tema podem ser

consideradas recentes em comparacdo com outras normas de materiais de construcdo.

Atualmente a norma NBR 13281:2001 estabelece alguns limites e classificacfes para as

argamassas, de acordo com a Tabela 3. As propriedades no estado fresco e endurecido das

argamassas e 0s métodos de ensaios serdo abordados nos itens 3.2 e 3.3.

Tabela 3 - Exigéncias mecénicas e reoldgicas para argamassas

Caracteristicas Identificagdo | Limites Método
Resistencia a | 20,1e2>4,0

compressao aos 28 1] >4,0e>8,0 | NBR13279
dias (Mpa) 1 >8,0

Fonte: Adaptado de NBR 13281:2001
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2.1.2 Argamassas de assentamento

A argamassa de assentamento de alvenaria € utilizar para a elevacdo de paredes e muros
de tijolos ou blocos, também chamados de unidades de alvenaria. As principais funcfes das
juntas de argamassa na alvenaria sdo: unir as unidades de alvenaria de forma a construir um
elemento monolitico, contribuindo na resisténcia aos esforcos laterais; distribuir
uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a &rea resistente dos blocos; selar as
juntas garantindo a estanqueidade da parede a penetracdo de agua das chuvas; absorver as
deformacdes naturais, como as de origem térmicas e as de retracdo por secagem, a que a
alvenaria estiver sujeita. Para cumprir essas funcOes, algumas propriedades tornam-se
essenciais. No caso das argamassas de assentamento, as principais propriedades almejadas
sdo: trabalhabilidade, consisténcia e plasticidade adequadas ao processo de execucdo, além de
uma elevada retencdo de agua; aderéncia; resisténcia mecanica; e capacidade de absorver

deformacoes.

2.1.3 Argamassas de revestimento

Argamassa de revestimento é utilizada para revestir paredes, muros e tetos, os quais,
geralmente, recebem acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos, laminados, entre
outros.

O revestimento de argamassa pode ser constituido por varias camadas com
caracteristicas e fungdes especificas:

1. Chapisco: camada de preparo de base, com finalidade de uniformizar a
superficie quanto a absorcdo e melhor a aderéncia do revestimento.

2. Embogo: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a base,
propiciando uma superficie que permita receber outra camada.

3. Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo.

4. Camada Unica: revestimento de um Unico tipo de argamassa aplicado a base,
sobre o qual é aplicada uma camada decorativa.

As principais fungdes de um revestimento de argamassa de parede sdo: proteger a
alvenaria e a estrutura contra a acdo de intemperismo, no caso dos revestimentos externos;
integrar o sistema de vedacdo dos edificios, contribuindo com acustico, estanqueidade a agua,

seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais; regularizar superficies para
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elementos de vedacdo e servir como base para acabamentos decorativos, contribuindo para a
estéetica da edificagao.

Portanto, para satisfazer as funcbes citadas anteriormente, algumas propriedades
tornam-se essenciais para essas argamassas, a saber: retracdo; aderéncia; permeabilidade a

agua; resisténcia mecanica, principalmente a superficial; capacidade de absorver deformacdes.

2.1.4 Uso de argamassas estabilizadas

As argamassas estabilizadas possuem a capacidade de se manter trabalhveis por longos
periodos de tempo. Uma vez aplicada, seu comportamento € semelhante ao das argamassas
convencionais. As argamassas sdo desenvolvidas em laboratério especializado, onde todas as
matérias primas passam por um rigido controle de aceitacdo. Contudo, ha relatos sobre a
dificuldade de controle e estudo de algumas propriedades deste tipo de argamassa.

Na Tabela 4 s@o apresentadas vantagens e desvantagens do uso de argamassas

estabilizadas com base em avaliacdes realizadas.

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens da argamassa estabilizada.

Vantagem Desvantagem

Aumenta o rendimento

Redugdo de perdas Planejamento preciso de quantidade
Limpeza da obra Tempo para adquirir rigidez

Reduz misturas constrantes Variacdo ao longo do tempo
Melhora a logistica Esmagamento do assentamento

Reduz a demanda de mao de obra | Tempo para desempeno
Fonte: Herman e Rocha (2013)

Estudos conduzidos em argamassas estabilizadas comprovaram que h& variacdo nas
propriedades quando a argamassa fica armazenada. Esta diferenca comeca com as
propriedades no estado fresco ja que foram observadas diferencas significativas na umidade,
na densidade de massa e no teor de ar, consequentemente também alterando as propriedades
da argamassa no estado endurecido.

Outros estudos avaliaram as propriedades das argamassas estabilizadas no estado fresco
e no estado endurecido, além da influéncia da aplicacdo de uma pelicula de &gua na
argamassa de um dia para o outro. Os autores verificaram o aumento da massa especifica e
reducdo do teor de ar incorporado ao longo do tempo devido a perda de agua e aumento do

ndmero de solidos.
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Fernandes (2011) realizou em estudo avaliando a variabilidade das propriedades da
argamassa estabilizada no estado fresco e endurecido. O autor verificou uma variagdo das
propriedades e do trago entre os lotes coletados e ressaltou a necessidade de um controle
rigoroso da quantidade de 4gua de amassamento.

Também ja foram realizados estudos que avaliaram a agdo dos aditivos estabilizadores
de hidratacdo no que diz respeito ao tempo de inicio de pega. A partir dos resultados,
conseguiu-se avaliar o tempo de inicio de pega deste tipo de material. A autora também
verificou que a modificacdo da relacdo agregado/aglomerante ndo influenciou no tempo de
inicio de pega de argamassas com mesma relacdo agua/cimento e diferentes relacdes
agua/cimento, para mesma relacdo agregado/aglomerante, influenciaram em alguns casos no
tempo de inicio de pega das argamassas. E como esperado, o tempo de inicio de pega
aumentou com o acréscimo do teor de aditivo estabilizador.

Uma outra pesquisa, avaliou a influéncia da pelicula de agua que é aplicada no
recipiente da argamassa no periodo de utilizacdo, procedimento este indicado pelos
fornecedores. A Figura 1 apresenta um recipiente contendo argamassa estabilizada coberta

pela pelicula de agua.

Figura 1 - Argamassa estabilizada com pelicula a de agua.

Fonte: Autores (2017)
Como apresentado na Figura 1, no segundo dia de uso, deve se misturar esta pelicula de
agua colocada sobre as argamassas com a argamassa estabilizada em repouso, possivelmente
alterando sua composicao. Contudo, notou-se que esta adi¢do de agua auxiliou na melhoria da
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trabalhabilidade da argamassa nas idades avancadas e que apesar das reacOes de hidratacdo
ndo ocorrerem, a argamassa perde muita agua ao longo do tempo de uso e de armazenagem de
um dia para o outro.

Vale ressaltar que grande parte das publicacfes desta argamassa trata a respeito das
vantagens da argamassa estabilizada no processo de produtividade da obra, e sdo poucos 0s
trabalhos que se aprofundam em aspectos técnicos de avaliacdo do material e de estudos de
dosagem. Os fornecedores, por sua vez, nao divulgam qualquer informagdo técnica sobre o

produto, afirmando apenas que ele atende as normas vigentes.

2.2 Aditivos

Os aditivos sdo produtos gque adicionados em pequena quantidade aos concretos de
cimento Portland modificam algumas de suas propriedades no sentido de melhor adequa-las a
determinadas condigoes.

Os tipos de aditivos normatizados no Brasil sdo:

« Tipo P - aditivo plastificante;

« Tipo R - aditivo retardador;

» Tipo A - aditivo acelerador;

» Tipo PR - aditivo plastificante retardador

« Tipo PA - aditivo plastificante acelerador;

« Tipo IAR - aditivo incorporador de ar;

» Tipo SP - aditivo superplastificante;

» Tipo SPR - aditivo superplastificante retardador;
« Tipo SPA - aditivo superplastificante acelerador.

A utilizacdo dos aditivos deve atender aos requisitos de desempenho indicados pela
NBR 11768:1992, a divergéncia entre resultados de um mesmo lote de aditivo ndo podera ser
superior aos limites apresentados na mesma norma.

Os ensaios realizados para caracterizacdo de aditivos (ou para verificacdo da
uniformidade de um lote), e que sdo descritos pela norma NBR 10908:2008, séo: pH, teor de
solidos, massa especifica, teor de cloretos e analise por infravermelho.

As argamassas estabilizadas possuem na sua composicdo aditivos quimicos

classificados como estabilizadores de hidratac&o e incorporadores de ar.
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2.2.1 Aditivo estabilizador de hidratacdo (AEH)

O aditivo estabilizador de hidratacdo € o principal aditivo presente em argamassas
estabilizadas. Sabe-se, de acordo com a NBR 11768:1992 que os aditivos retardadores podem
atrasar o tempo de inicio de pega em no maximo 3 horas e meia. Portanto, os aditivos
estabilizadores de hidratacdo ndo podem ser classificados como retardadores, uma vez que
podem retardar o inicio de pega em até 72 horas.

Manter concretos e argamassas no estado fresco por um longo periodo de tempo tende a
aumentar a retracdo plastica devido a maior duracdo da fase plastica. A retracdo plastica é a
retracdo por perda de agua da pasta, argamassa ou concreto no estado fresco, que ocorre antes
da pega do cimento, quando a fracdo solida da mistura dispde de mobilidade, de umas
particulas em relacdo as outras e como consequéncia da restri¢cdo aparecem tensdes de tracdo
na argamassa, que podem levar a fissuracéo do revestimento.

Segundo a NBR 10908:2008, os concretos e argamassas aditivados com retardadores
ndo podem apresentar resisténcia a compressdao de 3 dias em diante menor que 90% da
resisténcia do concreto de referéncia sem a mesma adi¢do. Contudo, para o aditivo
estabilizador de hidratacdo, ndo existe nenhum estudo que comprove qual a influéncia do
aditivo no ganho de resisténcia ao longo do tempo ou mesmo sua influéncia na resisténcia
final de produtos cimenticios dosados com estabilizadores.

Inicialmente, o aditivo estabilizador de hidratagdo foi desenvolvido para enfrentar um
dos graves problemas enfrentados pela inddstria produtora de concreto, que € o impacto
ambiental que a propria inddstria causa incluindo a geracdo de grande quantidade de residuo.
O uso de Aditivo Estabilizador de Hidratacdo do cimento (AEH ou Hydration Control
Admixtures) surgiu como uma alternativa aos metodos atuais de tratamento e disposi¢do do
concreto devolvido e reaproveitamento da dgua de lavagem dos caminhdes betoneira.

Quimicamente falando, o aditivo estabilizador de hidratacdo (AEH) € um composto
organico com alto efeito de retardo capaz de controlar a reacdo de hidratacdo do cimento de
forma previsivel através da inibicdo da formacdo dos hidratos. O componente estabilizador
controla a taxa de hidratacdo do cimento, permitindo a estabilizacdo do material no estado
fresco, desde algumas horas ou até mesmo dias.

Vérias complexidades surgem quando discute-se a eficacia de aditivos retardadores. Em
primeiro lugar, o retardo € composto por dois efeitos - 0 aumento do periodo de inducéo e da

variacdo da taxa de hidratacdo ap0s o seu inicio.
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Os aditivos retardadores atuam no controle da hidratacdo do clinquer, proporcionando
moderada manutencdo do abatimento e retardo de pega, afetando mais o desenvolvimento da
resisténcia inicial do que o comportamento reoldgico do concreto fresco, ocasionando um
atraso na pega do cimento, tornando mais lento o processo de endurecimento da pasta.

O aditivo estabilizador de hidratacdo atua apenas no aumento do tempo de inicio de
pega e, quando esta inicia, a cinética de hidratacdo é similar entre as pastas com diferentes
teores de AEH. Costuma-se também utilizar um aditivo para acelerar a hidratagcdo do cimento
— aditivo ativador — para impedir a continuidade da ac&o do aditivo inibidor, quando usado em

concretos.

2.2.2 Aditivo incorporador de ar (Al)

O principal efeito do aditivo incorporador de ar € a melhoria da trabalhabilidade das
misturas de concreto e argamassas. O aditivo torna as particulas de cimento hidrofébicas, uma
dosagem excessiva causa um retardamento excessivo na hidratacdo do cimento, além do
incremento de ar reduzir a resisténcia a compressao.

A trabalhabilidade da argamassa ¢ melhorada devido a um efeito de rolamento de
esferas devido a esfericidade mantida pela tensdo superficial. As bolhas agem como um
agregado fino com baixo atrito e elasticidade consideravel e faz com que a mistura aparente
ter excesso de agregado miudo fino. Por esta razdo, durante a dosagem, deve-se reduzir a
quantidade de areia. A mistura se torna mais coesiva devido a nova tensdo superficial das
bolhas agindo com a pasta de cimento. A grande quantidade de bolhas deforméveis facilitam
0 manuseio e consequentemente 0 acabamento da aplicacdo da argamassa e seu acabamento.

A medida que cresce o teor de ar, a massa especifica relativa diminui. Mas o uso dos
aditivos deve ser criterioso, um aumento excessivo no teor de ar pode prejudicar a resisténcia

mecéanica e aderéncia, por exemplo.



20

2.3 Propriedades das argamassas no estado fresco

As propriedades de argamassas de assentamento e revestimento sdo diversas no seu

estado fresco. Na Tabela 5 sdo apresentadas as definicdes das principais propriedades

estudadas em argamassas.

Tabela 5 - Propriedades no estado fresco.

Propriedade

Definicao

Trabalhabilidade

E a propriedade que determina a facilidade com que o material
pode ser misturado, transportado, aplicado, consolidado e
acabado, em uma condicdao homogénea

Consisténcia

E a maior ou menor facilidade da argamassa deformar-se sob ac3o
de cargas

Plasticidade

E a propriedade pela qual a argamassa tende a conservar-se
deformada apés a retirada das tensGes de deformacao

Retencdo de dgua e consisténcia

E a capacidade da argamassa fresca manter sua trabalhabilidade
guando sujeita a solicitacGes que provocam a perda de agua

Refere-se as forcas fisicas de atracdo existentes entra as particulas

Coesao . L -
solidas da argamassa e as ligacdes quimicas da pasta aglomerante
E a tendéncia de separacdo da dgua (pasta) da argamassa, de modo
~ ue a 4dgua sobre e os agregados descem pelo efeito da gravidade.
Exsudacao g & gree P &

Argamassas de consisténcia fluida apresentam maior tendéncia a
exsudacao

Densidade de Massa

Relagdo entre a massa e o volume do material

Adesdo inicial

Unido inicial da argamassa no estado fresco ao substrato

Fonte: Carasek (2010)

A boa aplicacdo do material estd intimamente ligada as boas propriedades no estado

fresco, garantindo, por sua vez, uma boa trabalhabilidade.

2.4 Propriedades das argamassas no estado endurecido

No seu estado endurecido, a argamassa também deve desempenhar requisitos de

resisténcia mecénica e capacidade de se deformar. A propriedade fundamental neste estado é

a aderéncia, sem a qual o revestimento de argamassa ndo entendera a nenhuma de suas

funcdes. A aderéncia é a propriedade que permite ao revestimento de argamassas absorver

tensdes normais ou tangenciais na superficie de interface com o abstrato.

Essa propriedade possui critério de desempenho especificado conforme apresentado na

Tabela 6.
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Tabela 6 - Limites de resisténcia a tracao

Resisténcia minima
Local Acabamento a .
de aderéncia (Mpa)
Pintura ou base para reboco >0,2
Interna — -
Ceramica ou laminado 20,3
Pintura ou base para reboco >0,2
Externa — -
Ceramica ou laminado 20,3

Fonte: NBR 13749:1996

Segundo a NBR 15258:2005, a aderéncia é a propriedade da argamassa de resistir as
tensdes atuantes na interface com o substrato. A resisténcia de aderéncia a tracdo € a tensédo
maxima aplicada por uma carga perpendicular a superficie da argamassa aplicada no
substrato.

As possiveis formas de ruptura sdo: ruptura no substrato, ruptura na interface
substrato/argamassa, ruptura na argamassa e falha na colagem segundo a NBR 15258:2005.
As formas de rupturas mais comuns sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Formas de Ruptura.

(hlplsco( G 1
[ Substrato } [‘" ’N\A’\/\ “'J [
Ruptura no substrato  Ruptura na '““"“‘“ Rup!urn no chupluo
substrato/chapisco
‘_ : 1 [ : 1 -
Ruptura na lnlerfnﬂ Ruptura na Rupturu na |m(..-|',“. Ruplura na inte rfnce
chapisco/argamassa urgamassa argamassa/cola cola/pastitha

Fonte: Carasek (2010)

A resisténcia da argamassa € aumentada com a quantidade de cimento e é diminuida
com a proporcéo de cal e o teor de ar incorporado. A proporcdo dos materiais constituintes da
argamassa tem influéncia sobre a resisténcia mecanica. Através de ensaios de compressdo
realizados observa-se que pequenas adigdes de cal aumentam a resisténcia da argamassa a

compressdo e com volumes elevados ha decréscimos na resisténcia. Essa propriedade é uma



22

das principais responsaveis pelo éxito das argamassas e, para tanto, devem apresentar médulo

de deformacéo compativel com cada funcdo.
3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os materiais utilizados e os métodos de ensaios
adotados para o estudo das argamassas estabilizadas.

Foi coletado um lote de argamassa estabilizada dosada em central da empresa Redimix
que é utilizada por construtoras na regido do Grande Recife. Os ensaios realizados no estado
fresco foram feitos na Redimix e o0s ensaios realizados no estado endurecido foram feitos nos
laboratdrios da Tecomat.

O objetivo desta metodologia é poder simular em laboratério as variagdes que a
argamassa vai sofrer ao longo do tempo, como acontece na obra — tempo de armazenagem.

Depois de moldados os primeiros corpos de prova prismaticos, a amostra de argamassa
estabilizada permaneceu lacrada hermeticamente, impedindo, supostamente, alteracGes e

perda de agua da argamassa.

3.1 Producdo e transporte da argamassa estabilizada

Na central da Redimix utiliza-se 0 seguinte traco para elaboracdo da argamassa
estabilizada:
1:7,265: 1,095
Ou seja, para cada quilograma de cimento, deve-se adicionar 7,265 kg de agregado e
1,095 litros de agua.
Mas, além disso devemos dosar também os aditivos a serem utilizados. Para este traco
deve-se colocar 6,5 mililitros de aditivo plastificante e incorporador de ar (AE-703) e também

devemos colocar 9,25 mililitros de aditivo retardador e estabilizador de hidratacdo (R-704).
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Figura 3 - Preparagdo da Betoneira

Fonte: Autores (2017)

Figura 4 — Dosagem do aditivo

Fonte: Autores (2017)
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Figura 5 - Dosagem da agua

Fonte: Autores (2017)

Figura 6 - Mistura dos aditivos com a 4gua

Fonte: Autores (2017)
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Figura 7 - Adicéo da &gua/aditivo na mistura cimento/agregado.

Fonte: Autores (2017)

Figura 8 — Colocacdo da dgua/aditivo na mistura cimento/agregado

Fonte: Autores (2017)

Logo depois da fabricacdo da argamassa, armazenamos a mesma em sacos plasticos
para rapidamente transportarmos ao laboratério da empresa Tecomat.
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Figura 9 — Armazenamento da argamassa em sacos plasticos

Fonte: Autores (2017)

3.2 Propriedades no estado fresco

Foram realizados alguns ensaios no estado fresco da amostra coletada de argamassa
estabilizada, tais como: Ensaio de abatimento (Slump Test) e ensaio de espalhamento.

3.2.1 Ensaio de abatimento (Slump Test)

O Ensaio de Abatimento do Tronco de Cone mede a consisténcia e a fluidez do
material, possibilitando o controle da uniformidade do concreto. A principal funcdo deste
ensaio é fornecer uma metodologia simples e convincente para se controlar a uniformidade da
producgéo do concreto em diferentes betonadas. Desde que, na dosagem, se tenha obtido um
concreto trabalhavel, a constancia do abatimento indicara a uniformidade da trabalhabilidade.

Basicamente, 0 ensaio consiste no preenchimento de um tronco de cone em trés

camadas de igual altura, sendo em cada camada dados 25 golpes com uma haste padrédo. O
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valor do abatimento é a medida do adensamento do concreto logo apos a retirada do molde
conico.

A nocdo de trabalhabilidade é muito mais subjetiva do que fisica, e 0 componente fisico
mais importante da trabalhabilidade é a consisténcia, termo que, aplicado ao concreto, traduz
propriedades intrinsecas da mistura fresca, relacionadas com a mobilidade da massa e a
coesdo entre os elementos componentes, tendo em vista a uniformidade e a compacidade do
concreto, além do bom rendimento durante a execucéo da estrutura.

Misturas com consisténcia rijas tém abatimento zero, de modo que ndo se consegue
nestes casos observar variaces de trabalhabilidade. Ja misturas ricas, como as comumente
utilizadas nos concretos para a construcdo civil, podem ser aferidas satisfatoriamente com este
ensaio. Neville (1997) indica correlagbes entre 0 ensaio de abatimento e trabalhabilidade,
conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7 - Relacdo entre a trabalhabilidade e a grandeza de abatimento.

Trabalhabilidade Abatimento
Abatimento zero 0
Muito baixa 5a10
Baixa 15a30
Média 45a75
Alta 80 a 155
Muito alta 160 ao desmoronamento

Fonte: NBR 13279:2005
Considerando-se as especificacdes dos concretos utilizados na construcado civil, embora
0 ensaio apresente limitacdes, devido a facilidade de sua realizagdo, torna-se muito Gtil para o
controle da qualidade do concreto no estado fresco. No entanto, deve-se ter a garantia que o

concreto foi dosado adequadamente e verificada a trabalhabilidade durante o seu preparo.
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Figura 10 - Preparagdo para ensaio de abatimento

Fonte: Autores (2017)

3.2.2 Ensaio de espalhamento

No caso de concretos que apresentam maior fluidez, o ensaio de abatimento do tronco
do cone é utilizado de forma modificada. Ao inves de medir a altura adensada do concreto, 0
valor medido é o espalhamento do mesmo. O procedimento adota 0s mesmos instrumentos do
Slump Test, sendo o resultado do ensaio a medida de dois diametros perpendiculares.

Este ensaio é amplamente utilizado na caracterizagdo dos concretos auto-adenséaveis no

estado fresco.
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Figura 11 - Verificacdo do espalhamento da amostra.

X

Fonte: Autores (2017)

3.3 Propriedades no estado endurecido

No estado endurecido foi realizado o ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo e

compressdo, o qual sera amplamente descrito no topico a seguir.

3.3.1 Resisténcia a tragdo na flexdo e compressao

Foram moldados corpos de prova prismaticos (40x40x160mm) com duas camadas e 30
guedas na mesa de adensamento de acordo com a NBR 13279:2005.
O molde prismatico foi fixado na mesa de adensamento, que realizou as quedas como

previsto em norma. O sistema montado pode ser observado na figura abaixo:
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Figura 12 - Montagem do sistema para molde dos corpos de prova.

Fonte: Autores (2017)

As amostras foram desmoldadas ap6s 72 horas, garantindo que a argamassa ja possuisse

uma resisténcia suficiente para ser manuseada. A cura dos corpos de prova foi seca ao ar.

Figura 13 - Corpos de prova desmoldados apés 72 horas, ao lado de outros recém-enformados.

Fonte: Autores (2017)

Depois de 28 dias foram feitos rompimentos a flexdo para verificacdo da resisténcia a
tracdo da argamassa, e ensaios de resisténcia a compressdo nas duas extremidades apds o

primeiro ensaio - Figura 14 e Figura 15 respectivamente. O ensaio de resisténcia a flexao foi
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executado com um incremento forca de (50 = 10) N/s e os de resisténcia a compressdo com
incremento de (500£50) N/s.

Figura 14 - Realizacdo do ensaio de resisténcia a tragdo da argamassa.

Fonte: Autores (2017)

Figura 15 - Realizacéo do ensaio de resisténcia a compressao da argamassa

Fonte: Autores (2017)
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4 RESULTADOS

A seguir s@o apresentados os resultados obtidos nos diferentes ensaios realizados na
argamassa estabilizada coletada na central no seu estado fresco e endurecido. A partir dos
ensaios realizados sera possivel avaliar a real resisténcia da argamassa, verificando se a

mesma mantém suas caracteristicas propriedades.

4.1 Resultado do ensaio de abatimento (Slump Test)

Figura 16 — Verificago do abatimento da amostra de argamassa estabilizada

Fonte: Autores (2017)

Fazendo o ensaio, pode-se verificar que o abatimento foi de 21 centimetros ou 210
milimetros. De acordo com a tabela 7, verifica-se 0 que ja era esperado, a argamassa
estabilizada apresenta altissima trabalhabilidade.
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4.2 Resultados do ensaio de espalhamento

Figura 17 - Realizacdo do ensaio de espalhamento.

Fonte: Autores (2017)

Realizado o ensaio, vimos que o espalhamento da amostra foi de 42 centimetros ou 420
milimetros. Com esse resultado, podemos perceber que a argamassa estabilizada ndo cumpre
0S mesmo requisitos normativos que o concreto auto-adensavel, por exemplo. De acordo com
a norma NBR 15823-2:2010, para se caracterizar como um concreto auto-adensdvel o

resultado do ensaio deveria variar entre 550 e 650 mm.

4.3 Resultado da resisténcia a compressao e tracao na flexédo

Tabela 8 — Resultados do ensaio de tragéo na flexdo.

Data do corpo de prova | Forca Méxima (N) | Tensdo (MPa)
CP1 24/01/2017 528,83 1,24
CP2 24/01/2017 463,57 1,09
CP3 24/01/2017 422,11 0,99
CP4 24/01/2017 526,78 1,23
CP5 24/01/2017 295,68 0,69
CP6 24/01/2017 268,27 0,63
CP7 27/01/2017 966,87 2,27
CP8 27/01/2017 1090,9 2,56
CP9 27/01/2017 1121,23 2,63
CP10 27/01/2017 1295,96 3,04
CP11 27/01/2017 1277,63 2,99
CP12 27/01/2017 1120,03 2,63

Fonte: Autores (2017)
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Tabela 9 — Resultados do ensaio de compressdo axial.

Data do corpo de prova | Forca Maxima (N) | Tensdo (MPa)
CP1 24/01/2017 4823 3,0
CP2 24/01/2017 4792 3,0
CP3 24/01/2017 3567 2,2
CP4 24/01/2017 2029 13
CP5 24/01/2017 1541 1,0
CP6 24/01/2017 3266 2,0
CP7 24/01/2017 1793 1,1
CP8 24/01/2017 3384 2,1
CP9 24/01/2017 3244 2,0
CP10 24/01/2017 2785 1,7
CP11 24/01/2017 3840 2,4
CP12 24/01/2017 3510 2,2
CP13 27/01/2017 13125 8,2
CP14 27/01/2017 14138 8,8
CP15 27/01/2017 12717 7,9
CP16 27/01/2017 12671 7,9
CP17 27/01/2017 15171 9,5
CP18 27/01/2017 12049 7,5
CP19 27/01/2017 16143 10,1
CP20 27/01/2017 13376 8,4
CP21 27/01/2017 14064 8,8
CP22 27/01/2017 12457 7,8
CP23 27/01/2017 13650 8,5
CP24 27/01/2017 13867 8,7

Fonte: Autores (2017)

Analisando os resultados obtidos em ambos ensaios, podemos perceber uma
significativa diferenca entre as resisténcias dos corpos de prova no periodo de 72 horas.

Os corpos de prova moldados no dia 24/01/2017 possuem resisténcia, tanto na tracdo a
flexdo quanto na compressao axial, quase trés vezes menor se comparados com 0s corpos de
prova moldados no dia 27/01/2017.

Entretanto, devemos salientar que a desmoldagem dos corpos de prova do dia
24/01/2017 nédo foi feita da maneira adequada, o tempo que deve ser respeitado para
desmoldagem foi obedecido ao maximo, esperamos aproximadamente 72 horas, mas mesmo
assim, as superficies de contato dos corpos de prova com as formas ndo ficaram com as

condigdes ideais para realizacdo dos ensaios.
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Segue abaixo, um exemplo de como ficou um dos corpos de prova moldado no dia
24/01/2017.

Tabela 10 - — Corpos de prova moldados no dia 24/01/2017

Fonte: Autores (2017)
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos das propriedades tanto no estado fresco como
endurecido, verificou-se uma influéncia tanto do tempo de utilizacdo quanto do tempo de
armazenagem.

Pdde-se perceber que a argamassa estabilizada manteve boa trabalhabilidade durante as
72 horas em que foi mantida armazenada devido a correta dosagem de aditivos feita na
central.

Quanto a resisténcia & tracdo na flexdo e compressdo percebemos que houve uma
diferenca significativa nos resultados obtidos no intervalo de tempo estudado. Os corpos de
prova moldados no dia 24/01/2017 apresentaram resisténcia quase trés vezes menor do que 0s
corpos de prova moldados no dia 27/01/2017.

Apesar de acreditarmos que ha sim um incremento na resisténcia da argamassa
estabilizada durante os dias de armazenamento, essa grande diferenca se deu basicamente
pelas falhas na hora da desmoldagem dos corpos de prova do dia 24/01/2017. Acredita-se que
0 técnico de laboratorio ndo passou a quantidade recomendavel de 6leo na forma, visto que
esperamos o tempo maximo recomendado na norma para efetuar o desmolde.

Destacamos também a necessidade de se estabelecer limites de desempenho para a
avaliacdo deste tipo de argamassa, uma vez que as normas ja existentes ndo contemplam esses

limites e nem estabelecem um controle de qualidade para argamassas estabilizadas.
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