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RESUMO

O avanco da tecnologia tem demandado ndo apenas a atualiza¢do profissional, como também
a inovacdo nos produtos utilizados pela construcdo civil. As argamassas tém papel
fundamental na execucao de obras na construcéo civil e, tal como qualquer outro componente,
estdo sujeitas a inovagdes na producdo e/ou no mercado. Neste trabalho sera apresentado um
estudo exploratorio sobre a utilizagdo e o comportamento mecénico de argamassas
industrializadas ensacadas e argamassas poliméricas para assentamento e blocos de vedacéo.
Foram escolhidas trés diferentes marcas para cada um dos dois diferentes tipos de argamassa.
A partir da definicdo das argamassas a serem ensaiadas, as mesmas foram avaliadas em
relagdo a parametros técnicos nos estados fresco e endurecido, dentre eles a absorcdo,
densidade, massa especifica, médulo dindmico e resisténcia a flexdo e a compresséo. Para a
realizacdo destes ensaios, todos o0s processos foram desenvolvidos conforme regem as normas
brasileiras de regulamentacdo de cada tipo de ensaio. Foi também executado um ensaio
exploratorio com a moldagem de prismas de quatro tijolos, para a verificacdo da aderéncia
entre as unidades de alvenaria e as argamassas. Ap0s a execuc¢do dos ensaios, pdde-se aferir
gue ambas as argamassas funcionam quando se propdem a efetuar a ligacdo entre blocos.
Além disso, também se verificou que, pelos resultados, as argamassas industrializadas
possuem mais e melhores elementos para que sejam utilizadas em maior escala na construcéo

civil em obras de média/larga escala se comparadas as argamassas poliméricas.

Palavras chave: argamassa polimérica; argamassa industrializada; ensaio exploratério.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia tem demandado ndo apenas a atualizacdo profissional, como também
a inovacdo nos produtos utilizados pela construgédo civil. Uma das recentes novidades esta
associada as argamassas. A entrada no mercado das argamassas poliméricas, que podem ser
consideradas inovadoras, pois ja& vém prontas para a sua utilizagdo, mudou a forma como
ocorrem o0s assentamentos de blocos de alvenaria em algumas obras. E um método que
apresenta um alto rendimento, ja que com apenas dois filetes de pequena espessura da mesma

é possivel assentar tijolos ou blocos em uma parede.

Vista no mercado como um produto bastante pratico, a argamassa industrializada é
comumente utilizada em obras de médio e grande porte, seja seu abastecimento feito por
sacaria ou silos de armazenagem. Sua utilizacdo também pode ser associada a um maior
rendimento quanto ao assentamento de tijolos e/ou blocos quando comparada a argamassa
convencional, pois ja vem pré-misturada, apenas necessitando acrescentar agua a mistura para
se ter uma massa pronta para uso. Ceotto et al. (2005, p. 35) afirmam que “o grande problema
de argamassas produzidas em obra é a variabilidade do seu Unico insumo nédo industrializado,
a areia”. Partindo deste principio, pode-se constatar que, devido ao fato de que 0s insumos ja
vém na quantidade correta e também ao fato de ser produzido em larga escala (0 que oferece
menor oscilacdo da qualidade dos componentes), as argamassas industrializadas propiciam

uma boa qualidade para aplicacéo.

Velocidade de assentamento de blocos e economia quanto ao processo sao alguns fatores que
podem fazer com que a aplicacdo desta argamassa tenha fundamento. Segundo os fabricantes
de argamassas poliméricas, além de ndo gerar desperdicio nem residuo, este tipo de argamassa
possui um viés ecoldgico por ndo depender da adi¢do de &gua para sua utilizacdo. No entanto,
por ser um produto novo, praticamente ndo existem estudos sistematizados que demonstrem

sua eficiéncia técnica.

A praticidade de uso também é um fator que deve se prestar atencao, pois a conveniéncia que
a argamassa polimérica apresenta frente & argamassa industrializada é grande. A sua forma de
distribuicdo, em bisnagas, permite que o profissional tenha um processo de execucdo mais
acelerado, evitando, quando comparado as argamassas que necessitam passar por alguma
etapa prévia para sua utilizacdo, a perda de tempo com processos que ndo agregam valor,

como transportes.

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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O desperdicio, que os fornecedores de argamassa polimérica pregam por praticamente néo
existir, também pode ser observado nas argamassas industrializadas, quando empregadas com
certos métodos de aplicacdo no assentamento de paredes de vedacdo. Métodos como o da
palheta ou da colher meia cana sdo habitualmente utilizados para aplicacdo de argamassas e

também proporcionam uma grande economia a obra, pois possuem perda muito pequena.

A argamassa convencional preparada em obra apresenta, por sua vez, problemas inerentes a
sua elaboracdo, em termos de propriedades mecanicas, visto que ndo possui testes de
qualidade ao seu alcance quando produzida para a afericdo das suas particularidades. Por ser
uma argamassa que nao possui um controle de producdo, sua qualidade estd atrelada aos
procedimentos de execucdo da mesma in loco, tanto quanto a qualidade dos produtos

utilizados na confeccao.

Este trabalho, entdo, visa apresentar dados praticos e técnicos a partir de ensaios normatizados
e exploratorios, para que se possa compreender a qualidade e o desempenho dos produtos em
questdo, argamassa industrializada versus argamassa polimérica. Para o desenvolvimento do

estudo comparativo, serdo analisadas trés marcas de cada categoria das argamassas.

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2 DIRETRIZES DE PESQUISA

As diretrizes para o desenvolvimento deste trabalho estdo descritas a seguir.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo desta pesquisa pode ser representada pela seguinte pergunta: a eficiéncia da

argamassa polimérica pode ser comparada a argamassa industrializada?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos deste trabalho estdo classificados em principal e especifico e serdo apresentados

nos préximos itens.

2.2.1 Objetivo Principal

O presente trabalho tem como objetivo explorar o comportamento de argamassas poliméricas

e argamassas industrializadas ensacadas para assentamento de blocos de vedacéo.

2.2.2 Objetivo Especifico
Como obijetivo especifico, avaliar:

a) a influéncia do tipo de argamassa na capacidade de deformacdo da argamassa
no estado fresco;

Estudo Comparativo do Desempenho Mecanico de Argamassas Poliméricas e Argamassas Industrializadas para
Assentamento de Blocos de Vedacgdo
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2.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho sera realizado atraves das etapas apresentadas a seguir, representadas pela Figura

1, e sdo especificadas nos itens a sequir:

a) pesquisa bibliografica;

b) levantamento dos pardmetros a serem analisados;
c) caracterizacdo dos ensaios a serem realizados;

d) elaboracdo do plano experimental;

e) preparacdo dos corpos de prova;

f) realizacdo dos ensaios em laboratdrio;

g) anélise dos resultados dos ensaios;

h) consideracgdes finais.

Figura 1: diagrama de etapas da pesquisa

Pesquisa Bibliografica

Levantamento dos pardmetros a serem analisados

3

Caracterizacdo dos ensaios a serem realizados

@

Elaboragdo do plano experimental

@

@

Realizacdo dos ensaios em laboratdrio

@

Analise dos resultados dos ensaios

=

Consideracdes Finais |

Preparacdo dos corpos de prova |

R PR R R

(fonte: elaborado pelo autor)

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2.3.1 Pesquisa Bibliogréafica

A pesquisa bibliografica € a primeira parte deste trabalho de conclusdo de curso e sera
realizada durante todo o processo de execucdo do mesmo. Foram realizadas pesquisas
referentes a argamassas industrializadas e poliméricas, com o objetivo de reunir conceitos e
definicdes que auxiliassem e dessem sustentacdo para o perfeito desenvolvimento deste
trabalho.

2.3.2 Levantamento dos Parametros a Serem Analisados

Esta etapa teve por objetivo a definicdo de quais parametros que seriam analisados para que
este estudo pudesse viabilizar a comparacédo entre os dois diferentes tipos de argamassa. Para
isso, se dividiu os estudos entre os dois estados fisicos da argamassa: estado fresco e estado

endurecido.

2.3.3 Caracterizacdo dos Ensaios a Serem Realizados

Conforme os parametros de analise foram sendo definidos, os ensaios para caracterizacao dos
mesmos deveriam de ser estabelecidos. Foi entdo realizada uma pesquisa sobre como cada
ensaio era realizado, para que no momento da realizacdo de cada um se respeitasse 0
procedimento normatizado, incluindo nisto a preparacdo dos materiais, 0 atendimento aos

prazos e também o manuseio e cuidado com 0s equipamentos.

2.3.4 Elaboracéo do Plano Experimental

Nesta etapa, buscou-se elaborar um planejamento para a execugdo dos ensaios, com a
definicdo de quando e como seriam realizadas todas as fases deste planejamento. Foi também
quantificada a quantidade de corpos de prova que seriam ensaiados, assim como as idades de

averiguacdo dos exemplares.

Estudo Comparativo do Desempenho Mecanico de Argamassas Poliméricas e Argamassas Industrializadas para
Assentamento de Blocos de Vedacgdo
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2.3.5 Preparacéo dos Corpos de Prova

A preparacdo dos corpos de prova se deu a partir dos procedimentos de execugdo
regulamentados pelas normas técnicas brasileiras, uma vez que estas regem a boa pratica dos

ensaios para definicdo das propriedades das argamassas.

2.3.6 Realizacdo dos Ensaios em Laboratorio

Nesta etapa foram realizados os ensaios para a obtencdo dos parametros a serem analisados.
Estes ensaios seguiram as recomendacOes dadas pelas diversas normas que orientam a

execucdo dos mesmos.

2.3.7 Analise dos Resultados dos Ensaios

A analise dos resultados dos ensaios foi realizada ap6s a obtencéo dos dados adquiridos. Estes
resultados mostram se o desempenho mecanico da argamassa polimérica pode ser comparado
ao da argamassa industrializada e se a argamassa polimérica tem condi¢des de ser um produto

mais amplamente difundido nas construgdes civis.

2.3.8 Considerac6es Finais

Esta ¢ a etapa final, onde se apresenta a concluséo do trabalho. As considerac6es finais acerca
do desempenho das duas argamassas foram reproduzidas neste momento, assim como 0s
principais pontos analisados ao longo do desenvolvimento do trabalho e também toda e
qualquer informagdo que possa esclarecer e contribuir para o desenvolvimento de futuros

trabalhos.
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3 ARGAMASSA

Neste capitulo sera versado sobre a argamassa, tratando sobre suas classificacdes,
propriedades, assim como a listagem dos ensaios que serdo realizados para posterior analise
dos parametros. No presente trabalho, serd dada énfase as argamassas industrializadas e as

poliméricas.

A NBR 13281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) define
argamassa como sendo uma “mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)
inorganico(s) e 4agua, contendo ou ndo aditivos, com propriedades de aderéncia e
endurecimento, podendo ser dosada em obra ou instalacdo propria (argamassa

industrializada)”.

A argamassa é um material de construcdo civil que tem por caracteristica ser o0 componente
necessario para que se tenha uma vinculacdo entre as partes de uma alvenaria, quando se
refere as argamassas de assentamento. Roman et al. (1999, p. 25) afirmam que “a argamassa ¢é
o elemento de ligacdo das unidades de alvenaria em uma estrutura”. Ainda acerca disso,
Coélho (1998, p. 41) assegura que a argamassa € a maior responsavel pela unido dos blocos
que fazem parte de uma estrutura. Ambrozewicz (2012, p. 112) concorda com 0s autores
acima citados quando faz referéncia que a argamassa “além de unir os tijolos e blocos, sela as

juntas e ajuda a distribuir as cargas que as construgdes suportam”.

As argamassas sao, em geral, classificadas quanto a uma série de especificacdes, e ainda
subdividas em tipos. Os proximos itens visam descrever melhor as argamassas, para uma

melhor compreenséo de suas fungdes e aplicabilidades.

3.1 CLASSIFICACAO

As argamassas podem ser classificadas em uma grande variedade de categorias. Kloss (1991,
p. 68), Ambrozewicz (2012, p. 114) e Silva (1991, p. 72) concordam entre si quando
consideram que as principais identificagfes das argamassas Sao quanto ao emprego, ao tipo de
aglomerante, ao numero de elementos ativos, a dosagem e também segundo a consisténcia. A
classificacio das argamassas também ¢é definida pela NBR 13530 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), sendo por ela listadas algumas
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classificacbes que os autores acima utilizam, porém divergindo dos mesmos quando
categoriza as argamassas, entre outras, pela natureza do aglomerante e também pela forma de

preparo ou fornecimento.

Quanto ao emprego, as argamassas sao definidas como comuns ou refratarias. As argamassas
comuns sdo utilizadas na grande maioria das vezes em obras regulares com aplicagcbes como
rejuntamento, assentamento e revestimento. As argamassas refratarias tm como caracteristica
principal o fato de serem aplicadas para assentamento de placas e/ou tijolos em locais onde ha

grande variacdo térmica, como churrasqueiras, lareiras, estufas, etc.

As argamassas classificadas quanto ao tipo de aglomerante sdo subdividas em argamassas
aéreas, hidraulicas e mistas. Estas argamassas sdo agrupadas por possuir em comum na sua
composicdo a aglomerante cal, sendo ela na forma aérea ou hidraulica. A cal aérea se
caracteriza por reagir com o gas carbénico (CO;), ou seja, ocorre o endurecimento pela reacdo
com o ar. A cal hidréaulica, por sua vez, se caracteriza pela reacdo com a molécula H,O. O

endurecimento decorre, entdo, pela reacdo de contato com a agua.

Quanto ao nimero de aglomerantes, as argamassas sdo classificadas em simples e compostas.
As argamassas simples possuem apenas um aglomerante em sua COmposi¢ao e as argamassas
compostas possuem dois ou mais aglomerantes na sua constituicdo. Um dos principais tipos
de argamassa simples pode ser traduzido pela pasta de gesso, enquanto que, devido a grande
possibilidade de arranjo de materiais, as principais argamassas compostas podem ser

exemplificadas por cimento e areia, cimento, areia e cal, entre outras.

Relacionado a dosagem, as argamassas sao classificadas como ricas em cimento e pobres em
cimento. Esta associacdo € definida pelo volume de pasta que a argamassa possui para
preencher os vazios da mesma. Silva (1991, p. 73) ainda estabelece que as argamassas podem
ser definidas como ricas ou gordas, classificacdo esta que revela um excesso de pasta no

composto.

As argamassas categorizadas quanto a consisténcia sdo decompostas em secas, plasticas e
fluidas. Estas classificacbes demonstram como a argamassa se opde mais ou menos

facilmente & deformacdo imposta pelo aplicador.

A classificacdo de argamassas quanto a natureza do aglomerante define as argamassas como

aéreas e hidraulicas. As argamassas aéreas Sdo argamassas que tem o seu endurecimento
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provido pela reacdo com o ar da atmosfera, enquanto as argamassas hidraulicas possuem o seu
endurecimento exercido pelas reages quimicas que envolvem a agua. Um exemplo de
argamassas aéreas é a argamassa de cal aérea e gesso, assim como um exemplo de argamassa

hidraulica pode ser apresentado como cal hidraulica e cimento.

As argamassas relacionadas a forma de preparo e fornecimento sdo subdivididas em
argamassas dosadas em central, preparadas em obra, mistura semipronta e argamassas

industrializadas ensacadas e argamassas produzidas em central (argamassas estabilizadas).

As argamassas que serdo abordadas neste trabalho podem, entdo, ser classificadas como
argamassas industrializadas, comuns, pléasticas e compostas. Quanto a classificacdo sobre a
natureza do aglomerante, os dois tipos variam: a argamassa industrializada reage com &gua,

ao mesmo tempo em que a argamassa polimérica reage com o ar.

A logistica que cerca a producdo de argamassas € um fator que influi muito para a producéo e
para o rendimento das alvenarias de blocos de vedacdo. A Figura 2, apresentada em seguida,
demonstra de forma esquemaética os passos que se fazem necessario para a chegada da

argamassa até o pedreiro, desde a chegada dos materiais na obra.
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Figura 2: diagrama de processo dos diferentes tipos de argamassa

ARGAMASSA CONVEMNCIONAL

| Cimentol | Areia | Cal |
| Baia | | Baia | Baia |
S ) L
| Betoneira |
Legenda: | Elevador Cremalheira |
Transporte | Pavimento a ser aplicadol

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

[ Argamassa |
| Silo ou estoque |
| Argamassadeira |
| Elevador Cremalheira |

| Pavimento a ser aplicadol

| Aplicagdo | | Aplicagio |

ARGAMASSA POLIMERICA

| Argamassa |
| Estogue |
| Elevador Cremalheira |

| Pavimento a ser aplicadol

| Aplicagdo |

(fonte: elaborado pelo autor)

O diagrama mostra que a argamassa convencional necessita quase o dobro de transportes que
a argamassa industrializada e mais de duas vezes 0 necessario para que a aplicacdo seja feita
com argamassa polimérica. Sendo o transporte um servigo que ndo agrega valor, quanto
menos ele for integrante do processo, melhor sera a logistica do servico e a producéo efetiva

dos profissionais.

A Figura 3, a seguir, mostra de forma ilustrativa como este trabalho ira abordar o tema

proposto.
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Figura 3: organograma de abordagem da pesquisa

Argamassa

Estrutural Mao-Estrutural

Revestimento Assentamento

Preparada em
obra

Ensacada

— Industrializada

— Polimérica

(fonte: elaborado pelo autor)

Assim sendo, o presente trabalho limita o seu objeto de estudo as argamassas nao-estruturais,
de assentamento, ensacadas, com enfoque nas argamassas industrializadas e poliméricas, pois
sera desenvolvido um estudo comparativo entre estes dois tipos de argamassas para que se
possa comparar 0 desempenho de argamassas poliméricas e argamassas industrializadas

ensacadas, do ponto de vista mecénico, para assentamento de blocos de vedacéo.

3.2 ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

As argamassas de assentamento tém por objetivo ser o elemento que une os blocos ou tijolos
de uma parede ou muro. Sua funcéo principal pode ser descrita como a absor¢éo e dissipacao
de maneira uniforme das tensdes provenientes da estrutura por toda area de abrangéncia dos
blocos, fazendo com que a alvenaria ndo sofra fissuragdes e rompimentos em decorréncia da
ndo distribuicdo das tensdes. Possui, inclusive, a funcdo de dar estanqueidade a parede no

caso de incidéncia e penetracdo da dgua de chuva.
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A NBR 13281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) define
argamassa de assentamento para alvenaria de vedacdo como ‘“argamassa indicada para a
ligacdo de componentes de vedacdo (como blocos e tijolos) no assentamento em alvenaria,

com fun¢ao de vedacao”.

Ambrozewicz (2012, p. 112) também define a argamassa de assentamento como um
componente com a fungdo de unir os blocos entre si, tornando a alvenaria um Unico elemento.
O autor ainda descreve a argamassa de assentamento como um “agente de acomodagdo de

deformacdes”.

Ramalho et al. (2003, p. 7) sustentam, por fim, que:

“A argamassa de assentamento possui as fungdes basicas de solidarizar as unidades,
transmitir e uniformizar as tensdes entre as unidades de alvenaria, absorver pequenas
deformacdes e prevenir a entrada de &gua e de vento nas edificagdes.”

3.2.1 Propriedades

Coélho (1998, p. 41) afirma que a qualidade da argamassa € o fator mais determinante para
que se consiga uma boa resisténcia estrutural. Influencia para que a estrutura seja estanque nas
juntas dos blocos e também para que se mantenha a aderéncia dos elementos que sao

utilizados. O autor ainda define que uma boa argamassa deve permitir que se possa:

a) deslizar, facilmente, sobre os blocos, quando € lancada através da colher de

pedreiro;

b) permanecer plastica;

c) assegurar boa aderéncia;

d) apresentar boa resisténcia a compressao; e

e) manter sua durabilidade.
Estas caracteristicas mostram que uma boa argamassa deve possuir trabalhabilidade para que
se possa manused-la com a devida propriedade. Além disto, também apresentam certas
propriedades inerentes ao bom desempenho de uma argamassa, tais como aderéncia,

durabilidade, plasticidade e resisténcia a compressao.

Segundo Roman et al. (1999, p. 25), as propriedades mais importantes para a argamassa se

definem como:

a) trabalhabilidade;
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b) retencdo de agua;
c) tempo de endurecimento;
d) durabilidade; e
e) resisténcia a compressao.
A trabalhabilidade apresenta-se como a propriedade da argamassa, no estado fresco, que mais
influencia nos processos de assentamento de blocos em alvenaria. Ela transmite o quéo fécil
ou dificil pode ser a aplicacdo da argamassa em blocos ou tijolos, se ha um bom espalhamento
sobre a superficie de aplicacdo ou ndo. Esta, também, intimamente conectada com
caracteristicas como consisténcia e plasticidade, propriedades as quais estdo relacionadas as
deformacoes.
Consisténcia: é a propriedade pela qual a argamassa tende a resistir as deformac6es
que Ihe sdo impostas; e plasticidade: é a propriedade que permite a argamassa
deformar-se sem ruptura, sob a acdo de forcas superiores as que promovem a sua

estabilidade, mantendo a deformacdo depois de retirado o esfor¢o. (RILEM, 1982,
traducdo nossa)

Bauer (2005, p. 40) ainda acrescenta que a trabalhabilidade é uma das mais importantes
caracteristicas das argamassas, dada sua obrigatoriedade para que Sse possa Ser
apropriadamente utilizada.
A trabalhabilidade reflete, em termos praticos, as facilidades do operario durante as
operacfes de manuseio e aplicacdo das argamassas. Em geral, uma falta de
trabalhabilidade é traduzida em aspectos como uma argamassa aspera, muito seca ou
muito fluida, com segregacéo e exsudacdo excessiva, com dificuldade de espalhar
sobre a base de aplicacdo, falta de “liga”, falta de adesdo inicial e em certas

dificuldades para inicio das operagdes de acabamento (ou “puxa” muito rapido ou
muito lento). (BAUER, 2005, p. 45)

Ainda quanto a plasticidade, Ramalho et al. (2003, p. 8) julgam que a mesma é mais
importante que a resisténcia a compressdo das argamassas, pois é esta propriedade que
realmente permite que os esforgos sejam transmitidos uniformemente para todas unidades de

alvenaria.

Bauer (2005, p. 52), afirma:

A retengdo de agua corresponde a propriedade que confere a argamassa a capacidade
de essa ndo alterar sua trabalhabilidade, mantendo-se aplicavel por um periodo
adequado de tempo quando sujeita a solicitaces que provoquem perda de agua, seja
ela por evaporacdo, succdo do substrato ou reacfes de hidratacéo.
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A retencdo de dgua é uma propriedade que ndo depende de apenas um fator para sua
verificagcdo. Sua analise se sujeita a suc¢do dos blocos, perda de agua por evaporagdo e
também pela quantidade de cimento que a argamassa possui, por conta da hidratacdo dos
grdos do mesmo. A retencdo de agua atinge diretamente a trabalhabilidade da argamassa,

podendo ela, se em excesso, tornar a pasta inutilizavel em um curto espago de tempo.

O tempo de endurecimento de uma argamassa dependerd da quantidade de cimento que esta
possuir em sua composicdo, pois esta relacionado com a reacdo de hidratacdo entre agua e
cimento. Esta duracdo esta diretamente conectada com a propriedade citada acima: retencao
de &gua. A retencdo de agua por absorcdo favorece o rapido endurecimento da argamassa,
trazendo maleficios para o assentamento e prumo das futuras fiadas de blocos e tijolos.
Roman et al. (1999, p. 27) afirmam que uma mistura homogénea da argamassa melhora a
dispersdo do cimento na pasta, facilitando o contato com a agua e, como resultado, acelerando

0 processo e endurecimento.

A aderéncia ¢ definida pela area de superficie a que o bloco é submetido ao contato com a
argamassa, juntamente com a capacidade de unido que a pasta possui. Roman et al. (1999, p.
27) enfatizam ainda que a aderéncia entre argamassa e bloco é resultado da associacdo do
grau de contato entre os dois e da adesdo da pasta de cimento a superficie do bloco. Os
autores também acrescentam que a aderéncia é entdo uma propriedade ndo exclusiva da
argamassa, dependendo ela também das caracteristicas das unidades de alvenaria. Roman et
al. (1999, p. 27) definem a aderéncia como: “A resisténcia de aderéncia ¢ a capacidade que a
interface bloco-argamassa possui de absorver tensdes tangenciais (cisalhamento) e normais

(tracdo) a ela, sem romper-se.”

A resisténcia a compressdo € uma propriedade que nos mostra o quanto a argamassa resiste
aos esforgos aplicados pela estrutura. Porém, assim como a aderéncia, esta caracteristica ndo é
reservada unicamente a argamassa. A resisténcia a compressao também depende das unidades
de alvenaria que na estrutura sdo colocadas, tanto quanto suas caracteristicas dimensionais.
Conceitualizando:
“A resisténcia mecanica diz respeito a propriedade dos revestimentos de possuirem
um estado de consolidacdo interna capaz de suportar esfor¢cos mecénicos das mais

diversas origens e que se traduzem, em geral, por tensfes simultaneas de tragéo,
cisalhamento e compressao” (CARASEK, 2007).
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3.2.2 Argamassa Polimérica

Ohama (1995, p. 1, tradugdo nossa) afirma que “Argamassas modificadas polimericamente
tém uma co-matriz rigida, em que a matriz de polimero organico e a matriz de cimento sédo
homogeneizadas. As propriedades das argamassas poliméricas sdo caracterizadas por esta co-
matriz”. A partir desta definicdo, pode-se descrever a argamassa polimérica como um agente
sintético, fabricado em ambiente industrial. Ohama (1995, p. 1, traducdo nossa) ainda explica
que nos sistemas modificados com resina liquida e monémeros, a adi¢do de agua induz que o

cimento hidrate e que a resina liquida ou 0os monémeros polimerizem.

Feldman (1989, p. 207, tradu¢do nossa) sustenta que “argamassas e concretos poliméricos
foram apenas recentemente apresentados, e muitas das suas propriedades ainda continuam

sem ser completamente conhecidas”.

3.2.3 Argamassa Industrializada

A argamassa industrializada € um composto preparado em ambiente industrial, que possui
componentes dosados de forma sistematica, para que se possua um padrdo de fornecimento.
Este tipo de argamassa se destaca pelo fato de ser um facilitador para obras de médio/grande
porte, uma vez que a sua armazenagem se da de duas formas: por sacaria ou em silos. Ela
também pode ser considerada mais viavel, pois apenas necessita da adicdo de agua, na
quantidade pré-estabelecida de fabrica, para se ter um composto pronto para utilizagdo.
Ambrozewicz (2012, p. 116) sustenta estas informacdes, afirmando que a argamassa
industrializada é preparada na fabrica, ja vindo com os componentes previamente dosados,
sendo necessario apenas o complemento de agua na quantidade determinada pelo fabricante.
O autor ainda ampara a citacdo acima afirmando que a argamassa € normalmente fornecida

em sacos ou em silos de armazenagem.

Ainda correspondendo com Ambrozewicz, a argamassa industrializada também é definida
pela norma NBR 13529 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)
como uma “argamassa proveniente de processo controlado e dosagem precisa, em instalagdo

industrial, fornecida embalada ou a granel”.
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3.2.4 Argamassa Convencional

A argamassa convencional, produzida in loco, é uma argamassa que é costumeiramente
empregada em obras de pequeno porte, pois ha a verificacdo de vantagem econdmica quando
a necessidade didria ndo é de grande escala. No entanto, a sua producdo carece quando o
assunto € controle tecnoldgico, fazendo com que sua qualidade seja inferior na comparacao

com argamassas industrializadas.

Esta argamassa, entretanto, ndo estard presente na abordagem técnica deste trabalho de

conclusdo.

3.3 FORMAS DE APLICACAO

Uma das maiores vantagens que se pode atribuir as argamassas poliméricas é o fato de sua
aplicacdo no levantamento de alvenarias de vedacdo ser bastante simples e pratico. Segundo
os fabricantes, dois simples filetes da argamassa, aplicados paralelamente a uma distancia
minima da borda, sdo suficientes para unificar os blocos e prover resisténcia suficiente para
que as unidades de alvenaria figuem unidas. Ainda sobre a aplicacdo, o método de filetes pode
feito através da utilizacdo de uma pistola aplicadora que garante ao profissional uma

otimizagdo do tempo de producéo e, consequentemente, maior producéo.

No entanto, ndo somente a argamassa polimérica possui este diferencial. A argamassa
industrializada, com a assisténcia de diferentes ferramentas de aplicacdo de argamassa na
alvenaria, pode ser considerada também uma argamassa que produz pouca quantidade de
residuos. A palheta e a colher meia cana, por exemplo, quando operadas por profissionais
qualificados, podem ser ferramentas que trazem grande producdo com pouca perda. Ja a
colher de pedreiro, que pode ser considerada a ferramenta mais comum no dia-a-dia da
construcdo civil, tem grande potencial de desperdicio, pois ndo possui em qualquer um de
seus lados uma parte que proteja e que retenha massa, tornando-a passivel de queda de

argamassa e, como resultado, a perda de material.
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4 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para atender o objetivo desta pesquisa, que é comparar 0 desempenho de argamassas
poliméricas e argamassas industrializadas ensacadas, do ponto de vista mecanico e de
durabilidade, sera realizado o seguinte programa experimental descrito a seguir. Os ensaios
foram realizados no laboratério LAMTAC/NORIE/UFRGS.

O programa experimental foi estruturado com base em ensaios de caracterizagdo, empiricos e
normatizados, e abordardo propriedades das argamassas nos estados fresco e endurecido,

como ja descritos anteriormente.

4.1 METODOLOGIA

A avaliacdo do comportamento das argamassas analisadas neste trabalho foi feita atraves da
avaliacdo das mesmas, tanto no estado fresco quanto no endurecido, bem como seu
desempenho em prismas confeccionados com elementos cerdmicos. A Figura 4, a seguir,

ilustra o programa experimental adotado na pesquisa.

Figura 4: propriedades avaliadas para os diferentes tipos de argamassa

| ArGAMASSA TIPOS IDADE____ TIPODEMOLDE __ESTADO FiSICO ENSAIOS |
e T ' -{  TEORDEARINCORPORADO |
INDUSTRIALIZADA} - { a2 T —| 7oas | —-IARGAMASSAI 1  Fresco |_' ]| RETENCAO DE AGUA |
e IE ‘ *{ REOLOGIA POR SQUEEZEFLOW |
L i “ | DENSIDADE |
AP1 ‘ “ { MODULO DE ELASTICIDADE DINAMICO |
[ poumErica | | ap2 | L 1L]2spias H L] PRISMA_ | [ ENDURECIDO |- { PERMEABILIDADE |
~“J “ 5 { RESISTENCIA A FLEXAO |
N RESISTENCIAA COMPRESSAO |

AVALIAGAO EM

PRISMA

(fonte: elaborado pelo autor)

Além dos corpos de prova de argamassa, foram moldados prismas para avaliagdo no estado

endurecido para duas idades: sete e vinte e oito dias.
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A moldagem dos corpos de prova das argamassas industrializadas ndo apresentou
dificuldades, usando uma mesma argamassada para a realizagdo dos ensaios no estado fresco
que foram apontados na Figura 4 e, ainda, utilizando o mesmo volume para a aplicacdo das

argamassas nos moldes de 4x4x16 cm para posteriores ensaios de estado endurecido.

A moldagem dos corpos de prova das argamassas poliméricas demonstrou-se ser um desafio
particular para este trabalho, especialmente quando se refere aos corpos de prova para ensaio
de resisténcia a tracdo na flexdo. Foram feitas trés tentativas de moldagens com as trés
diferentes marcas de argamassas poliméricas. De acordo com um dos fabricantes, a
argamassa, se moldada nos moldes usuais de 4x4x16 cm, fissuraria por retracdo logo no
segundo dia. Foi, entdo, pensado e desenvolvido um protétipo de forma cerdmica com
dimens0es iguais aos moldes metalicos, partindo do principio que uma maior area superficial
elevaria as chances de adquirir resisténcia, a partir das reacbes com o ar, necessaria para a
realizacdo de ensaios aos sete dias, como previsto no programa experimental. A informacéo
passada pelo fabricante se confirmou, com o molde apresentando aspecto Umido no seu
interior. A Figura 5, abaixo, mostra o prot6tipo do molde ceramico usado para a confeccéo do

corpo de prova:

Figura 5: 12 tentativa de moldagem de corpos de prova de argamassa polimérica.
a) molde em material ceramico para execugéo do corpo de prova, b) corpo de prova moldado

(fonte: elaborado pelo autor)

Mesmo possuindo a mesma altura do molde metalico 4x4x16 (em centimetros), a altura
interna do corpo de prova ficou muito grande para permitir as reagdes no interior do corpo de
prova. Aos sete dias ainda ndo havia endurecido, ndo possibilitando a realizacdo dos ensaios
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para avaliagdo das propriedades mecénicas. Além disso, observou-se a existéncia de fissuras
de grande abertura e era possivel observar que o interior era Umido e sem endurecimento.
Apdbs dez dias ainda mantendo estas caracteristicas, optou-se por descartar estes corpos de

prova. A Figura 6 apresenta um dos moldes aos dez dias de idade.

Figura 6: aspecto visual do corpo de prova de argamassa polimérica moldado em molde
cerdmico de 14 cm x 18 cm, apds 10 dias de idade. a) corpo de prova com fissura de elevada
abertura, b) interior tmido e sem cura

a) b)

(fonte: elaborado pelo autor)

Apbs verificar em decorréncia da elevada espessura ndo se obtinha a secagem e a cura da
argamassa em seu interior, decidiu-se testar corpos de prova de dimensdes menores. Optou-se
por utilizar um corpo de prova de 2x2x14 cm com molde acrilico utilizado em outras
pesquisas, com o intuito de ensaiar estes prismas na flexdo a tracdo. O resultado da
moldagem, porém, novamente foi de argamassas ndo curadas no interior, impossibilitando
qualquer tipo de ensaio com resultados coerentes e satisfatorios com os corpos de prova. A
Figura 7 mostra o aspecto visual das argamassas no estado fresco e endurecido.
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Figura 7: aspecto visual das argamassas moldadas em mole de acrilico de 2x2x14 cm: a) no
estado fresco, apds moldagem, b) apos sete dias, no momento da desmoldagem

(fonte: elaborado pelo autor)

Desta forma, ndo foi possivel avaliar as argamassas poliméricas do ponto de vista da
resisténcia a tragdo na flexdo, devido a grande dificuldade de moldar um corpo de prova que
permitisse uma cura interna e ndo apenas superficialmente. Pelo mesmo motivo, adotou-se
como critério realizar o ensaio de resisténcia a compressdo apenas aos 28 dias de idade, pois
assim estaria garantido que a parte interna dos prismas estaria curada e teria resisténcia

necessaria para a realizagdo do ensaio.

A partir destas defini¢des, foi feita uma nova moldagem das argamassas poliméricas, desta
vez com dimens0es reduzidas a 2x2x2 cm. Para uma melhor desforma e garantia de que os
mini-prismas ndo sofreriam qualquer tipo de dano, as formas de acrilico foram lubrificadas
com vaselina industrial. A Figura 8 mostra o processo de moldagem dos corpos de prova para

0 ensaio de resisténcia a compressao.

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



35

Figura 8: confeccdo dos corpos de prova para o ensaio de resisténcia a compressao aos 28 dias
de idade: a) vaselina utilizada como desmoldante; b) moldagem dos corpos de prova de
2x2x2cm em formas acrilicas; c) aspecto visual dos corpos de prova depois de endurecido

a) b) c)

(fonte: elaborado pelo autor)

Em relacdo as argamassas industrializadas ensaiadas, como esperado, estas ndo apresentaram

nenhuma dificuldade para a producdo dos corpos de prova.

4.2 PARAMETROS DE ANALISE NO ESTADO FRESCO

Para que se possam verificar as propriedades das argamassas, uma série de ensaios foi
realizada. Estes ensaios mensuraram as especificacdes inerentes as argamassas, para que
depois fossem analisadas e comparadas quanto aos dois tipos de argamassas estudados neste
trabalho. Os préximos itens especificam os parametros que serdo analisados nos ensaios de

argamassas no estado fresco.

4.2.1 Teor de Ar Incorporado

O ensaio que preconiza o teor de ar incorporado no estado fresco de argamassas de
assentamento e revestimento de paredes e tetos através do método pressiométrico é dado pela
norma NBR NM 47/2002. O teor de ar é calculado através da leitura de um mandmetro

acoplado a tampa de um cilindro metalico, que possui um pequeno conduto para insercdo de
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agua dentro do volume e uma entrada para pressionamento da argamassa através de bomba de

ar.

4.2.2 Retencio de Agua

O ensaio que preconiza a retengdo de agua no estado fresco de argamassas de assentamento e
revestimento de paredes e tetos é dado pela norma NBR 13277 (ABNT, 1995). A retencédo de

agua é calculada atraves da Equacao 1, descrita como:

I P x
Ra = [1 AP _Mm)] (Equacdo 1)
Sendo:

AF = fator &gua/argamassa fresca, dado pela equacéo: AF = M,, /(M + M,,);

M = massa de argamassa industrializada ou soma das massas de componentes anidros no caso

de argamassa de obra, em g;

M,, = massa total de 4gua acrescentada a mistura, em g;

Ms = massa do conjunto de discos molhados de papel-filtro, em g;
Mse = massa do conjunto de discos secos, em ¢;

Mma = massa do molde com argamassa, em g;

Mm = massa do molde vazio, em g.

4.2.3 Reologia pelo Método Squeeze-Flow

A reologia de uma argamassa € uma propriedade que vem sendo bastante abordada nos
ultimos anos, sendo verificada, entre outros, por Stolz (2011), Pagnussat (2013) e Pagnussat e
Masuero (2015). Possuindo normatizacdo desde o ano de 2010, através da NBR 15839
(ABNT, 2010), a caracterizacdo reoldgica pelo método de Squeeze-Flow de uma argamassa
permite que se possam analisar as propriedades de uma argamassa comparando-as com Seu
desempenho em situagOes reais. Conforme Cincotto e Rago (1995), “a reologia esta

relacionada com a deformagdo dos materiais, podendo-se correlacionar as propriedades do
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material com o seu comportamento em situagdes praticas”. Bauer (2005, p. 37) define a
reologia como “a ciéncia que estuda a deformagao e o escoamento da matéria”.
“Sua aplicagdo se justifica a partir do momento em que se pode classificar os
materiais, analisar seus comportamentos frente a um campo de tensdo, relacionar
estes comportamentos com a estrutura de cada material, bem como prever o

desempenho destes em outros estagios de tensdo, deformacdo, tempo e
temperatura.” (TANNER, 1998, tradugdo nossa)

A caracterizacdo reoldgica de uma argamassa pode ser medida através de uma variada gama
de ensaios e, dentro desta lista, se encontra 0 ensaio de mesa de consisténcia. Esse ensaio,
definido pela norma NBR 13276 (ABNT, 2002), permite identificar o indice de consisténcia
das argamassas, que corresponde a media das trés medidas lidas ao final da execucdo do
ensaio. Segundo a norma, “estas medidas devem ser realizadas em trés diametros tomados em
pares de pontos uniformemente distribuidos ao longo do perimetro” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2002).

As argamassas industrializadas foram produzidas conforme instrucdes dos fabricantes,
utilizando-se a quantidade de &gua informada por cada uma delas. Na Tabela 1 sdo
apresentados os valores do indice de consisténcia segundo a norma NBR 13276:

Tabela 1: indice de consisténcia para as argamassas indutrializadas estudadas

Argamassa| indice de Consisténcia (mm)
All 252
Al2 275
Al3 228
AP1 231
AP2 186
AP3 181

(fonte: elaborado pelo autor)

O método Squeeze-Flow ¢ definido como um procedimento que “baseia-se na medida do
esforco necessario para a compressdo uniaxial de uma amostra cilindrica do material entre
duas placas paralelas” (CARDOSO; PILEGGI; JOHN, 2005). Seu ensaio estd definido por
norma segundo a NBR 15839 (ABNT, 2010). Na Figura 9, apresenta-se um modelo

esquematico do processo do ensaio de Squeeze-Flow.
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Figura 9: ensaio de squeeze-flow (CARDOSO; PILEGGI; JOHN, 2005)

Compresséo

puncéo —» 1

.____.--")/ \""' o \"*-

" D=50,8mm b
amostra —» | ' hy =10 mm [ D h<10 mm
base —» inicio do ensaio final do ensaio

Conforme determina a norma NBR 15839, o ensaio finaliza sempre que se chega aos 9 mm de
deformacdo ou quando se chega a 1 kN de carga aplicada. Segundo Cardoso et al. (2005), os
resultados do ensaio de Squeeze-Flow podem ser verificados a partir da Figura 10, onde se
apresenta um gréafico carga (N) versus deslocamento (mm), apresentando trés estagios bem
distintos. De acordo com 0s autores, 0 primeiro estagio apresenta pequenas deformacdes, com
a argamassa se apresentando uma deformacao elastico linear. O estagio dois nos mostra que a
compressdo axial do puncédo resulta em deformacéo radial e de cisalhamento da argamassa,
“superando as for¢as que o mantinham sob comportamento elastico, e assim, o mesmo flui
por deformacédo pléstica e/ou viscosa dependendo das Suas caracteristicas”. O estagio final
apresenta uma fase onde se necessita grandes valores de cargas para uma menor deformacéo,
devido a aproximacdo das particulas e a maior interacdo das mesmas. A Figura 10, a seguir,
apresenta um gréafico modelo que representa os estéagios I, 1l e 111.

Figura 10: estagios do ensaio de squeeze-flow (CARDOSO; PILEGGI; JOHN, 2005)

Carga (N)

Deformacio (mm)
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A caracterizacdo reoldgica das argamassas neste trabalho é dada pela norma NBR 15839
(ABNT, 2010). Segundo a propria norma, a definicdo de Squeeze-flow é descrita como “fluxo

e deformacao sob compressdao axial de uma amostra cilindrica, entre duas placas paralelas”

(ABNT, 2010).

A norma descreve 0s processos para realizacdo do ensaio, desde a aparelhagem necessaria até
0 detalhamento de todas as etapas para a execuc¢do do ensaio, propriamente dito. A seguir, na
Figura 11, o aspecto das argamassas na moldagem para o ensaio e no equipamento para

realizacdo do ensaio.

Figura 11: aspecto das argamassas no ensaio de reologia por Squeeze-Flow: a) molde
preparado, b) molde posicionado para ensaio

a) b)

(fonte: elaborado pelo autor)

4.2.4 Densidade

A densidade no estado endurecido de argamassas de assentamento e revestimento de paredes
e tetos é avaliada pela norma a NBR 13278 (ABNT, 2005). A densidade, € calculada através
da Equacéo 2, descrita como:

Pmax = %1000 (Equacéo 2)
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Sendo:

pmax = densidade de massa, em kg/m3;

m = massa do corpo de prova, em g;

v = volume do corpo de prova, em cm?, dado por v = L * h * c;
| = largura do prisma;

h = altura do prisma;

¢ = comprimento do prisma.

4.3 PROPRIEDADES NO ESTADO ENDURECIDO

Os ensaios para avaliacdo das propriedades analisadas das argamassas no estado endurecido
estéo descritas abaixo.

4.3.1 Modulo de Elasticidade Dinamico

O ensaio que preconiza 0 moédulo de elasticidade dindmico no estado endurecido de
argamassas para assentamento e revestimento de paredes e tetos é dado pela NBR 15630
(ABNT, 2008). A velocidade de propagacdo das ondas ultra-sénicas, segundo a norma, é

calculada através da Equacao 3, descrita por:

(Equacéo 3)

& |~

Sendo:
v = velocidade de propagacédo da onda ultra-sonica, em mm/ps;

L = distancia entre pontos de acoplamento de transdutores (comprimento do corpo de prova),
em mm;

t = tempo registrado pelo mostrador digital, em ps.

O mddulo de elasticidade dindmico &, entdo, definido pela Equacéo 4:

2 (A+pw)(A-2p)

E; =vp - (Equacdo 4)
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Onde:

Eq = maddulo de elasticidade dindmico, em MPa;

v = velocidade de propagacédo da onda ultra-sonica, em mm/ps;
p = densidade de massa aparente do corpo de prova, em kg/m?;

u = coeficiente de Poisson, adotado nesta equacao como 0,2.

4.3.2 Resisténcia a Compressao

Apbs os corpos de prova serem submetidos ao ensaio de flexdo a tracdo, os seis prismas
resultantes serdo avaliados a compressdo, conforme descrito na norma NBR 13279 (ABNT,
2005). A resisténcia a compressdo é calculada através da Equacéo 5, descrita por:

R. = % (Equacéo 5)

Sendo:
R. = resisténcia a compressdo, em MPa;
F. = carga méxima aplicada, em N;

A = area da secdo considerada

4.3.3 Resisténcia a Flexao

O ensaio que preconiza a resisténcia a flexdo no estado endurecido de argamassas de
assentamento e revestimento de paredes e tetos ¢ dado pela norma a NBR 13279 (ABNT,
2005). Foram avaliados trés corpos de prova de cada argamassa, conforme determina a norma
acima. A resisténcia a flexao é calculada através da Equacgéo 6, descrita por:

1,5FfL
Rf - 403

(Equacéo 6)

Sendo:
R = resisténcia a tracdo na flexdo, em MPa;

F¢ = forca aplicada verticalmente no centro do prisma, em N;
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L = distancia entre os suportes, em mm.

4.3.4 Permeabilidade

O ensaio que preconiza a absor¢do de &gua por capilaridade e determina o coeficiente de
capilaridade de argamassas de assentamento e revestimento de paredes e tetos é dado pela
norma a NBR 15259 (ABNT, 2005). A absorc¢édo de agua por capilaridade € calculada através
da Equacdo 7, dada por:

(Equacéo 7)

Sendo:

A = absorc¢do de agua por capilaridade, para cada tempo, em g/cm?;

m¢ = massa do corpo de prova, em cada tempo, em g;

Mo = massa inicial do corpo de prova, em g;

A = area do corpo de prova, em cm2,

O coeficiente de capilaridade, também segundo a norma NBR 15259, € calculado através da
Equacao 8:

C = (mgg — myp) (Equagdo 8)

Sendo:
C = coeficiente de capilaridade, em g/dm?.min'/2

M1 € Mg SA0 descritos como o valor de massa no minuto 10 e 90, respectivamente.

4.4 ENSAIO DE DESEMPENHO

Para avaliacdo do desempenho das argamassas, moldaram-se prismas, nas quais foi avaliada a

resisténcia a flexdo do mesmo.

O ensaio consistiu, basicamente, em moldar corpos de prova com quatro blocos de seis furos
horizontais, assentados com as diferentes argamassas dos dois tipos estudados. Apoés isto, em

cada idade de ensaio, cada prisma foi colocado na horizontal sobre dois apoios posicionados
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nas extremidades. Sobre o corpo de prova, foi colocada uma placa metélica e nela foi aplicada
uma forca com velocidade controlada. A distribuicdo dos esforgos foi feita para que se tivesse
uma melhor nocéo de qual o ponto mais fragil a ruptura dos prismas, se era na argamassa, na
interface tijolo-argamassa, ou ainda se no proprio tijolo. Foram feitos trés prismas para cada
idade de ensaio, sete e vinte e oito dias, para fazer 0s ensaios e obtermos uma boa variedade
de resultados, respeitando o que pede a norma NBR 13279 (ABNT, 2005) de se moldar trés

corpos de prova prismaticos por idade.

Este ensaio teve por finalidade verificar se 0s prismas romperam na interface da aplicacao
argamassa-bloco, na propria argamassa ou ainda no proprio bloco. Estes trés tipos de ruptura
caracterizam o quanto rigidas as argamassas podem ser ou ndo, assim como se a argamassa

possui uma boa aderéncia entre ela e o bloco assentado.

Bauer (2005, p. 37) reforca a importancia de ensaios empiricos, afirmando:

“Apesar de todo o avango no desenvolvimento no desenvolvimento de novos
materiais e no estudo de argamassas, em determinadas avaliacdes ainda é notdrio o
carater empirico nas proposic¢des de determinadas solucfes”.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados dos ensaios para cada tipo de argamassa. Os
ensaios foram realizados no laboratério LAMTAC/NORIE/UFRGS.

5.1 ESTADO FRESCO

Inicialmente sdo mostrados os resultados dos ensaios no estado fresco para os dois tipos de

dargamassas.

5.1.1 Teor de Ar Incorporado

O teor de ar incorporado foi calculado através do método pressiométrico, conforme a NBR
NM 47/2002.

Os valores obtidos para cada argamassa pesquisada sdo apresentados na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: teor de ar incorporado para os diferentes tipos de argamassas estudadas

Argamassa | Teor de Ar Incorporado (%)
All 1,3
Al2 2,3
Al3 44
AP1 0,9
AP2 1,9
AP3 1,6

(fonte: elaborado pelo autor)

Nota-se que, de forma geral, que as argamassas industrializadas possuem maior percentual de
teor de ar incorporado do que as argamassas poliméricas. Isto se verifica pelo fato de,
inseridos 0s componentes dentro da argamassadeira/betoneira, 0 movimento das pas do
equipamento induz a incorporacdo de ar. Segundo informacGes do fabricante, a argamassa
industrializada All ndo possui aditivo incorporador de ar em sua formulacdo. Isto explica o

baixo valor apresentado na Tabela 2. Os resultados estdo em conformidade aos encontrados

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



45

por Moura (2007) e Stolz (2011), onde avaliaram as propriedades no estado fresco e

endurecido de diferentes argamassas industrializadas disponiveis no mercado.

Como esperado, nas argamassas poliméricas ndo existe essa diferenciacdo, observado na

Tabela 2, pois as mesmas ja vém prontas dentro da embalagem.

Apenas para fins de observacgéo, para o ensaio de teor de ar incorporado da argamassa AP2, se
utilizou o volume final de uma bisnaga e posteriormente, para completar o volume do
cilindro, foi aberta uma nova bisnaga. Constatou-se, entdo, alteracdo de cor entre as duas
embalagens, ndo sendo preciso se houve ou ndo alteracdo das propriedades inerentes a esta
argamassa polimérica. Entretanto, espera-se ndo haver modificacdes das propriedades por

conta de a argamassa ser produzida em ambiente industrial.

5.1.2 Retencdo de Agua

A retencdo de adgua das argamassas foi calculada conforme prescri¢fes da norma NBR 13277
(ABNT, 1995) e seus resultados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: retencdo de 4gua das argamassas estudadas

Argamassa | Retencdo de Agua (%)
All 99,12
Al2 98,92
Al3 98,31
AP1 99,79
AP2 99,79
AP3 99,80

(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme a norma NBR 13281 (ABNT, 2005), todas as argamassas analisadas se encontram
na faixa de retencdo de adgua entre 95% e 100%, sendo assim classificadas como argamassas
U6. Pode-se observar de acordo com os dados apresentados que as argamassas poliméricas
tém pouquissima perda de massa, pois 0s componentes que fazem parte da mistura da mesma

ndo cumprem esta funcdo de perda de agua, uma vez que as argamassas poliméricas ndo
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possuem agua. Ainda, isto ocorre pelo fato de que estas argamassas, conforme apresentado na
introdugdo, ndo demandam a adicdo de &gua para suas aplicacdes, diminuindo assim a
possibilidade de uma maior perda de adgua na realizacdo deste ensaio. Mesmo a variacao
sendo pequena entre argamassas industrializadas e poliméricas, constata-se que os valores sdo
coerentes. Por conta de ndo se encontrar referéncias bibliograficas para as argamassas

poliméricas, os resultados ndo puderam ser comparados.

As argamassas industrializadas tiveram uma perda um pouco maior que as argamassas
poliméricas, mas com valores ainda consideraveis para uma boa aplicacdo em alvenarias de
vedacdo e consequente boa ligacdo na interface argamassa-bloco. Mesmo que se tenha obtido
valores muitos altos, os resultados de retencdo de agua para argamassas industrializadas
mostram-se compativeis com Stolz (2011) e Silva (2007), que apresentam resultados de

retencdo de 4gua acima dos 90%.

Segundo Carasek e Campagnolo (1990), a succéo exercida pelo tijolo e a capacidade da
argamassa de resistir a esta acdo sdo os principais fatores para definir a plasticidade e a
trabalhabilidade de uma argamassa de assentamento. Os autores ainda identificam a
retentividade como a principal propriedade da argamassa quando se trata da aderéncia com o
tijolo. Vale lembrar que esta propriedade também corresponde as argamassas convencionais,
mas ndo as argamassas poliméricas, que ndo trabalham com aderéncia mecanica e sim

aderéncia quimica.

Se a 4gua é cedida facilmente, a hidratacdo do cimento presente na mistura fica comprometida
e, consequentemente, a resisténcia da argamassa também.
“Retentividade € a capacidade da argamassa de reter agua contra a suc¢ao do bloco.
Se 0 bloco for muito poroso e retirar muito rapidamente a dgua da argamassa, nao

havera liquido suficiente para a completa hidratacdo do cimento, o que resulta em
uma fraca ligagdo entre o tijolo e a argamassa” (ROMAN et al., 1999).

5.1.3 Reologia pelo Método Squeeze-Flow

O ensaio de Squeeze-Flow comeca a sua contagem de tempo a partir do final da argamassada,
no caso das argamassas industrializadas, obtendo um aumento de resisténcia pelo seu contato
com o ar com o decorrer do tempo. Para melhor comparativo entre as argamassas poliméricas

e industrializadas, as argamassas poliméricas foram deixadas expostas ao ar do minuto zero
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até a verificacdo de 65 minutos. A pratica disto teve por finalidade gerar um ambiente
semelhante para a verificagdo das seis diferentes argamassas. 1sso se explica pelo fato de as
argamassas poliméricas chegarem para utilizacdo ensacadas e ja prontas para aplicacdo. Se as
mesmas fossem deixadas dentro da embalagem, os ensaios de 60 e 65 minutos teriam
praticamente a mesma situacdo que os de 10 e 15 minutos, por conta de estarem num mesmo

ambiente presenciado para 0s primeiros ensaios.

As Figuras 12 a 17, a seguir, apresentam 0s ensaios para argamassas industrializadas (12 a 14)

e poliméricas (15 a 17), respectivamente.
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Figura 12: ensaio de squeeze-flow aos 10 e 60 minutos para as trés argamassas

industrializadas
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Figura 13: ensaio de squeeze-flow aos 15 e 65 minutos para as trés argamassas

industrializadas
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Figura 14: comparativo do ensaio de squeeze-flow aos 10, 15, 60 e 65 minutos para as trés

argamassas industrializadas
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Figura 15: ensaio de squeeze-flow aos 10 e 60 minutos para as trés argamassas poliméricas
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Figura 16: ensaio de squeeze-flow aos 15 e 65 minutos para as trés argamassas poliméricas
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Figura 17: comparativo do ensaio de squeeze-flow aos 10, 15, 60 e 65 minutos para as trés

argamassas poliméricas
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Analisando os gréficos das Figuras 12 a 17, pode-se verificar que ambos os tipos de
argamassas tiveram desempenho assemelhado com o que prevé Cardoso et al. (2005). As
argamassas Al3, AP1, AP2 e AP3, com excecdo da verificagdo de 60 minutos da AP1,
também tiveram comportamento semelhante, pois necessitaram de uma taxa mais reduzida de
carga para obter o deslocamento final. Pode-se afirmar entdo, comparando os gréaficos das
Figuras 6 e 9, que as argamassas poliméricas necessitam menos carga comparada as

industrializadas para obtencdo dos mesmos deslocamentos.

Consegue-se notar que o estagio |, de deformacéo elastico linear, foi praticamente inexistente
nestas argamassas. O estagio Il apresentou diferentes configuracfes, mas ainda assim dentro
de um padré&o relatado por Cardoso et al. (2005), na Figura 10.

Ainda nas argamassas poliméricas, pode-se constatar que os ensaios finalizaram devido as

argamassas terem atingido o valor limite de 9 mm de deformacéo.

Nas argamassas industrializadas, se nota que no estagio Ill as argamassas necessitaram mais
carga para menores valores de deslocamento principalmente nos ensaios de 60 e 65 minutos,
como esperado levando em consideragdo Stolz (2011), que afirma que “com o aumento da
velocidade, observa-se que houve reducdo no deslocamento maximo das argamassas, com
aumento da carga necessaria para tal”. 1sso se deve ao fato destas argamassas perderem
plasticidade em consequéncia da evaporacdo da agua, assim como as rea¢Ges de hidratacdo
das particulas cimenticias proporcionarem mais resisténcia. Pagnussat e Masuero (2015)
atestam este parecer, afirmando:

“A medida que a argamassa foi perdendo 4gua por evaporacdo e as reacdes de

hidratacdo do cimento foram gradativamente ocorrendo na argamassa o estagio de
enrijecimento por deformagcéo foi ocorrendo com deslocamentos menores.”

Pode-se verificar também que para uma mesma carga, nos minutos 10 e 60, as argamassas
industrializadas tiveram resultados distintos entre si, assim como nos ensaios dos minutos 15
e 65, como eram de se esperar. Este fato também se observa na realizacdo dos ensaios dos
minutos 10 e 60 nas argamassas poliméricas. Porém, pode-se constatar que, para uma mesma
velocidade de aplicacdo de cargas, o segundo ensaio (60 e 65 minutos) necessita menos

deformacéo para a conclusdo do mesmo.

Farlei Paul Filho. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



55

5.1.4 Densidade

A densidade das argamassas foi calculada atraveés da norma NBR 13278 (ABNT, 2005) e os

seus resultados sao demonstrados na Tabela 4, a seqguir.

Tabela 4: densidade de massa para as argamassa estudadas

Argamassa | Densidade de Massa (kg/m3)
All 2055,58
Al2 1966,82
Al3 1828,28
AP1 2109,29
AP2 1882,88
AP3 1972,53

(fonte: elaborado pelo autor)

Através da Tabela 4 pode-se perceber que a densidade de massa das argamassas
industrializadas e poliméricas ndo teve grande variabilidade entre os dois tipos. Além disso,
correlacionando estes resultados com os de teor de ar incorporado, nota-se que os resultados
conectam entre si pois, quanto maior o teor de ar incorporado, menor deve de ser a densidade

da argamassa.

Verificando as argamassas quanto a NBR 13281 (ABNT, 2005), pode-se constatar que todas
as argamassas sdo classificadas como D5, apresentando valores de densidade no estado fresco
entre 1800 kg/m?3 e 2200 kg/ms.

5.2 ESTADO ENDURECIDO

A seqguir serdo apresentados e analisados os resultados dos ensaios no estado endurecido para

0s dois tipos de argamassas.
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O ensaio de resisténcia a flexdo foi executado de acordo com a norma NBR 13279 (ABNT,

2005) e seus resultados estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5: resisténcia a flexdo ao longo das idades analisadas

Argamassa| Carga (N) |Carga (MPa) Res(lls\;?;;:l_a;d?;xao Desvio Padrdo|Carga (N) [ Carga (MPa) Reil'\s/lt:ar;c_lazgs:::ao Desvio Padrdo

236 0,55 368 0,86

All 729 1,71 0,93 0,67 414 0,97 0,94 0,07
230 0,54 427 1,00
499 1,17 545 1,28

Al2 368 0,86 0,94 0,20 473 1,11 1,47 0,48
342 0,80 860 2,02
788 1,85 1294 3,03

Al3 1169 2,74 1,80 0,97 1360 3,19 2,58 0,93
342 0,80 644 1,51

(fonte: elaborado pelo autor)

Como era de se esperar, analisando os resultados obtidos, observa-se que as resisténcias a

tracdo na flexdo dos corpos de prova aos 28 dias séo superiores aos de 7 dias.

Para fins de constatacdo, se pode observar que o corpo de prova 3 da argamassa

industrializada Al3, para as idades de sete e vinte e oito dias, obteve resultados abaixo do

padrdo que os outros dois corpos de prova apresentaram, evidenciando novamente algum

problema de producdo na segunda argamassada deste fabricante.

5.2.2 Resisténcia a Compressao

O ensaio de resisténcia a compressdo foi executado de acordo com a norma NBR 13279

(ABNT, 2005) e seus resultados estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6: resisténcia a compressao de argamassas industrializadas e poliméricas ao longo das
idades analisadas

Resisténcia a

Resisténcia a

Argamassa |Carga (N) [Carga (MPa) | Compressdo (Mpa) - | Desvio Padrdo |Carga (N) | Carga (MPa) | Compressdo (Mpa) - [ Desvio Padrdo
7 dias 28 dias

1951 1,22 3291 2,06
1653 1,03 3921 2,45

All 1557 0,97 1,33 0,31 3987 2,49 2,72 0,66
2227 1,39 3567 2,23
2608 1,63 5524 3,45
2772 1,73 5826 3,64
4099 2,56 6411 4,01
3737 2,34 6890 4,31

Al2 3192 2,00 2,78 0,62 7054 4,41 4,84 0,86
4453 2,78 7169 4,48
5622 3,51 9242 5,78
5577 3,49 9728 6,08
7422 4,64 19679 12,30
7304 4,57 16408 10,26

Al3 6384 3,99 3,66 1,11 13669 8,54 7,90 3,94
6798 4,25 16303 10,19
3396 2,12 5058 3,16
3856 2,41 4709 2,94
4072 9,84
4611 12,44
4375 10,23

AP1 3672 10,36 10,26 1,26
4210 10,95
2943 8,34
4480 9,65
4867 13,75
5636 17,23
2929 8,92
3383 10,10

AP2 3507 9,89 10,88 2,79
3376 9,11
3409 10,29
3087 9,20
3140 9,42
2910 7,38
3008 7,87
2240 5,87
2588 7,05

AP3 2522 751 7,13 0,62
2818 7,19
2509 6,65
2929 7,50

(fonte: elaborado pelo autor)

Nota-se pela Tabela 6, que as argamassas industrializadas tiveram um comportamento dentro

do esperado quando obtiveram um aumento de, em média, quase duas vezes o valor de sua

resisténcia a compressdo dos sete para 0s vinte e oito dias. Os valores obtidos para as

argamassas poliméricas e mesmo para a argamassa industrializada AI3 séo relativamente altos

para aplicacdo em paredes de vedacdo, pois com resisténcias desta magnitude as argamassas

Estudo Comparativo do Desempenho Mecanico de Argamassas Poliméricas e Argamassas Industrializadas para
Assentamento de Blocos de Vedacgdo



58

poliméricas ndo teriam a flexibilidade necessaria para distribuir os esforgos aplicados as

paredes de vedacgdo de maneira ideal.

Segundo Roman et al. (1999, p. 27), a resisténcia a compressdo de uma parede depende do

bloco e da quantidade de cimento utilizado na mistura.

Por conta de dificuldades para curar as argamassas poliméricas, ndo foi possivel realizar
ensaios de resisténcia a compressao das mesmas na idade de sete dias. Uma vez que a cura se
da com o ar, ao fazer a moldagem das argamassas poliméricas com 0s pequenos corpos de
prova, a taxa “area de exposi¢do ao ar por volume” do corpo de prova foi duas vezes maior
que os corpos de prova normatizados 4x4x16 cm. Nota-se, através da Tabela 6, que as
argamassas poliméricas tiveram maior magnitude de valores finais se comparado as
argamassas industrializadas. Isto se relaciona com o fato de que os polimeros presentes nas

argamassas poliméricas, se adequados, chegam a niveis de resisténcia muito superiores.

Segundo a norma NBR 13281 (ABNT, 2005), as argamassas podem também ser classificadas
quanto a resisténcia a compressdo. Nesta classificacdo, as argamassas poliméricas AP1 e AP2
tiveram como resultado a classe P6, enquanto a argamassa polimérica AP3 e a argamassa
industrializada AI3 foram classificadas como P5. As argamassas industrializadas All e Al2

foram, respectivamente, classificadas como P3 e P4.

Adverte-se que, devido a dificuldade da moldagem dos corpos de prova das argamassas
poliméricas, os mesmos tiveram dimensdes bem menores. Os corpos de prova utilizados

foram de 2x2x2 cm.

A Figura 18 mostra um comparativo das médias dos resultados de resisténcia a compressao.
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Figura 18: resisténcia a compressdo das argamassas industrializadas e poliméricas aos 28 dias
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(fonte: elaborado pelo autor)

N&o seria recomendavel utilizar argamassa polimérica para encunhar, pois esta argamassa
apresenta grandes valores de resisténcia se comparada a industrializada e consequentemente

elevado mddulo, o que poderia levar ao aparecimento de fissuras.

5.2.3 Permeabilidade

O ensaio de permeabilidade foi executado de acordo com a norma NBR 15259 (ABNT, 2005)
e seus resultados sdo expressos através da Tabela 7, a seguir.
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Tabela 7: permeabilidade de argamassas industrializadas e poliméricas

Desvio Desvio N N Coeficiente de
Massa Massa 10 N Massa 90 N Absorgdo 10 | Absor¢do 90 L
Argamassa Inicial (g) | min (g) Padrdo min (g) Padrao min (g/cm?) | min (g/cm?) Capilaridade

10 min 90 min (g/dm2.min"?)

All 501,30 510,97 0,32 528,61 1,18 0,60 1,71 17,64

Al2 465,56 471,47 0,15 481,19 0,81 0,37 0,98 9,72

Al3 359,03 374,98 3,75 381,10 5,28 1,00 1,38 6,12

AP1 11,98 12,02 0,01 12,06 0,01 0,01 0,02 0,04

AP2 11,67 11,70 0,01 11,75 0,03 0,01 0,02 0,05

AP3 12,26 12,33 0,03 12,61 0,07 0,02 0,09 0,02

(fonte: elaborado pelo autor)

Como esperado, as argamassas industrializadas possuem permeabilidade muito superiores que
as argamassas poliméricas, pelo simples fato de que as industrializadas, ao serem preparadas,

produzem poros capilares nos corpos de prova.

O coeficiente de capilaridade das argamassas industrializadas mostrou-se estar na faixa de
valores encontrados na referéncia (Moura, 2007). Os resultados do coeficiente de capilaridade
para as argamassas poliméricas, no entanto, foram baixos, decorrente da utilizacdo de

polimeros.

Conforme foi especificado anteriormente, a argamassa industrializada Al3 teve a necessidade
de ser moldada uma segunda vez. Resultante de algum problema na moldagem, a argamassa
obteve resultados ndo condizentes, se comparada com seus prismas da primeira argamassada,
em relacdo a resisténcia a compressdo. Isso pode ser verificado com a enorme taxa de
absorcéo dos primeiros dez minutos dos prismas desta argamassa, muito por razdo da grande

porosidade presente nestes corpos de prova.

5.2.4 Mdbdulo de Elasticidade Dinamico

O modulo de elasticidade dindmico das argamassas foi calculado através da norma NBR
15630 (ABNT, 2008) e os resultados sdao demonstrados na Tabela 8, a seguir.
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Tabela 8: modulo de elasticidade dindmico para as argamassa estudadas

Méddulo de Elasticidade
Argamassa C A
Dinamico (GPa)
All 7,69
Al2 10,00
Al3 7,49
AP1 5,50
AP2 3,98
AP3 3,65

(fonte: elaborado pelo autor)

Apesar de as argamassas poliméricas obterem resultados de resisténcia a compressao maiores
que as argamassas industrializadas, os resultados do mdédulo de elasticidade dindmico
inverteram o padrdo relacionado por Baracho et al. (2015), quando afirmam, levando em
conta o aumento do percentual de Polimero Insaturado Termofixo (PIT) ao traco da
argamassa pesquisada, que os valores do modulo de elasticidade dindmico diminuiriam ao
mesmo tempo que a resisténcia a compressdo fosse baixando, devido a alta absorcdo de agua

por parte do PIT.

Apesar de os corpos de prova das argamassas poliméricas resultarem em prismas de tamanho
bastante reduzido, este ensaio ndo foi comprometido em funcdo de uma suposta passagem da
ondas ultrassdnicas pelo exterior do prisma. Os transmissores de onda ultrassénica do

aparelho foram quase que totalmente cobertos pelas dimensdes dos corpos de prova.

A Figura 19, a seguir, mostra a disposicao do prisma sobre o transmissor.

Estudo Comparativo do Desempenho Mecanico de Argamassas Poliméricas e Argamassas Industrializadas para
Assentamento de Blocos de Vedacgdo



62

Figura 19: disposigdo dos prismas poliméricos sobre o transmissor ultrassénico

(fonte: elaborado pelo autor)

5.3 ENSAIO EM PRISMAS — ENSAIO EXPLORATORIO

Devido a dificuldade de moldagem dos corpos de prova para as argamassas poliméricas,
optou-se pela realizacdo de ensaios em mini prismas para avaliar o desempenho das
argamassas sob condigdes de aplicagdo. O ensaio realizado contou com a verificagcdo da
aderéncia e resisténcia das argamassas usadas como argamassas de assentamento em blocos

ceramicos.

O ensaio consistiu na moldagem de prismas de quatro blocos de seis furos, assentados com
argamassas industrializadas e poliméricas para as idades de sete e vinte e oito dias.
Obedecendo a recomendacdo da norma NBR 13279 (ABNT, 2005), que pede o minimo de
trés corpos de prova para cada idade de ensaio, foram moldados um total de 36 corpos de

prova.

De acordo com os fabricantes de argamassas poliméricas, o assentamento de tijolos e/ou
blocos deve ser feito com a aplicacdo de dois filetes de argamassa no sentido longitudinal da
face superior destas unidades de alvenaria. Roman et al. (1999, p. 21) define unidade de
alvenaria como “o produto industrializado de dimensdes e peso que o fagam manuseavel, de
formato paralelepipedal e adequado para compor uma alvenaria”. A seguir, na Figura 20, é
possivel observar a aplicacdo da argamassa polimérica sobre a superficie dos blocos e, na
Figura 21, o resultado da moldagem dos prismas.
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Figura 20: argamassa polimérica sobre bloco cerdmico

'

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 21: vista geral dos corpos de prova para 0s ensaios
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(fonte: elaborado pelo autor)

Antes da aplicacdo das argamassas industrializadas, deixou-se 0s blocos armazenados em um
tonel de agua por aproximadamente 10 minutos. Apds, os mesmos foram retirados e deixados
em ambiente de laborat6rio, para a saida do excesso de agua. Carasek e Campagnolo (1990)

conceituam a suc¢do como “uma medida normalizada pela velocidade de absor¢do de agua.”
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Os autores ainda afirmam que esta é uma propriedade que representa a velocidade que o

bloco/tijolo possui pela agua.

Na idade de sete dias, foi instalada uma base com dois apoios na prensa do laboratorio, para o
posicionamento dos prismas em cima dela. Sobre o prisma, foi colocada uma placa metalica
para a aplicacdo, de forma uniformemente distribuida, dos esforgos. Isto pode ser melhor

observado na Figura 22, abaixo.

Figura 22: posicionamento dos prismas para execucao dos ensaios: a) destaque da posicdo
centralizada da placa para distribuicao uniforme das tensdes; b) prisma apoiado nas duas
extremidades

(fonte: elaborado pelo autor)

O resultado dos ensaios para a idade de sete dias esta apresentado na Tabela 9, a seguir.
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Tabela 9: resultados dos ensaios para a idade de 7 dias

Argamassa| Prisma |Carga Aplicada (N) Local de Ruptura
1 125 Argamassa
All 2 217 Argamassa
3 230 Argamassa
1 230 Interface Argamassa-Tijolo
Al2 2 269 Tijolo
3 269 Interface Argamassa-Tijolo
1 204 Interface Argamassa-Tijolo
Al3 2 388 Interface Argamassa-Tijolo
3 355 Interface Argamassa-Tijolo
1 782 Tijolo
AP1 2 288 Tijolo
3 1156 Interface Argamassa-Tijolo
1 578 Tijolo
AP2 2 72 Argamassa
3 223 Argamassa
1 * *
AP3 2 539 Interface Argamassa-Tijolo
3 138 Interface Argamassa-Tijolo

(fonte: elaborado pelo autor)

Ao analisar a Tabela 9, nota-se que nas argamassas industrializadas a predominéncia das
rupturas aconteceu nas interfaces argamassa-tijolo, o que nos mostra que a aderéncia da
argamassa ao tijolo ndo foi suficiente para suportar os esforcos. Carasek e Campagnolo
(1990) sugerem que “A aderéncia argamassa-tijolo origina-se da interacdo entre a argamassa e
0 substrato poroso, ndo constituindo assim uma caracteristica a argamassa, mas ao conjunto.”
Percebe-se, também, que a argamassa industrializada All teve todos 0s seus corpos de prova
rompendo diretamente na argamassa, apresentando assim uma baixa carga de ruptura na
flexdo da mesma. O prisma 2 da argamassa industrializada Al2, que rompeu no préprio bloco,
teve por peculiaridade que a junta horizontal estava saliente ao prumo do bloco, o que leva a
crer que, juntamente com possiveis fissuras devido a ma queima do tijolo, que as tensdes

aplicadas pela prensa foram aplicadas mais pontualmente que o padréo do ensaio.

As Figuras 23 e 24 mostram, respectivamente, as rupturas na argamassa e na interface tijolo-

dargamassa.
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Figura 23: aspecto visual da ruptura do prisma de argamassa industrializada All na argamassa
aos 7 dias

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 24: aspecto visual da ruptura do prisma de argamassa industrializada Al3 na interface
tijolo-argamassa aos 7 dias

[

(fonte: elaborado pelo autor)
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Ao analisar 0s ensaios com argamassas poliméricas, nota-se uma variabilidade maior de
pontos de ruptura se comparado as argamassas industrializadas. Acrescenta-se também que as
argamassas poliméricas tiveram maior resisténcia aos sete dias que as argamassas
industrializadas. Porém, Roman et al. (1999, p. 28) advertem para o fato de que uma

argamassa mais resistente ndo resulta necessariamente em uma parede mais resistente.

Para questbes de esclarecimento, devido a pequenas fissuras longitudinais em alguns tijolos,
alguns prismas tiveram maior chance romper diretamente no tijolo. Isto é evidenciado pelo
prisma 1 da argamassa polimérica AP3 que, no manuseio para coloca-lo sobre os apoios e
executar o ensaio, rompeu-se subitamente. Cabe ressaltar que estes blocos foram comprados
em loja de varejo e sdo utilizados em obras convencionais, ndo possuindo, necessariamente,

grande controle de producéo e qualidade.

A sequir, nas Figuras 25 e 26, as rupturas dos prismas na argamassa e na interface tijolo-

argamassa.

Figura 25: aspecto visual da ruptura do prisma de argamassa polimérica AP2 na argamassa
aos 7 dias

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 26: aspecto visual da ruptura do prisma de argamassa polimérica AP3 na interface
tijolo-argamassa aos 7 dias

(fonte: elaborado pelo autor)

O resultado da ruptura dos prismas na idade de 28 dias é apresentado na Tabela 10, a seguir.
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Tabela 10: resultados dos ensaios para a idade de 28 dias

Argamassa| Prisma |Carga Aplicada (N) Local de Ruptura
1 * Interface Argamassa-Tijolo
All 2 7 Tijolo
3 394 Interface Argamassa-Tijolo
1 72 Interface Argamassa-Tijolo
Al2 2 177 Interface Argamassa-Tijolo
3 * Interface Argamassa-Tijolo ao Manusear
1 683 Interface Argamassa-Tijolo
Al3 2 453 Interface Argamassa-Tijolo
3 7 Interface Argamassa-Tijolo
1 414 Tijolo
AP1 2 565 Tijolo
3 512 Tijolo
1 578 Tijolo
AP2 2 578 Fissuras Internas
3 716 Tijolo
1 388 Interface Argamassa-Tijolo
AP3 2 315 Interface Argamassa-Tijolo
3 217 Interface Argamassa-Tijolo

(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando os resultados acima, pode-se interpretar que as argamassas industrializadas
apresentam menor aderéncia na interface tijolo-argamassa, pois todas tiveram ruptura deste
formato, com excec¢do dos prismas 1 e 3 das argamassas All e Al2, respectivamente, que ora
por manuseio, ora por defeito do tijolo, romperam antes de poderem ser ensaiados. No prisma
3 da argamassa industrializada Al3 houve um ruido experimental, onde néo se sabe precisar o

que aconteceu para que o valor resultado tenha sido t&o baixo.

Quanto as argamassas poliméricas, pode-se confirmar que as mesmas possuem grandes
resisténcias, pois a maioria dos ensaios apresentou rupturas nos tijolos, mantendo a interface
intacta. Apenas a argamassa polimérica AP3 ndo apresentou 0 mesmo comportamento,
rompendo 0s seus trés prismas na interface, a8 mesma maneira dos ensaios de 7 dias,
configurando assim a pouca aderéncia tijolo-argamassa deste fabricante. As Figuras 27 a 29

apresentam os resultados dos ensaios.
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Figura 27: aspecto visual da ruptura dos prismas de argamassa polimérica AP1 e AP2 no
bloco aos 28 dias

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 28: aspecto visual da ruptura do prisma de argamassa polimérica AP2 com fissuras
internas aos 28 dias

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 29: aspecto visual da ruptura dos prismas de argamassa polimérica AP3 na interface
tijolo-argamassa aos 28 dias

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 CONCLUSOES

Com base nos dados analisados em cada ensaio, para cada tipo de argamassa estudada, em
cada estado fisico, sdo apresentadas a seguir as conclusbes retiradas deste trabalho de

conclusao.

Em termos de ligacdo entre blocos de vedacdo, ambas as argamassas, industrializada e

polimérica, funcionam.

Com relacdo aos ensaios processados nas argamassas quando no estado fresco, pode-se notar
que os dois tipos de argamassas, industrializada e polimérica, possuem aspectos que se

relacionam, mas também pontos divergentes.

Entre os pontos onde se relacionam, cita-se a pequena perda de agua dos dois tipos de
argamassa durante o ensaio de retencdo de agua. Isto se explica pela sua composi¢do quimica

do material.

Nos ensaios que tiveram uma diferenca maior entre argamassas poliméricas e industrializadas,
cita-se a maior variabilidade dos valores resultantes no ensaio de teor de ar incorporado. Neste
ensaio, percebeu-se que as argamassas industrializadas, mesmo possuindo um tempo padréo
de preparo em argamassadeiras/betoneiras, tiveram um maior resultado de incorporacao de ar
guando comparadas as argamassas poliméricas, originado da movimentacdo das pas do

aparelho que incorporam ar a mistura.

Ainda analisando o estado fresco, concluiu-se que as argamassas poliméricas necessitam de
uma menor carga para um mesmo deslocamento que as argamassas industrializadas, conforme
os resultados dos ensaios de squeeze-flow demonstraram, pois no estado fresco a viscosidade

entre os tipos das argamassas € muito diferente.

Com relacdo aos ensaios executados nas argamassas no estado endurecido, pode-se notar que
as argamassas poliméricas tém maiores magnitudes de resisténcia a compressdo, ainda assim
abaixo do esperado. O padrdo se inverte ao se analisar os resultados do Mddulo de
Elasticidade Dinamico, onde se conclui que as argamassas industrializadas apresentam

maiores valores comparados aos das argamassas poliméricas, como esperado.

Sobre os resultados do ensaio de permeabilidade das argamassas, notou-se que as argamassas

industrializadas possuem maior coeficiente de capilaridade que as argamassas polimericas.
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Talvez fosse até evidente no inicio, mas agora fica comprovado, é que se deve ter um cuidado
técnico muito grande no momento da especificacdo e do manuseio destas argamassas, pois
elas possuem caracteristicas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido, bastante

distintas.

Analisando os fatores acima destacados, o0 que se conclui deste trabalho é que as argamassas
industrializadas possuem mais e melhores elementos para que seja utilizada em maior escala
na construcdo civil em obras de média/larga escala. Dentre eles, pode-se destacar o fato de a
resisténcia a compressao ser menor que as argamassas poliméricas. Associado a isso, segundo
a industria de argamassa polimérica, a argamassa tem rapido crescimento de resisténcia logo
nos primeiros dias de aplicacdo. Estes dois fatores referenciam que esta argamassa nao pode
ser utilizada, por exemplo, em alvenaria estrutural, onde se exige que as argamassas tenham
menor resisténcia para que possam absorver as cargas e ndo romper o bloco. Outras frentes de
trabalho na construcdo civil, tal como argamassa de encunhamento de paredes de vedacéo, séo
uma possibilidade de aplicacao, pois poderiam reduzir o tempo de espera para a conclusao das
alvenarias de um pavimento em uma edificacdo, promovendo o aceleramento das etapas

construtivas.
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