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RESUMO

PALMEIRA, J. S. Analise das argamassas de assentamento para alvenaria utilizando
diversos tipos de materiais. 73p. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto

Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2023.

A utilizagdo da argamassa ¢ baseada em conceitos possivelmente herdados da experiéncia de
antigos mestres de obra estrangeiros que para cd imigraram, consolidados por séculos de
tradicdo construtiva. As propriedades das argamassas sao diretamente afetadas de acordo com
0 seu trago, o tipo de aglomerante, a natureza dos materiais empregados, e variam de acordo
com a finalidade a qual sera aplicada. As argamassas de assentamento, cuja funcdo principal ¢
unir a alvenaria, tem a trabalhabilidade como principal propriedade no estado fresco, uma vez
que a mistura ¢ dosada com objetivo de atingi-la para facilitar o manuseio ao ser aplicada na
alvenaria. Dessa forma, este trabalho avaliou a influéncia de diversos tipos e tracos de
argamassas de assentamento nas propriedades do estado fresco e endurecido destes compositos.
O estudo baseou-se no preparo de argamassas com diversos tipos de materiais € submissao
destas aos ensaios para determinacdo de densidade de massa, indice de consisténcia e
verificagdo quanto a compressao dos primas. Assim, verificou-se que as misturas produzidas
com cimento Poty apresentou maior indice de consisténcia, maior densidade de massa e maiores
resisténcia a compressdo. Apesar de manifestacdes patoldgicas, as argamassas com arenoso se
mostraram eficientes tanto em relagdo a consisténcia, coesdo e plasticidade, quanto nas
resisténcia dos prismas. Ainda, comprovou-se a viabilidade do uso dos aditivos, que além de

proporcionar maior plasticidade, demonstraram valores de resisténcia adequados.

Palavras-chave: Argamassas. Assentamento. Componentes. Propriedades.



ABSTRACT

PALMEIRA, J. S. Analysis of mortars for masonry using different types of materials. 73p.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2023.

The use of mortar is based on concepts possibly inherited from the experience of old foreign
construction masters who immigrated here, consolidated by centuries of building tradition. The
mortar's properties are directly affected according to its trace, the type of binder, the nature of
the materials used, and vary according to the purpose to which it will be applied. The laying
mortars, whose main function is to bond masonry, have workability as their main property in
the fresh state, since the mixture is dosed with the objective of achieving it to facilitate handling
when applied to masonry. Thus, this study evaluated the influence of different types and

mixtures of mortars on the fresh and hardened properties of these composites.

The study was based on the preparation of mortars with various types of materials and
submission of these to tests to determine their bulk density, consistency index, and to check the
compression of the primes. Thus, it was verified that the mixtures produced with Poty cement
presented higher consistency index, higher mass density and higher compressive strength.
Despite pathological manifestations, the mortars with sandy proved to be efficient in terms of
consistency, cohesion and plasticity, as well as in the resistance of the prisms. Still, the viability
of the use of additives was proven, which in addition to providing greater plasticity,

demonstrated adequate strength values.

Keywords: Mortars. Settlement. Components. Properties.
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1 INTRODUCAO

Em geral e conforme afirma Filomeno (1993), a utilizagdo da argamassa ¢ baseada em
conceitos possivelmente herdados da experiéncia de antigos mestres de obra estrangeiros que

para ca imigraram, consolidados por séculos de tradi¢ao construtiva.

Azevedo (2017) afirma que a auséncia de estudos acaba por deixar a lacuna sobre o trago
ideal para cada tipo de argamassa, de maneira que as produzidas em obra podem estar com
excesso de algum de seu componente, gerando assim um gasto excessivo de recursos para o

empreendedor.

Desta forma a tematica estd sendo explorada a fim de que a mistura obtenha melhor
relacdo custo-beneficio, de forma a maximizar as propriedades das argamassas e reduzir o uso
de alguns materiais, a exemplo do cimento que em excesso, resulta em um incremento
desnecessario de custos na constru¢ao. Entdo, a partir do correto manuseio da mistura, sera

alcancado a qualidade desta e racionalidade na obra.

As propriedades das argamassas sdo diretamente afetadas de acordo com o seu trago, o
tipo de aglomerante, a natureza dos materiais empregados, € variam de acordo com a finalidade
a qual serd aplicada.

As argamassas de assentamento, cuja funcdo principal ¢ unir a alvenaria, tem a
trabalhabilidade como principal propriedade no estado fresco, uma vez que a mistura ¢ dosada
com objetivo de atingi-la para facilitar o manuseio ao ser aplicada na alvenaria.

Desta forma, este trabalho tem o intuito de avaliar os tipos de argamassas com alguns
tracos diferentes, com a finalidade de verificar a viabilidade do uso destes materiais observando

o cumprimento das propriedades no estado fresco e endurecido.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de diversos tipos e tracos de argamassas de assentamento nas

propriedades do estado fresco e endurecido destes compositos.

2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a densidade de massa, indice de consisténcia e verificagdo quanto a compressao
dos prismas;

e Realizar andlise qualitativa quanto a plasticidade e consisténcia das argamassas;

e Realizar um comparativo entre as propriedades dos tipos de argamassas de assentamento;

e Verificar possiveis interferéncias do tipo de cimento nas propriedades da argamassa;
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentadas as contribuicdes de trabalhos anteriores a fim de
contextualiza¢cdo dos assuntos referente a esta pesquisa para fornecer um embasamento teorico

necessario para compreensao do trabalho.

3.1 ARGAMASSAS

A argamassa ¢ uma mistura de agregados e aglomerantes com a agua
(AMBROZEWICZ, 2012). Logo, ¢ classificada como mistura que contém agregados mitdos
(areia), aglomerantes (cal, cimento, mista — cal e cimento- ou gesso) e agua, podendo conter aditivos
para garantir maior desempenho.

Além de unir os tijolos e blocos, a argamassa sela as juntas e ajuda a distribuir as
cargas que as construcdes suportam. As argamassas podem ser usadas tanto para assentamento,
como para revestimento (AMBROZEWICZ, 2012)

Silva (2013) explicita que as argamassas podem ser utilizadas de diversas formas,
sendo aplicadas nas construgdes de pedras para composicdo da base, assentamento das
alvenarias e revestimento de paredes e tetos, chapiscos, e at¢ mesmo em situagdes que haja
necessidade de impedir a passagem de liquidos.

Para que as fungdes basicas da argamassa sejam atingidas ela deve ter uma
trabalhabilidade com facilidade de aplicacdo, um mecanismo de retengao de agua em relagao
ao meio exposto, uma resisténcia mecanica de acordo com projeto ou segundo valor minimo da
norma, além de uma boa aderéncia a superficie a ser assentada (SANTOS, 2010).

Quanto aos aditivos utilizados na argamassa, Gasparin (2017) apresenta os
plastificantes (aumentam a resisténcia com menos dgua no preparo), fluidificantes (possuem o
mesmo efeito do plastificante, porém mais efetivo), incorporadores de ar (incorporam bolhas
de ar, aumentando a impermeabilidade), hidrofugantes (repelem a dgua), retardadores (retardam

a pega) e aceleradores (aceleram a pega).

3.2 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Azevedo (2017) apud Sabatini (1986) afirma que as argamassas de assentamento

possuem uma fungdo especifica: destina-se ao assentamento das unidades de alvenaria. Ele
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ainda cita que para que tais argamassas cumpra tal fungdo, ¢ necessario que apresente algumas

caracteristicas, tais como:

e Apresentar trabalhabilidade suficiente para que o pedreiro produza com rendimento
otimizado um trabalho satisfatério, rapido e econémico;

e Ter capacidade de retengdo de agua, que se trata, na realidade, de uma componente da
trabalhabilidade, suficiente para que uma elevada suc¢do do bloco ndo prejudique as suas
fungdes primarias;

e Adquirir rapidamente alguma resisténcia apos assentada, para suportar a esforcos que
possam atuar durante a construgao;

e Desenvolver a resisténcia adequada para ndo comprometer a alvenaria de que faz parte.
Nao deve, no entanto, ser mais resistente que os blocos que ela une;

e Ter adequada aderéncia aos blocos a fim de que a interface possa resistir a esforcos
cisalhantes e de tracao e prover a alvenaria juntas estanques a agua de chuva;

e Ser duravel e ndo afetar a durabilidade de outros materiais ou da constru¢gdo como um
todo;

e Ter suficiente resisténcia de maneira a acomodar as deformagdes intrinsecas (retracdo na
secagem e de origem térmica) e as decorrentes de movimentos estruturais (de pequena

amplitude) da parede da alvenaria, sem fissurar.

3.3 TIPOS DE ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

A argamassa de assentamento varia de acordo com os materiais constituintes, sendo as
utilizadas nesta pesquisa as argamassas mista, de cimento e com aditivos, as quais serao

descritas nos proximos topicos.

3.3.1 ARGAMASSA MISTA DE CIMENTO E CAL

As argamassas mistas sdo aquelas que contém em sua composi¢ao dois aglomerantes.
No caso deste trabalho foram utilizados a cal e o cimento Portland.

Cincotto et al. (1995), apud, Filomeno (1993), afirma que a adi¢ao de cal a uma
argamassa de areia e cimento gera melhoria de todas as propriedades fisicas e mecanicas,

inclusive um aumento na capacidade de absorver deformacdes.
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3.3.2 ARGAMASSA DE CIMENTO COM ARENOSO

Azevedo (2017) afirma que as argamassas de cimento conseguem adquirir resisténcia
rapidamente, sendo as ideais no quesito de suportar as cargas da alvenaria durante a sua
construgdo. Entretanto ¢ importante salientar que a variagdo da propor¢do de cimento/areia,
pode influenciar de maneira negativa em algumas de suas propriedades, visto que uma
argamassa pobre em cimento possui muito pouca trabalhabilidade, ja as ricas sdo

antiecondmicas.

Dessa forma, foi realizada a substitui¢do da areia pelo arenoso, o qual ¢ composto por
70% de argila, a fim de inserir uma melhor trabalhabilidade a argamassa quando comparada a
argamassa de cimento convencional, reduzindo custos, mas podendo ocasionar algumas
microfissuras apds a sua cura que influem nas caracteristicas da argamassa, tais como retragdes

e expansoes de seu volume, que podem a vir se tornar deletérias, com o tempo.

3.3.3 ARGAMASSA ADITIVADAS

Conforme ABNT NBR 13529 (2013), as argamassas aditivadas sdo aquelas cujas
propriedades no estado fresco e endurecido sao melhoradas por aditivos quimicos. A propor¢ao
de aditivo geralmente varia entre 0,05% e 5% em relacdo a massa do cimento (HARTMANN,

JEKNAVORIAN, et al., 2011 apud SOUZA, 2019).

Os ativos plastificantes sdo comumente usados para diminuir o gasto de cimento Portland,
e melhorar a performance de modo a fornecer -caracteristicas como: melhora na
trabalhabilidade, considerando principalmente as propriedades de consisténcia, plasticidade e
retengdo de agua, melhora no comportamento mecanico devido a menor relagdo dgua/cimento,
e produto mais barato devido a otimizagdo da utilizacdo do cimento. (PUERTAS et al., 2005

apud SOUZA, 2019).

Os incorporadores de ar agem criando pequenas bolhas de ar na argamassa ou mesmo
estabilizando-as (NEVILLE e BROOKS, 2013). A incorporagdo de ar nas argamassas favorece
o ganho de trabalhabilidade, notadamente plasticidade, fluidez e retencdo de dgua da mistura,
queda da densidade (ROMANO, TORRES e PILEGGI, 2015 apud SOUZA, 2019) e
(SEABRA, LABRINCHA ¢ FERREIRA, 2007 apud SOUZA, 2019) e retarda as reagdes de

hidratacdo do cimento.
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3.4 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS PLASTICAS NO ESTADO FRESCO

A NBR 13281 (ABNT, 2005), a qual estabelece os requisitos para as argamassas de
assentamento e revestimento, e explicita que elas devem dispor de um conjunto de parametros
especificos, tanto para o estado fresco, quanto para o estado endurecido.

O ambiente no qual a argamassa estd inserida, a matéria prima utilizada em sua
composicdo, o traco (relagdo de propor¢do entre os materiais), a mistura, isto €, ao tipo de
misturador empregado, influenciam diretamente no desempenho das argamassas no estado
fresco, bem como, o tempo de mistura, os equipamentos empregados no transporte, espessura
da camada e até a forma de aplicagdo do revestimento (HERMAN; ROCHA, 2013)

Conforme cita Silva et al. (2005), o comportamento da argamassa no estado fresco e,
por consequéncia, no estado endurecido ¢ facilmente alterado com a variagao das proporgdes
entre os materiais constituintes.

Carasek (2007) separa as propriedades no estado fresco em: trabalhabilidade,
consisténcia, plasticidade, retencdo de agua e consisténcia, coesdo, exsudacdo, densidade de
massa, adesao inicial.

As propriedades como a consisténcia, a plasticidade e a trabalhabilidade, sao dificeis
de ser analisadas separadamente, pois estdo interligadas, uma vez que os fatores de influéncia

sdo comuns entre elas.

3.4.1 PLASTICIDADE

A plasticidade de uma argamassa pode ser definida como a propriedade de manter a
deformacao causada pela agao de forcas externas, mesmo depois de cessadas essas cargas,
permitindo que a argamassa se deforme sem ruptura. A consisténcia e a plasticidade, sdo
consideradas como as principais propriedades capazes de expressar a trabalhabilidade das
argamassas, sendo muitas vezes utilizadas como sindonimos (RAGO; CINCOTTO,1997).

De acordo com Isaia (2007), a plasticidade € o atributo pelo qual a argamassa tende a
conservar-se deformada apds a retirada de tensdes de deformacao.

Conforme Cascudo (2005) apud Bezerra (2010), a plasticidade adequada para cada
mistura, de acordo com a finalidade e forma de aplicagdo da argamassa, demanda uma
quantidade 6tima de agua a qual significa uma consisténcia 6tima, sendo esta funcao do

proporcionamento e natureza dos materiais.
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3.4.2 RETENCAO DE AGUA

Para Bezerra (2010), a retencdo de agua ¢ a propriedade que esta associada a
capacidade da argamassa fresca manter a sua trabalhabilidade quando sujeita a solicitagdes que
provocam perda de dgua de amassamento, seja por evaporacdao ou pela absor¢ao de agua da
base.

A retencdo de agua estd relacionada com a tensdo superficial do aglomerante: uma
argamassa tende a conservar a agua necessdria para molhar os graos de aglomerantes e
agregados, as bolhas de ar incorporado e as macromoléculas presentes em suspensao coloidal
(ROSELLO, 1976 apud ARAUJO, 1995).

Forti (2017) afirma que a cal auxilia na capacidade de absorver deformagdes,
trabalhabilidade e hidratagdo do cimento, ja que ela retém 4dgua na mistura. Assim, a cal previne

que a argamassa absorva dgua e auxilia na aderéncia bloco/argamassa.

3.43 TRABALHABILIDADE

E a combinacio das caracteristicas das argamassas relacionadas com a coesdo,
consisténcia, plasticidade, viscosidade, adesividade e massa especifica (SANTOS, 2008).

Em termos praticos, a trabalhabilidade significa facilidade de manuseio. Pode-se dizer
que uma argamassa ¢ trabalhavel, de um modo geral, quando ela se distribui facilmente ao ser
assentada, ndo gruda na ferramenta quando est4 sendo aplicada, ndo segrega ao ser transportada,
nao endurece em contato com superficies absortivas e permanece plastica por tempo suficiente
para que a operagao seja completada (SABBATINI, 1984).

Segundo Metha e Monteiro (2014) e Cascudo et al (2005), realizar uma avaliagdo
quantitativa e prescrever valores de trabalhabilidade das argamassas por meio de ensaios ¢ uma
tarefa dificil, tendo-se em vista que a mesma depende ndo s6 das caracteristicas intrinsecas da
argamassa, mas também da habilidade do profissional que estd executando o servigo e
manuseando o material, de varias propriedades do substrato, além da técnica de aplicagdo,
sendo considerada uma propriedade qualitativa muito complexa.

O termo “trabalhabilidade” ¢ dependente da consisténcia e da plasticidade (SELMO,
1989). Para mensurar a consisténcia de uma determinada argamassa a NBR 13276 (ABNT,

2016) define metodologias para estabelecer o indice de consisténcia.
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3.4.4 CONSISTENCIA

Conforme Herman e Rocha (2013) e Cincotto et al. (1995), a consisténcia da
argamassa, que pode ser definida como a tendéncia de o material resistir a deformacao, ¢ uma
propriedade que pode ser relacionada a trabalhabilidade, podendo ser quantificada através de

um indice.

Para Carasek (2017), alguns aspectos interferem nessa propriedade da argamassa,
como as caracteristicas dos materiais que a constituem, os aditivos utilizados em sua
composi¢ao ¢ o trago determinado. O uso de cal e incorporadores de ar, por exemplo,

influenciam no indice de consisténcia, melhorando essa propriedade at¢ um determinado limite.

3.4.5 COESAO

Carasek (2007) define coesao como as forcas fisicas de atragdo existentes entre as

particulas sélidas da argamassa e as ligagdes quimicas da pasta aglomerante.

Em canteiro de obras, a forma comumente utilizada para se conseguir a coesdo em

argamassas de assentamento e revestimento ¢ o uso da cal hidratada.

3.4.6 REOLOGIA DAS ARGAMASSAS

Atualmente, é cada vez mais discutida no meio cientifico a necessidade de uma
avaliagdo das propriedades das argamassas no estado fresco, que possibilite a real
caracterizacdo do comportamento. Esta caracterizacdo deve, de certa forma, também envolver
e relacionar os parametros tradicionalmente conhecidos como, por exemplo: condigdes de
trabalhabilidade, consisténcia, plasticidade, dentre outros. Neste sentido, uma das
possibilidades de novas discussdes estd baseada na aplicagdo de conceitos pertencentes ao

estudo do comportamento reoldgico do material (SOUSA e LARA, 2005).

Fatores diversos influenciam na reologia das argamassas, dentre esses fatores
destacam-se, as caracteristicas das composi¢des da mistura (teor de agua, tipo de agregado,
cimento e adi¢do de aditivos) e as condi¢des experimentais que foram realizadas as misturas. O
tamanho e a geometria das particulas que constituem o produto tém a capacidade de influenciar
na redugdo da aglomeragdo, atuando na diminui¢ao da viscosidade aparente, facilitando o seu

escoamento, ja a quantidade de 4gua tem por finalidade promover as reagdes de hidratacao e
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facilitar as ligacdes das particulas de cimento e dos agregados (SENFF, 2010 e GASTALDINI,
1999).

3.4.7 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO

As propriedades da argamassa no estado endurecido estdo ligadas intimamente aos
componentes da base ¢ a forma como ocorre a ligacdo entre a argamassa € o substrato

(CINCOTTO et al., 1995).

Conforme Roque (2018) As propriedades das argamassas no estado endurecido
representam as caracteristicas do material durante o maior tempo de sua vida util, quando

utilizado como revestimento, implicando diretamente em seu desempenho.

3.4.8 RESISTENCIAS MECANICAS

A resisténcia mecanica ¢ a propriedade dos revestimentos de suportarem as agdes de
diferentes origens, devidas a abrasdo superficial, ao impacto e a contragdo térmica, sendo que
a resisténcia mecanica aumenta com a redugdo da propor¢ao de agregado na argamassa e varia
inversamente com a relacao agua/cimento da mistura, ou seja, quanto menor essa relacdo, maior

serd a resisténcia da argamassa (BAIA; SABBATINI, 2008).

Silva (2011) afirma que a resisténcia mecanica ¢ influenciada pelas caracteristicas e pelo
proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa, e essa caracteristica normalmente

melhora empregando um maior consumo de cimento na mistura.

Carneiro (1999) explana que a granulometria da areia afeta diretamente esta propriedade,
e Oliveira (1989) e Joisel (1981) concluem que as areias de granulometria continua propiciam
uma estrutura mais compacta, requerendo menor volume de pasta. Quanto mais fino o cimento
utilizado na argamassa, maior serd a resisténcia mecanica obtida, tanto a resisténcia final como

principalmente a inicial (BAUER et al., 2005).

3.4.2. RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Carasek (2017) e Recena (2011) caracterizam a aderéncia como a propriedade que
confere ao revestimento de argamassas a propriedade de absor¢do de tensdes normais ou

tangenciais na superficie de interface com o substrato, garantindo-lhe a capacidade manter-se
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fixo ao substrato. Ambos os autores salientam que nao se pode considerar a aderéncia de uma
argamassa sem especificar em que material a mesma sera aplicada, pois a aderéncia ¢ uma

propriedade condicionada pela interacdo dos dois materiais, argamassa e substrato.

3.5. TRABALHOS SIMILARES

Lemes (2013) conclui que para o indice de consisténcia das argamassas, a quantidade de
agua utilizada para confec¢ao das argamassas aumentou proporcionalmente com o aumento da
quantidade de finos de cada mistura.

Mota (2006) examinou as argamassas mistas com adi¢ao da cal hidratada e percebeu que
a sua insercdo na mistura resulta em um aumento da resisténcia mecanica, melhora a
plasticidade e a elasticidade.

Gomes et. al (2012) certificou que as argamassas com arenoso em sua composi¢ao
apresentam trabalhabilidade fortemente influenciada pela relagdo dgua/material seco; sendo que
para cada uma das argamassas existe uma relagdo 6tima agua/material seco e, a partir desse
valor, a trabalhabilidade diminui, quer se aumente ou diminua a relagdo agua/material seco; a
aplicacdo de uma argamassa de reparacao ¢ fortemente influenciada pela composi¢ao da mistura
(relagdo agua/material seco), sendo este o pardmetro que mais peso apresenta aquando da sua
aplicagao.

Souza (2019) averiguou que o aditivo incorporador de ar teve forte influéncia na mistura
deixando a mais leve, quanto maior a proporcao de aditivo utilizado, ja o plastificante atuou
densificando a estrutura e apresentando a maior densidade para os compostos com sua maior
proporc¢ao, contudo este nao foi maior que o resultado apresentado pela argamassa mista.

Garcia (2000) comprovou que a argamassa de assentamento deve ter como resisténcia
minima 70% da resisténcia do bloco e como maxima, a propria resisténcia do bloco.

Santos (2015) constatou que a geometria do bloco influenciou significativamente na
resisténcia do conjunto e ainda que o aumento da resisténcia provocou a ruptura por
esmagamento da junta de argamassa, pois a tensdo de compressio de confinamento da

argamassa foi alcancada.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste topico serdo apresentados os materiais utilizados para realizacdo dos ensaios € 0s
métodos, sendo compostos de varidveis dependentes e independentes, apresentadas no

fluxograma abaixo.

Figura 1. Variaveis de influéncia dos resultados.

—  Quantidade de dgua

—  Tipo de argamassa

N Independentes -
— Traco
. — Tipo de cimento
B3}
>
2T —
5
> — Consisténcia
— Plasticidade e Coesao

{ Dependentes —
|| Resisténcia a compressdo

dos prismas

| Relagdo dgua/materiais
secos (h%)

Fonte: Autoria propria (2022).

4.1 MATERIAIS

Serdo apresentados os materiais de ensaio utilizados para composi¢do das argamassas.
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4.1.1 CIMENTO

Foram utilizados os cimentos Poty classe CP-1I-32-Z e Zebu classe CP-1I-32-F. As

caracteristicas dos cimentos estio listadas nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Caracteristicas do Cimento Poty CP-11-32-Z

Ensaio Resultado Limites Método de
Estabelecidos Ensaio
Massa Especifica absoluta 3,14 g/cm? <12% NBR 11579:2012

Fonte: Adaptado de Souza (2020).

Tabela 2 - Caracteristicas do Cimento Zebu CP-11-32-F

Massa Especifica absoluta 2,8< yr< 3,2 g/lem? a 20°
Fonte: InterCement (2019).

4.12 AGUA

A 4gua utilizada nos ensaios foi proveniente das instalagdes do Instituto Federal de
Sergipe — Campus Aracaju, fornecida pela concessiondria DESO (Companhia de Saneamento

de Sergipe).

4.1.3 AREIA

A areia natural empregada na fabricagao das argamassas foi proveniente de mananciais,
no estado de Sergipe, conforme imagem 1. A caracterizagdo da areia, de acordo com Souza

(2020) forneceu os seguintes resultados presentes na tabela 3.
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Imagem 1- Areia utilizada na produc¢ao de argamassas

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Tabela 3- Caracteristicas da areia

Massa unitaria seca solta (kg/dm?) Massa especifica (g/cm?)
1,614 2,564
Fonte: Adaptado de Souza (2020).

Souza (2020) cita que o modulo de finura foi igual a 1,46 e o diametro maximo foi de 1,2
mm, correspondendo a uma areia fina, de acordo com sua distribui¢do granulométrica, contida

na tabela 4.

Tabela 4 -Distribuicio Granulométrica da Areia utilizada nas argamassas

. . Massa retida
Peneiras = Massa retida

(mm) (%) acu?:/l:;ada

4.8 0,3 0

2.4 0,3 1

1,2 1,8 2

0,6 13,5 16

0,3 34,2 50

0,15 26,6 77
0,075 15,1 92
Fundo 8,2 100

Total 100,0
Fonte: Adaptado de Souza (2020).
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4.1.4 ARENOSO

O material arenoso utilizado trata-se da mistura de areia, em maior quantidade, somada a
argila e silte, sua jazida fica localizada no povoado de Rio das Pedras, no municipio de
Itabaiana/SE, conforme imagem 2. Esse material foi utilizado na confeccao de um tipo de

argamassa, com trés tragos diferentes: 1:4, 1:5 e 1:6.

Os indices fisicos, composi¢ao granulométrica e teores de cloretos e sulfatos soluveis

presentes sdo apresentados nas tabelas 5,6 e 7, segundo Carvalho (1997).

Imagem 2 - Arenoso utilizado na producio de argamassas

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Tabela 5 - Indices fisicos do arenoso

.~ Dimensiao Moédulo de Material Mas’s a M.a S’82.l
Descrigao Maxima (mm) Finura Pulverulento (%) Especifica Unitaria
(Kg/cm?®) (Kg/cm?)
Valor 2,4 1,64 19,84 2,6 1,41
Norma NBR 7217 NBR 7217 NBR 7219 NBR 6508 NBR 7251

Fonte: Adaptado de Carvalho (1997).
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Tabela 6 - Composicao Granulométrica do Arenoso utilizado nas argamassas

Peneiras % % retida
(mm) retida acumulada
4,800 0,3 0
2,400 3,6 4
1,200 8,2 12
0,600 14,4 26
0,300 18,1 45
0,150 31,6 76
0,075 4,0 80
0,050 3 83
0,005 11 94

Fonte: Adaptado de Carvalho (1997).

Tabela 7 - Teores de Cloretos e Sulfatos soliveis presentes no arenoso

Cloretos Soluveis em agua (n/g) <100
Sulfatos Soluveis em agua (n /g) <50

Fonte: Adaptado de Carvalho (1997).

4.1.5 ADITIVOS

Os aditivos utilizados foram o plastificante e incorporador de ar comprados em ponto

comercial de Aracaju/SE e via Mercado Livre, respectivamente.

O consumo de ambos os aditivos ¢ de 100 ml para cada 50kg de cimento.

4.1.5.1 ADITIVO PLASTIFICANTE

O aditivo plastificante foi o Vedalit da marca Vedacit, conforme imagem 3, que misturado
a argamassa de assentamento proporciona maior aderéncia, coesdo e auséncia de fissuras. Na
tabela 8 estdo os tracos das argamassas recomendados pelo fabricante e na tabela as

propriedades e caracteristicas na tabela 9.
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Imagem 3 - Aditivo plastificante

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Tabela 8 - Tracos fornecidos pelo fabricante para utilizacdo do aditivo plastificante

Local de Utilizacao Traco (cimento:areia)
Assentamento Até 1:6 (em volume)
Revestimento interno e externo Até 1:6 (em volume)

Fonte: Adaptado de Vedacit (2022).

Tabela 9 - Propriedades e caracteristicas do ativo plastificante

Densidade 1,03 g/cm?
Aparéncia Escuro
Composi¢iao basica Resinato de sodio
Validade 24 meses

Fonte: Adaptado de Vedacit (2022).

4.1.5.2 ADITIVO INCORPORADOR DE AR

O aditivo incorporador de ar ¢ da marca Quartzolit, conforme imagem 4, com acao
plastificante, com objetivo de a melhorar a trabalhabilidade e aumentar a durabilidade de
argamassas de assentamento. Nas tabelas 10 e 11 estdo apresentadas as recomendagdes do

fabricante quanto aos tragos e as caracteristicas do produto, respectivamente.
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Imagem 4 - Aditivo Incorporador de ar

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Tabela 10 - Tracos fornecidos pelo fabricante para utilizacio do aditivo incorporador de

ar
Local de Utilizagao Traco (cimento:areia)
Assentamento Até 1:8 ou 9(em volume)
Revestimento interno e externo Até 1:6 (em volume)

Fonte: Adaptado de Quartzolit (2019).

Tabela 11 - Propriedades e caracteristicas do aditivo incorporador de ar

Base de formulacgao Surfactantes

massa Especifica 1,002 a 1,004 kg/dm?
pH 45a75

Teor de Solidos 3,02 4,0%
Compativel com cimento tipo CPI, CPII, CPIII, CPIV e CPV
Teor de adicao sobre a massa de cimento 0,2 a0,5%

Fonte: Adaptado de Quartzolit (2019).
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4.1.6  BLOCO CERAMICO PARA ALVENARIA DE VEDACAO

Para realizacdo dos prismas, foram utilizados blocos ceramicos de dimensdes nominais
de 9x9x24 cm, comprado em comércio local, sendo de origem da cerdmica Batula, localizada

em Itabaiana/SE.

Imagem 5 - Blocos ceramicos 9x9x24cm

Fonte: Acervo do aluno (2022).

42 METODOS

Serdo apresentados os métodos de ensaio utilizados para a analise dos tipos de argamassas

abordadas neste trabalho.

4.2.1 PREPARO DAS ARGAMASSAS

Previamente, foram selecionados os tragos a serem ensaiados para cada tipo de
argamassa, ¢ seguindo o estabelecido pela ABNT NBR 16541:2016, foram realizados o
peneiramento da areia e arenoso, a fim de eliminar torrdes e materiais organicos, seguido da
pesagem de materiais constituintes de cada argamassa de acordo com cada traco, ¢ mistura da
argamassa de forma manual, exceto para as argamassas aditivadas, as quais foram misturadas
em misturador mecanico para garantir a agdo dos aditivos durante a mistura, verificando a
quantidade de agua necessaria para fornecimento da sua trabalhabilidade.

Logo, esta sintetizado na tabela 1 os tipos de argamassas com seus tragos em volume e

suas respectivas nomenclaturas.



Tabela 12 - Nomenclatura das argamassas

Tipo de Argamassa

Argamassa com Cimento Portland POTY CP-II-32Z ,Cal e Areia Fina
Trago 1:2:8
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-11-32Z, Cal e Areia Fina
Traco 1:2:9
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-I1-32Z e Arenoso
Traco 1:4
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-I1-32Z e Arenoso
Traco 1:5
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-II-32Z e Arenoso
Traco 1:6
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-II-32Z, Areia Fina e
Aditivo Plastificante
Traco 1:4
Argamassa com Cimento Portland POTY CP-I1-32Z e Aditivo
Incorporador de ar

Traco 1:5
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-II-32Z ,Cal e Areia Fina
Trago 1:2:8
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-II-32F, Cal e Areia Fina
Traco 1:2:9
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-1I-32F e Arenoso
Traco 1:4
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-1I-32F e Arenoso
Traco 1:5
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-1I-32F e Arenoso
Traco 1:6

Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-II-32F, Areia Fina e
Aditivo Plastificante
Traco 1:4
Argamassa com Cimento Portland ZEBU CP-11-32FZ e Aditivo
Incorporador de ar
Traco 1:5
Argamassa com Cimento Portland POTY e Areia - Piloto
Traco 1:4
Argamassa com Cimento Portland POTY e Areia - Piloto

Trago 1:5
Fonte: Autoria propria (2022).
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Nomenclatura das
Argamassas

ZCCAS8
ZCCA9
ZAC4
ZACS
ZAC6

ZACP4

ZACIS

FCCAS8

FCCA9
FAC4
FACS
FAC6

FACP4

FACI5

P4

P5
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4.2.2 ENSAIO DE DENSIDADE DE MASSA

O ensaio para determinagao da Densidade de massa foi realizado de acordo com a ABNT
NBR13278:2005, sendo realizada a adaptacdo do recipiente e substituido pelo recipiente do
ensaio de teor de ar incorporado, com volume total de 1150 ml, normatizado através da ABNT

NBR 9833:2009 conforme consta na imagem 6.

Imagem 6 - Recipiente utilizado para o ensaio de Densidade de massa

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Para realizacdo do ensaio, o recipiente foi preenchido com argamassa em trés camadas,
conforme imagem 7, e cada camada foi executada com trés quedas de trés centimetros, sendo

realizados 20 golpes a cada preenchimento da camada.



Imagem 7 - Recipiente preenchido com argamassa e rasado

Fonte: Acervo do aluno (2022).

O calculo da densidade de massa foi realizado através da formula 1:

d(ﬂ)z me_my

L vt

Formula 1 - Densidade de massa

Onde:
mc : massa do recipiente cilindrico contendo a argamassa de ensaio, em quilos;
my : massa do recipiente cilindrico vazio, em quilos;

v : volume do recipiente cilindrico, em centimetros cubicos.

4.2.3 ENSAIO DE CONSISTENCIA

40

A realizagdo do ensaio de consisténcia tem como objetivo validar os tracos das

argamassas e ¢ normatizado pela NBR 13276 (2016).

O ensaio consiste na determinagdo do indice de consisténcia a partir do ensaio da mesa

260 a 280 mm, de acordo com as recomendag¢des da norma.

Nas imagens 6,7 e 8 constam algumas etapas da realizacao do ensaio.

de espalhamento, conhecido como flow-table, em que sdo coletadas 3 medidas de diametro

resultantes dos golpes, tendo como resultado a média destes. O resultado deve estar na faixa de



Imagem 8 - Mesa de consisténcia e Molde Tronconico

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Imagem 9 - Argamassa moldada no molde tronconico

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Imagem 10 - Obtencio de indice de consisténcia conforme NBR 13276 (2016)

o ng:
e

Fonte: Acervo do aluno (2022).
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42.4 VERIFICACAO DA PLASTICIDADE E COESAO

As propriedades plasticidade e coesdo sdo verificadas a partir de avaliagdo qualitativa e
de maneira subjetiva, j& que ndo possui nenhuma norma que regulamenta tal analise no meio

técnico- cientifico.

A avaliacao da plasticidade foi feita de forma que ao passar a colher de pedreiro na

argamassa, gere uma deformacao, conforme a imagem 11, e se mantenha deformada.

A avaliagdo da coesdo foi feita a partir da visualizagdo da homogeneidade dos

componentes da argamassa.

Imagem 11 - Verificacio da plasticidade da argamassa

Fonte: Acervo do aluno (2022).
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Imagem 12 - Verifica¢ao da coesdo da argamassa

o

Fonte: Acervo do aluno (2022).

4.2.5 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS PRISMAS

O ensaio foi realizado de maneira adaptada a NBR 15961-2:2011, uma vez que ela foi
substituia pela na ABNT NBR 16868-3:2020, mas foi utilizada para fins de verifica¢do das

resisténcias das argamassas.

A diferenga bésica entre as normas ¢ o incremento de ensaios para os prismas de acordo
com o tamanho da parede, e neste ensaio, na NBR 16868-3:2020, os prismas devem ser
compostos por 04 tijolos e com 03 juntas de assentamento, ja na anterior a esta, os primas sao

compostos por 02 tijolos e 01 junta de assentamento.

4.2.5.1 MONTAGEM DOS PRISMAS

Com a argamassa pronta, de acordo com cada traco apresentado anteriormente na tabela
12, foram moldados dois corpos de prova para cada traco, sendo os compostos pela unido de
dois blocos ceramicos através da argamassa, a qual deve compor a junta de assentamento com

espessura de 10 mm £3 mm, conforme imagens 13, 14 e 15.



Imagem 13 - Aplicacdo de argamassa para uniio dos blocos ceramicos

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Imagem 14 - Verificacdo da espessura da junta de assentamento

Fonte: Acervo do aluno (2022).
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Imagem 15 - Conferéncia do nivelamento e prumo do prisma com blocos ceramicos

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Apo0s os 28 dias de cura do prisma, foi feito seu capeamento com argamassa 1:2 (1 parte
de cimento para 2 partes de areia fina), uma vez que se trata do procedimento necessario para

que, ao realizar o ensaio de compressao, as tensdes sejam distribuidas uniformemente.

Logo, a argamassa foi disposta sobre as placas de PVC, as quais foram lubrificadas com
graxa para facilitar o desmolde, e em seguida foram dispostos os prismas para o capeamento,
em ambos os lados, conforme imagem 16, em que a cada superficie do prisma foram necessarias

24 horas para secagem da argamassa.

Imagem 16 - Capeamento dos prismas de bloco ceramico

Fonte: Acervo do aluno (2022).
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4.2.5.2 RUPTURA DOS PRISMAS

Apos a secagem das argamassas de capeamento, foram realizados os rompimentos dos
prismas na prensa Emic MUE 100, conforme imagens 17 e 18, e coletados os dados para

analisar os resultados sobre a resisténcia das argamassas.

Imagem 17 - Prisma de bloco cerimico preparado para inicio do ensaio de compressao

e e AW

Fonte: Acervo do aluno (2022).

Imagem 18 - Corpo de Prova rompido

Fonte: Acervo do aluno (2022).
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Para avaliar as argamassas de acordo com o tipo de material utilizado foi necessario a
elaboragdo das tabelas 2 e 3 abordando as principais propriedades analisadas das argamassas

de assentamento.

Tabela 13 — Apresentagio geral dos resultados

Resisténcia a

Traco Densidade  Indice de compressio dos
Argamassa de Massa = Consisténcia Primas (MPa) Plasticidade = Coeséo Exsudacio
Volume  Massa (Ke/h (mm) Média Potencial
ZCCAS8 1:2:8 1:1,1:9,9 1,838 277,07 0,97 0,99 Boa Bom Ocorreu - Pouca
ZCCA9 1:2:9 1:1,1:11,8 1,803 258,76 1,5 1,55 Rugosa Bom Ocorreu - Muita
ZAC4 1:4 1:5,8 1,853 250,46 2,38 2,55 Boa Bom Nao ocorreu
ZACS 1:5 1:7,3 1,850 265,77 1,95 2,46 Boa Bom Ocorreu- Pouca
ZAC6 1:6 1:9 1,813 258,41 2,61 2,95 Boa Bom Nao ocorreu
ZACP4 1:4 1:6 1,792 255,90 2,59 2,68 Boa Bom Ocorreu - Muita
ZACI5 1:5 1:8 1,650 267,39 2,34 2,7 Boa Bom Ocorreu - Muita
FCCAS 1:2:8 1:1,1:9,9 1,836 266,82 2,05 2,43 Boa Bom Nao ocorreu
FCCA9 1:2:9 1:1,1:11,8 1,819 278,88 1,71 1,91 Rugosa Bom Ocorreu - Muita
FAC4 1:4 1:5,8 1,848 253,18 2,05 2,53 Boa Bom Nao ocorreu
FACS 1:5 1:7,3 1,815 261,53 2,31 2,56 Boa Bom Nao ocorreu
FAC6 1:6 1:9 1,813 255,24 2,47 3,15 Boa Bom Nao ocorreu
FACP4 1:4 1:6 1,650 267,39 1,78 1,92 Boa Bom Ocorreu - Muita
FACIS 1:5 1:8 1,643 252,13 2,01 2,19 Boa Bom Ocorreu - Muita
P4 1:4 1:6 1,814 267,12 2,51 3,43 Boa Ruim | Ocorreu - Muita
P5 1:5 1:8 1,768 269,92 2,26 2,7 Rugosa Ruim = Ocorreu - Muita

Fonte: Autoria propria (2022).

Percebe-se que os tragos resultaram em argamassas com propriedades no estado fresco e
no estado endurecido bem diferentes entre si, possivelmente em razdo da propor¢ao dos

materiais e do tipo de cimento.

As argamassas P4 e PS5 tratam-se de tragos referéncias para comparagdo com as

argamassas aditivadas.

E possivel notar que todas as argamassas ensaiadas ficaram na faixa aplicavel de 250 a

290 mm para a determinacao do indice de consisténcia, conforme bibliografia consultada.

A argamassa ZAC4, composta por cimento Poty e arenoso com traco 1:4, apresentou

maior densidade de massa e a argamassa FACIS5, composta por cimento Zebu, areia fina e
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aditivo incorporador de ar apresentou menor densidade de massa, com uma diferenga percentual

de 11,2%.

Verifica-se ainda, que a argamassa FCCA9, composta por cimento Zebu, cal e areia fina
com trago 1:2:9, apresentou maior fluidez e necessitou para uma mesma faixa de consisténcia,
menor teor de agua (H%), porém ainda resultou em um grau alto de exsudagdo, provavelmente
devido as propriedades do cimento Zebu. Ja a argamassa ZAC4 apresentou o menor indice de

consisténcia, resultando numa diferenca percentual de 10,2% quando comparada a FCCAO9.

Quanto a resisténcia a compressao dos prismas, a argamassa ZCCAS8, composta por
cimento Poty, cal e areia fina com traco 1:2:8, resultou em um corpo-de prova que rompeu no
bloco e outro rompeu na argamassa, no entanto ambos romperam numa resisténcia abaixo do

minimo exigido, 1,5 MPa.

Ja a argamassa ZAC6, composta por cimento Poty e arenoso com trago 1:6, apresentou
maior resisténcia & compressao que as demais ensaiadas, com diferenca percentual para a

resisténcia minima de 62,8%.

Ao se analisar a plasticidade, 3 misturas, correspondentes a 18,75% das argamassas
apresentaram plasticidade deficiente, uma vez que se mostraram rugosas. No caso da argamassa
mista, com trago 1:2:9, a quantidade de cal nao foi suficiente para amenizar a rugosidade do
agregado miudo, j4 a argamassa do trago de referéncia com apenas aglomerante e agregado,
sem nenhum fino plastificante ou aditivo, resultou rugosa justamente devido a auséncia destes
finos. Pelo mesmo motivo, as argamassas com coesao comprometida sdo aquelas com caréncia

de finos, ou seja, as argamassas de referéncias.

Grafico 1- Densidade de Massa (Kg/L)

1,853 1,848 1,850
1,838
1,836 1,803 1819 1,815 1,813 1,813 1792
| I I | I I I I 1,650 1,650 1,643
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Pelo grafico de Densidade de Massa percebe-se que essa propriedade foi praticamente
constante, mesmo utilizando-se tragos de argamassas com materiais diferentes, excetuando-se
as argamassas com aditivos FACP4, com aditivo plastificante, ZACI5 e FACIS, com aditivo
incorporador de ar. Isso provavelmente ocorreu devido ao maior teor de ar incorporado ao se
utilizar aditivos, seja plastificante ou incorporador, o que reduz a massa especifica no estado

fresco.

Grifico 2 - Indice de Consisténcia (mm)
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Fonte: Autoria propria (2022).

Como comentado acima, as consisténcias estdo dentro da faixa de referéncia estabelecida

pela bibliografia técnico-cientifica.

Através do Grafico 2, verifica-se para o mesmo traco 1:2:8, em volume, que a marca do
cimento foi determinante no resultado de consisténcia, sendo a mistura mais fluida aquela

utilizada com cimento Poty.

Ja as argamassas com proporcoes 1:2:9, aquelas realizadas com cimento Zebu resultaram
numa maior fluidez, de forma que a argamassa FCCA9 possui menor relagdo dgua/materiais

secos (H%), como estéa explicito no Grafico 2, a seguir.

Considerando o mesmo tipo de cimento, dentre as misturas com cimento Poty e arenoso,
acom tracgo 1:5 apresentou maior fluidez, mas também possui maior teor H%. O mesmo ocorreu

para as misturas com cimento Zebu e arenoso.
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Ja para as misturas com o cimento Poty e aditivo incorporador de ar forneceu maior indice

de consisténcia.

Com o cimento Zebu, a adi¢do do aditivo plastificante resultou em maior fluidez em

comparagao com o aditivo incorporador de ar.

Grafico 3- Resisténcia a Compressao efetiva média dos prismas (MPa)
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Fonte: Autoria propria (2022).

A resisténcia a compressao efetiva média foi obtida através da média das resisténcias a

compressao dos corpos-de-prova de cada tipo de argamassa.

Dentre todas as argamassas, a ZAC6, com trago 1:6 composta por cimento Poty e arenoso,
foi a que apresentou maior resisténcia a compressao efetiva média, com uma diferenga potencial

de 62,84% comparado com a de menor resisténcia a compressao efetiva média, a ZCCAS.

Entre as argamassas compostas com cimento Poty, cal e areia fina, a com trago 1:2:9
apresentou maior resisténcia a compressao efetiva média, com uma diferenca percentual de

35,33 % para o trago 1:2:8.

Ja entre as argamassas compostas por cimento Zebu, cal e areia fina, a com trago 1:2:8
apresentou maior resisténcia a compressao que a do traco 1:2:9. Com uma diferenga percentual

entre elas de 16,6%.
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Relacionando o mesmo trago e os cimentos diferentes, no traco 1:2:8 a argamassa com
cimento Zebu se sobressaiu com uma diferenca de 52,68%. Com o traco 1:2:9, a argamassa
com cimento Zebu teve maior resisténcia a compressdo que a com cimento Poty, com uma
diferenga percentual de 12,28%. Neste caso, supde-se uma melhor reatividade das propriedades

do cimento Zebu a cal.

Nas misturas de cimento Poty e arenoso, a argamassa de traco 1:6 apresentou maior
resisténcia a compressao efetiva média, com uma diferenca percentual de 25,29% em relagdo a

da argamassa com traco 1:5, de menor resisténcia.

Ja nas misturas com cimento Zebu e arenoso, a argamassa de trago 1:6 também apresentou
resisténcia média efetiva superior, sendo a de menor resisténcia a compressao média efetiva a

de traco 1:4, com diferenga percentual entre as duas de 17%.

Contrastando as resisténcias efetivas médias superiores dos dois tipos de cimento, sendo
resisténcia a compressao de ZAC6 (cimento Poty) maior que a resisténcia a compressao de
FAC6 (Cimento Zebu), tem-se uma diferenca percentual de 5,36%. J& entre as inferiores, a
resisténcia a compressao efetiva média de FAC4 (cimento Zebu) foi superior a resisténcia a

compressao efetiva média de ZACS5 (cimento Poty), com uma diferenca de 4,88%.

Nas argamassas aditivadas, as resisténcias a compressao médias efetivas com cimento
Poty se sobressairam em relacdo as do cimento Zebu, sendo as com aditivo plastificante com
diferenca percentual de 31,27% (Oectetivamédia ZACP4 > Ocfetivamedia FACP4) e as com aditivo
incorporador de ar com diferenca percentual de 14,10%, (Oecfetivamedia ZACIS > Oefetivamédia

FACIS).

Correlacionando as argamassas aditivadas com cimento Poty, a com aditivo plastificante
teve maior resisténcia a compressao efetiva média que a argamassa com aditivo incorporador

de ar, com uma diferenca de 9,65%.

Nas argamassas aditivadas cm cimento Zebu, a com aditivo incorporador de ar teve maior
resisténcia a compressao efetiva média que a argamassa com aditivo plastificante, com uma

diferenga percentual de 11,44%.
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Grafico 4 - Resisténcia a Compressao efetiva potencial dos prismas (MPa)
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Fonte: Autoria propria (2022).

A resisténcia a compressao efetiva potencial foi obtida através da selecdo da maior das

resisténcias a compressao dos corpos-de-prova de cada tipo de argamassa.

De acordo com essa selecdo, a argamassa com maior resisténcia a compressao foi a FAC6,
composta por cimento Zebu e arenoso, com uma diferenca de 68,57% quando comparada com

a ZCCAS, com menor resisténcia a compressao.

Entre as argamassas compostas com cimento Poty, cal e areia fina, a com traco 1:2:9
apresentou maior resisténcia a compressao efetiva potencial, com uma diferenga percentual de

36,13 % para o trago 1:2:8.

Ja entre as argamassas compostas por cimento Zebu, cal e areia fina, a com trago 1:2:8
apresentou maior resisténcia a compressao que a do traco 1:2:9. Com uma diferenga percentual

entre elas de 21,4%.

Relacionando o mesmo trago € os cimentos diferentes, no traco 1:2:8 a argamassa com
cimento Zebu se sobressaiu com uma diferenga de 59,26%. Com o trago 1:2:9, a argamassa
com cimento Zebu teve maior resisténcia a compressdo que a com cimento Poty, com uma

diferenca percentual de 18,85%.

Nas misturas de cimento Poty e arenoso, a argamassa de traco 1:6 apresentou maior
resisténcia a compressao efetiva potencial, com uma diferenca percentual de 16,61% em relacao

a da argamassa com traco 1:5, de menor resisténcia.
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Ja nas misturas com cimento Zebu e arenoso, a argamassa de trago 1:6 também apresentou
resisténcia média efetiva superior, sendo a de menor resisténcia a compressao efetiva potencial

a de traco 1:4, com diferenca percentual entre as duas de 19,68%.

Contrastando as resisténcias efetivas potencial superiores dos dois tipos de cimento,
sendo resisténcia a compressao de FAC6 (cimento Poty) maior que a resisténcia & compressao
de ZAC6 (Cimento Zebu), tem-se uma diferenga percentual de 6,35%. J4 entre as inferiores, a
resisténcia a compressao efetiva potencial de FAC4 (cimento Zebu) foi superior a resisténcia a

compressao efetiva potencial de ZACS5 (cimento Poty), com uma diferenca de 2,77%.

Nas argamassas aditivadas, as resisténcias a compressao efetiva potencial com cimento
Poty superaram as do cimento Zebu, sendo as com aditivo plastificante com diferencga
percentual de 28,36% (o efetivapotencial ZACP4 > Oecfetivapotencial FACP4) e as com aditivo
incorporador de ar com diferenca percentual de 12,33%, (Oefetivapotencial ZACIS > Gefetivapotencial

FACIS).

Em relagdo as argamassas aditivadas com cimento Poty, a com aditivo incorporador de

ar teve maior resisténcia a compressao efetiva potencial que a argamassa com aditivo

plastificante, com uma diferenca de 0,74%.

Nas argamassas aditivadas com cimento Zebu, a com aditivo incorporador de ar teve
maior resisténcia a compressdo efetiva potencial que a argamassa com aditivo plastificante,

com uma diferenga percentual de 12,33%.
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Tabela 14 - Apresentacio geral dos resultados

Consumo de Cimento Relagio Relagio Relagio
Tipo de kg/m?) dgua/aglomerante Agua/cimento Agua/materiais
Argamassa (ke . g g g g
Real Potencial (a/agl) (alc) secos (h%)
ZCCAS 143,46 263,681 1,12 2,31 19,28
ZCCA9 114,09 201,322 1,62 3,35 27,99
ZAC4 277,47 514,155 1,06 1,06 15,70
ZACS 223,78 413,999 1,33 1,33 18,10
ZAC6 187,30 339,569 1,56 1,56 15,57
ZACP4 246,27 441,313 1,40 1,40 20,00
ZACI5 190,82 314,847 1,80 1,80 20,00
FCCAS8 144,66 265,601 1,09 2,25 18,80
FCCA9 135,36 246,215 1,32 2,73 22,77
FAC4 154,10 284,776 3,95 3,95 15,70
FAC5 142,44 258,533 3,88 3,88 15,93
FAC6 130,61 236,797 3,87 3,87 15,57
FACP4 246,27 406,343 1,40 1,40 20,00
FACI5 190,82 313,511 1,80 1,80 20,00
P4 246,27 446,731 1,40 1,40 20,00
P5 190,82 337,364 1,80 1,80 20,00

Fonte: Autoria propria (2022).

A tabela 14 apresenta os resultados gerais obtidos da avaliagdo das argamassas. As

analises destes resultados serdo detalhadas nos graficos a seguir.

Grifico S - Relacdo agua/materiais secos (H%)
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Fonte: Autoria propria (2022).
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O grafico 3 demonstra que a argamassa com cimento Poty, cal e areia fina, de traco 1:2:9,
demandou maior quantidade de adgua do que as demais. Comparando este trago com o trago

1:2:8, e mesmo cimento, verifica-se uma diferenga percentual de 31,12%.

O mesmo ocorre para o cimento Zebu, o trago 1:2:9 apresentou maior H% do que o trago

1:2:8, com uma diferenca percentual de 17,18%.

Logo, percebe-se que a influéncia da presenga de cal demanda uma maior quantidade de
agua, e principalmente, ao se comparar os dois tragos de argamassa mista, a areia necessitou de

um maior conteudo de 4gua de amassamento e molhagem.

Comparando as argamassas com cimento € arenoso, aquelas com maior relagao
agua/materiais secos (H%) sdo as com traco 1:5, e € importante ressaltar que para os tragos 1:4

e 1:6, foi necessaria uma mesma quantidade de 4gua para ambos os cimentos.

As argamassas com aditivo apresentaram o mesmo H (%), para cada tipo de aditivo e com
tragos diferentes (1:4 com aditivo plastificante e 1:5 com aditivo incorporador de ar), o que
demonstra a a¢do dos aditivos na consisténcia, e principalmente a influéncia das marcas de
cimento nessa propriedade. Além disso, o fato de o teor de dgua ser praticamente constante nas
argamassas aditivadas, cabe salientar que no traco com menor propor¢do de areia fina, o
desempenho quanto a consisténcia do cimento zebu foi melhor, enquanto com maior teor de

areia, as argamassas mais fluidas foram encontradas com o cimento Poty.

Tabela 15 - Argamassas com aditivos e agua sob demanda

Areamassa teste Quantidade 4gua adicionada Densidade de Indice de
8 (2) Massa (Kg/l) Consisténcia (mm)
Com plastificante 616,70 1,75 266,71
Com Incorporador 800,00 1,66 270,11
de Ar

Fonte: Autoria propria (2022).
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Além dos comparativos com as argamassas de referéncia, realizou-se a verificacao da
quantidade de 4gua sob demanda, conforme consta na tabela 15, e que terdo as comparagdes
detalhadas nos graficos 4 e 5.

Na realizacdo dos ensaios das argamassas ZACP4, FACP4, ZACI5 e FACIS, foram
estipuladas quantidades de agua para serem adicionadas a mistura, fixadas em 700 g para
misturas com aditivo plastificante e 800 g para misturas com aditivo incorporador de ar. Entdo,
verifica-se que com uma reducao de 11,91% para argamassa com aditivo plastificante e 12,5%
para argamassa com aditivo incorporador de ar, as misturas apresentaram consisténcias

satisfatorias e manifestaram menor exsudagdo que as misturas com maior teor de agua.

Grafico 6 - Comparacio entre argamassas com aditivo plastificante e argamassa com
agua sob demanda

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

1791,65 1750,00
1649,74

255,90 267,39 266,71

—

Densidade de Massa (Kg/m?) indice de Consisténcia (mm)

HZACP4 HWFACP4 MTeste com aditivo e agua sob demanda

Fonte: Autoria propria (2022).

No grafico 4 estdo apresentadas as comparagdes dos resultados de Densidade de Massa e
indice de Consisténcia das argamassas com aditivo plastificante e as argamassas teste com dgua
sob demanda.

Quanto ao indice de consisténcia, a argamassa teste com agua sob demanda apresentou
uma diferenca percentual de 0,25 % quando comparada a argamassa FACP 4, sendo esta com
fluidez superior, e comparada a argamassa ZACP4 apresentou uma diferenca percentual de

4,30%, sendo esta com fluidez inferior a argamassa teste.
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A densidade de massa da argamassa teste com dgua sob demanda teve valor inferior a
argamassa ZACP4, com uma diferenca percentual de 2,32%, e comparada a argamassa FACP4,

teve valor superior com uma diferenga percentual de 5,73%.

Grafico 7 - Comparacio entre argamassas com aditivo incorporador de ar e argamassa
com agua sob demanda
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Fonte: Autoria propria (2022).

No grafico 5 estdo apresentadas as comparagdes dos resultados de Densidade de Massa e
indice de Consisténcia das argamassas com aditivo plastificante e as argamassas teste com dgua
sob demanda.

Quanto ao indice de consisténcia, a argamassa teste com agua sob demanda apresentou
uma diferenca percentual de 0,25 % quando comparada a argamassa FACP 4, sendo esta com
fluidez superior, ¢ comparada a argamassa ZACP4 apresentou uma diferenga percentual de
4,30%, sendo esta com fluidez inferior a argamassa teste.

A densidade de massa da argamassa teste com dgua sob demanda teve valor inferior a
argamassa ZACP4, com uma diferenca percentual de 2,32%, e comparada a argamassa FACP4,

teve valor superior com uma diferenga percentual de 5,73%.
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Grifico 8 - Consumo de Cimento Real (Kg/m?)
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Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme ¢ apresentado no Grafico 8 o consumo de cimento real foi mais acentuado na
argamassa ZAC4 (Cimento Poty e arenoso com trago 1:4) e comparado com o menor consumo
de cimento, argamassa ZCCA9 (Cimento Poty, cal e areia com trago 1:2:9), teve uma diferenca

percentual de 58,88%.

Entre as argamassas de cimento Poty, cal e areia, a com traco 1:2:8 apresentou maior

consumo de cimento que a do trago 1:2:9, com um a diferenca de 20,47%.

Nas argamassas com cimento Zebu aconteceu o mesmo caso, a mistura de trago 1:2:8

apresentou consumo de cimento superior a de traco 1:2:9, com 6,43% de diferenga entre elas.

Em relagdo as argamassas com cimento Poty e arenoso, a ZAC4 (trago 1:4) apresentou
consumo de cimento superior, sendo a ZAC6 (trago 1:6) com consumo inferior, obtendo assim

uma diferencga percentual de 32,5%.

Do mesmo modo aconteceu nas misturas com cimento Zebu e arenoso, a argamassa com
trago 1:4, a FAC4, apresentou consumo de cimento superior ¢ a FAC6 (trago 1:6) teve o

consumo de cimento inferior, com uma diferenca percentual de 15,24%.

Evidenciando assim, que quanto maior a quantidade de materiais de finos plastificantes,

menor sera o consumo de cimento.

Dentre as argamassas aditivadas, as argamassas com aditivo plastificante e traco 1:4
obtiveram o maior consumo de cimento real que as misturas com aditivo incorporador de ar de

traco 1:5, com uma diferenca de 22,52%.
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Grafico 9 - Consumo de Cimento Potencial (Kg/m?)
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Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme ¢ apresentado no Grafico 9, o consumo de cimento potencial foi mais
acentuado na argamassa ZAC4 (Cimento Poty e arenoso com trago 1:4) e comparado com o

menor consumo de cimento real, argamassa ZCCA9, teve uma diferenca percentual de 60,99%.

Entre as argamassas de cimento Poty, cal e areia, a com traco 1:2:8 apresentou maior

consumo de cimento real que a do trago 1:2:9, com um a diferenca de 23,86%.

Nas argamassas com cimento Zebu aconteceu o mesmo caso, a mistura de tragco 1:2:8
apresentou consumo de cimento real superior a de traco 1:2:9, com 7,52% de diferenca entre

elas.

Em relacdo as argamassas com cimento Poty e arenoso, a ZAC4 (traco 1:4) apresentou
consumo de cimento superior, sendo a ZAC6 (traco 1:6) com consumo inferior, obtendo assim

uma diferenca percentual de 33,85%.

J& nas misturas com cimento Zebu e arenoso, a FAC4 (trago 1:4) apresentou consumo de
cimento real superior e a FACG6 (traco 1:6) teve o consumo de cimento real inferior, com uma

diferenga percentual de 16,84%.

Dentre as argamassas aditivadas, a ZACP4 (com aditivo plastificante e trago 1:4) obteve
o maior consumo de cimento real, e a FACI5 (com aditivo incorporador de ar de traco 1:5) teve

o consumo de cimento inferior, com uma diferenga de 28,8%.
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Em relacdo as argamassas aditivadas com cimento Poty, a com aditivo plastificante

(ZACP4) apresentou maior consumo de cimento que a mistura com aditivo incorporador de ar

(ZACI5), com uma diferenca de 28,57%.

Em relagdo as argamassas aditivadas com cimento Zebu, a com aditivo plastificante
(FACP4) apresentou maior consumo de cimento que a mistura com aditivo incorporador de ar

(FACIS), com uma diferenca de 22,66%.

Grafico 10 - Relacio agua/materiais secos (h%) versus Consisténcia
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Fonte: Autoria propria (2022).

Grifico 11 - Relacio agua/cimento versus Resisténcia 2 Compressiao Efetiva Média
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Fonte: Autoria propria (2022).



61

Grifico 12 - Relaciao agua/cimento versus Resisténcia a Compressao Efetiva Potencial
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Fonte: Autoria propria (2022).

Grifico 13 - Relacao agua/aglomerante versus Resisténcia 2 Compressao Efetiva Média
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Fonte: Autoria propria (2022).

Grafico 14 - Relacio agua/aglomerante versus Resisténcia a Compressiao Efetiva
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Grifico 15 — Consumo de Cimento Real versus Resisténcia a Compressao Efetiva Média
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Fonte: Autoria propria (2022).

Grafico 16 - Consumo de Cimento Real versus Resisténcia a Compressao Efetiva
Potencial
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Fonte: Autoria propria (2022).

Grafico 17 — Densidade de Massa Versus Resisténcia 8 Compressao Efetiva Média
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Grifico 18 - Densidade de Massa Versus Resisténcia a Compressao Efetiva Potencial
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Fonte: Autoria propria (2022).

Do grafico 10 ao grafico 18 s@o apresentados os graficos de correlagdes das variaveis para
obtencdo de relacdo entre elas, porém ndo houve relagcdes, uma vez que o trago e o tipo de
cimento influenciaram diretamente nas argamassas, logo ha uma dispersao maior das

caracteristicas, ndo sendo possivel correlaciona-las neste caso.

Tabela 16 - Resultados do Ensaio de Resisténcia a compressiao dos prismas

c A e s . Resisténcia a
Resisténcia a compressao

. Carga Nominal (MPa) compressio Efetiva
Tipo de (MPa) . .
~ Tipo de rompimento
Argamassa Tensido para Tensio
N) bloco de Média Média = Potencial
Real
9x9x24 cm
20571,00 0,95 0,95 Nao rompeu na argamassa
ZCCAS8 0,97 0,97 0,99
21294,00 0,99 0,99 Rompeu na argamassa
33972,00 1,57 1,55 Nao rompeu na argamassa
ZCCA9 1,51 1,50 1,55
31397,00 1,45 1,45 Nao rompeu na argamassa
48036,00 2,22 2,20 Nao rompeu na argamassa
ZAC4 2,39 2,38 2,55
55068,55 2,55 2,55 Nao rompeu na argamassa
31446,00 1,46 1,44 Nao rompeu na argamassa
ZACS 1,97 1,95 2,46
53285,00 2,47 2,46 Rompeu na argamassa
48878,00 2,26 2,28 Nao rompeu na argamassa
ZAC6 2,61 2,61 2,95
63883,00 2,96 2,95 Rompeu na argamassa
58485,57 2,71 2,68 Nao rompeu na argamassa
ZACP4 2,62 2,59 2,68

54672,38 2,53 2,50 Rompeu na argamassa



Carga
Tipo de
Argamassa
& ™)
43331,00
ZACI5
58337,00
52443,00
FCCAS
36052,00
41400,00
FCCA9
32981,00
34269,00
FAC4
54761,00
44421,00
FACS
54919,00
68092,00
FAC6
38924,00
36002,00
FACP4
41400,00
47095,00
FACI5
40211,00
70024,00
P4
34913,00
57643,00
P5
40162,00

Resisténcia a compressao

Nominal (MPa)
Tensio para
bloco de Média
9x9x24 cm

2,01

2,36
2,70
2,43

2,05
1,67
1,92

1,73
1,53
1,59

2,07
2,54
2,06

2,30
2,54
3,15

2,48
1,80
1,67

1,80
1,92
2,18

2,02
1,86
3,24

2,43
1,62
2,67

2,27
1,86

Resisténcia a compressao Efetiva

Tensao
Real

1,99
2,70
2,43
1,67
1,91
1,51
1,58
2,53
2,06
2,56
3,15
1,79
1,64
1,92
2,19
1,84
3,43
1,60
2,70
1,83

(MPa)

Média

2,34

2,05

1,71

2,05

2,31

2,47

1,78

2,01

2,51

2,26

Fonte: Autoria propria (2022).

Potencial

2,70

2,43

1,91

2,53

2,56

3,15

1,92

2,19

3,43

2,70

64

Tipo de rompimento

Nao rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Nao rompeu na argamassa
Rompeu na argamassa

Rompeu na argamassa

Na tabela 16 estao relacionados os dados do ensaio de compressao dos prismas.

A resisténcia a compressao nominal € aquela que foi resultante da aplicacdao da carga na

area nominal do bloco, de acordo com suas dimensdes nominais 9x9x24cm.

J4 a resisténcia a compressao efetiva ¢ aquela em que foi realizado o célculo individual

para cada corpo-de-prova, devido a variagao das dimensdes que compoe a area de aplicagdo da

forga. Esta foi dividida em tensdo média e potencial, j& que foram ensaiados dois corpos-de-

prova para cada tipo de argamassa.

Desta forma, a cada rompimento verificou-se a natureza do rompimento, argamassa ou

no bloco, uma vez que se hd rompimento no bloco ¢ ndo na argamassa, a resisténcia da

argamassa ¢ superior a do bloco, e se ha rompimento do bloco e da argamassa juntos, a

resisténcia estd equivalente ou a da argamassa esta ligeiramente superior a do bloco.
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Neste caso, observou-se que 46,9% dos prismas romperam na argamassa, porém apenas
dois dos prismas obteve uma resisténcia inferior a exigida, os quais foram da argamassa

ZCCAS, composta por cimento Poty, cal e areia.

Grifico 19 - Comparacao das propriedades da Argamassa com Aditivo Plastificante
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Fonte: Autoria propria (2022).

O grafico 19 apresenta a relagdo entre as propriedades das argamassas com aditivo
plastificante e a argamassa piloto, com mesmo trago 1:4, composta por cimento e areia.

A densidade de massa foi maior na argamassa P4, ja a mistura que apresentou menor
densidade de massa foi a FACP4 (composta por cimento Zebu), com uma diferenca percentual
de 9,06%. Em relagdo a densidade de massa entre P4 ¢ ZACP4 (composta por cimento Poty),
houve uma diferenga percentual de 1,23%.

Quanto ao Indice de Consisténcia, a argamassa FACP4 (composta por cimento Zebu)
apresentou maior fluidez, ja argamassa ZACP4 apresentou menor fluidez, com uma diferenca
percentual de 4,20% entre elas. Comparando P4 e FACP4, sendo IC FACP4 > IC P4, ha uma
diferenga percentual de 0,29%.
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Ja quanto a resisténcia a compressao efetiva média, a argamassa ZACP4 apresentou maior
resisténcia e a FACP4 menor resisténcia, em que a relagdo de ZACP4 e P4, o ¢ efetivamedia FACP4
> O efetivamédia P4, obteve uma diferenca de 3,09%, e entre FACP4 e P4, sendo o ¢ efetiva media P4>
O efetivamédia FACP4, obteve uma diferenca de 29,08%.

Em relag@o entre a resisténcia a compressdo efetiva potencial, a argamassa P4 obteve
maior valor, obtendo diferenca percentual entre a ZACP4 de 21,87% e em comparagdo com a

FACP4, uma diferenga percentual de 44,02%.

Grifico 20 - Comparacao das propriedades da Argamassa com Aditivo Incorporador de
Ar
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Fonte: Autoria propria (2022).

O grafico 20 apresenta a relacdo entre as propriedades das argamassas com aditivo
incorporador de ar e a argamassa piloto, com mesmo trago 1:5, composta por cimento e areia.

A densidade de massa foi maior na argamassa P5, ja a mistura que apresentou menor
densidade de massa foi a FACIS (composta por cimento Zebu), com uma diferenga percentual
de 7,08%. Em relacdo a densidade de massa entre P5 e ZACIS (composta por cimento Poty),

houve uma diferenga percentual de 7,71%.
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Quanto ao Indice de Consisténcia, a argamassa P5 apresentou maior fluidez, j4 argamassa
FACIS apresentou menor fluidez, com uma diferenga percentual de 6,59% entre elas.

Comparando o indice de consisténcia de P5 e ZACIS, sendo IC P5 > IC ZACIS, tem-se
uma diferenc¢a percentual de 0,94%.

Quanto a resisténcia a compressao efetiva média, a argamassa ZACI5 apresentou maior
resisténcia e a FACIS menor resisténcia. Relacionando as argamassas ZACIS5 e P5, sendo o
efetiva média FACIS > 0 efetiva msdia PS5, obteve-se uma diferenca percentual de 5,44%, e entre
FACIS e PS5, sendo o efetiva média P5> Oc efetiva media FACIS, obtiveram uma diferenga de 11,06%.

Em relagdo entre a resisténcia a compressao efetiva potencial, as argamassas ZACIS5 e P5
obtiveram resultados iguais, logo a diferenga percentual entre P5 e FACIS, equivalente a

diferenca entre ZACI5 e FACIS, foi de 18,9%.

6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, infere-se que:
1. Analisando os tipos de argamassa individualmente, verifica-se que densidade de massa ¢
inversamente proporcional a relacdo dgua/materiais secos;
ii. O indice de consisténcia no estado fresco variou de acordo com o tipo de cimento, sendo
apenas as argamassas com arenoso que apresentaram proporcionalidade com a relagdo

agua/materiais secos, em que quanto maior o teor h%, maior a fluidez;

ey

1ii. A quantidade de areia adicionada interferiu na plasticidade das argamassas, uma vez que

quanto maior a propor¢ao de areia adicionada para uma quantidade de cimento, a argamassa

apresentou-se rugosa, fato que compromete a trabalhabilidade;

iv. O tipo de cimento influenciou diretamente nas propriedades da argamassa, uma vez que a
composi¢ao destes reagiu de forma diferente aos outros compositos da mistura;

v. A exsudac¢ao ocorreu devido a quantidade insuficiente de finos nas argamassas, uma vez que
a fluidez estava dentro da faixa pré-estabelecida, e nas argamassas com aditivos, além da
deficiéncia dos finos, o teor de dgua adicionado foi além do necessario para atingir
plasticidade satisfatoria, fato comprovado quando realizada verificagdo com as argamassas
teste;

vi. As argamassas aditivadas comparadas as argamassas de referéncia comprovaram que os
aditivos forneceram maior plasticidade, coesdo e resisténcias satisfatorias, e no geral, o
aditivo incorporador de ar forneceu maior plasticidade, coesdo, menor densidade de massa,

e de acordo com o tipo de cimento forneceu maior fluidez e resisténcia potencial as
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argamassas estudadas. Ja o aditivo plastificante se destacou quanto a resisténcia a
compressao média, uma vez que os prismas ensaiados com a mistura apresentaram valores
frequentemente altos;

Vii. Resisténcia dos blocos ceramicos, em sua maioria, foi inferior a resisténcia das
argamassas;

viii. A resisténcia a compressdo dos prismas teve como destaque a argamassa composta por

arenoso com traco 1:6 com cimento Poty;

Assim, verificou-se que as misturas produzidas com cimento Poty apresentaram maior
indice de consisténcia, maior densidade de massa e maiores resisténcias a compressao.

Apesar de manifestagdes patologicas, as argamassas com arenoso s€ mostraram
eficientes tanto em relacao a consisténcia, coesao e plasticidade, quanto nas resisténcias dos
prismas.

Ainda, comprovou-se a viabilidade do uso dos aditivos, que além de proporcionar maior

plasticidade, demonstraram valores de resisténcia adequados.
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APENDICES

APENDICE A — Relagio de dimensdes dos prismas para calculo da area efetiva.

Tipo de
Argamassa

ZCCA8

ZCCA9

ZAC4

ZACS

ZAC6

ZACP4

ZACI5

FCCAS

FCCA9

FAC4

FACS

FAC6

FACP4

FACIS

P4

P5

Comprimento

1 (mm)

242,93
243,63
243,31
240,59
242,05
242,45
242,41
243,85
244,05
240,15
242,08
243,96
241,50
242,52
243,64
243,27
242,09
243,58
241,94
240,83
240,32
239,08
242,39
242,49
243,05
242,11
240,84
245,04
214,65
243,46
242,06
242,48

Largura

1 (mm)

89,66
89,71
90,90
91,19
90,81
89,88
90,71
88,66
88,26
90,04
90,50
89,94
90,89
91,37
88,69
88,38
90,14
89,22
89,23
90,86
90,60
89,94
90,83
90,76
90,45
89,44
90,53
91,62
89,85
91,57
90,05
91,08

Comprimento

2 (mm)

238,59
236,59
240,52
239,05
241,29
236,85
238,98
238,48
240,52
241,78
241,67
239,02
238,18
236,80
238,50
236,40
238,58
242,37
239,78
239,74
237,47
240,09
239,46
239,64
24127
240,39
237,54
241,65
239,31
239,66
238,65
241,61

Largura

2 (mm)

90,03
89,90
89,72
90,01
89,63
90,02
90,88
90,78
88,95
88,33
91,04
91,12
90,84
90,31
90,58
91,74
90,68
90,99
90,95
89,59
89,84
89,33
88,50
89,88
90,58
89,16
89,46
88,26
89,98
89,58
87,80
90,04

Fonte: Autoria Propria.

Média de
Comprimento
(mm)

240,76
240,11
241,92
239,82
241,67
239,65
240,70
241,17
242,29
240,97
241,88
241,49
239,84
239,66
241,07
239,84
240,34
242,98
240,86
240,29
238,90
239,59
240,93
241,07
242,16
241,25
239,19
243,35
226,98
241,56
240,36
242,05

Média
de
Largura
(mm)
89,85

89,81
90,31
90,60
90,22
89,95
90,80
89,72
88,61
89,84
90,26
90,41
90,84
90,16
89,64
90,06
90,41
90,11
90,09
90,23
90,22
89,64
89,67
90,32
90,52
89,30
90,00
89,94
89,92
90,58
88,93
90,56

73

Area
Efetiva
(mm?)

21631,08
21563,08
2184734
21727,69
21803,47
21556,52
21853,90
21637,32
21467,66
21647,09
21831,64
21833,11
21785,87
21607,75
21608,31
21599,54
21728,69
21893,26
21699,08
21679,71
21553,11
21475,20
21602,54
21772,99
21919,11
21543,63
21525,90
21886,45
20408,91
21879,30
21373,57
21919,60



