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Resumo da Dissertacdo apresentada aoPROPESP/UFAM como parte  dos
requisitosnecessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil (M.Sc.)

Anélise Comparativa do Desempenho de Argamassas Colantes
Utilizando Areias do Municipio de Porto Velho — Estado de Ronddnia

Daniel Martins

Junho/2016
Orientadores: Dr. Jodo de Almeida Melo Filho

Argamassas colantes sdo materiais muito empregadas na construcdo civil, e constituidas
basicamente de cimento, areia, aditivos e agua. Contudo, as mesmas sdo produzidas nos
grandes centros industriais do pais, principalmente no estado de Séo Paulo, muito distante da
cidade de Porto Velho — RO, o que eleva o custo final do produto. O objetivo desta pesquisa é
desenvolver uma Argamassa Colante Tipo ACI, utilizando areias do municipio de Porto
Velho. Para tanto, foram utilizadas duas areias quartzosas de rio, aditivo quimico Celotex
K60® e cimento CP IV-32 para formulacdo de trés tragos das argamassas. Para caracterizar as
areais foram realizados ensaios para determinar massa unitaria, massa especifica e umidade
superficial, bem como a distribuicdo granulométrica. Para caracterizar a argamassa foram
realizados ensaios para determinar o percentual de retencdo de agua, a resisténcia de
aderéncia e resisténcia a compressdo axial e diametral, além da avaliacdo do padrdo de
fissuracdo dos corpos de prova. Os resultados mostraram que ambas as areias possuem
propriedades fisicas e granulometria bastante semelhantes; ja quanto as argamassas foi
possivel notar a relacdo entre massa especifica fresca com o indice de retencdo de agua, e
também que a medida que aumenta a quantidade de areia ocorre a reducédo da resisténcia tanto
de aderéncia quanto de compressdo. Assim, concluir que a areia A tem desempenho melhor
na composicdo das argamassas quando se compara com a areia B, e que o traco 1:3
(cimento:areia) apresenta melhores resultados, contudo a composicdo 1:4 possui

caracteristicas adequadas para atender as normas para argamassa colante industrializada.

Palavras-chave: Argamassa Colante. Produgdo de Argamassa. Aditivos. Areia de Porto
Velho - RO.
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Comparative AnalysisofDry-SetMortar Performance Using SandsFromthe
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Dry-set mortars are widely used in civil construction, and are made basically of cement, sand,
water and admixtures. However, their factories are located far from the city of Porto Velho, in
the industrial nuclei of Brazil, most of them in S&o Paulo, which rises the final price of the
product. This research aimed to develop a dry-set mortar using sands extracted in Porto
Velho.Two types of quartz sands extracted from the river, Celotex K60® chemical admixture
and CP 1V-32 cement were used in the formulation of three distinct mix proportions of
mortar. In order to characterize the sands, there were made tests measuring their density, unit
mass, moisture and granular distribution. The mortarswere characterized by the tests of water
retention rate, tensile bond strength, axial compressivestrength, diametralcompressive
strength, and also by the evaluation of thecracking pattern of the specimens. The results have
shown that both sands have similar physical and granulometric properties, in the other hand, it
was possible to notice the relationship between the bulk density fresh and the water retention.
It was also seen that as the sand was increased as the bond and compressive strength were
decreased.lIt is concluded that the Sand A has a better performance than Sand B in terms of
dry-set mortar composition,the mix proportion 1:3 (cement and sand) gives better results,
however the mix proportion 1:4 has more suitable characteristics in terms of Brazilian

standard for Industrial Mortars.

Key words: Dry set mortar.Admixtures.Sands from Porto Velho - RO.
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1 INTRODUCAO

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2001) defini-se como argamassa a uma mistura
homogénea de agregado miudo, aglomerante e dgua, podendo conter aditivo ou adi¢des, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, estabelecendo os requisitos exigidos para

argamassa.

Argamassa colante € um tipo de argamassa dosada industrialmente e utilizada para
aplicacdo de revestimentos ceramicos. A principal caracteristica das argamassas colantes € a
utilizacdo de aditivos que conferem a argamassa alto poder de retencdo de agua, melhorar as
propriedades de trabalhabilidade e tempo em aberto, onde atuam de modo a aumentar ou
diminuir a quantidade de agua em sua composicdo, bem como elevar a resisténcia de
aderéncia (DAL MOLIN, 2011).

As propriedades e caracteristicas das argamassas dependem de diversos fatores,
relacionado as caracteristicas dos materiais que a compdem, a dosagem e as técnicas de
mistura e aplicacdo (CARDOSO et al., 2005).

Nesse sentido, a qualidade das argamassas esta diretamente ligada a qualidade das
areias.Segundo Oliveira (2004) a proporcdo dos materiais empregados na producdo das
argamassas colantes — cimento, areia, adi¢des, aditivos e 4gua, bem como sua natureza e
caracteristicas, determinam as propriedades das argamassas nos estados fresco e endurecido.
Dessa forma, as proporcdes de mistura devem ser adotadas em funcdo das condicbes de
aplicacdo e dos tipos de exposicdo dos revestimentos, levando-se em consideragdo os diversos

esforgos a que os mesmos estardo submetidos ao longo de sua vida Util.
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1.1 MOTIVACAO

Apesar de existirem industrias de renomes que produzem argamassas Colantes Tipo
ACI, as mesmas estdo localizadas nos grandes centros industriais do pais, principalmente no
estado de S&o Paulo, muito distante da cidade de Porto Velho RO e como nosso sistema de
transporte no Brasil € predominantemente rodoviario, o custo final que o produto chega no
mercado consumidoré muito elevado. Considerando que a composicdo da argamassa €
basicamente areia e cimento, ambos abundantesna regido Norte, pois ha industria de cimento
instalada no municipio, sendo necessario adquirir nos grandes centros somente os aditivos.

Como a composicao da argamassa colante é principalmente areia e cimento, o trabalho
visa responder a seguinte questdo: A partir das areias da regido de Porto Velho é possivel
produzir argamassa colanteTipo ACI com caracteristicas que atendam aos requisitos

normativos?

1.2 OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa € comparar o desempenho de uma argamassa colante
industrializada com argamassa colante tipo ACI, produzida com areias de Porto Velho — RO
com outra argamassas industrializadas.

Especificamente, pretende-se:

e Caracterizar areias coletadas em duas jazidas diferentes e analisar o seu emprego

para argamassa

e Produzir uma argamassa colante Tipo ACI e verificar se esta atende 0s requisitos

exigidos pela ABNT;

e Comparar 0s resultados obtidos com uma marca comercializada no municipio de

Porto Velho - Rondonia.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho serd composto de cinco capitulos:

o Capitulo 1 — Introdugdo ao trabalho, ressaltando a relevancia do tema, a motivagdo do
estudo, os objetivos da pesquisa e a estrutura do trabalho;
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Capitulo 2 — Revisdo bibliogréfica, no qual esta a fundamentacéo tedrica do trabalho,
onde s&o apresentadas e analisadas as bibliografias que abordam a argamassa colante e

suas propriedades, com enfoque, sobretudo nos componentes da argamassa;

Capitulo 3 — Descricao dos procedimentos experimentais, nos quaissaorealizadas as
caracterizacdes dos materiais a serem empregados na producdo da argamassa colante,
a metodologia empregada para realizacdo dos ensaios, bem como 0s respectivos

ensaios fisicos e mecanicos realizados;

Capitulo 4 — Trata dos resultados obtidos, em que sdo mostrados os resultados que
contemplam os parametros analisados, propriedades fisicas dos componentes
utilizados e as propriedades das argamassas obtidas. Para tanto, sdo discutidos os

resultados alcancados e suas correlagdes com outros trabalhos similares; e

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideracGes finais obtidas a partir de andlise
experimentais, e sdo apresentadas sugestfes para futuras pesquisas em argamassas

colantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ARGAMASSA COLANTE

2.1.1 Consideracdes iniciais

As argamassas colantes sdao normalizadas pela ABNT por meio da NBR-14081:
Argamassa colante industrializada para assentamento de placas ceramicas. Assim, a NBR
14081 (2012) define argamassa colante, quando seco, como um composto de cimento
Portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que quando misturado com agua, forma
uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para

revestimento.

Nesse sentido, a argamassa € um produto industrializado formado a partir da mistura
de cimento Portland, areia e aditivos, e € utilizado para fixar placas ceramicas em um
substrato vertical ou horizontal, no qual se deve conheceras caracteristicas individuais de cada

componente, a fim de compreender as propriedades da argamassa colante.

2.1.2 Argamassa colante para construcéo civil

As argamassas devem atender a duas condi¢des importantes: exposi¢do durante a
aplicacdo e as condi¢des permanentes durante a vida Util dos revestimentos cerdmicos. No
qual, a primeira dessas condi¢des é conhecida como tempo em aberto, que é o periodo de
tempo apds o espalhamento da argamassa, tendo em vista a necessidade de utilizar aditivos

para reter mais 4gua, devido a demora na fixacdo das pecas ceramicas (SILVA et al., 2006).
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Assim, a NBR 14081 (2012) define como tempo em aberto enquanto o0 maior tempo
no qual uma placa cerdmica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa colante de modo

que ndo sejam perdidas as propriedades fundamentais da argamassa colante.

As argamassas colantes industrializadas séo designadas pela sigla AC, seguida dos
algarismos romanos |, 1l ou Il que indicam seu tipo, conforme Quadro 2.1:

Quadro 2.1 — Tiposdeargamassacolante.

Com caracteristicas de resisténcias as solicitacbes mecanicas e
termo-higromeétricas tipicas de revestimentos internos.

Com caracteristicas adesividade as solicitacdes que permitem
absorver o0s esforcos existentes em revestimentos de pisos e
paredes internos e externos sujeitos a ciclos de variacdo termo-
higrométrica e a agdo do vento.

. Com caracteristica de aderéncia superior em relagdo as argamassa
Tipo I =AC NI} yos tipos 1 e 1.

Fonte: NBR 14081, 2012 (adaptado).

Tipo 1 -AC |

Tipo Il - AC Il

As argamassas colantes industrializadas devem atender aos requisitos estabelecidos
naTabela 2.1.
Tabela 2.1 - Propriedades fundamentais para argamassa colante

. . Critério
Requisitos Unidade AC | AC I AC I
Tempo em aberto Minutos > 15 > 20 > 20
Resisténcia de aderéncia | Cura normal > 0,5 >0,5 >1,0
a tracdo aos 28 dias, em | Cura submersa MPa > 0,5 > 0,5 > 1,0
funcdo do tipo de cura | cyrg em estufa - > 0,5 > 1,0

Fonte: NBR-14081, 2012 (adaptado).
2.1.3 Historia da argamassa colante

Segundo Fiorito (1994) o surgimento das argamassas colantes ocorreu atraves do
desenvolvimento de pesquisas em busca de técnicas mais racionalizadas para fixacdo de
componentes ceramicos, as quais foram iniciadas nos Estados Unidos no final da Il Guerra
Mundial, em 1945, e no Brasil em meados da década de 60, motivadas principalmente pelo
aparecimento de inumeros problemas de descolamentos em revestimentos de pisos e paredes.
Contudo, antes da introdugéo da argamassa colante no mercado, o assentamento de placas era
feito com argamassa convencional misturado em obra, sem aditivos. Cuja solucao usual para

0 assentamento do revestimento ceramico envolvia a aplicacdo de uma camada de argamassa
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convencional com uma espessura média de 20 mm de espessura, no qual a desidratacdo da

argamassa era grande por sucgéo para o substrato, e por evaporacgao para 0 meio ambiente.

Em um estudo realizado por Détricheet al (1985) foi verificado que o tempo para
perder agua por evaporacao esta diretamente ligada a espessura da argamassa sem aditivo,
assim quanto maior a espessura da argamassa maior seria 0 tempo para desidratar a argamassa
por evaporacdo, porque o teor total de agua livre & maior. Nesse sentido, para reduzir a perda
de agua por succdo era comum imergir a placa de ceramica em agua, assentando-a Umida
sobre o substrato, de modo que a elevada espessura e umidade presente na placa ceramica
garantiam a existéncia de agua para hidratar o cimento da argamassa, suprindo as perdas de
agua desta para a base, para 0 meio ambiente e para a placa ceramica.

Na década de 1960 foi desenvolvida a primeira argamassa colante para assentamento
de placas ceramicas, sendo utilizado como aditivo o polimero Metil Celulose que promovia
grande capacidade de reten¢do de agua (WAGNER, 1973).

Ja no Brasil a primeira argamassa colante surgiu em 1971, inspirada na “dry-set
mortar” - denominacao se deve ao fato da argamassa ser uma mistura pronta, necessitando,

unicamente, o acréscimo de agua (FIORITO, 1994).

A partir de entdo, uma infinidade de tipos de polimeros tém sido estudada pelo meio
técnico e empregados pelas industrias fabricantes de argamassas colantes, tal maneira que na
década de 1980, as industrias brasileiras passaram a produzir a argamassa colante em maior
escala, surgindo a necessidade de uma normalizagdo especifica. Assim, em 1994 o Comité
Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados, CB-18 da ABNT iniciou os estudos para

normalizacdo das argamassas colantes (SILVA, 2003).

Em 1998 foi aprovado e publicado a NBR 14081: Argamassa colante industrializada
para assentamento de placas ceramicas com objetivo de fixar os requisitos exigiveis para
argamassas colantes industrializados destinadas ao assentamento de placas ceramicas pelo
método de camada fina. Posteriormente, em 2004 foi atualizada, e em 2012 ocorreu mais uma

atualizacdo, desta forma, a norma que regulamenta argamassa colante é a NBR 14081:2012.
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2.2 AGREGADOS PARA ARGAMASSA COLANTE

Para Petrucci(1982) agregado para poder ser utilizado, deve possuir uma boa
resisténcia mecanica a compressdo, sendo 0s agregados materiais granulares sem forma e
volume definidos, geralmente inertes e com dimensOes e propriedades adequadas para 0 uso

na construcao civil.

O agregado tem trés importantes funcdes: i) proporcionar ao aglomerante um
material de enchimento relativamente econémico; ii) prover a pasta de particulas adaptadas
para resistir as cargas aplicadas, ao desgaste mecénico e a percolacdo da intempérie; e iii)
Diminuir as varia¢fes de volume resultantes do processo de pega, endurecimento e variagoes
de umidade na pasta de argamassa (MINEROPAR, 2004).

O agregado utilizado em argamassa colante € o miudo, a areia especificamente,
definido pela NBR 6502/1995 como sedimentos cléasticos formados por fragmentos de rochas
pré-existentes, com grdos com dimensdes que variam entre 0,06 e 2,00 mm. Nesse sentindo
ainda, a norma classifica a areia em trés tipos, conforme Quadro 2.2

Quadro 2.2- Classificagdoda areia quanto ao diametro do gréo.
Areia Fina | Areia com graos de didmetros compreendidos entre 0,06 mm e 0,2 mm.
Areia Média | Areia com grdos de diametros compreendidos entre 0,20 mm e 0,60 mm.

Areia Grossa | Areia com grdos de diametros compreendidos entre 0,60 mm e 2,0 mm.
Fonte: NBR 6502, 1995 (adaptado).

A distribuicdo granulométrica dos agregados miudos é uma variavel determinante no
desempenho das argamassas, tanto no que se referem as proporc¢des adequadas de tamanhos
guanto no que se refere a morfologia e textura das particulas (SILVA; CAMPITELI, 2006).
Tristdo (2005) complementa que a grande variabilidade de origens, minerais formadores,
fendmenos de intemperismo, desintegracdo e processo de producdo, gera agregados de

diferentes propriedades que sdo, por sua vez, determinantes nas propriedades das argamassas.

Contudo, como ja apontado por Arnold (2011), ndo existe norma brasileira para
caracterizar os agregados para serem utilizados na produgdo da argamassa. Deste modo, as
argamassas sao produzidas seguindo as exigéncias normalizadas pela NBR 7211(2009):

Agregados para concreto — Especificacao.

A NBR 7211 (2009) estabelece que os grdos dos agregados devam ser duros,
compactos, estaveis, duraveis e limpos, ndo devem conter substancias de natureza nociva em

quantidade que possa afetar a hidratagéo e o endurecimento do cimento e sua durabilidade. A
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norma ainda faz exigéncias quanto a selecdo dos agregados, tais como distribuicdo
granulométrica, massa especifica, massa unitéria e alguns parametros relacionados a forma do

gréo e espacos vazios.

Segundo Tristdo (2005) os tamanhos, expressos em termos de distribuicdo
granulométrica, a textura superficial, a forma representada pelo arredondamento e
esfericidade, area superficial a composi¢do mineraldgica fazem parte de pardmetros textuais
dos gréos, que devem ser quantificados devido a diversidade de areias existentes. Por tanto, 0s

parametros textuais dos gréos serdo mais bem detalhado a seguir.

2.2.1 Distribuicao granulométrica

Uma andlise da granulometria visa classificar as particulas de uma amostra pelos
respectivos tamanhos e medir as fracBes correspondentes a cada tamanho. Essa analise tem
grande importancia e aplicacdo préatica principalmente para determinacdo do modulo de finura
e curva granulométrica utilizados na dosagem de concretos e argamassas, € para se ter um
melhor controle da homogeneidade dos lotes de agregados recebidos na obra (METHA &
MONTEIRO, 2008).

Metha&Monteiro (2008) aponta que a especificacdo dos limites granulométricos do
agregado miudo, assim como o conhecimento da sua dimensdo méaxima e do seu médulo de
finura sdo de extrema importancia, pois estas caracteristicas influenciam na trabalhabilidade e
no custo do concreto ou argamassa. De modo que areias muito grossa produzem misturas
pouco trabalhaveis e areias muito finas aumentam a demanda de &gua para a hidratagdo do

cimento.

Uma grande quantidade de material pulverulento como, por exemplo, o silte e pé
fino, prejudicam a hidratacdo do cimento, uma vez que devido a sua finura e grande area
superficial necessitam de mais agua para molhagem de todas as particulas aumentando
consecutivamente a relagdo agua/cimento e diminuindo a resisténcia do concreto (NEVILLE,
1982).

Em um estudo sobre a influéncia da composicdo granulométrica do agregado middo
natural nas propriedades de argamassas Tristdo (1995) observou que argamassas produzidas

com agregados mitdos muito uniformes possuem maior consumo de aglomerantes e de agua
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de amassamento, no qual o autor ainda apontou indicios de que agregados middos bem

graduados aumentam a retencdo de &gua e as resisténcias & compressdo e a tracao.

Na distribuicdo granulométrica da areia quanto maior a sua continuidade, maiores
serdo as resisténcias mecanicas. Este fato ocorre devido a melhoria no empacotamento da
mistura, o qual pode ser demonstrado tanto pelo aumento do coeficiente de uniformidade do
agregado miudo, como pelo aumento do valor da massa unitéria. Nesse sentido a distribuicéo
granulométrica do agregado da areia influencia na resisténcia mecanica das argamassas
(CARNEIRO, 1999).

Angelim et al. (2003) levanta dois aspectos ligados a distribui¢cdo granulométrica da
areia que influenciam diretamente no desempenho da argamassa: i) no estado fresco: interfere
na trabalhabilidade e no consumo de agua e aglomerantes; e ii) no estado seco: exerce

influéncia na fissuracdo, na rugosidade, na permeabilidade e na resisténcia de aderéncia.
2.2.2 Composicdo mineralégica dos gréos

Os quadros Quadro 2.3 e Quadro 2.4mostram a frequéncia relativa dos minerais mais
comumente encontrados em rochas sedimentares, e sdo divididos de acordo com o tipo de

mineral: minerais térrigenos, e minerais quimicos e autigéncios.

Os minerais térrigenos sdo derivados por intemperismo e erosao de rochas matrizes
(igneas, metamérficas ou sedimentares), sequido de transporte e compreendem de 60 a 80%
das colunas estratigréficas.



21

Quadro 2.3 —Principaisrepresentantes dos minerais térrigenos.

Quartzo
(35 a 50%)

Um dos minerais mais estaveis e de maior abundancia na crosta
terrestre.

Minerais de Argila
(25 a 35%)

Filossilicato derivado do intemperismo de outros silicatos de origem
primaria das rochas igneas, principalmente feldspatos. Os principais
tipos de minerais de argila compreendem os grupos de montmorillonita,
illita, caulinita e clorita.

Fragmentos de Rochas
Metamorficas

Compbem-se de particulas dentriticas de arddsia, filito, quartzito fino e
outros. N&o sdo minerais restritos e podem apresentar-se como

(5 a 15%) fragmentos uni ou plurimineralégicos.
Feldpatos Compreendem dois grupos: potassicos e plagioclasicos, sendo o
(5 a 15%) primeiro muito mais abundante que o segundo nas rochas sedimentares.
. E formado por SiO, na forma cripto ou microcristalina, resultando do
Silex - . o
18 4% retrabalhamento de partes silicadas (nddulo e camadas de substitui¢éo de
(12 4%) CaCO; por SiO,) de antigos calcarios.
Mica Grossa A muscovita é a mais abundante por se resistente ao intemperismo,

(0,1 a 0,4%)

podendo algumas biota ou clorita com diferentes graus de alteracéo.

Carbonatos
(0,2 a 1%)

Mais comuns sdo os calcérios e os dolomitos, no qual, frequentemente
os fragmentos das rochas sedimentares sdo origindrios do
retrabalhamento de calcérios antigos.

Minerais Acessorios
Pesados

(0,1 a 1%)

Correspondem aos minerais acessorios de rochas igneas, metamorficas e
de rochas sediementares mais antigas, sendo possivel encontrar varios
tipos de minerais pesados: opacos, ultra-estaveis e menos estaveis.

Fonte:FOLK , 1968 apud Suguio, 1998 (adaptado).

Os minerais quimicos e autigénicos abrangem cerca de 20 a 40% das colunas

estratigraficas e sdo formados pela precipitacdo a partir de solucbes dentro de uma bacia de

deposicdo ou formados durante a fase de diagénese dos sedimentos.

Quadro 2.4 —Principaisrepresentantes dos minerais quimicos e autigénicos.

Carbonatos Mais comum nos registros é a calcita (2/3 a 3/4), seguida pela dolomita (1/3 a
(70 a 85%) 1/4), e em menor quantidade aragonita, siderita e ankerita.
Silica Ocorre principalmente nas formas de quartzo e silex, e menos freqiiente como
(10 a 15%) opala.
Sulfato e Outros Sais | Os mais comuns sdo gipsita e anidrita, enquanto que os sais sdo de halita,
(2 a7%) podendo ocorrer em menores quantidades de silvita, carnalita, barita e outros.
Minerais autigénicos Sé&o grupos de minerais formados durante a sedimentacdo ou fase de diagénese
2 2 7% precoce, podendo indicar as condicdes fisico-quimicas dos ambientes de
(2a7%) sedimentacAo.

Fonte:FOLK , 1968 apud Suguio, 1998 (adaptado).

2.2.3 Propriedades fisicas dos agregados

Meier (2011) destaca que conhecer as propriedades fisicas das areias como 0s

valores da massa especifica, massa unitaria e absor¢do de um agregado sdo extremamente

importante e muito utilizado na préatica para determinar o traco a ser utilizado na argamassa.
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Silva (2006) ainda destaca que a massa unitaria da areia € um critérioimportante no
estudo do desempenho da argamassa, em que recomendatambém estudos mais aprofundados
das curvas granulométricas da areia sejam realizados, a fim de se estabelecer correlagcdes com
as propriedades das argamassas. Outro parametro importante de se ressaltar € o modulo de
finura, a distribuicdo granulométrica e o coeficiente de uniformidade desconsideram a forma

dos gréos que, por sua vez, influenciam diretamente no empacotamento dos graos.

A Umidade superficial, definido pela NBR 9775, corresponde aagua aderente a
superficie dos graos e é expressa em porcentagem da massa do agregado Umido em relacdo a

massa do agregado seco, e o valor é obtido atraves da equagéo 2.1.

_100[500 — (L — 200)y

y(l —700) (Equagao 2.1)

No qual, se tem h: porcentagem de umidade, L: leitura do frasco (volume ocupado

pelo conjunto agua-agregado middo) e y: massa especifica do agregado miudo.

Outro tipo de umidade que se pode analisar é a umidade hidroscopiaque representa
uma umidade residual, que mesmo quando um agregado € coletado e deixado secar ao ar
apesar de o teor de umidade reduzir ainda exibe certa quantidade de umidade (KORMANN,
1997).

2.3 ADITIVOS PARA ARGAMASSA COLANTE

Bauer (2000) definiu aditivo comotodo produto ndo indispensavel a composicdo e
finalidade da argamassa ou concreto, que colocado na betoneira imediatamente antes ou
durante a mistura do concreto, em quantidades geralmente pequenas e bem homogeneizadas,

faz aparecer ou reforca certas caracteristicas.

Nesse sentido, os aditivos sdo produtos quimicos adicionados a composic¢ao do traco
das argamassas com o0 objetivo de melhorar suas caracteristicas relativas a plasticidade, tempo

de utilizac&o, resisténcia mecénica, impermeabilidade, aparéncia e durabilidade.

Vieira (2009) destaca ainda que os aditivos quando misturados na confecgéo de
argamassas modificam as propriedades fisico-quimicas destas, com objetivo de melhorar e
facilitar a confeccdo, o langcamento e a aplicacdo, tal que elimine os efeitos indesejaveis como
segregacdo, fissuramento, bolhas, etc. tal modo que melhora as caracteristicas endurecimento
da pasta (ganho de resisténcia com o tempo), influenciando na taxa de hidratacdo do cimento
de resisténcia mecanica, impermeabilidade, aparéncia e durabilidade.
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Segundo Nascimento (2012) os aditivos sdo divididos em quatro grandes grupos:
tensoativos, sais sollveis, polimeros e minerais insoliveis. No qual os aditivos variam
largamente quando a composicdo quimica sendo que a maioria desempenha mais de uma
funcdo. Os aditivos podem também ser classificados de modo amplo, em dois tipos: i) 0s que
comecam a agir instantaneamente sobre o sistema agua-cimento,por modificacdo da tensdo
superficial da 4gua ou por absorcdo a superficie das particulas de cimento; e ii) os aditivos
que se dissociam em seus ions constituintes e afetam as reaces quimicas entre 0s compostos

de cimento e agua de alguns minutos até algumas horas ap6s a adicao.

As propriedades das argamassas estdo intimamente relacionadas ao teor de polimero
empregado, ou seja, da relagdo polimero/cimento, cuja relacdo polimero/cimento é definida
como a relagdo em massa da quantidade de polimerosolido presente em um aditivo
polimérico, para a quantidade de cimento empregado no preparo da argamassa (VIEIRA,
2009).

Para Vieira (2009) o aditivo polimérico (a base de polimero) é um composto que
consiste de um polimero como substancia principal para a modificacdo e/ou melhora das
propriedades de argamassa e concretos. Estes aditivos poliméricos sdo divididos em quatro
tipos: a) polimero a base de latex (ou dispersdo de polimero); b) polimero em p6 dispersivel;

c) polimeros sollveis em agua; e d) polimero liquido.

Em geral os polimeros sollveis em agua, sdo os derivados celulésicos (como por
exemplo,ahidroxietilcelulose - HEC, hidroxietilmetilcelulose - HEMC,
hidroxipropilmetilcelulose — HPMC, ametilcelulose — MC), o alcool polivinilico(PVA) e a
poliacrilamida.Eles séo adicionados a argamassas na forma de pé ou solucGes aquosas durante

a mistura dos constituintes de argamassas e concretos (VIEIRA, 2009).

As solucBes aquosas de éteres de celulose sdo bastante usadas como aditivos na
producdo de argamassas e concretos na inddstria da construgdo.Os éteres de celulose
geralmente sdo usadosna composicao de formulacGes de argamassas industriais para melhorar
a trabalhabilidade da argamassa fresca e a aderéncia ao substrato. Vale destacar também que
os éteres de celulose provocam um aumento significante na capacidade de retencdo de agua e
na viscosidade da pasta de cimento, de modo que as misturas também podemreduzir o risco
de separagdo  dos  constituintes  heterogéneos  durante o0  transporte e
armazenamento,proporciona estabilidade enquanto no estado fresco por resultarem em

sistemas altamente viscosos,com boa capacidade de retencdo de 4gua e adesdo. Nesse sentido
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os éteres de celulose sdo polimeros comumente usados na composicao deargamassas colantes
industrializadas (VIEIRA, 2009).
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental segue ilustrado na Figura 3.1, no qual consta o

programa experimental empregado no desenvolvimento da pesquisa. Assim, ao longo deste

capitulo é descrito os procedimentos utilizados em cada etapa apresentado no fluxograma.

Figura 3.1 — Fluxograma do programa experimental

Propriedades fisicas
’: Analise granulométrica ] Retengdo de agua
AREIAS —
estado fresco
Trago 1:3
,| Argamassa T 1:4
CIMENTO Colante Tago 1:
Trago 1:5
Ensaio no
AD o estado seco
Resisténcia a tragio

Resisténcia a compressio
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3.1 MATERIAIS

3.1.1 Cimento Portland

O cimento utilizado neste trabalho foi o CP IV-32 da marca Itauproduzido pela
Votorantim Cimentose adquirido no municipio de Porto Velho — RO. Optou-se pelo uso deste

cimento em razdo do mesmo estar disponivel no mercado da cidade.

Para caracterizacdo quimica do cimento foi realizado ensaio no Laboratério de
STA/FRX daUniversidade Federal do Amazonas, no qual se utilizou uma analise do tipo

varredura no equipamento Epsilon XL.

3.1.2 Areia

Para a realizagéo da presente pesquisa, foram utilizadas duas areias quartzosas de rio, que
serdo denominadas de areia A e areia B. As mesmas foram coletadas em areais localizados na
cidade de Porto Velho — RO, cujalocalizacdo e coordenadas geografica sdo mostradas nas
Figura 3.2,



Figura 3.3e Figura 3.4.

Figura 3.2 — Croquide situacdo do local de estudo.

Porto Velho - Ronddnia

27
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Figura 3.3—-Imagem de satélite da localizacdo do Areal A na margem do Rio Candeias.
S 08°49'45.8" W 063°44'32.9".

b 0

Figura 3.4-Imagem de satélite da localizacdo do Areal B na margem do Rio Candeias
S 08°49'45.8" W 063°44'32.9".

A amostragem consistiu da coleta de aproximadamente 30,00 kg de areia da jazida,
uma vez que seriam realizados varios ensaios na amostra, bem como parte seria utilizada para

producdo das argamassas.

Ao final da coleta, as amostras foram acondicionadas em bobonas de plastico e

transportadas para o Laboratério de Solos da Faculdade de Ronddnia - FARO.

Em virtude das limitacbes do laboratério utilizado na presente pesquisa foram
realizados os seguintes ensaios para caracterizagdo das propriedades fisica da areia, dentre
eles massa unitaria, massa especifica e umidade superficial, baseados nas normas vigentes da
ABNT.
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3.1.3 Aditivo

O aditivo quimico utilizado na formulacdo dos tragos das argamassas foi doado pela
empresa Aditex Industria e Comércio de Aditivos Quimicos Ltda. Foram doados 400g de
Celotex K60®, um aditivo para argamassas colantes a base de Hidroxipropilmetilcelulose

modificada, com viscosidade em torno de 60.000 a 70.000 MPa:s, e pureza de 98%.

O Celotex K60® é um éter de celulose de alta viscosidade indicado para argamassas
colantes, cuja formulario técnico de produto esta apresentado natabela 3.1.

Tabela 3.1 — Formulario técnico do Celotex K60®.

Ensaios Parametros
Vi i , Brookfield, 2%, em

a;‘;‘f ggd(e: Sp?r? dlee;' o ‘;p‘fn 60.000-70.000 mPa.s

Teor de Umidade Maximo 5,0%

Teor de Cinzas Méaximo 7,0%

Coloragéo Branco, levemente amarelado
Odor Caracteristico/Leve
Aparéncia/Estado Fisico Pé

Densidade Aparente 0,350 — 0,500 g/cm®

Teor de Material Retido # 100 Maximo 10,0%

Fonte:Aditex Indlstria e Comércio de Aditivos Quimicos Ltda, 2013 (adaptado).

3.2 DOSAGEM DA MATRIZ

A dosagem da matriz foi baseada notraco inicialdefinido por Oliveira (2004), cujo
autor adotou as proporgfes dos materiais empregadas de 1:3 (cimento:areia, em massa),
mantendo-se constante a relacdo adgua/materiais secos em 0,19 — o que corresponde a uma
relacdo agua/cimento de 0,76, contudo, uma nova relacdodgua/cimentofoi definida apos
algunsensaios preliminares, nos quais se variouesta relacdo em funcao datrabalhabilidade da
argamassa, adotando-se uma quantidade de &gua para todas as argamassas numa relacdo
agual/cimento0,88, pois o traco adotado inicialmente, se mostrou impraticavel, em virtude de

ndo ser possivel obter a homogeneidade necessaria para desenvolver o produto.

Para realizagéo dos ensaios foi utilizado o Laboratdrio de Solos da FARO, no qual
foram efetuadas as dosagens e os ensaios mecanicos conforme as normas da ABNT. A
producdo da argamassa iniciou-se a partir da dosagem dos componentes, basicamente
caracterizada por fatores como a propor¢do agua/cimento (a/c) e a proporgdo
cimento/agregado.

A partir da dosagem da matriz foram realizadas analises preliminares com a

elaboracdo de diferentes misturas a fim de estabelecer limites e parametros para as proporcoes
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dos componentes na formulacdo da argamassa, com objetivo de atender a requisitos minimos

de trabalhabilidade e resisténcia.

3.2.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento para avaliar as propriedades das argamassas foi realizado variando-
se as quantidades das areias presente nas argamassas e mantendo-se constante a proporcéao de
aditivo e a relagdo agua/cimento.

Segue na Tabela 3.2 a composicdo dos tracos em massa, bem como a quantidade de
aditivo utilizada em cada traco. Os primeiros trés tracos ocorreram variacbes dos
componentes, enquanto que o Ultimo (Trago V) corresponde uma argamassa colante tipo ACI
comercializada na cidade de Porto Velho — RO, que foi utilizada para comparar alguns

parametros obtidos.

Tabela 3.2-Tracosutilizados no desenvolvimento da argamassa colante

Tracos Componentes Massa () gé‘ggﬂgagi
Cimento 500
TT:%O | Areia 1500 440
Aditivo 1,5
Cimento 500
Tral?z ! Areia 2000 440
Aditivo 1,5
Trago Il Cime_nto 500
1:5 Areia 2500 440
Aditivo 15
Cimento
Traco IV Areia 1500 300
Aditivo

Contudo, para melhor ilustrar as propor¢ées em cada traco foram realizadas as
seguintes relacBes conforme segue a Tabela 3.3, em que a relagdo em volumes foi obtida a
partir da massa unitaria conforme sugere a norma NBR NM 45: 2006. Vale destacar que a

quantidade de aditivo foi dosado em fungdo da massa de cimento.
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Tabela 3.3 — Relacdo entre os componentes das argamassas.

Relacéo
Tragos , - <
Emmassa Emvolume Agua/cimento Agua/argamassa
Traco | 1:3:0,30%* 1:25 0,88 0,22
Traco Il 1:4:0,30%* 1:3,4 0,88 0,18
Traco Il 1:5:0,30%* 1:4,2 0,88 0,15
Traco IV - - - 0,17

* A quantidade de aditivo em fungéo da massa de cimento.

Vale destacar que os tracos I, Il e Ill foram realizados tanto com areia do Areal A
quanto do Areal B, contudo para diferenciar quanto qual tipo de areia foi utilizado efetuou-se
a complementacdo das letras A ou B apos os algorismos, por exemplo, Traco IA corresponde
a uma composicao de 1:3 que possui uma parte de cimento e trés partes de areia A, enquanto
que o Trago IB corresponde a uma composi¢do de 1:3 que possui uma parte de cimento e trés

partes de areia B, e assim sucessivamente.

A producdo das argamassas foi realizada em ambientelaboratorial, onde aareia
utilizada foi acondicionada a temperatura de 27,7°C e umidade relativa do ar de 42%, até o

momento do Seu uso.

Para o desenvolvimento da argamassa, fez-se uma proporc¢édo do traco escolhido, em
peso, adequando-o0 ao tamanho do misturador mecéanico. Em seguida, mediu-se a massa de
cada componente em uma balanca de precisdo e em seguida foram misturados todos os
materiais secos, inclusive o aditivo, pois este € apresentado em p6. Levou-se essa mistura para
0 misturador mecanico de eixo vertical e adicionou-se lentamente a agua previamente dosada,
com o misturador mecanico em funcionamento. Efetuou-se a mistura por aproximadamente

cinco minutos, para que houvesse uma completahomogeneizagdo da argamassa.
3.3 CARACTERIZACAO DAS AREIAS

3.3.1 Distribuigdo granulométrica

A distribuicdo granulométrica é uma classificagdo de solos segundo as dimensdes
dos seus grédos ou particulas e suas diferentes percentagens de ocorréncia (NBR 6502/1995).
Assim, a distribuicdo granulométrica é a expressdo das varias fracbes dimensionais do
agregado relacionando a porcentagem retida ou porcentagem retida acumulada com abertura

nominal, em milimetros, da malha das peneiras da série de peneiras adotadas, tratando-se
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entdo de um procedimento experimental para determinar o didmetro méximo do agregado

mitdo, o médulo de finura e a curva granulométrica.

Neville (1997) aponta que o resultado de uma analise granulométrica pode ser
interpretado com maior facilidade quando representado graficamente, no qual nas curvas
granulométricas usam-se normalmente as ordenadas para representar as porcentagens
acumuladas passantes e as abscissas para representar as aberturas das peneiras em escala
logaritmica. Com a curva granulométrica é possivel notar se a granulometria da amostra se
enguadra em uma especificacdo, ou se € muito grossa ou muito fina, ou deficiente em um
determinado tamanho. O autor ainda destaca que como as aberturas das peneiras, em uma
série padrdo, estdo em uma razdo constante 1:2, um grafico logaritmico mostra estas aberturas

com espacamentos iguais.

Esta etapa consiste na determinar a distribuicdo granulométrica, e foi realizada em
amostras das duas areias seguindo os procedimentos da NBR NM 248: 2003. A caracterizagado
granulométrica da areia foi feita por peneiramento com a série normal de peneiras, desde

abertura 2,0 mm até abertura 0,075 mm (#200), seguindo conforme a norma.

3.3.2 Propriedades fisicas
Foram feitos os ensaios para determinar massa unitaria, massa especifica e umidade
superficial, no qual se seguiu as normas vigentes da ABNT para determinar os valores,

conforme € apresentado nos resultados.
3.4 CARACTERIZAQAO DAS ARGAMASSAS

3.4.1 Ensaios de retencédo de agua

Foi utilizado este ensaio para avaliar o percentual de retencdo de agua nas
argamassas colantes. O ensaio de retencdo de 4gua é uma avaliacdo da argamassa no estado
fresco, proposto pela NBR 13277 (1995), e consiste em determinar a quantidade de agua
retirada de uma porcdo de argamassa contida em um funil de filtragem (funil de Biichner
adaptado), apds uma succdo realizada por meio de uma bomba de vacuo a baixa pressdo. A
Figura 3.5 mostra o equipamento utilizado no procedimento.
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Figura 3.5-Funilde Blichener adaptado para o ensaio de retencdo de dgua

A succéo foi realizada sobre pressdo controlada de 470+10 mmHg e a leitura da
quantidade de perda de agua, em massa, apds a sucgdo foi realizada aos quinze minutos,

conforme procedimento da norma.

3.4.2 Ensaio de arrancamento

O ensaio de arrancamento foi realizado conforme a NBR 14081-4 (2012), que
estabelece 0 método para Determinacdo da Resisténcia de Aderéncia medida através de
arrancamentos por tracdo simples para argamassas colantes destinadas ao assentamento de

placas ceramicas pelo método da camada fina.

Como substrato-padrdo para assentamento foi utilizado bloco de concreto conforme
ilustra aFigura 3.6. A aplicacdo da argamassa colante sobre o substrato-padrédo se deu com
aplicacdo de uma porcao de argamassa sobre uma face do substrato atraves de um movimento
de vaivém, com uma desempenadeira, de modo a formar uma camada uniforme com

espessura suficiente (cerca de 5 mm) para conformacéao dos corddes.
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Figura 3.6 — Bloco de concreto de dimensdes 14x19x39cmutilizado como
substrato padréo para assentamento das placas ceramicas.

A argamassa colante foi estendida na direcdo longitudinal de um substrato-padréo de
concreto conforme estabelecido na NBR 14084. Na Figura 3.7 — Passos para aplicacdo da
argamassa sobre o substrato-padrdo para o assentamento das placas ceramicas.é mostrado
como se realizou a distribuicdo da argamassa sobre o substrato, no primeiro e segundo passo
foi feita a imprimac&o do substrato, ou seja, a aplicacdo da argamassa colante com o lado liso
da desempenadeira apoiado firmemente sobre a sua superficie. Apos a imprimacdo do
substrato, como mostra o terceiro e quarto passo, a argamassa colante foi aplicada sobre o
mesmo com o lado liso da desempenadeira e, em seguida, realizada a formacgéo dos corddes

de argamassa com o lado denteado da desempenadeira.

Figura 3.7 — Passos para aplicacdo da argamassa sobre o substrato-padréo
para 0 assentamento das placas ceramicas.

Fonte: Costa et al., 2006 (adaptado).

O ensaio de arrancamento foi realizado com o auxilio de uma maquinaDinateste®(ver
figura 3.8)portatil modelo DNTT-5 com indicador digital, cuja capacidade disponivel é de 5

KN, eo acionador hidraulico é manual.

Na Figura 3.8 — Detalhe das placas ceramicas assentadas antes do ensaio, da pastilha
metalica e da cola instantanea utilizada no procedimento de arrancamento.é mostrado
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apastilha metélica quadrada de 50x50 mm (2500mm?), que foi colada sobre a placa ceramica
com cola instantanea SuperBonder da Henkel® antes de realizar o arrancamento da mesma do

substrato.
Figura 3.8 — Detalhe das placas ceramicas assentadas antes do ensaio, da

pastilha metalica e da cola instantanea utilizada no procedimento de
arrancamento.

Na Figura 3.9 —Detalhe da disposicdo da maquina de arrancamento das placas
ceramicasdurante o0 ensaio.é apresentado o detalhe da disposi¢cdo da maquina de arrancamento
das placas ceramicas durante o ensaio, além disso, € mostrada a maquina de arrancamento
antes do arrancamento das placas ceramicas, no qual o equipamento se apdia sobre um tripé e

através da manivela faz a extragédo da pastilha metalica que foi colada na placa cerdmica.

Figura 3.9 —Detalhe da disposi¢do da maquina de arrancamento das placas
ceramicasdurante o ensaio.
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Na Figura 3.10 e Figura 3.11 é mostrado o acionamentoda manivela para fazer o
arrancamento da placa ceramica do substrato, no qual fica registrada no marcador digital a
forca que fez com que a placa ceramica fosse extraida.

Figura 3.10 — Realizagcdo do ensaio de Figura 3.11 — Marcador digital mostrando
arrancamento da placa ceramica. o valor de arrancamento durante o ensaio.

Realizou-se o arrancamentodas pastilhas ceramicas apos 28 dias de cura em ambiente
de laboratorio, num total de 70 arrancamento das placas cerdmicas de 2500 mmz, sendo dez
arrancamentos para cada tipo de traco desenvolvido.
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3.4.3 Ensaio de compressado axial e diametral

Os corpos de prova foram moldados no formato cilindricocomdimensdes50 x
100mm (diametro x altura), segundo a normalizacéo brasileira e atendendo as especificagdes
da NBR 13281. No qual, adotou-se esse formato no intuito de avaliar e comparar 0sS

resultados obtidos com a bibliografia técnica existente.

Os ensaios foram realizados em uma maquina de ensaios universalda Solotest®(ver
Figura 3.12 e Figura 3.13) com prensa eletrohidraulica com indicador digital com
capacidadepara 200 toneladas forca e regulada para aplicar uma carga uniforme e sem choque
de 5,0N/s.

Figura 3.12 — Detalne do ensaio de Figura 3.13 — Detalhe do ensaio de
compressdo axial. compressdo diametral.

Realizou-se 0 ensaio apds 28 dias de cura, em ambiente de laboratdrio, dos corpos de
prova cilindricos, no qual foram rompidos 70 corpos de prova, sendo dez rompimentos para
cada tipo de traco desenvolvido, tal que cinco corpos de prova para compressao axial e mais

cinco para compressdo diametral.

Os resultados obtidos foram calculados, conforme normatizacédo brasileira, através da
média dos valores das resisténcias calculadas pela equacdo 3.1 para compressao axial e pela
equacéo 3.2 para compressao diametral.
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4F .
F.= 7 (Equacao3.1)
Fip = 2F E do 3.2
td = IpL (Equagdo 3.2)

No qual se tem F: forga maxima obtida no ensaio (N), D: didmetro do corpo de prova
(mm), L: altura do corpo de prova (mm), F.: Resisténcia a compresséo axial (MPa), e F; p:

resisténcia a tracdo por compressao diametral (MPa).
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DO CIMENTO

Os valores obtidos na caracterizacdo quimica do cimento utilizado no

desenvolvimento das argamassas seguem na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Analise quimica da composi¢cdo do cimento

Composicdo Concentragdo (%) | Composicdo Concentracéo (%)
MgO 1,585 TiO, 1,028
Al,O3 11,351 V,05 0,032
SiO, 35,632 Cr,0; 0,018
P,Os 0,345 MnO 0,028
SO; 4,600 Fe20; 3,960
K,0 0,569 ZnO 0,016
CaO 40,497

Ao comparar os valores obtidos com os estabelecido pela norma NBR 5736 (1991),
que defini as especificacdes para 0 Cimento Portland pozoléanico, nota-se que os valores estdo

dentro dos recomendados para o tipo de cimento CP-1V.
4.2 CARACTERIZAQAO DAS AREIAS

4.2.1 Anélise granulométrica da areia
Com objetivo de conhecer a granulometria da argamassa colante industrializada
produzida na regido fez-se uma andlise granulométrica de uma argamassa colante tipo ACI

comercializada na cidade de Porto Velho — RO, cuja curva é apresentada na Figura 4.1.



40

Figura 4.1 — Curva granulométrica da argamassa colante tipo ACI
comercializada na cidade de Porto Velho — RO.
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A partir da avaliacdo dos dados obtidos é possivel notar que a argamassa colante tipo
ACI comercializada na cidade de Porto Velho — RO é composta por grdos com diametro
menor de que 1,18 mm. Assim sendo, observar-se que 100% do material passaram pela
peneira de didmetro 1,18 mm, assim pode-se concluir que as particulas que compdem a

argamassa devem possuir diametro menor que 1,18 mm.

O resultado das granulométricas tanto da areia A quanto da areia B estdo dispostos
na Tabela 4.2, no qual nota-se que o didmetro méaximo de ambas as areias é de 2,0 mm..
Observou-seque 6,20% da areia A e 4,32% da areia B é composta por grdos com didmetros
maior que 1,18 mm, nesse sentido se faz necessario realizar um beneficiamento da areia com
0 propdasito de obter a granulometria com limite superior igual da argamassa colante tipo ACI
comercializada na cidade de Porto Velho — RO. Ou seja, a granulometria da areia com gréo de

didmetro menor que 1,18 mm.

Tabela 4.2 — Resultados das analises granulométricas das areias

. Areia A Areia B
Peneira  Abertura
Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem
ASTM (mm)
acumulada gue passa acumulada gue passa
#10 2,000 3,15 96,85 1,65 98,35
#16 1180 | 620 | 9380 95,68
#30 0,600 55,21 44,79 27,88 72,12
#40 0,425 73,57 26,43 69,48 30,52
#50 0,300 86,75 13,25 90,38 9,62
#100 0,150 96,65 3,35 97,82 2,18

#200 0,075 99,67 0,33 98,93 1,07
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Pode-se observar a partir da analise granulométrica, de acordo com a NBR
6502:1995, que ambas as areiaspodem ser classificadas como areias finas, uma vez que maior

parte da massa retida estd compreendida entre 0,06 mm e 0,2 mm de diametro.

Outro parametro que se pode determinar baseado na analise granulométrica é o
Maodulo de Finura (Mg) obtido pela equacao 4.1.

Mg = % (Equacgéo 4.1)

Onde, M; representa o Modulo de finura e }(%Ac) equivale a somatoria das
porcentagens acumuladas das aberturas das peneiras de 0,600mm, 0,300mm e 0,075mm.
Assim temos respectivamente 0 modulo de finura da areia A (Mg,) e 0 modulo de finura da

areia B (Mgg):

55,21 + 86,75 + 99,67

o 27,88 + 90,38 + 98,93 _ )17
fB = 100 -

Apesar de a areia A possuir modulo de finura maior, ambas as areias podem ser

classificadas, baseando-se na NBR 7211, com Mddulo de Finura inferior.

Para melhor ilustrar os resultados obtidos da analise granulométrica se construiu as
curvas granulométricas das areias, conforme Figura 4.2. A curva granulométrica da areia A é
representada na cor verde enquanto que a curva da areia B é representada na azul, e ainda
foram tracado de vermelho os limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo,
conforme NBR 7211.



Figura 4.2 — Curva granulométricas das areias A e B
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Nota-se que a curva da areia A é mais suave que a curva da areia B, ou seja, a areia

A possui uma graduagdo melhor que a areia B. Ainda, podem-se classificar ambasas areias

fina como uma areia que se encontra na zona utilizavel para producédo de

argamassa, uma vez

gue a porcentagem tanto da areia A quanto da areia B encontram-se entre os intervalos da

zona utilizavel (tracada do vermelho na figura 4.2), ocorrendo excecao

apenas na malha de

0,300 mm, cuja as curvas granulométricas das areias ficam fora do intervalo da zona

utilizavel.

4.2.2 Propriedades fisicas das areias

Para efeitos de dosagem & imprescindivel que se conheca 0 espaco ocupado pelas

particulas do agregado, incluindo os poros dentro das particulas e excluindo-se os vazios entre

elas. Nesse sentido, foram obtidos 0s seguintes valores como segue na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Propriedades fisicas das areias

. . . Valor Obtido
Ensaios Método de Ensaio Areia A AreiaB
Massa Unitaria NBR NM 45 1,54g/cm?® 1,49g/cm?®
Massa Especifica DNER-ME 194/98 2,65 glcm?® 2,70 g/lcm?®
Umidade Superficial NBR 9775 0,32% 0,32%

Em funcdo da massa especifica (Mg) Tristdo (2005) classifica as areias como: a)
leves: ME< 2000 kg/m?; b) normais: 2000 <My < 3000 kg/m3; e ¢) pesadas — Mg> 3000 kg/ms3,

Nesse sentido, a partir das massas especificas obtidas no ensaio tanto a areia A (Mg =
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2650 Kg/m?) como a areia B(My = 27000 Kg/m?) podem ser classificadascomo a areia de

massa especifica normal.

4.3 INFLUENCIA DA DOSAGEM NAS PROPRIEDADES MECANICAS
DAS ARGAMASSAS

4.3.1 Comportamento no estado fresco
No estado fresco realizou-se o ensaio de retencdo conforme proposto pela NBR

13277, sendo obtidos os resultados apresentados na Figura 4.3.

Figura 4.3 —Resultado do ensaio de retencdo dos tracos de argamassas colantes produzidas.
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A partir da Figura 4.3observa-se que todas as argamassas apresentaram retencdo de
agua superior a 90%, podendo ser classificadas, de acordo com a NBR 13281 (2001):
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Requisitos, argamassa com
capacidade de retencdo de agua alta. O que, pode ser caracterizado por sua vez, como uma

argamassa especial — Argamassa colante.

Tristdo (2005) em seu estudo sobre influéncia dos parametros texturais das areias nas
propriedades das argamassas sugere uma relacdo direta da retencdo de consisténcia com a
retencdo de agua das argamassas, tal que nos trés primeiros tracos foi observado, mesmo sem
fazer os ensaios de consisténcia, que a medida que foi adicionado areia na composi¢do do
traco obtinha-se uma argamassa mais consistente. No qual se elevou a consisténcia e o indice
de retencdo de agua & medida que foi aumentada a propor¢do cimento/areia, no entanto

reduziu-se a trabalhabilidade.
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Com intuito de relacionar a retencdo de agua com a massa especifica da argamassa foi
criada a Tabela 4.4 que mostrado o indice de retencdo de &gua de cada traco e a massa

especifica das argamassas no estado seco e fresco.

Tabela 4.4 —indice de retencio de 4gua e a massa especifica das argamassas no
estado fresco.

T indice de retencéo de Massa especifica da

ragos . 3
agua (%) argamassa (g/cm?)

Trago 1A 93,78 1,98

Traco IIA 98,83 1,89

Traco IA 94,71 1,81

Traco 1B 94,58 1,99

Trago 11B 97,86 1,86

Traco IIB 95,87 1,83

Traco IV 100 2,01

Nota-se que a medida que foi aumentada a proporcéo de areia ocorreu um aumento
da massa especifica das argamassas no estado fresco, e sabe-se também, de acordo com
Tristdo (2005), que massa especifica das argamassas tem forte correlagdo com o volume de
vazios da areia na argamassa, sendo que quanto maior o volume de vazios na areia, menor a
massa especifica da argamassa. Logo, estima-se que as areias utilizadas na composicao havia

baixo volume de vazios.

4.3.2 Comportamento das argamassas ao arrancamento
Os resultados da tensao de ruptura por tracdo das placas ceramicas estdo dispostos na
Tabela 4.5, no qual apresenta o valor médio (MPa) e o desvio padrdo das amostras.

Tabela 4.5 - Resultados do ensaio de arrancamento
Tracos 1A 1A 1A 1B 1B 1B (AV4

Média 0,90 0,84 0,56 0,82 0,49 0,27 0,22
Desvio Padrdo 0,09 0,06 0,05 0,07 0,03 0,03 0,02

Nota-se que os valores dos desvios padrdo sdo pequenos, 0 que significa que os

valores médios obtidos sdo confiaveis.

Na Figura 4.4sdoapresentados os valores da tensdo de ruptura média por tracdo das

placas ceramicas.
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Figura 4.4 — Resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo segundo a NBR 14081.
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A partir dos resultados obtidos é possivel evidenciar que os tracos 1A e IB apresentam
0s maiores valores de resisténcia de aderéncia a tracdo, contudo todos os tracos da areia A e 0
Trago 1B apresentam valores superiores aos requisitados pela NBR 14081, que estabelece

valor minimo de 0,50MPa para argamassa colante tipo ACI.

E notével, ao comparar os tracos I, 11 e 111, que & medida que se aumentou a quantidade

de areia ocorreu a redugdo da resisténcia de aderéncia a tragao.

Esperava-se também, em termos de comportamento, que argamassacomercial (Traco
IV) apresentasse valores minimos de resisténcia de aderéncia a tracdo conforme estabelecido
por norma. Tal desempenho leva a refletir algumas hipdteses que justifiqgue, como por
exemplo, baixa quantidade de cimento, baixa quantidade de aditivo, ou ainda utilizacdo de

areia inadequada para argamassa colante.

Costa et al. (2006) realizou um estudo de caracterizagdo do comportamento das
argamassas colantes no qual constatou que a maioria das argamassa (83,33%) apresentaram
valores de resisténcia de aderéncia a tragcdo superior a 0,50 MPa, valores semelhantes foram
encontrados nesse estudo em argamassas realizadas com a areia A. Fato este, que faz acreditar
que, provavelmente, a granulometria da areia A deve ter contribuido para omelhor

desempenho na resisténcia de aderéncia a tracéo.

4.3.3 Comportamento das argamassas a Compressao
A Figura 4.5mostra os valores médios das tensdes de compressdo axial e diametral

apresentadas pelas argamassas colantes e seus respectivos tracos. A partir dos dados é
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possivel notar que apesar de as argamassas serem produzidas com areias distintas apresentam
valores semelhantes a compressdo nas respectivas composicfes de trago, tanto axialmente
quanto diametralmente. Contudo, é perceptivel que as argamassas desenvolvidas com a areia
A apresentam um desempenho um pouco melhor que as argamassas desenvolvidas com a
areia B, no que se refere a compressao.

Figura 4.5 — Tensdo a compressdo axial e diametral apresentada pelas
argamassas no ensaio
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Também observando os dados do gréafico acima, pode-se ressaltar que os tracos 1:3
(I-A e 1-B) apresentam melhor desempenho comparado a argamassa comercial, tal que ainda
os tracos 1:4 (11-A e 11-B) comportam-se semelhante a argamassa comercial no que se refere a

compressdo axial e diametral.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONCLUSOES

A partir dos ensaios realizados nas argamassas desenvolvidas, pode-se concluir que a
areia A tem desempenho melhor na composicdo das argamassas quando se compara com a
areia B. Vale destacar também, que apesar da argamassa comercial utilizada nesse ensaio ndo
se apresentar adequada, conforme estabelecido pela norma de arrancamento por tracao

simples, as demais caracteristicas sdo similares as argamassas desenvolvidas neste estudo.

Quanto a performance geral as argamassas desenvolvidas com traco de 1:3 (I-A e I-
B) apresentaram melhores resultados, contudo economicamente o Trago II-A possuir
caracteristicas adequadas para atender as normas para argamassa colante industrializada.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para melhor compreender o comportamento das argamassas se faz necessario realizar
estudo sobre as caracteristicas microscopicas e composicdo quimicas das areias,
principalmente a areia A, que fez com que as argamassas desenvolvidas com a mesma

apresentassem resultados mais expressivos.

Quanto a composicdo do aditivo, se pode conduzir estudo reduzindo a porcentagem do

aditivo para avaliar novamente as caracteristicas das argamassas.

Desenvolvimento de pesquisa para produzir argamassa tipo AC Il e AC Il1, pois estas
possuem caracteristica de melhor trabalhabilidade e resisténcia a ambiente externo.
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