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RESUMO

Com o passar dos anos, as argamassas foram ewojuirid com a Engenharia Civil. Novas
técnicas e materiais foram incorporados na confedgdargamassa para os mais variados fins
e aplicacdes. A argamassa de assentamento exemgapaehdecisivo nas funcdes da alvenaria
de vedacdo, sendo indispensavel a qualidade da andsste estudo procura estudar as
caracteristicas da argamassa de assentamento @oné&ta com saibro, um argilomineral
facilmente encontrado na regido de Tubardo/SC .eQepte trabalho é do tipo experimental e
foram ensaiados quatro corpos-de-prova de cingodrede argamassa distintos. Quatro com
saibro e um trago padrdo com cimento, cal e asgamendados pela literatura, a fim de
verificar e comparar suas caracteristicas, taisocogsisténcia a compressao e absorcao de
agua.

Palavras — Chave:Argamassa de assentamento, Saibro e Alvenaria.



ABSTRACT

With passing of the years, the mortars had beetviegotogether with Civil Engineering.
New techniques and materials had been incorpoiatélie confection of the mortar for the
most varied ends. The nesting mortar comes tdlfalfilecisive paper in the functions of the
masonry, being indispensable the same dhé study seeks to study the characteristics of
the mortar made of clay, a clay mineral found gasilthe region of Tubarao/SChis study

it is of the experimental type and had been asshydg-of-test of varied types of traces with
gross sand, and a trace with cement, lime and snmmended in the literature in order to
check and compare their characteristics such astaese to compression and water
absorption.

Key words: Mortar nesting, Gross sand and Masonry.
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1 INTRODUCAO

Mesmo sofrendo certo preconceito por parte dogisgionais de Engenharia, em
nossa regiao utiliza-se o saibro como aglomeraaseangamassas devido a experiéncia dos
profissionais e a abundancia de material encontnadeqgiao.

Esse preconceito deriva-se da falta de conhecordmimaterial e até mesmo da sua
incorreta utilizacdo. Com um uso apropriado e sectadados, a argamassa de assentamento
com saibro pode ter grande utilidade, trazer beiosfie reducéo de custos.

Neste trabalho, o objetivo € fazer um estudo éxygrtal comparativo dos tragcos com
saibro com do traco padrdo com cimento, cal e areia

Como objetivos especificos deste trabalho podemescar: fazer uma breve
retrospectiva historica das argamassas; realizaa pesquisa do estado da arte das
argamassas de assentamento; buscar parametrosratvogae recomendacdes sobre o0 uso
da argamassa de assentamento com saibro.

Assim, procuramos mostrar formas de promover ummst@j na dosagem das
argamassas com reducao de custos e uma orienag@ond introduzir o material saibro nas
argamassas de assentamento.

A metodologia utilizada na elaboracdo do trabdthdaseada em um levantamento
bibliografico sobre o tema de argamassa de assentane envolve ainda um estudo

experimental, onde foram realizados dois ensaiospgpressao e absorcédo de agua.



Este trabalho se encontra estruturado em cinciiuéag sendo que neste primeiro,
discutiremos sobre 0 assunto e o tema, a justifecab estudo e seus objetivos.

No segundo capitulo, apresentamos a revisdo bifiog sobre o tema, mostrando
um breve historico do uso das argamassas, seusaisagecomponentes e suas propriedades,
além de caracterizarmos a argamassa de assentasoangaibro.

No terceiro capitulo, desenvolvemos um estudo @xgeetal comparativo das
argamassas de assentamento com saibro em relag@iacaopadrdo. No quarto capitulo,
consta uma analise conclusiva do trabalho e alguewsnendacdes. No ultimo capitulo se

encontra as referéncias utilizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alvenarias sdo elementos da construcdo civil rastds da unido de blocos
sélidos, justapostos, unidos com argamassa oudestinados a suportar, principalmente,
esforcos de compressao.

As alvenarias podem ter simplesmente funcdo dedlia e de delimitacdo, sendo
chamadas de alvenaria de vedacdo ou de divisdo, doeno ter fungdo de estrutura,
suportando carga de lajes, coberturas, caixas &, &gc.

Os blocos sélidos e resistentes que constituenivasasias podem ser simples
blocos de pedra, obtidas pela extracdo de pedrmgiaasticas ou outros tipo de rocha, como
também podem ser fabricados especialmente parafiess&omo blocos ceramicos, de
concreto, de gesso ou mesmo de vidro.

As alvenarias de blocos ceramicos sdo constitwieddocos ceramicos furados de
seis, oito ou dez furos, de furos redondos ou @ady;, que proporcionam paredes mais
econdmicas por apresentarem custo inferior ao dogcmabem como sendo maiores e mais
leves, propiciam maior rapidez de execucgdo. OsoBldurados tém também um bom
comportamento quanto ao isolamento térmico e awmjstievido ao ar que permanece
aprisionado no interior dos seus furos. Os blo@amicos podem ser assentados em pé ou

deitado.
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Desta forma, uma alvenaria pode ser consideradaist@ma composto de dois
componentes, 0 bloco e a junta de argamassa, feu@nicia desta no desempenho funcional
da alvenaria é considerado critico, especialmentearede for externa e sem revestimento.

Segundo o Cédigo Walling apud Sabbatini (1986):

“As funcgbes principais das juntas de argamassasramparede de alvenaria séo:
Unir com solidez as unidades de alvenaria e ajasi&lresistir aos esforgos laterais,
distribuir uniformemente as cargas atuantes nadpaper toda a area resistente dos
blocos, absorver as deformidades naturais a qleenagia estiver sujeitas, selar as
juntas contra a penetragdo de agua de chuva”.

Como visto, as argamassas de assentamento tém nflué@ncia critica no
desempenho funcional de uma parede. No entant®@rasil esta influéncia ndo tem sido
corretamente compreendida e o conhecimento dasnasgas vem sendo absolutamente
negligenciado.

Neste trabalho, nosso objetivo se limita a estual@amassas destinadas a

assentamento de alvenaria de blocos ceramicogidasgsem funcao estrutural.

2.1 Historico do uso das argamassas

O homem, buscando melhor qualidade de vigmotecdo, comecou a sair das
cavernas para edificar abrigos mais solidos, capdeeresistir as acdes de predadores e
fendbmenos da natureza. Alguns povos desenvolvertgunica de arrumar as pedras umas
sobre as outras, ja outros partiram para o desamahto de argamassa. (OLIVEIRA,;
COUTINHO; apud GOMES 2002).

Apesar da pouca informacdo disponivel, consta egistre que a argila foi o

primeiro aglomerante a ser utilizado para a coidfece argamassa.
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“Ao que se sabe, o primeiro material que provavatemexerceu a funcéao de unir
os elementos de uma alvenaria foi a argila molhagde, unia blocos feitos do mesmo
material, os quais eram moldados e secos ao PWLIVEIRA apud MARTINELLI e
HELENE, 1991)

Segundo Matrtinelli e Helene (1991), “Muito poucdem registrado sobre os usos
das argamassas na histéria das construcdes cidgmp algumas mencgdes sao
esporadicamente encontradas em relatos sobre &ygizeou sobre histdria da arquitetura”.

Ha cerca de 2000 A.C., o betume foi muito utilizagara solidificar os
componentes de alvenaria, tornando-a mais eficidetedo sua propriedade de impedir
infiltrac®es, préatica essa vista em muitos edifida Babilonia.

Bem mais tarde, no Império Romano, usando a caistata vulcanica de seu
solo, difundiu-se nas construcdes a descobert@i@itd pozolanico”, com o uso de cinzas e
cal, originando-se assim o histérico “concretum”.

Segundo Sampaio, apud Gomes (2002), “no Brasil, 1886 deu-se inicio ao
povoamento da cidade de Salvador com construc@esartiente indigenas, ou seja,
construidas com madeira e palha. Quando o Reinmideé@s decidiu construir uma cidade
forte, trouxe Tomé de Souza que trouxe uma novaotegia diferente da utilizada pelos
indios. Ainda trouxe consigo pessoal qualificad@pmaservico”.

Ainda de acordo com Gomes (2002), a cidade de &alvfai construida a base da
utilizacdo de cal, pedra e adobes, tijolos e teteaémicas, tornando-a mais duradoura e
confortavel. O uso destes materiais passou a ¢i@da vez mais freqiente, até porque sdo
facilmente encontrados e por possuirem caractaxsstavoraveis a construgao.

Tem-se registro que, no inicio das construcbesargamassa, a mesma era quase
toda composta por argilominerais, ndo possuindcemaatcalcario e caracterizando assim

uma argamassa bastarda.
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Segundo andlise feita pelo NTPR (Nucleo de Tecimlatp Preservacdo e
Restauracao) “nas amostras de argamassas do ¥&dwté o inicio do XX, pode-se afirmar
que 80% das misturas utilizadas nas construcdem dastardas”. (OLIVEIRA, Apud
GOMES, 2002).

A utilizacdo da cal na argamassa tem seu iniciamwm de 1550, na cidade de
Itapirica, onde foram descobertos alguns depdésitosalcario; assim, 0 revestimento e as
estruturas das edificacdes foram beneficiados.

Somente nos meados de 1800 de nossa era, o ciferitand é descoberto e

processado industrialmente (MARTINELLI e HELENE 919

“Durante muitos anos a producdo e aplicacdo dasnmgsas ndo sofreram
modificacdes, até que em 1812, Vicat formulou untem@ com propriedades
hidraulicas, resultado da calcinagdo conjunta tiEida com argila. Este produto foi
patenteado posteriormente por Joseph Aspdin, codermminacdo de cimento
Portland.” (OLIVEIRA, COUTINHO, NEVILLE, apud GOMES002).

Abaixo segue uma escala cronoldgica dos mateliidizados.

4000 3000 2000 1000 0 1000 2000 ANOS
| | | | |
| | | | | MAT.
Arglla Betume Junta
Molhada Seca

Figura 1: Escala cronoldgica dos materiais usado®@rgamassas.
Fonte: Martinelli e Helene, 1991.

Iniciava-se uma nova era na constru¢do civil, cimndo o cimento nas
argamassas e ao concreto, tornando possivel augiside edificacbes com maior nimero

de pavimentos e de muitas outras obras gracasnaceto armado.
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2.2 Argamassas

A NBR-7200/1998 define argamassa como a misturagttanerantes e agregados
miudos com agua, possuindo capacidade de endurgoinge aderéncia. As argamassas
constituem uma mistura dosada de cimento e ouatei e agua, dependendo do local de
aplicacdo da argamassa, podendo ser acrescidauaamisn outro agregado miudo, como o
saibro. As argamassas, assim como O concreto, mngmssuem a forma plastica nas
primeiras horas e endurecem com o tempo, ganhasdaéncia e durabilidade.

Para argamassas de assentamento, basicamente ctertsiiea exigida é a
resisténcia a esforcos mecéanicos, enquanto que @@amassa de revestimento, sao
fundamentais caracteristicas tais como traballuizoié, aderéncia e deformabilidade (quando
endurecidas) tendo a resisténcia uma importanciansgaria.

Esta mistura de aglomerantes, agregados miudosee #gn a funcdo de adquirir
endurecimento e aderéncia conforme a utilizagdmelsma, variando muito a sua dosagem.
Empregada no assentamento de alvenarias e na égedeigevestimentos, a argamassa deve
atender, basicamente, aos seguintes requisitosoeta, poder de incorporacdo de areia,
plasticidade, aderéncia, retencdo de agua, homioigelee compacidade, resisténcia a
infiltracdo, a tracdo e a compressao e durabilid@@ela tipo de emprego exige diferentes
caracteristicas e propriedades, compativeis aas®u

Elas sado utilizadas para unir com solidez os elévsede alvenaria e ajudar a
resistir aos esforgos laterais, distribuir com amifidade as cargas que atuam na parede por
toda a area resistente aos elementos de alveabsarver as deformagdes que a alvenaria
sofre naturalmente, selar as juntas contra a E@@strde agua da chuva e dar acabamento
como reboco nos tetos, pisos, nos reparos de dbresncreto, etc.

De acordo com a quantidade de materiais na migarargamassas podem ser:
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— Gordas ou ricas, quando a quantidade de aglome¥antsor que a necessaria
para preencher os vazios deixados pelos agregados.

— Magras ou pobres, quando a quantidade de aglorearaaté suficiente para
preencher os vazios.

De acordo com o numero de materiais ativos, poderse

— Argamassa simples, em que apenas um dos elemeativs.é

— Argamassa composta, que possui dois materiaisieitiaate.

A classificacdo nacional das argamassas de assmittara de revestimento é
regida pela norma NBR 1328]Argamassa para assentamento e revestimento dalesie
tetos — Requisitosda ABNT, de 2005. Como requisitos de classificag@tdo nela
especificados: resisténcia a compressao, denstadeassa aparente endurecido, resisténcia
a tracdo na flexdo, coeficiente de capilaridadeysidede de massa ndo estrado fresco,
retencdo de agua e resisténcia potencial de ade@i@cao.

O Quadro 01, prescreve os valores de resistérananpressao e retencao de agua.

Método de Ensaio Resisténcia a Compressao (Mpa) Classe
<20 P1
Resisténcia a compressao 1,5a3,0 P2
25a3,0 P3
(NBR 13 279 /2005) 4,0a6,5 P4
55a9,0 P5
> 8,0 P6

Método de Ensaio Retencdo De Agua (%) Classe

<78 Ul
Rretencéo de agua (%) 72 a 85 U2
80a90 U3
(NBR 13 277 /2005) 86 a 94 U4
91 a97 U5
95 a 100 U6

Quadro 01 - Classificagao da NBR 13 281/2005.
Fonte : NBR 13 281/2005.
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O quadro ilustrado na pagina anterior, apreseais dbs setes requisitos que a
norma expdem, desse modo a classificacdo de uramasga segundo o quadro acima seria
“P2,U3” para uma argamassa que possua em suastecetdras, uma resisténcia a

compressao de 1,5 a 3,0 MPa e possua uma valetete#io de agua entre 80 a 90% .

“A revisdo da norma NBR 13 281, ocorrida em 20@dngformou-a de uma norma

de recebimento do produto argamassa industrialipat uma norma de requisitos
de qualidade de argamassa, agora contemplando o@éente a argamassa
industrializada, mas as argamassas de assentaemestimento, independente da
forma de preparo, industrializada ou em obra, rdastios requisitos e critérios

definidos anteriormente”. (NAKAKURA e CINCOTTO, 20D

Nakakura e Cincotto (2004), comentam que, paraajuerma seja estendida a
argamassas em geral, deve-se dispor de dados @ dedipos de argamassa, levando em
conta culturas regionais, levantamento ainda nalizaelo. Por outro lado, € necessario que

0s métodos de ensaio sejam padronizados paradsdips de argamassa.

2.2.1 Argamassa de Assentamento

Ao longo do tempo, independente do tipo de matenaldo uso dado, foram

exigidas sempre as mesmas func¢des basicas dasaasgamresistir, unir, vedar, regularizar e

proteger.

“Resistir, distribuindo os esforcos mecanicos akmné funcdo precipua da
argamassa no assentamento estrutural. Unir companéa uma alvenaria é funcéo
béasica no assentamento, tanto estrutural como noiorel; sendo que a fungdo de
unir pode ser estendida as argamassas de revestjmemo chapisco, que, como
camada intermediaria, ndo deixa de ser responpéieboa unido entre a alvenaria
e camadas posteriores do revestimento”. (MARTINERHELENE, 1991)



17

Segundo Selmo apud Martinelli e Helene (1991), dpas argamassas utilizadas
em assentamento de acabamentos ou revestimemtogdalénir, sdo esperadas as fungdes de
vedar a luz, calor e ruidos”.

Segundo Davison apud Sabbatini (1986), “a funcdardamassa € somente uma,
a de unir as unidades de alvenaria constituinddoaiam monolitico”.

Para uma melhor visualizacdo das funcfes das asgasdescritas pelos autores,

constituimos o Quadro 02.

UsosS FUNCOES

Suportar esforgcos mecanicos, unir blocos|da

Assentamento Estrutural ) ~ .
alvenaria, fazer a vedacgao das juntas.

Assentamento Convencional Unir os blocos da alvemavedar juntas

Assentamento de Acabamentos Unir elementos de mediba ao substratd

Quadro 02: Usos e funcdes das argamassas.
Fonte: Do autor, baseado em Martinelli e Helen8119

Devido as mais diversas aplicacdes e funcdes qasgamassas sao submetidas, €
essencial e necessério que se faca uma difereadag@nfoque no que diz respeito a parte de
estudo das argamassas. Existe uma tendéncia eog2em tratar a argamassa como se ela
possuisse as mesmas exigéncias do concreto, cAquebrange todas aquelas exigidas pelas
argamassas. Segundo Martinelli e Helene (1991lye2aessa “confusdo” seja mais uma das
causas responsaveis pelo parco desenvolvimentnid' t

Para que todas as func¢fes atribuidas as argamass@siadro 02 sejam bem
sucedidas, é necessario que as argamassas obtentarsérie de propriedades e que as
mesmas sejam mantidas durante a vida (til da cm@str Essas propriedades dependem
diretamente do proporcionamento correto dos comstiits, da qualidade dos constituintes,

das condic¢des de preparo e ainda da forma de g@dica
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Conforme Sabattini (1986), para que as argamassharh a capacidade de prover
as funcoes citadas, ela deve apresentar as segoanteteristicas:

— ter trabalhabilidade (consisténcia, plasticidadmesao) suficiente para que o
pedreiro produza com um rendimento otimizado, eeto assim um trabalho satisfatorio,
rapido, e econdmico;

— possuir capacidade de retencdo de 4gua suficiardegpe uma elevada sucgéo
do bloco néo prejudique as suas funcdes primarias;

— adquirir rapidamente alguma resisténcia ap0s amd@para resistir a esforcos
gue possam atuar durante a construgao;

— desenvolver resisténcia adequada para ndo commoaatvenaria de que faz
parte. N&o deve, no entanto, ser mais resisteet@sg|blocos ceramicos que ela une;

— ter adequada aderéncia aos blocos a fim de quéedate possa resistir a
esforgos de cisalhamento e de tragao;

- ser durdvel e ndo afetar a durabilidade de outratenmis ou da construgcéo
como um todo;

— possuir suficientemente resisténcia (baixo modelaeformacdo) de maneira
a acomodar as deformac0Oes intrinsecas (retracdsecagem e de origem térmica) e as
decorrentes de movimentos estruturais (de pequepitade) da parede de alvenaria, sem a

apresentacao de fissuras.

“Talvez a mais importante propriedade relativa ampgortamento de uma alvenaria
seja a capacidade da argamassa atingir uma comsistente e duravel aderéncia
com o0s componentes. Outras propriedades também rtempes séo:
trabalhabilidade, retencdo de &gua, resisténciaompressdo e a tracdo”.
(PLUMMER apud MARTINELLI e HELENE, 1991)
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2.3 Materiais e Componentes

A argamassa mais utilizada nas obras € compostaxeie natural lavada e os
aglomerantes séo, em geral, os cimentos Portlancthehidratada.

Aglomerantes sdo materiais que promovem a unidogoiiss do material inerte
(agregados). Funcionam como elementos ativos rmgamassas, sofrendo transformacao
quimica.

O cimento Portland é um p6 fino que, em contato ecagua, tem a propriedade
de unir firmemente diversos tipos de materiais a@estucdo. No mercado existem muitos
tipos de cimento; a diferenca entre eles estd ngasicdo, mas todos devem atender as
exigéncias das Normas Técnicas Brasileiras.

Como um dos aglomerantes das argamassas, o cideasponsavel pela ligacao
das particulas soltas da massa, e conseqientenpentsuas propriedades mecanicas, é
necessario que o cimento possua uma data recenfagbdeacdo, e que suas qualidades
estejam bem descritas na sua embalagem.

A cal hidratada é comumente comercializada noiBeas embalagens de 20 kg.
Em algumas obras maiores, pode-se fazer a extidgédcal no préprio canteiro de obra,
porém, esse procedimento exige espaco e principégndemanda muito tempo.

A argamassa constituida de cal virgem deve seapada com antecedéncia a sua
utilizacdo, em média 5 dias, deixando-a em rep@&a que pequenas particulas de cal
virgem que nao se extinguiram ainda, sofram o p<wede queima, evitando que esse
processo aconteca apos a aplicacdo, o que ocasidaaos a estrutura. Quando utilizada, a

cal hidratada, ndo ha necessidade deste procediment
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Agregados sdo materiais pétreos fragmentados quesnanas argamassas e
concretos como elemento inerte (que ndo sofreftianacdo quimica). O material inerte é
incorporado para diminuir a contracdo e tornar tened mais econdémico.

A areia utilizada na argamassa deve estar limpa tle torrées de argila, galhos,
folhas e raizes ou qualquer outro material orgamintes de ser usada.

Para a utilizacdo da areia na argamassa de assemdade alvenaria ceramica, €
comum utilizar areia do tipo médio (grdo médioyelmente argilosa e, de modo geral, o
didmetro dos grdos mais grossos do agregado né® pEssar da metade do valor da
espessura das juntas. (MARTINELLI E HELENE, 1991).

Existe também a cultura de adicionar nas argamdgsas variaveis de saibro
(argila, barro) e materiais pozolanicos. O saiboogontrario do que lhe é atribuido, ndo é um
material aglomerante na argamassa e, sim, agrefgadievada finura que, ao ser adicionado,
melhora a trabalhabilidade. E quanto ao materiabldmico, deve-se verificar qual a sua
procedéncia e se realmente possui atividade padzalguois do contrario, este sera mais um
agregado na argamassa.

Aditivos sdo materiais que quando adicionados rsund da argamassa, definem
novas propriedades & mesma. Seu uso deve ser ladotre sua dosagem feita por um
profissional especializado. Cada tipo de aditivin tama func@o caracteristica, onde o
profissional utiliza-se desse artificio para segade as mais inusitadas situacbes da
construcgéo civil.

Segundo notas de aula, sao aditivos para argamaisegsodem ser encontrados
no mercado:

- plastificantes - aumentam a resisténcia com meqgas A0 preparo;

— fluidificantes - mesmo efeito do plastificante, @ormais efetivo;
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— incorporadores de ar - incorporam bolhas de ar, eatendo a
impermeabilidade;

— impermeabilizantes - repelem a agua;

- retardadores - retardam a pega;

— aceleradores - aceleram a pega.

2.4 Propriedades das Argamassas

Boynton & Gutschick apud Martinelli e Helene (1998 dizia em 1964, que “as
principais propriedades das argamassas sao: ddsml@ auséncia de eflorescéncia,
aderéncia, estabilidade volumétrica, resisténtiatmlhabilidade”.

Outro autor afirma que:

“A argamassa precisa ser facilmente trabalhavebnseguir certa retencéo de agua,
a fim de reduzir o labor na aplicacdo e garanté& f@unto as juntas verticais como as
horizontais sejam completamente preenchidas. Eégigar endurecer rapido o
suficiente para evitar algum atraso na producdwe ddesenvolver resisténcia
suficiente para o uso que se destina, deve adevitijalos de maneira a resultar em
juntas impermeaveis que evitem infiltragdo; deve derdavel e ndo afetar a
durabilidade dos materiais envolvidos”.(ANDREWS @pMARTINELLI e
HELENE (1991)

Analisando as opinides de diversos autores comkdtgpodemos sintetizar uma
relacdo de propriedades fundamentais das argamassaahabilidade; retencdo de agua;
resisténcia mecanica inicial; estanqueidade; @&t mecanica final; aderéncia; estabilidade
volumétrica e capacidade de assimilar deformacdes.

Nas propriedades acima, as trés primeiras refeeemaes estado fresco da

argamassa e as demais, ao estado endurecido.
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ApoOs analise das principais propriedades requeridagtamos o Quadro 3 que é

um complemento do Quadro 02.

Usos CARACTERISTICA

Trabalhabilidade, retencdo de agua, resist. mealjniesist.
Assentamento Estrutural mec. final, estabilidade vol. e capacidade de aksim

deformacgoes.
Assentamento Trabalhabilidade, retencdo de &gua, resist. mealjni
Convencional estabilidade vol. e capacidade de assimilar defodem

Assentamento de Trabalhabilidade, retencdo de agua, aderénciabikdsae
Acabamentos vol. e capacidade de assimilar deformacdes.

Quadro 03: Caracteristicas das argamassas deansetd.
Fonte: Do autor, baseado em Martinelli e Helen8,119

Analisando o Quadro 03, podemos verificar que dacipais propriedades
requeridas no assentamento de blocos, tanto esigitlcOmoO convencionais Ssao:
trabalhabilidade, retencdo de agua, resisténciadmes; estabilidade volumétrica e
capacidade de assimilar deformacdes. Ja para otasento de acabamento e revestimentos
temos: trabalhabilidade, retencéo de 4gua, aderérestabilidade volumétrica.

Assim, podemos afirmar que as propriedades quengistm o grupo do
assentamento e do acabamento s&o, respectivamesis¢encia mecanica e aderéncia, sendo
comum a todos os grupos as propriedades de tralidalhde, retencdo de agua, estabilidade
volumétrica e capacidade de assimilar deformacdes.

Portanto, o Quadro 03 apresenta resumidamentegprooefo uso da argamassa,

um grupo de propriedades especificas que ela denden.
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Quanto aos requisitos de desempenho, é imporemigrar que:

“E comum, nos canteiros de obras, que haja preqdgs com o comportamento do
material a ser empregado, porém qualquer andliagésg quando muito, ao custo e
ao estado inicial apresentado pelo material reqdiiva@o; ou seja, seu
comportamento durante e logo apos a aplicacdo. rBesge completamente o
“como” se comportara o material ao longo da vidadat edificagdo e de “como” se
manterdo todas as funcdes dele exigidas ao longerdpo. A capacidade de um
material ou subsistema de manter-se dentro de sitmpli e critérios pré-
estabelecidos de desempenho ao longo do tempo demse durabilidade.”
(MARTINELLI e HELENE, 1991)

Entdo, se tratando de argamassas, 0s requisitoesggnpenho devem estar de
acordo com a finalidade dada ao material, sabendaag exigéncias sao diferentes em cada
um dos casos.

A quantificacdo destas caracteristicas € fortemdependente ndo so do tipo e
composicao da argamassa, mas também das carameriss unidades de alvenaria que ela

ird unir. Em seguida, analisamos as principaisnedpdes das argamassas.

2.4.1 Trabalhabilidade

Davison apud Sabbatini (1986), afirma que, “a ftiaddalidade é a mais
importante propriedade da argamassa no estadacpfast de acordo com Isberner apud
Sabbatini (1986), “a trabalhabilidade é igualmetitieil de ser definida e de ser medida”.

Qualitativamente, diz-se que uma argamassa temtrabalhabilidade quando
distribui-se facilmente ao ser assentada, preedchmuas as reentrancias; agarra na colher
do pedreiro e, apds a colocacéo no tijolo, ndoragasris; ndo segrega ao ser transportada,
nao endurece em contato com o bloco de succaodeleygermanece plastica em tempo

suficiente para que os blocos sejam ajustadosrfante no nivel e no prumo.
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Influi na consisténcia da argamassa a relacdo @gjoaierante; relacao
aglomerante/areia; granulometria da areia e nawepialidade do aglomerante.

A importancia da trabalhabilidade € que, pelas saeacteristicas reologicas e por
influir diretamente na qualidade do servico do pedr todas as demais propriedades
desejaveis a ela se subordinam.

Segundo Davison apud Sabbatini (1986), “boa tramlidade e boa retencdo de
agua sao fatores essenciais para uma maxima a@dee@t® as unidades de alvenaria”.

Sahlin apud Sabbatini (1986), afirma que “sem lpabalhabilidade as chances de
se ter as juntas uniformes sdo muito pequenas”.

Selmo apud Gomes (2002), propde a dosagem radienablicbes argilosas em
argamassas de revestimentos e assentamento adaetecurvas de trabalhabilidade, que
correspondem a relacdo entre agregados/cimento iedo&mmento em misturas
experimentais: ao variar a relacdo areia/cimentt&nose, empiricamente, a quantidade
minima de adicdo capaz de plastificar a argam&ss@a argilomineral apresenta uma curva
de trabalhabilidade especifica.

Quanto maior a plasticidade das argamassas nadeoorgso, maior sera a sua
aderéncia, o que é uma grande vantagem em cert@mcéps. Para aumentar essa
plasticidade, adiciona-se um quarto componenteséurai pode ser cal, saibro, barro, caulim
ou outros, dependendo da regido. O saibro, o barmtros materiais locais podem ser

usados de acordo com os procedimentos consagradegifo.

2.4.2 Capacidade de Aderéncia

A capacidade de aderéncia ndo € uma caracteristica da argamassa, pois ela

depende também do seu material de base.
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“A resisténcia de aderéncia pode ser definida caagpacidade que a interface
bloco-argamassa possui de absorver tensdes taage(msalhamento) e normais
(tracdo) a ela, sem romper-se. Desta resisténpende a monolicidade da parede e
a resisténcia de alvenaria frente a solicitacbesvqmadas por deformacdes
volumétricas (por exemplo, retracéo hidraulica lata¢ao térmica), carregamentos
perpendiculares excéntricos, esforcos ortogongiarade (carga de vento), etc.”.
(SABBATINI 1986)

2.4.3 Resisténcia Mecanica

As qualidades mecénicas da argamassa devem sgutaisdo apresentem forte
deformacéo sob acéo de cargas.

A argamassa resiste aos esfor¢os horizontais queeat em uma parede, como
flexdo e cisalhamento causado pelo vento, perpeladés ou paralelos ao plano das paredes.
Entretanto, ndo resiste muito bem a compressée) pap cabe aos blocos de alvenaria.

Uma boa argamassa deve ter boa resisténcia mecéamgearmeabilidade,
aderéncia, durabilidade e volume constante. Nalles@a argamassa, essas qualidades sao
valorizadas de acordo com as exigéncias da obra.

“A resisténcia aos esforcos mecanicos da argamassaconforme os seguintes
fatores: o traco (proporcdo entre aglomerante enaglado), granulometria do agregado,
quantidade de agua, compactacédo da massa e mdaacemento, condicdes de temperatura

e umidade”. (MOLITERNO, 1995)

Vérias experiéncias tém mostrado ainda que a imfiaéda pressao inicial sobre a
argamassa pode contribuir muito para o aumentesisténcia.

A resisténcia mecanica das argamassas esta reldaici sua capacidade de
resistir a esforcos de tracdo, compressao ou aisghto, decorrentes de cargas estaticas ou
dindmicas atuantes nas edificagdes, ou decorreletesfeitos das condicdes ambientais. A

resisténcia a compressao € a caracteristica magneente determinada tanto para argamassa
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de assentamento como para argamassa de revestiraaménde-se que esta propriedade,
importante para o controle de producdo do cimendol@ada para a argamassa, verifica a
uniformidade de producdo. (NAKAKURA e CINCOTTO, 200

Podemos afirmar que a resisténcia a compressamestdigada a argamassa de
assentamento do que com a argamassa de revestimppefoforma a qual esta vai ser
solicitada. Na argamassa de revestimento a sgémtaaior é a de resisténcia a tracdo ou ao
cisalhamento, pois a argamassa deve suportar esfoegitando fissuracdo ou trincas no
revestimento.

Os procedimentos de determinacdo das propriedaglaBvas as resisténcias

mecanicas estdo apresentados no Quadro 4.

Método Ensaio Formato Corpo-de-prova

NBR 13 279/2005 Resisténcia a compressao Cilinédxd®cm

Resisténcia a tracdo na
flexao

Quadro 4: Procedimentos de determinacéo daséesias mecanicas.

Fonte: Do Autor.

NBR 13 279/2005 Prismatico 4x4x16cm

A relacdo agua/cimento tem consideravel importaneiaesta diretamente
relacionada a resisténcia mecanica das argamasagsies parametros que influenciam esta
relacdo sdo consumo de agregado seco em relacémnaomo de cimento, a consisténcia
conferida a argamassa e o tipo de agregado.

Davison apud Sabbatini (1986), esclarece que,Zglee causa da confusdo entre
concreto e argamassa de assentamento, a importincesisténcia a compressao tem sido
muito importante. Resisténcia de aderéncia &€ mgisitante, bem como boa trabalhabilidade

e retencdo de agua.
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“A resisténcia a compressdo das argamassas se iich 0 endurecimento e
aumenta continuamente com o tempo. As argamasshsi@amente de cal e areia
desenvolvem uma resisténcia pequena e de maneisadeujo valor depende muito
da umidade apropriada e da adequada absorcéoxddadie carbono do ar para ser
atingida. Ao contrario das argamassas de cimenie, dependem menos para

desenvolver a resisténcia a compressdo esperadacamaicdes ambientais”.
(SABBATINI 1986)

E de Rosello apud Sabbatini (1986), a considerdefgue “As medidas diretas da

resisténcia da argamassa nao sao validas paralseceo a qualidade da obra...”.

2.4.4 Capacidade de retencdo de agua

A retencéo de agua é entendida como a capacidada grgamassa tem de reter a
agua que contém quando colocado em contato conoam le alta succdo. Nao se define
retencdo de agua contra a evaporacao.

Segundo Rosselo apud Sabbatini (1986), “a capaeidadretencdo de agua esta
intimamente relacionada com a tensao superficipladéa aglomerante. Uma argamassa tende

naturalmente a conservar a agua necessaria panamaosuperficie dos graos de areia e dos

aglomerantes”.

“Esse requisito representa a capacidade que anasga possui de reter a agua de
amassamento contra a suc¢do da base ou contrparag@o. Essa caracteristica é
importante, pois permite a adequada hidratacéoimiento, o endurecimento da
argamassa de forma gradativa, garantindo o desdmp=perado no revestimento
ou no assentamento”. (NAKAKURA e CINCOTTO, 2004)

Através das palavras do autor acima, para a cauide retencdo de agua e

necessario aumentar a superficie especifica dadiwontes ou utilizar aditivos, que por suas

caracteristicas absorvam a agua ou impecam a peécotla agua. A cal, por possuir cristais e
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uma elevada superficie especifica pode ser comasidarm material com boa capacidade de
retencdo de agua.

Selmo apud Dubaj (2000), diz que “a perda da uneidddsencadeia um
movimento de retracdo gerando tensdes internasad@ot o revestimento pode ou néo ter
capacidade de resistir a essas deformacdes, ceguiro grau de fissuracdo nas primeiras
idades”.

“Uma argamassa retém naturalmente a agua usadaassamento, molhando a
superficie dos graos de areia e do aglomeranteenginendo os vazios; 0 excesso de agua
pode sair da mistura por exsudacdo, evaporacdouogtés da base.” (BASTOS apud
NAKAKURA e CINCOTTO, 2004).

Para determinacdo desta propriedade, sdo utilizdulas técnicas abordadas nas
normas técnicas: NBR 13277/2008STB 2669-4.

A NBR 13277/2005 tem como principio de determinagapantificacdo de agua
absorvida em papel-filtro colocado sobre a argamfigsca, comprimida com um peso de 2
kg assentado sobre o papel por dois minutos, atiogierta pressao.

O método da CSTB 2669-4 submete a argamassa faste succdo durante 15
minutos em um funil de filtracdo, sob a pressadésenm de mercurio. A quantidade de agua
retida é determinada pela diferenca de massa danagga, antes e depois da succ¢do. O funil
de filtrag&@o esta especificado na norma ASTM C-91.

No caso do procedimento da NBR 13277/2005, a argsaresta confinada em um
recipiente tendo como face exposta, somente aisupende a argamassa estara em contato
com o papel-filtro, através do qual a agua é pardidsuccionada.

A &gua da superficie exposta ao ambiente sera sermela exsudacao, se houver.
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“A argamassa tera a seu favor, para ndo perderagssa a forca da gravidade e a
tensdo gerada pelo confinamento, estando assinursabcondicdo que pode ser
considerada ndo significativa ou sensivel o sufteigoara avaliar esta propriedade.
Por conseguinte, o que se tem observado no labioralt® ABCP é que este ensaio
ndo diferencia argamassas que devem, certamentdorteulacdes diferentes”.
(NAKAKURA e CINCOTTO, 2004)

Na condicdo de ensaio recomendada pelo CSTB, a@oa & forca da gravidade,
pois a perda de agua sera na superficie infert@mndo a superior livre para que néo se crie a
forca por restricao e, por fim, a suc¢éo por 15utas.

A maioria das argamassas nacionais tém retencd@agda acima de 90%
determinada pela NBR 13277/2005. O procedimentomeadado pelo CSTB € mais
rigoroso e, talvez por isso mesmo, proporciona ufifi@renciacdo entre as argamassas,
obtendo-se valores minimos de até 60% de retengia ps mesmas argamassas.

(NAKAKURA e CINCOTTO, 2004).

2.4.5 Teor de ar incorporado

O teor de ar incorporado representa a quantidadardgue estad contido ou
aprisionada na argamassa fresca. Esse ar contitio dia argamassa influencia diretamente a
densidade da massa, pois 0 ar possui densidad®irjae a argamassa e ocupa uma fracao
da sua massa.

No preparo da argamassa, 0 ar incorporado atingeaomo de 3 a 4%. O
preparo da argamassa influi diretamente nessesesalpois a sua forma de manuseio e
mistura alteram esses valores significativamentguAntidade de ar incorporado pode ser

aumentada com o uso de aditivos incorporadores. de a
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Segundo Nakakura e Cincotto (2004), “O teor de raorporado interfere
diretamente em outras propriedades da argamassa eor exemplo, a resisténcia a
compressao”.

O procedimento para a realizacdo desse ensai@estérito na norma NBR 13
278/2005. A determinacéo dos valores € indireta @asna relacdo entre densidade de massa
no estado fresco e a densidade de massa tedpceseatando assim o volume de solidos da
argamassa.

Considerando que o modo de preparo e mistura mflaeno teor de ar
incorporado, a NBR 13276/2005 recomenda que o tedgpmistura gire em torno de 4

minutos.

2.5 Tipos de Argamassas

As argamassas podem ser de cal, de cimento ousinistaforme o aglomerante
usado. As argamassas de cimento sdo utilizadasivemaga de alicerces pela resisténcia
exigivel e, principalmente, pela condicao favoralelendurecimento. S&o também utilizadas
para chapisco pela sua resisténcia em curto pemorevestimento onde se necessita de
impermeabilidade como no interior dos reservatorios

A argamassa de cal, a mais tradicional, é cong#itdé cal e areia. A pasta de cal
serve para preencher os vazios dos grdos de as&n proporcionando uma boa
trabalhabilidade e retencdo de agua otimizada empamcdo com 0s outros tipos de
argamassa.

A argamassa de cal é utilizada em emboco e ressmpela sua plasticidade, seu
facil endurecimento, elasticidade e porque consefpmer acabamentos com maior

regularidade.
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Segundo Sabbatini (1986), “a argamassa de cal d@serresisténcia lentamente,
e o0s valores maximos sdo pequenos, aléem do qua, ghiagir estes valores, ela requer
condicbes ambientais especificas, como a manutete@imidade e a garantia de acesso de
diéxido de carbono durante todo o tempo de enduesto”.

A eficiéncia da argamassa vai depender ndo sé alalgde da cal e da areia, mas
também do traco certo para cada servico. Geralmmntesa uma pouca variabilidade de
tracos para varios tipos de servi¢os, 0 que acergeaumento ou diminuicdo do cimento nos
tracos, conforme o servico a ser executado

A argamassa de cimento possui maior resisténcia, poa outro lado, possui
menos trabalhabilidade; adiciona-se justamente laoca o saibro para aumentar a
trabalhabilidade e facilitar o acabamento.

Argamassa de cimento, ao contrario da argamassal dadquire resisténcia com
muita rapidez e por isso, desenvolve sem problemsisténcia adequada para suportar as
cargas durante a construgao.

Segundo Sabbatini (1986), “ndo pode se ajustarsistéacia requerida para a
argamassa simplesmente variando a proporcdo eeldev cimento e areia. Isto porque
misturas pobres ndo possuem trabalhabilidade adagua mistura normal ou as ricas, além
de anti-econdmicas, podem vir a ser deletériasuaigeb das condi¢gbes de uso”.

As argamassas mistas podem ser utilizadas em alwesstrutural ou nédo, de
tijolos ou blocos, no contrapiso, no assentamemtoegestimentos ceramicos em pisos ou
paredes, no preparo de paredes e pisos para regelevestimentos ceramicos aplicados
com argamassa colante, mas especialmente nos esnt®forro e paredes.

As funcdes da argamassa de assentamento sdo:oumisalidez elementos de
alvenaria e ajudar a resistir aos esforcos latedsssribuir com uniformidade as cargas que

atuam na parede por toda a area resistente aosrgtemmde alvenaria, absorver as



32

deformacdes que a alvenaria sofre naturalmenta, @gjuntas contra a penetracdo de agua da
chuva, etc.

Devem ter boa trabalhabilidade, durabilidade e &u®a aos blocos, aléem de
resisténcia mecanica e retencdo de agua compatdrel os materiais empregados na

alvenaria.

2.6 Argamassa de assentamento com saibro

Existem argamassas mistas de saibro, que substiwai Por possuir um teor de
finos relativamente elevados, o saibro garante bioaaplasticidade e trabalhabilidade para a
argamassa e isso faz com que o seu uso se torae/gadnais frequiente; além do que, em
algumas regides o0 seu custo se torna muito maasdbaue a cal.

Por serem de materiais ndo processados, istdaesul argamassas de um custo
menor que as mistas. E € por esse motivo que madostrutores da nossa regido estao
optando pelo uso do saibro em suas argamassasetegasento.

Argamassa de cimento e areia lavada possui poiged,“pouca aderéncia, sendo
de dificil utilizacdo. O saibro adicionado a argassalhe d4 maior aderéncia.

A argamassa de assentamento com saibro € umaatétitizada ha muitos anos
por pessoas mais experientes na area da constivilde, que geralmente, adquiriram esse
conhecimento através da pratica com outros profisss que a utilizaram. E uma técnica
bastante empirica, ndo existindo muitos estudasicgiados a este assunto, nem quanto a sua
eficiéncia quanto argamassa, nem quanto ao cuséoggase sempre € o principal motivo
quando da opcao por esta argamassa.

Argila ou saibro é um material natural, de texttgeosa, de granulacdo fina,

constituida essencialmente de argilominerais, pbal@onter outros minerais que ndo sao
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argilominerais (quartzo, mica, pirita, hematita;) ematéria organica e outras impurezas. Os
argilominerais sdo 0s minerais caracteristicos atgdas; quimicamente sao silicatos de
aluminio ou magnésio hidratados, contendo em céipos outros elementos como ferro,

potassio, litio e outros.

Segundo Gomes (2002), “os argilominerais possuetticpias menores aun,
por isso ajudam na plasticidade e trabalhabilidkdeargamassas, iSso por apresentarem uma
area especifica relativamente elevada. No estaddurecido, as argamassas com
argilominerais possuem 0 mesmo comportamento gasgamassas mistas”.

Do ponto de vista granulométrico, a composicao aibrg abrange particulas de
pequenas dimensdes e difere da composicdo adotmdaapeia constituinte do concreto e
argamassa.

Gracas aos argilominerais, as argilas, na presgmégua, desenvolvem uma série
de propriedades, tais como: plasticidade, resigtémecanica, retracao linear de secagem,
compactagcédo e viscosidade de suspensfes aquosa&xmitam sua grande variedade de
aplicacdes tecnologicas.

Quanto maior a plasticidade das argamassas nadeoorso, maior sera a sua
aderéncia, o0 que é uma grande vantagem em celieecéps. Desta forma, o saibro, o barro
e outros materiais locais podem ser usados de @cord os procedimentos consagrados na
regiao.

Essa técnica ndo é muito difundida no meio acad€mar sofrer um certo
preconceito por parte dos profissionais de engénhar

Segundo Moliterno (1995), “A utilizacdo da arganaasie assentamento com
saibro requer alguns cuidados, e até mesmo deixariger recomendada para algumas
ocasifes, devido a grande probabilidade de surgpatologias nas alvenarias construidas

com essa argamassa’.
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A NBR 13529 (ABNT, 1995), define adicbes de matsnaorganicos naturais ou
industriais finamente divididos a argamassa pardifinar as suas propriedades e cuja
quantidade é levada em consideracdo na dosageme@efaibro como material proveniente
do granito e gnaisses, com minerais parcialmenterdpostos, sendo arenosos ou siltosos,
com baixo teor de argila e de cor variada. Esota@oda que o saibro recebe as mais

variadas designacdes regionais, como tagua, aremassara, picarra, barro, entre outros.

2.6.1 Dosagem de argamassas de assentamento colrsai

Podemos dizer que a resisténcia, impermeabilidadieréncia e trabalhabilidade
da argamassa, dependem da proporgéo do cimenin, &gyaa e outros constituintes, como o
saibro.

A dosagem da argamassa, ou seja, a proporcdo cemsd@m incluidos os
constituintes € chamado de traco e, geralmenteepiiesentados pela seqiéncia de numeros
que indicam proporgao, seja em massa ou volume.

Segundo Chaves (1996), alguns tracos recomendaal@s gssentamento de
alvenaria com blocos ceramicos séao:

* 1:3:3 (Cimento — Areia - Saibro)

* 1:4:4 (Cimento - Areia - Saibro)

Outros autores, de acordo com culturas regionassintis, sugerem tragos
diferentes.

A mistura das argamassas no local da obra podeitemanualmente ou em
betoneira. Nos dois casos, é recomendavel misipearas a quantidade suficiente para 1 hora

de aplicacdo. Esse cuidado evita que a argamadaeeen ou perca a plasticidade.
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3 ESTUDO EXPERIMENTAL

A partir do conhecimento de que em algumas empmrgaggido de Tubardo/SC é
comum a pratica de utilizar um argilomineral oubsai (conhecido nos materiais de
construcdo da regido como “barro para traco”) pardeccionar argamassas de assentamento
de blocos ceramicos em alvenarias de vedacaopungas este estudo para identificar e avaliar
0s tracos por estas empresas utilizados, verifcandomparando suas caracteristicas em
relagao ao trago padrao de cimento, cal e areia.

O saibro utilizado é proveniente de jazidas loealés proximas a regido.

3.1 Metodologia

Foi realizado um levantamento informal na regi&o Tdibardo para identificar os
tracos confeccionados com saibro mais utilizadésspempresas de construcao civil. A partir
destes dados, definimos também, um traco de argan@Eedrdo de cimento, cal e areia
baseando-se na pesquisa bibliogréfica.

Para os ensaios, foram confeccionados quatro satpgrova cilindricos (5x10cm)
para cada traco, sendo que quatro tragos (T1, 3;2T4) foram de argamassa de saibro sem a
presenca de cal e um, (T5), convencional, com a&peneento, cal e areia, que € adotado por

este trabalho como trago padrao para fins de cagaar
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Materiais
Traco
(Volume) | Cimento (g) | Areia (g) | Saibro (g) | Cal (g) | Agua (ml) | Relagdo A/C
T1 (1:1:6) 300 320,3 2061 - 508,70 1,69
T2 (1:1:5) 300 320,3 1717 - 297,70 0,99
T3 (1:1:4) 300 320,3 1374 - 360,00 1,20
T4 (1:1:3) 400 427,12 1374 - 360,00 0,90
T5 (1:1:4) 330 1409,5 : 330| 400,00 121

Quadro 05: Tracgos utilizados para estudo das agsas.
Fonte: Do autor.

3.2 Caracterizagado dos materiais

Os Materiais utilizados para a confeccdo das argsaisa nos ensaios foram
caracterizados no Laboratério de Materiais e Sdéobsniversidade do Sul de Santa Catarina
— UNISUL, determinando a analise granulométricaagwegado miudo e do saibro. As
caracteristicas e especificagdes do cimento e ldatitzadas nos testes foram obtidas junto

aos seus fabricantes.

3.2.1 Cimento

O cimento utilizado nos ensaios foi o CP II-E-333 marca Votorantin. Sua

caracterizacao esta expressa no quadro abaixecfdenpelo proprio fabricante.



37

COMPOSICAO

TIPO | SIGLA | CLASSE | NORMA CLIQUER + GESSO CALCARIO ESCORIA

I CP-II-E 32 11578 56 a 98% 0 a 10% 6 a 34%

EXIGENCIAS FISICAS E MECANICAS

TEMPO DE RESISTENCIA A
FINURA PEGA EXPANSIBILIDADE COMPRESSAO (MPA)
Residuo Area
Inicio | Término| A Frio A
na peneira | especifica 1 Dia |3 Dias | 7 Dias | 28 Dias
(h) (h) (mm) | Quente(mm)

75 mm (%) | (m2Kg)

<12 >260 >1 <10 (2) <5 <5 - >10 >20 >32

EXIGENCIAS QUIMICAS

Residuo Perda ao o o o o
Insolavel (%) Fogo (%) MGO (%) SO3 (%) CO2 (%) S (%)
<2,5 <6,5 <6,5 <4,0 <5,0 -

Quadro 06: Especifica¢ges técnicas do cimento ¢ER32.
Fonte: Votorantim.

3.2.2 Agregado Miudo

Utilizou-se areia quartzosa proveniente da regdo Tubardo/SC. A anélise
granulométrica foi realizada utilizando o métodoNBR NM 248/2003 e esta representada

no quadro abaixo.
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LABORATORIO DE MATERIAIS E SOLOS

ANALISE GRANULOMETRICA (SIMPLES NBR NM 248/2003)

LAUDO N°: 01
MATERIAL: Areia

PENEIRAMENTO

e | oo | MAtERn ] pescev T eenea
N° 4 2,20 0,212 0,212 4,8
N° 8 62,43 6,016 6,228 2,4
N° 16 274,96 26,495 32,723 1,2
N° 30 217,17 20,927 53,650 0,6
N° 50 262,42 25,287 78,937 0,3

N° 100 164,70 15,871 94,807 0,15
Fundo 53,889 5,193 100,000 -
Total 1037,77 100,000 366,560

Modulo de Finura: 2,666

Dimensao Maxima: 4,76 mm

Quadro 07: Analise granulométrica da areia.

Fonte: Do autor.

O gréfico abaixo apresenta a evolugcdo do valompermsentagem do material retido

acumulado nas peneiras.
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Grafico 01: Granulometria da areia (Peneira x Malteetido acumulado)

Fonte: Do autor
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3.2.3 Saibro

O Saibro analisado é proveniente da regido derdolsC. Este material € 0 mesmo
utilizado pelas empresas da regido. A analise ¢paréirica foi realizada utilizando o método

da NBR 7181/1984 e esta apresentada no quadraoabaix

LABORATORIO DE MATERIAIS E SOLOS

ANALISE GRANULOMETRICA (SIMPLES NBR 7181/1984)

LAUDO N°: 1
MATERIAL: Saibro

PENEIRAMENTO

PENERA | PESO(@) | “BETng | ACUMULADO (%) | PASSANTE 06) |  (mm)
N° 4 52,3 5,23 5,23 94,77 4.8
N° 8 164,63 16,463 21,693 78,307 2,4
N° 10 39,95 3,995 25,688 74,312 2
N° 16 88,61 8,861 34,549 65,451 1,2
N° 30 80,55 8,055 42,604 57,396 0,6
N° 40 49,55 4,955 47,559 52,441 0,42
N° 50 33,52 3,352 50,911 49,089 0,3

N° 100 66,11 6,611 57,522 42,478 0,15
N° 200 45,72 4,572 62,094 37,906 0,074
Fundo -

Total 620,94 62,09

RESUMO DA GRANULOMETRIA (%)

Pedregulhg Areia Retido entre Retido
Acima 2,0 | Grossa 2,( N° 40 e 200 Passando N° 200 Total entre N°
mm -0,42 mm 10 e 200
25,688 21,871 14,535 37,906 100 36,406

Quadro 08:Resultados do ensaio de granulometria do Saibro.
Fonte: Do autor.

O grafico abaixo apresenta a evolucdo do valor ernegptagem do material retido

acumulado nas peneiras.
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GRANULOMETRIA DO SAIBRO
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Grafico 02: Granulometria do Saibro (Peneira x Mateetido acumulado).
Fonte: Do autor.
3.2.4 ACal
A cal hidradata utilizada para os ensaios foi GMEM CH-IIl. As propriedades da

cal estéo listas no quadro abaixo, conforme daddalaticante.

ENSAIOS QUIMICOS

UNIDADE VALOR CH-I CH-Il [ CH-IlI
Perda ao Fogo (PF) % 26,3 - - -
Residuo Insolavel (RI) % 2,9 - - -
Oxido de Célcio (CaO) % 425 - - -
Oxido de Magnésio (MgO) % 27,3 - - -
Oxidos Totais (CaO+MgO) % 94,7 >90,0 | >88,0 | >88,0
Anidrio Sulfarico (SO3) % N/D - - -
Anidrio Carbénico (CO2) % 6,7 (a) (a) (b)
Oxidos totais ndo hidratados % 7,9 <10,0 | <15,0 | <15,0
Oxidos de CaO n&o hidratados % 0 - - -

(a) CH-1 e CH-II: Limite CO2: <5,0% na fabrica e <7,0 no depdésito
(b) CH-1II: Limite CO2: <13,0% na fabrica e <15,0 no depdsito
ENSAIOS FISICOS

UNIDADE VALOR CH-I CH-Il [ CH-IlI

Granulometria 330 (0,60mm) % 0 <0.5 <0.5 <0.5

Granulometria #200 (0,075mm) % 9,6 <10,0 | <15,0 | <15,0
Massa especifica g/cm3 N/D - - -
Umidade % 0 - - -
Densidade Aparente g/cm3 - - -

N/D = Nao Determinado
Quadro 9:Especificagbes Técnicas da cal.
Fonte: CAL CEM.
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3.3 Argamassa

Para proceder ao preparo das argamassas, precssmyseg a NBR 13276/2005.
Basicamente, realizou-se mistura anidra do matenalquantidades definidas a partir do
proporcionamento utilizado, em seguida adicionoaegea e misturou-se até a massa se tornar

homogénia.

3.3.1 Determinag&o do Teor de Consisténcia

O ensaio referente & determinacdo do teor de ¢énesia das argamassas seguiu a
NBR 13276/2005: Argamassa para assentamento diregato de paredes e tetos — Preparo
da Mistura e Determinac&o do indice de Consisténcgual trata do preparo da mistura e o
ensaio de consisténcia.

Para dar inicio a execucéo deste ensaio, limpatampo da flow table para obter o
indice de consisténcia e a parede do molde trofigsic@ com um pano umedecido, sendo que
as superficies figuem ligeiramente Umidas. A segu#parou-se a argamassa, encheu-se o
molde tronco conico, colocando de modo centralizzmlwe a mesa para o resultado correto
do indice de consisténcia.

Segurando o molde firmemente, outro operador emchmolde em trés camadas
consecutivas, com espessuras aproximadamente,igsaisn aplicando em cada uma delas,
respectivamente, 15, 10 e 5 golpes com o soquetaodo a distribuir uniformemente.

O rasamento da argamassa foi realizado passanglgua metalica rente a borda do
molde tronco cbnico, com movimentos pequenos de-vam ao longo de toda a superficie,

eliminando qualquer particula em torno do molde com pano Umido. Manualmente
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acionou-se a manivela da mesa para indice de t&mse, sendo que a mesa suba e caia 30
vezes em 30 s de maneira uniforme.

Imediatamente apos a Ultima queda da mesa mediorsaima trena o espalhamento
do molde tronco coénico original de argamassa. bstdidas devem ser realizadas em trés
didmetros tomados em pares de pontos uniformendesttdouidos ao longo do perimetro.

Anotam-se as trés medidas. A medida da argamadeaimiice de consisténcia
corresponde a média das trés medidas de diamegp@ssa em milimetros e arredondada ao

namero inteiro mais proximo.

3.3.1.1 Moldagem dos Corpos de Prova

Realizamos a moldagem dos corpos de provas deaacord a NBR 7215/2005. O
preenchimento do molde foi efetuado em 4 camadas adensamento de 30 golpes por
camada. O mesmo permaneceu em repouso na sal@mparatura e umidade relativa do ar

controlada e desmoldados ap6s 48 horas.

3.3.2 Resisténcia a Compresséao

Para a determinacdo dos valores referentes aémsssta compressao, foi adotado a
NBR 7215/2005: Cimento Portland — Determinacao esis®éncia a Compressao.

A determinacdo da resisténcia a compressdo inggowom a preparacdo das
argamassas de acordo com a NBR 13276/2005. Apteparpcao da argamassa, foi iniciada

a moldagem dos corpos de prova, sendo quatro cdgpsova de argamassa e a moldagem

seguiu a NBR 7215/2005. Os mesmos permaneceramne@uso na sala com temperatura e
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umidade relativa do ar controlada. A realizacacuta dos corpos de prova deu-se ha mesma
sala até a data de sua ruptura.

Para a execuc¢ao do ensaio, se fez necessario anvapi® dos quatro corpos de prova
com enxofre, de acordo com as recomendacdes da NBB/2005. Determinou-se, com
auxilio do paquimetro, o diametro de cada corpprdea em duas posi¢cées ortogonais no seu
terco médio e registrou-se a média em milimetroseduir, foi realizada a ruptura dos corpos
de prova, de acordo com as recomendacdes da NBRZD®b, registrando as cargas de
ruptura.

A resisténcia a compressao de cada corpo de pooeal€ulada, em MPa, dividindo a
carga de ruptura pela area da se¢do do corpo-ge:ptalculou-se a média das resisténcias
individuais, em MPa, dos quatro corpos-de-provaiend®s na mesma idade. O resultado foi

arredondado ao decimal mais préoximo.

3.3.3 Determinacdo da Absorcdo de Agua

Ensaio realizado com argamassa para se obteraeiddiabsor¢do de agua, realizado
de acordo com a NBR 9778/1987: Argamassa e ConE&mdorrecidos — Determinacao da
Absorcédo de Agua por Imersao.

Determinou-se a secagem em estufa a temperatuEd8et 5)°C, permanecendo na
mesma por 24h, 48h e 72h procedendo com a pesagebalanca eletrbnica, anotando a
massa da amostra. Como referéncia, registramossanda amostra apos 72h de permanéncia
na estufa.

Completada a secagem em estufa e determinada a,mneat®o imergimos a amostra

em agua a temperatura de (23 £ 2)°C, mantendosam pelo mesmo tempo 24h, 48h e 72h,
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para determinar sua massa enxugou-se a superficiamibstra com toalha absorvente,
registrando—se a mesma referéncia de 72h.
Usando as massas determinadas, calculamos a absgerégua pela seguinte formula

em porcentagem:

A
@ = x100(%)
Onde:
a — Absorgao, em %;
A — Peso da amostra seca em estufa, em gramas;
B — Peso da amostra saturada em agua a tempedat(23 + 2)°C com superficie seca, em

gramas.

3.4 Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios estdo expostgsgaas subsequentes, bem como

uma analise e comparacdo dos mesmos.

3.4.1 Resisténcia a Compressao

Os resultados obtidos no Laboratério de Materiggoles da Universidade do Sul de
Santa Catarina — UNISUL, expressam em sua totaidadesisténcia a compressao simples
dos tragos colocados a prova.

Os ensaios foram realizados utilizando a NBR 72931 Segue abaixo 0os quadros

com os resultados obtidos.



Traco 1 (1:1:6)

Resisténcia a Compressao (MPa)

CP1 2,23
CP2 2,41
CP 3 2,46
CP 4 1,99

MEDIA 2,27

Quadro 10: Valores referentes ao rompimento dgsosede-prova do Trago 1.

Fonte: Do autor.

Traco 2 (1:1:5)

Resisténcia a Compressao (MPa)

CP1 3,69
CP2 4,69
CP3 3,88
CP 4 3,88

MEDIA 4,02

Quadro 11: Valores referentes ao rompimento dgsosede-prova do Trago 2.

Fonte: Do autor.

Traco 3 (1:1:4)

Resisténcia a Compressao (MPa)

CP1 4,83
CP2 5,40
CP3 5,30
CP 4 5,49

MEDIA 5,25

Quadro 12: Valores referentes ao rompimento dgsosede-prova do Trago 3.

Fonte: Do autor.

45
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Traco 4 (1:1:3) Resisténcia a Compressao (MPa)
CP1 7,53
CP 2 4,92
CP3 7,96
CP 4 6,77
MEDIA 7,42

Quadro 13: Valores referentes ao rompimento dgsosede-prova do Trago 4.
Fonte: Do autor.

Traco 5 (1:1:4) Resisténcia a Compressao (MPa)
CP1 7,64
CP2 7,38
CP3 7,38
CP 4 7,64
MEDIA 7,51

Quadro 14: Valores referentes ao rompimento dgsosede-prova do Trago 5.
Fonte: Do autor.

Os resultados dos ensaios de compressdo nos magieam traco utilizando saibro
mais magro, ou seja, 0 que contém menos cimentguantomposicdo testado aqui nesse
experimento, chega a obter uma média de 2,27 Mé#ha,duperior a resisténcia exigida pela
NBR 15270/2005 dos blocos ceramicos utilizadosahamnarias de vedacao, que é 1,5MPa.

Através desta andlise, podemos afirmar que muitg®od utilizados na regido tém
resisténcia adequada ou até mesmo exagerada, ramassim um desperdicio de resisténcia

e material nesses casos, incluindo o trago paeracsaibro.
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Resisténcia Média dos Tragos
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Gréfico 03: Evolucédo da resisténcia em relacdaldesentes tipos de tracos realizados.
Fonte: Do autor.

O grafico comparativo entre os tracos de saibrdragn padréo de cimento com cal e
areia nos mostra que o trago 4 executado com sabrequivale em resisténcia ao trago
padrdo 5, executado com cal. Ambos possuem resigtdito superior a necessaria para se
empregar em uma argamassa de assentamento, oodsi@saim, desperdicio de material.

A argamassa composta com o traco 5 foi um tragpmrendado por varios autores
pesquisados. Analisando o grafico, podemos ver @aepossui uma resisténcia muito
superior a necessaria, pois supera em grande numeegisténcia dos blocos ceramicos

utilizado na regiao.

3.4.2 Absorcao de agua

O teste de absorcdo de agua é fundamental pareter@acdo da argamassa de
assentamento de bloco ceramico, devido a suardltencia nas patologias que a umidade

provoca nos revestimentos das alvenarias de vedacao
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Os ensaios foram realizados no Laboratorio de hdatee Solos da Universidade do
Sul de Santa Catarina — UNISUL, utilizando a NBR&®1987.

Segue abaixo os quadros com os resultados obtidos.

Traco 1 (1:1:6) Absorcado de Agua (%)
CP1 23,50
CP2 23,13
CP3 23,34
CP4 22,74
MEDIA 23,17

Quadro 15: Porcentagem de agua absorvida nos edeppsova do Tracgo 1.
Fonte: Do autor.

Traco 2 (1:1:5) Absorcéo de Agua (%)
CP1 21,75
CP 2 21,42
CP3 22,14
CP 4 21,67
MEDIA 21,74

Quadro 16: Porcentagem de agua absorvida nos edeppsova do Trago 2.
Fonte: Do autor.
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Traco 3 (1:1:4) Absorcao de Agua (%)
CP1 22,45
CP 2 22,32
CP3 22,48
CP4 22,09
MEDIA 22,33

Quadro 17: Porcentagem de agua absorvida nos edeppsova do Traco 3.

Fonte: Do autor.

Traco 4 (1:1:3) Absorcéo de Agua (%)
CP1 20,16
CP2 20,46
CP3 19,75
CP4 20,06
MEDIA 20,10

Quadro 18: Porcentagem de agua absorvida nos edeppsova do Traco 4.

Fonte: Do autor.

Traco 5 (1:1:4) Absorcao de Agua (%)
CP1 17,88
CP2 18,18
CP3 18,47
CP 4 18,34
MEDIA 18,21

Quadro 19: Porcentagem de agua absorvida nos edeppsova do Trago 5.

Fonte: Do autor.
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Os resultados dos testes de absorcdo de aguardprasevalores parecidos, variando
pouco nha mesma faixa de porcentagem. Mesmo varjaoaico, os valores ficaram um pouco
elevado em relacao o que a literatura recomendeapatiximo de 15% de absorcédo de agua.

O traco padrao (T5) sem a adicdo de saibro, fou® apresentou a menor média
(18,21%) de absorcdo de agua do ensaio, comprovasgim que a presenca de saibro na
causa uma suave influencia negativa na argamassssedetamento de bloco ceramico.

Os valores obtidos pelos tracos contendo saibmapéesentaram valores exagerados
que os impeca de serem utilizados na construcdh alguns cuidados simples na sua

aplicacdo devem ser observados, afim de minimesa earacteristica.

Meédia dos Tracos

25

20

18,21
15

10 ==/ edia dos Tragos

T1 T2 T3 T4 T5

Grafico 04: Comparativo da absorcao de agua eneptagem nos tracos realizados.
Fonte: Do autor

O grafico acima nos mostra um resumo dos ensai@bslercdo de agua, expondo a
evolucdo dos resultados e apresentando os valases elevados para as argamassas que

contem saibro em sua composicao.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apos a finalizagé@o deste estudo, foi possivelrofgsultados satisfatorios no uso das
argamassas de assentamento com saibro, pois x&uak nos resultados que o saibro
conferiu a argamassa resisténcia adequada ao esee ualores razoaveis em termos de
absorcao de agua.

Muitos tracos praticados na regido superam oseslde resisténcia adequados para o
assentamento de alvenarias de vedacdo com blodosices, gerando gastos desnecessarios
e desperdicio de materiais.

Os indices de porcentagem de absorcdo de agua etea@dos encontrados nas
argamassas com saibro refletem uma caracteristiaegilomineral em reter melhor a agua.

Porém tal caracteristica, ndo exclui sua utilizagds obras de construcdo civil,
adotando-se alguns cuidados na execucédo da alvefexiedacao, o saibro pode ser adotado
na execucao da argamassa de assentamento.

Alguns cuidados que devem ser observados em refagditizacdo da argamassa de
assentamento com saibro em alvenarias de vedag&o:

» Perfeita impermeabilizacéo do baldrame;
» Assentamento das trés primeiras fiadas de bloc@nesos assentados com

argamassa de cimento;
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» Utilizacdo de aditivos quimicos na argamassa afnratluzir a absorcédo de
agua.

Dentre as dificuldades encontradas para a reatizdeste trabalho podemos elencar a
falta de literatura em relagédo ao uso do saibroangamassas de assentamento e ainda os
diversos ensaios visando a caracterizacao dasiguades das argamassas.

E, por fim, para complementacdo de nosso trabaligerimos a realizagdo de novas
pesquisas relacionadas as argamassas de assentamensaibro, buscando cada vez mais a

eficacia dos materiais e o aprimoramento da Engenha
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