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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi identificar as diferencas entre a argamassa: tradicional
e polimérica e suas relacbes com as patologias das constru¢des, com o objetivo de
demonstrar que os materiais, blocos e tijolos de concreto e ceramico ndo possuem
estrutura para suportar o trabalho do material no longo prazo. No referencial teérico,
ou revisao bibliografica, analisou-se as caracteristicas e as vantagens e/ou
desvantagens de cada tipo de material, seja tradicional ou polimérica. No que tange
a argamassa polimérica duas marcas foram analisadas, sdo elas a Argamassa
polimérica 1 e Argamassa polimérica 2. Foram levados em consideragdo aspectos
como: ha quanto tempo que ¢é utilizada; aceitacdo do mercado; e suas
caracteristicas. O método utilizado nessa pesquisa foi 0 estudo comparativo dos
testes de tracao mecénica, envelhecimento acelerado e retencéo de agua. Os dados
obtidos com os resultados dos testes demonstraram consonancia com o objetivo da
pesquisa, pois os testes com as argamassas poliméricas demonstraram uma maior

probabilidade de patologias nas constru¢des do que a argamassa tradicional.

Palavras-chave: Argamassas poliméricas, Argamassa Tradicional, Desempenho.



ABSTRACT

The objective of this document was to identify the difference between the mortars:
Traditional, Polymeric, and its relations with the pathologies of the constructions, with
the objective to demonstrate that the materials like: blocks, concrete bricks and
ceramics, do not possess the structure to support work of the material in a long
length term. In the bibliographic review, the properties, advantages and or
disadvantages of each type of material were analyzed, being traditional or polymeric.
In which it concerns the polymer mortar, two brands were analyzed, which are mortar
polymeric 1 and mortar polymeric 2. They were taken into consideration bearings
like: How long has it been under use; Acceptance in the market; and its features. The
method used in this work report was the comparative study of the tearing test,
accelerated ageing and water retention. The data obtained with the results of the
tests demonstrated a consistency with the objective of the work wanted in the
materials, since the test with the polymeric mortars demonstrated a mayor probability
of pathologies in constructions with traditional mortars

Keywords: Polymeric Mortars, Traditional Mortars, Performance
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1. INTRODUGAO

A presente monografia denominada “estudo comparativo do desempenho e
possiveis patologias por tragdo em argamassa tradicional e argamassas
poliméricas”, € um trabalho de a investigacdo experimental realizada no laboratorio
de materiais de construcao da UTFPR, a partir de testes experimental tais como

envelhecimento acelerado.

Este trabalho recolhe e ordena a informacéao da investigacao realizada com base

em resultados obtidos na ocasido deste estudo.

Como se sabe a massa polimérica enquanto a tracdo € caracterizada como

excelente certo que é mais facil o rompimento dos blocos antes do que o da massa.

No aproveitamento a massa mostra-se mais pratica e rapida enquanto o tempo

de construcdo comparado ao método mais convencional.

Este estudo apresenta um prognéstico que ajudara a obter uma conclusao mais
complexa sobre as possiveis patologias que poderiam acontecer ao longo prazo
quando é utilizado tal produto.

1.1 Justificativa

Devido uma grande demanda do mercado por argamassas poliméricas, mas
pouco conhecimento sobre os resultados obtidos em longo prazo, seria necessario a
realizacdo de testes mais complexos para comprovar a eficiéncia e durabilidade do
produto ao longo prazo, e com isso, descobrir possiveis patologias durante o

processo de testes.

Este trabalho surgiu pela grande importancia de obter mais informacbes e
resultados sobre as consequéncias de se utilizar a argamassa polimérica em
substituicdo a argamassa tradicional. A argamassa polimérica teve seu inicio em
obras de pequeno porte e pequenos reparos, mas pela sua eficiéncia e agilidade
comecou a ser utilizada em grandes construgdes.
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As principais preocupacdes que incentivaram a realizagao deste trabalho foram
0s possiveis problemas e riscos que a argamassa polimérica pode apresentar em

longo prazo no que tange as patologias das construcoes.

1.2 Objetivos

Objetivo geral:

Descobrir possiveis patologias ao longo do tempo, quando é utilizada a
massa polimérica e Argamassa Tradicional para colar blocos em paredes néao

estruturais.

Objetivos especificos:

Submeter os corpos de prova colados com os produtos, (Argamassa
tradicional e polimérica) teste de envelhecimento acelerado em cémara
térmica KPK200.

Realizar teste de tracdo mecéanica utilizando prensa hidraulica EMIC 10.000
para determinar médias resisténcias maximas de aderéncia em Argamassas a

comparar (Argamassa tradicional e duas poliméricas)

Caracterizar o material a ser colado com teste de Compressao mecanica
usando prensa hidraulica EMIC DL 30.000 e fazendo teste de absorcédo de
agua.

Caracterizar as argamassas a serem testadas (Argamassa tradicional e duas

poliméricas) realizando teste de retencao de agua e massa especifica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicao de conceitos

A alvenaria de vedacdao pode ser definida como a alvenaria que nao é
dimensionada para resistir a acdes além de seu préprio peso. O subsistema
vedacao vertical é responsavel pela protecdo do edificio de agentes indesejaveis
(chuva, vento etc.) e também pela compartimentacdo dos ambientes internos. A
maioria das edificacbes executadas pelo processo construtivo convencional
(estrutura reticulada de concreto armado moldada no local) utiliza para o fechamento
dos vaos paredes de alvenaria. (CARNEIRO, R; Et al. 2006).

Pode-se dividir as alvenarias em 2 grupos quanto a sua funcdo: as
alvenarias estruturais e as alvenarias de vedacao. Sao denominadas de alvenaria de
vedacao as montagens de elementos destinados as separacdes de ambientes; sao
consideradas apenas de vedacao por trabalhar no fechamento de areas sob
estruturas, sendo necessario cuidados basicos para o seu dimensionamento e
estabilidade. (NASCIMENTO,2004).

Chama-se argamassa a unidao de um ou mais ligantes (organicos ou inorganicos)
com agregados finos e agua, e eventualmente adicbes e/ou adjuvantes. As
propriedades de determinada argamassa sao, portanto, diretamente influenciadas
pelos materiais empregues na sua execucao (bem como pela época em que as
argamassas foram utilizadas). Estas propriedades sdo deveras relevantes para a
utilizagdo final da mesma. Nessa ordem de ideias, uma argamassa ou um betédo
podem ser encarados como uma rocha artificial. Ou seja, um elemento que é
composto por fraccoes de rocha aglomerados por um ligante, conferindo rigidez e
forma ao conjunto. E ainda de realgar que se deve considerar que os vazios
existentes entre os agregados numa determinada argamassa (25 a 40% do volume
total) estdo preenchidos pela pasta do ligante, criando assim coesao entre as
particulas. Pelo exposto, as propor¢cdes dos varios materiais utilizados na
elaboracdo de determinada argamassa e a mistura dai resultante deve ser
homogénea e estar de acordo com o tipo de argamassa desejada. No seu estado
inicial estes materiais ostentam boa plasticidade mas, quando a mistura endurece,

apresentam rigidez, resisténcia e aderéncia. (MESQUITA, 2010).
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As construgcées que utilizam materiais como tijolo e blocos de concreto e
ceramico necessitam de algum material para realizar o “assentamento” entre os
componentes. Um tijolo ou bloco, para fixar ao outro, necessita de uma determinada
mistura de cimento, areia e agua, o qual resulta na chamada argamassa. Com isso,
em determinada quantidade, ao ser assentado entre os tijolos sobrepostos e
encaixados lateralmente, a argamassa serve para colar os tijolos e/ou blocos.
Entretanto, a fungcdo da argamassa nao é apenas para colar os materiais, e sim,
servir também como uma junta de dilatacado para permitir a movimentacao por acdes

dinAmicas e térmicas.

2.2 Tipos de argamassa

2.2.1 Argamassa para assentamento

2.2.1.1 argamassa para assentamento em alvenaria de vedagao:

Argamassa indicada para ligagdo de componentes de vedacdo (como blocos e

tijolos) no assentamento em alvenaria, com funcéo de vedagéo.
2.2.1.2 argamassa para assentamento em alvenaria de estrutural:

Argamassa indicada para ligacdo de componentes de vedacdo (como blocos e

tijolos) no assentamento em alvenaria, com fungéo estrutural.
2.2.1.3 argamassa para complementacao da alvenaria (encunhamento):

Argamassa indicada para fechamento da alvenaria de vedacao, apés a ultima fiada
de componentes.

2.2.2 Argamassa para revestimento de paredes e tetos

2.2.2.1 argamassa para revestimento interno:

Argamassa indicada para revestimento de ambientes internos da edificagéo,

caracterizando-se como camada de regularizagdo (embogo ou camada unica).

2.2.2.2 argamassa para revestimento externo:
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Argamassa indicada para revestimento de fachadas, muros e outros elementos da
edificacdo em contato com o meio externo, caracterizando-se como camada de

regularizacao (embogo ou camada Unica).
2.2.3 Argamassa de uso geral:

Argamassa indicada para assentamento de alvenaria sem funcao estrutural e

revestimento de paredes e tetos internos e externos.
2.2.4 argamassa para reboco:

Argamassa indicada para cobrimento de emboco, propiciando uma superficie fina

gue permita receber o acabamento, também denominada massa fina.
2.2.5 argamassa decorativa em camada fina:

Argamassa de acabamento indicada para revestimentos com fins decorativos, em

camada fina.
2.2.6 argamassa decorativa em monocamada:

Argamassa de acabamento indicada para revestimento de fachadas, muros e outros
elementos de edificacdo em contato com o meio externo, conforme NBR 13281
(ABNT, 2005) é aplicada em camada unica e com fins decorativos.

2.3 Argamassas da pesquisa
2.3.1 Tradicional

O uso, unicamente de pasta de cimento endurecida como material de
construgcdo seria impensavel, apesar de apresentar resisténcia mecanica aceitavel,
devido a grande instabilidade dimensional, aos valores elevados de fluéncia e
retracao, e ao elevado custo. Entdo, o objetivo sera de utilizar a maxima quantidade
de agregados de granulometria adequada, permitindo a maior compacidade
possivel, minimizando o volume de vazios e permitindo utilizar uma quantidade
minima de pasta de cimento mas de maneira que aglomere as particulas de
agregados. O agregado € um material granular utilizado na construgao, incoesivos,
de atividade quimica praticamente nula, constituido pela mistura de particulas
cobrindo uma extensa gama de tamanhos. (MESQUITA, 2010).
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A argamassa tradicional surge da combinacédo de cimento, areia e agua. Suas
medidas ndo sao exatas, podendo variar de acordo com o objetivo para qual sera

destinada a argamassa. Vejamos alguns exemplos:

1:3 — 1 kg de cimento para 3 kg de areia, a agua pode variar segundo o
estado dos matérias a serem usados (Umidos ou secos) - indicado para chapisco,

cola e vedagao em superficies de concreto ou em tetos.

1:4 - 1 kg de cimento para 4 kg de areia, a agua pode variar segundo o estado
dos materiais a serem usados (Umidos ou secos) - massa indicada para chapisco em
alvenaria.

A agua para cada (kg) de cimento vai mudar pelo estado dos materiais quanto
mais secos mais quantidade agua devera usar-se e quanto mais umido o material
menor agua devera ser usada, a por¢ao por cada (kg) de cimento esta entre (700 ml
e 800 ml).

Figura 01: Argamassa tradicional

Fonte: o autor
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2.3.2 Argamassa polimérica

Com o desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social ha uma crescente
busca por mais rapidez na solugdo de problemas e principalmente, na execucao de
projetos. Para a construcado civil ndo é diferente. Com a crescente demanda por
imoveis em centros urbanos, a maneira de construir também necessitou de
processos mais acelerados para atender as mudancas do mercado. Com isso
surgiram argamassas industriais substituindo, em alguns casos, a argamassa

tradicional.

Sobre a argamassa polimérica:

A primeira formulagdo de uma argamassa polimérica de que se tem noticia foi
publicada em uma revista norte americana em 1981 (JORNAL DO COMERCIO,
2011) e a tecnologia basica empregada na formulacdo quimica ja existia na década
de 1970 (JORNAL DO COMERCIO, 2011). No entanto, esta categoria de produto foi
pouco difundida no Brasil até o ano de 2011, quando uma argamassa polimérica
comecou a ser oferecida por alguns fabricantes no mercado de construgao civil do
Brasil conforme foi expedido pela comissdao de Estudo Especial de Composto
Polimérico para Assentamento na NBR 226 (ABNT 2016) (PORTAL FATOR
BRASIL, 2011), (CORREIO DO POVO, 2012), (REVISTA REVENDA E
CONSTRUCAO, 2013).

As argamassas polimérica ou argamassas quimicas determina-se a um tipo
de argamassas que sao usadas como uma alternativa a argamassa tradicional ou
argamassa cimenticia e também conhecida simplesmente como argamassa, usada
particularmente para aplicacbes na construgdo civil, nas etapas de vedacao com

alvenaria nao estrutural e acabados.

O termo argamassa polimérica €& também usado para definir suas
propriedades quimicas e diferenciar da argamassa tradicional, as argamassa

poliméricas contem aditivos poliméricos que melhoram suas propriedades de uso.

As argamassas poliméricas sao utilizadas normalmente para o assentamento
de tijolos ou blocos, ceramicos ou de concreto, sua execucao é cola-los para formar

paredes de vedacdo nao estrutural, Recentemente as argamassas poliméricas
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(argamassas quimicas) também sdo muito usadas em acabados como pisos

ceramicos, azulejos e em ocasides até para colar pastilhas de revestimento.

A aplicacdo de argamassas polimérica em alvenaria ndo estrutural tem
vantagens sobre a argamassa tradicional, construcbes de paredes mais rapido com
menores desperdicios, ndo precisa areas para sua preparacado evitando sujeiras
desnecessarias, ao ser um procedimento mais rapido e pratico reduz de maneira

significativa custos de mé&o de obra.

O rendimento da argamassa polimérica para alvenaria varia em funcao do tipo
de bloco, mas em média, € de 1,5 kg/m? (SHARON, 2014). Fazendo um comparativo
de rendimento baseados na média do testo anterior citado a argamassa polimérica
pode ter até vente vezes a mais o rendimento de uma argamassa tradicional, isso
para vedacdo de blocos ndo estruturais em pisos e outros usos este valor
comparativo de rendimento pode mudar.

Cimento Portland:

De acordo com o SNIC (Sindicato Nacional da Industria de Cimento), a
fabricacdo de 1 kg de cimento emite mais de 600 gramas de CO? na atmosfera.
Estas emissGes se dao devido ao processo de decarbonificacdo das matérias primas
e devido ao consumo de energia necessario para chegar a temperaturas de até
1450 °C no seu processo de fabricacdo. Estima-se que a industria do cimento
responde por aproximadamente 5% do total de CO? emitido pelo homem (SNIC,
2017).

Areia de rios:

Por eliminar a necessidade do uso de areia na mistura da argamassa
convencional, a argamassa polimérica contribui para diminuir a retirada deste
material dos leitos de rios, evitando os problemas ambientais associados com esta
pratica (SNIC, 2017).

Além disso, as argamassas poliméricas reduzem o desperdicio de materiais
na construcdo e o consumo de energia elétrica necessario ao processo de mistura
com betoneira (SNIC, 2017).

A composicao das argamassas poliméricas segundo o fabricante e fornecedor

€ uma emulsdo acrilica com cargas minerais e aditivos quimicos ndo cimenticios.
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2.3.2.1 Argamassa polimérica 1

Ideal para assentar tijolo ceramico, bloco de concreto e bloco celular com
funcdo de vedacao em dareas internas e externas. Confere alto grau de resisténcia
sendo indicada para aplicacdo em superficies horizontais e verticais, alcancando
resisténcia a compressdo de 12 MPa. A cura inicia a partir de 30 minutos, com
secagem total ap6s 48 horas (Informacédo obtida pelo fornecedor da argamassa

polimérica 1).

. Produtividade na execucdo de alvenaria, sendo até 5 vezes mais rapido

construir com Argamassa polimérica do que no método convencional;

. N&o precisa adicionar agua;

. Facil aplicacao;

. Tem propriedade bactericida e evita a formacgéo de fungos e bolor;

. Facilita a logistica em grandes obras;

. Economia de até 50% no custo final na execug¢ao da alvenaria (Informacao

obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 1)

. Produto sem base cimenticia (Informacdo obtida pelo fornecedor da

argamassa polimérica 1)

Consumo de Argamassa polimérica Assentamento de blocos e tijolos: 1,5
kg/m2.

Consumo de argamassa convencional por metro quadrado: 15 kg/m?
(Informacao obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 1).



Figura 02: Argamassa Polimérica 1

Fonte: o autor.

2.3.2.2 Argamassa polimérica 2

Figura 03: Argamassa Polimérica 2

Fonte: o autor
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O rendimento da massa Argamassa polimérica € de 1,5 kg/m? quando
utilizada em tijolos ou blocos com 19 cm de altura. Dependendo da altura do tijolo ou
bloco utilizado este rendimento podera sofrer variagbes para mais ou para menos.
Além disso, o rendimento do produto esta condicionado a atencdo e a forma de
aplicacdo do produto por parte do pedreiro (Informacao obtida pelo fornecedor da
argamassa polimérica 2).

Distancia entre blocos: Na maioria dos casos ndo € necessario o
“encabecamento” dos blocos ou tijolos. O espacgo que ficara entre os blocos (1 a 3
mm) comportard dilatacdes e posteriormente sera preenchido pelo reboco da
alvenaria (Informacao obtida pelo fornecedor da argamassa polimeérica 2).

Nivelamento: Caso a alvenaria venha a ficar fora do prumo ou nivelamento no
decorrer da aplicacdo, recomendamos a utilizacdo de pequenos calgos (cunhas)
para pequenos ajustes. Para corregcdes maiores, faz-se necessario aplicar uma fiada
com argamassa tradicional antes de prosseguir com a aplicagao (Informacgéo obtida
pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Ancoragem: A fixagdo dos blocos diretamente nos pilares pode ser feita com
massa polimérica (Informacéao obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Altura do assentamento: A altura da alvenaria a ser levantada num Unico dia
depende do tipo e qualidade dos blocos utilizados e da avaliacdo do profissional
responsavel. Entretanto recomenda-se utilizar os mesmos padrbes tidos com a
argamassa tradicional a fim de evitar desalinhamentos na parede (Informagéo obtida
pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Assentamento dos tijolos apds aplicacdo: Recomenda-se o assentamento dos
tijolos/ blocos em até 10 minutos apds a aplicacdo dos corddes de massa. Este
tempo pode variar de acordo com as condi¢cbes climaticas, sendo menor em climas
secos e quentes e maiores em climas frios e umidos (Informacdo obtida pelo

fornecedor da argamassa polimérica 2).
Apds a aplicacao

Tempo de cura: O tempo de cura total da massa Polimérica é de 72 horas em
climas quentes e secos, podendo variar de acordo com as condicdes climaticas. Em
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caso de umidade intensa, a cura do produto dar-se-a ap6s a secagem dos
blocost/tijolos (Informacgéao obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Resisténcia inicial: Decorridas 8 horas apés a aplicacdo o produto ja
apresenta resisténcia a intempéries. Em caso de chuva ou umidade intensa,
recomenda-se proteger a alvenaria com escoras ou cobrindo-as para que nao saiam

do prumo (Informagéo obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Ajustes: Caso seja necessarios retirar blocos/tijolos apés o assentamento é
necessario retirar a massa que foi assentada e refazer a aplicacao (Informacgéo

obtida pelo fornecedor da argamassa polimérica 2).

Caso nao utilize todo o contetudo de um pacote, vede bem a embalagem plastica
e utilize o produto dentro de 30 dias (Informacdo obtida pelo fornecedor da

argamassa polimérica 2).

Os fornecedores de argamassas poliméricas para vedacado, ndo recomendam a

sua utilizacao em paredes estruturais e classificam seu uso como inadequado.

2.3 Agregados usados nas argamassas

2.3.1 Classificacao

Os agregados podem ser classificados segundo a origem, densidade e
dimensdes das particulas. (MESQUITA, 2010).

2.3.2 Classificacdo segundo a origem

Naturais — “agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento
mecanico” que ja se encontram tal como sdo na natureza (areia e godo) e os
agregados britados que sao o resultado da britagem de materiais naturais (britas e
areias britadas) - Artificial —“agregado de origem mineral resultante de um processo
industrial envolvendo modificacdes térmicas ou outras” visto serem obtidos com o
intuito de produzir argamassas com determinadas propriedades, obtidos a partir dos
subprodutos da combustdo do carvao nas centrais térmicas, cinzas volantes, do

fabrico do ago, escérias de alto forno, da industria corticeira, etc. (MESQUITA, 2010).
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2.4 Funcoes e propriedades

As argamassas tém as fungdes interligadas aos fins a que se destinam e o0 mesmo
se aplica a sua classificacdo que € fundamentada na aplicagcdo das mesmas. Neste
contexto, as fungdes possiveis sdo de seguidas especificadas: Unido de elementos
de alvenaria e auxilio a resisténcia dos esforgos horizontais que surgem em paredes
(flexdo e corte — motivado pelo vento; paralelos ou perpendiculares — ao plano das
paredes). Absorcdo de certas deformacdées que a alvenaria ou juntas sofre
(MESQUITA, 2010).

As principais fungdes das juntas de argamassa na alvenaria sao

Unir as unidades de alvenaria de forma a constituir um elemento monolitico,

contribuindo na resisténcia aos esforcos laterais.

Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area resistente

dos blocos.
Selar as juntas garantindo a estanqueidade da parede a penetracao de agua das
Chuvas.

Absorver as deformacbes naturais, como as de origem térmica e as de retracao por
secagem (origem higroscépica), a que a alvenaria estiver sujeita. Para cumprir essas
fungdes, algumas propriedades tornam-se essenciais. No caso das argamassas de
assentamento, as principais propriedades almejadas sao:

Trabalhabilidade — consisténcia e plasticidade adequadas ao processo de execugao,
além de uma elevadaretencdo de agua, aderéncia e resisténcia mecénica.
(CACHELLA, G; CARASEK, H. 2012).

A retencao de agua é uma propriedade muito importante para as argamassas de
assentamento, uma vez que, apdés a sua aplicacao sobre uma fiada de blocos ou
tijolos, a argamassa comeca a perder agua, pela sucgdao dos componentes de
alvenaria e pela evaporacdo. Nesse momento, a propriedade em questao torna-se
importante, regulando a perda da agua de amassamento durante o processo de
secagem. Se perder agua muito rapidamente, a argamassa ressecara, € nao sera
possivel o adequado ajuste dos blocos da proxima fiada, prejudicando o seu

nivelamento e o prumo da parede, o que pode levara uma distribuicdo nao uniforme
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das cargas atuantes na parede pela area resistente dos blocos. Por outro lado, caso
queira corrigir esse problema com uma argamassa de baixa retencdo de agua, o
pedreiro devera reduzir a area na qual espalhara a argamassa, prejudicando a
produtividade do servico. Além disso, a retencao de agua influird na aderéncia, uma
vez que, se a argamassa perder agua muito rapidamente para o bloco abaixo da
junta podera faltar agua (a qual carrega consigo aglomerantes) para garantir uma
adequada ligacdo da argamassa com o bloco superior (CACHELLA, G; CARASEK,
H. 2012).

Trabalhabilidade é uma propriedade que garantird as condigcdes de execucao da
parede. Por exemplo, se a argamassa nao apresentar consisténcia adequada,
estando muito fluida quando da colocacdo de um bloco sobre a junta de
assentamento que ainda esta no estado fresco, a argamassa pode ser esmagada
em demasia, gerando uma junta de altura inadequada, ou seja, de espessura menor
do que a prevista, além de dificultar a execucdo da parede no alinhamento e no
prumo. Por outro lado, deve-se ajustar a trabalhabilidade, principalmente a
plasticidade da argamassa, a forma de aplicacdo. A argamassa de assentamento a
ser aplicada com bisnaga exige uma plasticidade maior do que a de uma argamassa
que sera aplicada pelo método mais tradicional, ou seja, empregando a colher de
pedreiro ou mesmo a palheta (CACHELLA, G; CARASEK, H. 2012).

2.5 Patologias por trincas em alvenaria

Essas patologias, além de serem muito comuns, sdo muito importantes do ponto
de vista das fung¢des de edificio e do usuério, por trés motivos (THOMAZ, 1989):
podem ser um aviso sobre a possivel ocorréncia de problemas estruturais; podem
acarretar problemas em varias funcdes dos edificios (provocar umidade, prejudicar a
durabilidade das vedacobes, o isolamento termo-acustico, etc.) e podem também
causar grande desconforto psicolégico para os usuarios. (CONSTRUFACILRJ,
2013).
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2.5.1 Possiveis causas e diagnostico
2.5.1.1 Recalque de fundacodes

Recalque € um afundamento das fundagdes de um edificio, em toda sua
extensdo ou em parte dela, que faz trincar as suas paredes. As causas dos
recalgues podem ser varias e constituem assunto de engenharia especializada, que
nao sera abordado aqui. A titulo de exemplo, uma causa possivel é a alteracdo de
umidade do solo sob um trecho da edificagdo, provocada por raizes de vegetacoes
proximas (CONSTRUFACILRJ, 2013).

2.5.1.2 Sobrecargas

Nesse caso as trincas sdo causadas por cargas (pesos) além do que a parede
pode suportar. Uma fissura muito comum desse tipo é a que ocorre em paredes com
aberturas (portas e janelas), devido a concentracdo de esforgcos nos cantos dos
vaos, e a auséncia ou insuficiéncia de vergas e contra-vergas. Nesse caso as trincas
aparecem nos cantos, fazendo uma inclinagdo de 45 o com a horizontal,
aproximadamente. (CONSTRUFACILRJ, 2013).

2.5.1.3 Movimentacgéao térmica

Lajes de cobertura apoiadas em paredes de alvenaria, no caso de construcoes
térreas, por exemplo, ao se deformarem por movimento de dilatacdo e contragéo,
podem ocasionar trincas nas paredes onde estdo apoiadas. (CONSTRUFACILRJ,
2013).

2.5.1.4 Variac6es de umidade dos materiais

Sao variagbes, chamadas higroscopicas, que ocorrem quando ha maior
exposicdo a umidade de alguns materiais em relacdo a outros. Isso acarreta
variagoes de volume diferenciadas entre eles, causando trincas. Muitas vezes essas
trincas sao sintomas de outras patologias relacionadas a vazamentos e infiltracoes
(CONSTRUFACILRJ, 2013).

2.5.1.5 Movimentacgao da estrutura

A movimentagdo da estrutura em relacdo aalvenaria e a auséncia ou
insuficiéncia de elementos construtivos que possam suporta-las é causadora de

trincas. Nesse caso encontram-se também trincas que podem ser sintomas de
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deformacdo excessiva da estrutura, indicando uma patologia estrutural.
(CONSTRUFACILRJ, 2013).

As paredes tém movimentos internos que as juntas ou unides devem
acompanhar, € por isso que as caracteristicas do material ligante tem que ter as
especificacoes de resisténcia o mais semelhantes possiveis ao material a ser ligado.
Se for muito mais resistente a acbes como tracdo ou compressao, as falhas
ocorreram pelo material ligado e néo pela liga, criando assim possiveis patologias ao

longo do tempo.

2.6 Requisitos mecanicos e reoldgicos

As argamassas destinadas ao assentamento de paredes ou ao revestimento
de paredes e tetos devem cumprir com 0s requisitos estabelecidos na NBR 13281
(ABNT, 2005) sendo classificadas conforme as caracteristicas e propriedades que

apresentam, como se mostra na figura abaixo.

Tabela 01 - Exigéncias Mecanicas e Reoldgicas para Argamassas

Caracteristica Identificacao Limites Método
. . | > 0,1e <4,0
Resistencia a : :
compressao I 24,0e < 80| NBR13279
i > 8,0
i > <
Capaczldade’de Normal 80e <90 NBR 13277
Retencao de agua Alta > 90
Teor de ar a <8
. b =28e<18 NBR 13278
incorporado
C >18

Fonte: ABNT NBR 13281,2005
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2.7 O Critério de Chauvenet

Critério Chauvenet: este critério foi usado para o processamento dos dados

obtidos nas prensas hidraulicas tanto na de tragdo como na de compressao.

E comum que o experimentalista ache que alguns valores medidos em um
certo experimento extrapolam a tendéncia dominante. Estes valores podem ser, de
fato, medi¢cdes erradas, como podem também representar certo fendémeno fisico de
interesse. Por este motivo, estes valores que fogem a tendéncia dominante nao
podem ser descartados sem recorrer a critério consistente para sua eliminacao
(UNICAMP, 2017).

Sejam n medicbes de uma grandeza, onde n é grande, de modo que os
resultados seguem uma distribuicado Gaussiana. Como ja vimos, esta distribuicao
fornece a probabilidade de que um dado valor medido esteja desviado de um certo
valor da média esperada. Nao se pode esperar probabilidade menor que 1/n. Assim,
se a probabilidade para o desvio de um certo valor medido € menor que 1/n, pode-
se qualifica-lo para ser eliminado do conjunto de dados. Na realidade, testes mais
restritivos sdo aplicados para eventualmente eliminar valores medidos. O critério de
Chauvenet € um deles: especifica que um valor medido pode ser rejeitado se a
probabilidade m de obter o desvio em relagcdo a média é menor que 1/2n. A tabela 1
lista valores da razao do desvio em relacdo ao desvio padrao para varios valores de
n conforme este critério (UNICAMP, 2017)

Tabela 02. Critério de Chauvenet para rejeicao de valor medido

Numero de leituras, Razao entre o maximo desvio aceitavel
n e o desvio padrao,
d /0

3 1,38
4 1,54
5 1,65
6 1,73
7 1,80
10 1,96
15 2,13

25 2,33

50 2,57

100 2,81

300 3,14

500 3,29

1000 3,48

Fonte: UNICAMP, 2017.
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Para aplicar o critério de Chauvenet para eliminar valores duvidosos, em
primeiro lugar calcula-se o desvio médio e o desvio padrdo do conjunto de dados
medidos. O desvio de cada um dos pontos é comparado com o desvio padrao,
conforme os valores da Tabela 1, para assim se eliminar os pontos duvidosos. Para
a apresentacao dos dados finais, um novo valor médio e um novo desvio padrdao sao
calculados, sem incluir os pontos eliminados. O critério poderia até ser repetido mais
uma vez, para a eliminacdo de mais pontos, entretanto o procedimento nao é
recomendavel, basta uma vez. Se diversos pontos extrapolarem o critério-limite
estabelecido, € provavel que o sistema de instrumentacdo seja inadequado, ou que
o processo sendo medido seja extremamente variavel (UNICAMP, 2017).

Como ja vimos, erros em medicdes podem ser caracterizados por uma fungéao
normal, € o desvio padrdo pode ser reduzido aumentando-se o0 numero de
medi¢goes. Na maioria dos casos, o custo experimental coloca um limite sobre o
namero de medicdes. Deve-se considerar, também, que o erro sistematico presente
na medicdo nao é uma variavel aleatoria, e os procedimentos estatisticos podem ser
efetivamente usados para “condicionar” dados experimentais com valores medidos
erroneamente (UNICAMP, 2017).

O critério de Chauvenet, entao, fornece uma base consistente para tomar a
tomada de decisao de excluir ou ndao um dado de um conjunto de valores medidos.
Para sua aplicagdo, basta calcular a razdao do desvio individual para o desvio
padrao, R, e comparar com um valor de referéncia, Ro. Ro depende do numero de

medidas, enquanto que R é definida como: AR =(Xi=X)/0 O valor medido é
rejeitado quando R > Ro (UNICAMP, 2017).
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Exemplo de Aplicacao do Critério de Chauvenet.

As medidas a seguir sdo de comprimento. Calcule o valor médio, o desvio
padrao, a variancia e desvio absoluto médio. Aplicar o critério de Chauvenet para

verificar possivel inconsisténcia (UNICAMP, 2017).

Tabela 03.Medidas do critério Chauvenet

Leitura 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

X, cm 53 5,73 6,77 5,26 4,33 5,45 6,09 5,64 5,81

5,75

Fonte: UNICAMP, 2017.

Solucgao:

O valor médio é dado por:

lf =5 (5613) =5.613cm
ni=1

Os outros valores sdo computados com auxilio da tabela abaixo:

Tabela 04. Valores do critério Chauvenet

Leitura d, = x,—x, (cm) (x, = x,)**x10* (cm?)
1 -0,313 9,797
2 0,117 1,369
3 1,157 133,865
4 -0,353 12,461
5 -1,283 164,609
6 -0,163 2,657
7 0,477 22,753
8 0,027 0,0729
9 0,197 3,881
10 0,137 1,877

Fonte: UNICAMP, 2017.
A variancia:

n
2.1 z X; =Xp)> =0,3533 ¢m?

.’:S




O desvio-padréo,

cm

1/2
°" [Tll(3,536)} =(0.3929) "= 0,627

Fonte: UNICAMP, 2017

O desvio absoluto médio:

33

)= L3 [d|= LS x x| = = (4.224)= 04224 ©om
n i n i 10
Fonte: UNICAMP, 2017
Calcula-se a razéo AR =d;/0
Fonte: UNICAMP, 2017
Tabela 05. Valores da razao critério Chauvenet
Leitura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d;/o 0,499 0,187 1,845 0,563 2,046 0,26 0,761 0,013 0,314 0,219

Fonte: UNICAMP, 2017

Compara-se o valor obtido com o valor de referéncia na Tabela 1, 1,96 (para

n = 10). Assim, pode-se eliminar somente o 52 ponto. O novo valor médio é

X, = é(s 1,80)=5,756  cm




Os novos valores de desvio e desvio quadratico estdo na tabela abaixo:

Tabela 6. Valores de desvio e desvio quadratico critério Chauvenet

Leitura d=x-x, (x, = x,)**x10
1 -0,456 20,7936
2 -0,026 0,0676
3 1,014 102,8196
4 -0,496 24,602
6 -0,306 9,364
7 0,334 11,156
8 -0,116 1,346
9 0,054 0,292
10 -0,006 0,0036

Entao,

Fonte: UNICAMP, 2017

1 1/2 1 1/2
o= [—IZ(xi —xm)z} = {§(1,7044)} =(0,213)""* =0,4615 €M
n—
Fonte: UNICAMP, 2017

34
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3. METODOLOGIA

Comparar as amostras que serdo ensaiadas neste caso dois fornecedores do
produto e uma amostra do tipo tradicional.

Os ensaios que vao ser utilizados nas argamassas sao o envelhecimento

acelerado, tracdo mecanica, retencao de agua e massa especifica.

Os ensaios que serao feitos nos prismas de concreto serdo absorcao de agua e

compressao mecanica.

Serao feitos mini blocos de concreto os quais vao ser colados com os produtos
comercias e com a massa tradicional opbs serdo testados com o0s ensaios

propriamente ditos e comparados os resultados entre eles.

Os blocos usados para este tipo de teste sao feitos com a intengéo de ter uma
maior resisténcia do que os blocos ou tijolos usados nas paredes de vedacao
comuns, com o fim de testar a verdadeira resisténcia das argamassas, pois se fosse
usados matérias tales como tijolos e blocos cerdmico ou de concreto, poderia
ocorrer a ruptura dos matérias antes do que o material ligante, desta forma seria
afeitada a pesquisa, por que estaria achando resisténcias medias maximas do

material colado mas nao da cola.

3.1 Teste de tragdo mecanica e envelhecimento acelerado:

O teste de tragdo mecanica sera feito nos primeiros corpos de prova sem nem
uma alteragao apenas colados e secos no ambiente por 28 dias, isto para ter uma
referencias comparativa com os corpos de prova que serdo envelhecidos, apés de
cada ciclo de envelhecimento acelerado, se repetira o processo de tracdo mecéanica
com a finalidade de comparar os ciclos e comparar-lhe com a base obtida no
primeiro teste de tragao.

O teste de envelhecimento acelerado tem como objetivo desgastar os matérias
usados, com cambios de temperatura e umidade relativa e simular o comportamento

deles no tempo.
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3.1.1 Fabricacado de Laje:
Consiste na mistura de cimento, areia e pedra, nas seguintes propor¢oes:
Tabela 07. Traco do corpo de prova
TABELA PRATICA DE TRACOS DE CONCRETO PARA USO EM OBRAS
FUNDO 35 X 45
CONSUMO DE (material) POR M3 DE [ ALTURA DA g‘gg"g;‘g g EE éﬂ%‘;\ﬁ% EATORES
CONCRETO PADIOLA

RESISTENCIA

? AREIA|AREIA . BRITA
PROVAVEL NA| TRAGCO EM|CIMENTO BRITA 1|BRITA 2| AGUA |AREIA i . o i . POR SACO CIMENTO
comPrEssiol voLume (Kg) SI?S)A UI\/(III)DA 0 0 ) (cm) (1(;“)2) AREIA|BRITA 1]BRITA 2| Agua/cim I/Kg| Cim/agua Kg/I |Agua’/cim I/sc litros/sc

(Kg/cm2)
100 1:3:6| 208 | 441|564 | 441 | 441 | 198 | 28,7| 336 3 2 2 0,95 1,05 47,5 240,8

Fonte: GEOCITIES, 2002.
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3.1.2 Blocos
Segundo a tabela anterior do traco da laje foi feita a mistura em ditas
proporgdes, apdés da mistura dos materiais a massa fresca foi vertida numa
forma de madeira com dimensdes de 55cm x 55cm e altura de 4,5cm, a forma
tinha na sua paredes internas antiaderente para facilitar sua retirada apés
seca, Depois de feita a laje, foi preciso corta-la para ficar em mini blocos que
puderam ser manuseados com facilidades nos testes.

O processo de secado da laje para garantir sua resisténcia de desenho
para a qual ia-se utilizar é de 28 dias de secado ao ambiente.

Apds do secado retirou-se a forma de madeira, para assim entéo ficar

com a laje que se mostra na figura abaixo.

Figura 04: Fabricacao dos blocos (laje)

Fonte: o autor
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3.1.3 Corte dos blocos

Com a laje pronta é preciso o processo de corte para obter os blocos com
tamanhos adequados para suas experiéncias.

Primeira opcao de corte que intentou-se foi o corte com serra de disco como se
mostra na figura 5, o sistema de corte ndo fornecia nenhuma seguranca nem
precisao nos cortes além precisava de mais de trés cortes para obter s6 um bloco de
concreto para os testes.

Segunda opcéo foi a serra de banco, como se mostra na figura 6 a qual contava
com guias melhorando a precisdo do corte um disco de corte maior assegurando um
corte Unico para atravessar a laje, bastava s6 de dois cortes para obter um bloco de

concreto.

A ideia inicial era obter mini blocos com uma area de (50mm x 50mm) e altura de
(45mm), isto ndo foi cumprido exatamente por falta de precisdo em ferramentas de
corte, é por isso que os blocos tém dimensdes que variam entre 47mm e 5,7mm de

largura, comprimento e altura.

Figura 05. Corte dos blocos com serra de disco.

Fonte: o autor
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Figura 06. Corte dos blocos com serra de banco

Fonte: o autor

3.1.4 Cola dos blocos

No final dos cortes, obtiveram-se um total de 120 blocos, que sédo colados
com as argamassas a testar, a cola dos blocos se faz primeiro mergulhando-os na
agua por 24 horas antes de usar as argamassas, depois sdo unindo dois deles
usando as argamassa da pesquisa, como se mostra nas figuras 7, 8 e 9, os
primeiros a serem colados foram com argamassa tradicional aonde foram usados 40
blocos para obter 20 corpos de prova, depois foram colados 40 blocos com
(argamassa polimérica 1) obtendo 20 corpos de prova e por ultimo foram colados
mais 40 blocos com (argamassa polimérica 2) obtendo também 20 corpos de prova,
apos da cola dos 120 blocos se obtém 60 corpos de prova.
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Argamassa Tradicional:

Figura 07. 20 corpos de prova — Argamassa tradicional

Fonte: o autor

3.1.3 Argamassa 1

Figura 08: 20 corpos de prova argamassa 1

Fonte: o auto



41

3.1.4 Argamassa 2

Figura 09: 20 corpos de prova argamassa 2

Fonte: o autor

3.2. Teste de Tragao

O teste foi feito numa prensa hidraulica de marca EMIC, Modelo DL10.000,
com uma célula de carga com capacidade de 100KN e precisdo de 10N. O ensaio foi
realizado com uma velocidade de 250N/Seg. Utilizando uma chapa de ago colada
nos blocos de cimento, com medidas de 9cm de comprimento, 8cm de largura e
0,5cm de altura como se mostra na figura 10.

O produto utilizado para colar a chapa de agco com os blocos de cimento foi
um produto adesivo a base de epdxi, o qual consiste na mescla de duas sustancias
quimicas (catalizador —componente A- + cola —componente B-), onde o catalizador
acelera o secado do produto e a cola é feita a base de epdxi, logo de 24 horas de

secado o produto atinge a maxima resisténcia.
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Figura 10. Chapa de aco colada nos corpos de prova

Fonte: o autor

Figura 11. Adesivo a base de epoxi

Fonte: o autor
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As medicoes da area aonde se encontravam colados 0s corpos de prova era
necessarias para ingressar no programa de leitura de forcas da prensa hidraulica,

assim as leituras dos valores é diretamente em esforgos.

Todas as areas dos corpos de prova ensaiados foram medidas com

paquimetro de precisdo de 0,05mm como se mostra na figura 12.

O teste de tragao foi feito nos 60 corpos de prova, que se disponibilizaram da
seguinte maneira 15 corpos de prova, sendo 5 com (tradicional), 5 com (argamassa
polimérica 1) e 5 com (argamassa polimérica 2), os corpos de prova para este teste
terdo idade de 28 dias de secado ao ambiente, isto para ter uma referéncia frente

aos préoximos testes de envelhecidos acelerado em camara térmica.

Ap6s do teste base, foram ensaiados, mais 45 corpos de prova sendo 5 de
argamassa tradicional, 5 de (argamassa 1) e 5 de (argamassa 2) desta vez com
envelhecimento acelerado de 168 horas, para o envelhecimento acelerado de 2
ciclos de 168 horas foram testados mais 5 corpos década argamassa e repetindo o
mesmo processo para o terceiro ciclos de 168 horas, e assim chegar ao total de 45

corpos de prova ensaiados com idades e argamassas diferentes.

Figura 12: Medicao da Area dos blocos e Prensa hidraulica EMIC
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3.3Envelhecimento acelerado

O teste foi feito em uma camara térmica KPK 200, a qual foi configurada para
manter temperaturas e humidades que a normal internacional 1ISO 9142:2003

estabelece para ditos ensaios em argamassas.
Os valores para umidade, temperatura e tempo foram tomados da tabela abaixo.

Tabela 08. Ciclos da camara térmica

Ciclos de Envelhecimento

HR (%) Tempo (h)
90 24
30 24
90 72
30 48
As amostras devem se manter durante 24h a
HR=50% y T=23°C

depois do ciclo de envelhecimento (168h) e
antes de realizar as medidas e os analise.
Fonte: MECD apud ISO 9142:2003, 2003.

Figura 13. Camara térmica

Fonte: o autor
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As amostras foram levadas ao interior da camara pelos tempos, humidades e
temperaturas estipuladas na tabela da norma internacional ISO 9142:20083.

Houve ensaios que foram feitos com um dois e trés ciclos de 168 horas como

a norma internacional estipula.

Logo de realizado cada ciclo e processo de preparagdo na camara térmica,
foram feitos os ensaios de tracdo na prensa hidraulica, para determinar 0 aumento

ou perda de aderéncia das argamassas ao longo do tempo.

Figura 14: Blocos na camara térmica (a)

Fonte: o autor
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3.4 Testes de Retencao de Agua:

Preparar a argamassa conforme a NBR 13277 (ABNT, 2005)

Colocar o prato sobre o funil, garantindo a estanqueidade entre eles, e

humedecer o papel-filtro, posicionando-o sobre o fundo do prato.

Com a torneira fechada, adicionar a bomba de vacuo de tal forma que se
aplique ao conjunto uma succdo de 51 mm de mercurio. Abrir a torneira para a
retirada do excesso de agua do papel-filtro por 90 segundos, fechando-a em

seguida.

Passar o conjunto funil/papel-filtro humido na balanga com resolucdo de, 1g e

registrar sua massa (mv).

Preencher o prato com a argamassa até pouco acima da borda. Adensa-la
com 37 golpes de soquete, sendo 16 golpes aplicados uniformemente junto a borda
e 21 golpes aplicados em pontos uniformemente distribuidos na parte central da

mostra, assegurando o preenchimento uniforme do prato.

Retirar o excesso de argamassa do prato mediante o uso de uma régua
metalica, de tal forma a obter uma superficie plana. O movimento deve ser do centro

do prato para borda em duas etapas.
Limpar as bordas do conjunto.

Pesar o conjunto com argamassa rasada na balanga com resolugcéao de 0,1g

e registrar sua massa (ma).

Abrir a torneira para aplicar na amostra a succao correspondente a coluna de

51 mm de mercurio durante 15 minutos, fechando-a em seguida.

Remover o prato do funil e pesar conjunto na balanca com resolugéo de 0,1 g
e registrar sua massa (ms) conforme NBR 13277 (ABNT, 2005).
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Figura 15: Balanca de precisao 0,01g

Fonte: o autor

Figura 16: Bomba de succéo e recipiente para agua

Fonte: o autor

3.5 Determinagdes de massa especifica

Para a determinacdo da massa especifica das argamassas foi preciso de 3
recipientes um para cada tipo de argamassa, determinou-se o volumem dos
recipientes enchendo com agua destilada e restando o peso do recipiente cheio de
agua com um peso do recipiente vazio, depois foram preenchidos com as
argamassas e pesados na balanga com resolugéo de 0,1 g ap6s de ter os valores de
volumem e massa podemos determinar a massa especifica do material, repetiu-se
esse procedimento duas vezes por amostra de argamassa o valor tomado para obter

o resultado foi a média dos dois resultados obtidos.

Formula de massa especifica: p = m/v
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3.6 Determinagdes de absor¢cao de agua do material a ser colado

O material foi secado em estufa por 24 horas a uma temperatura de 100 graus
célsius como pode-se observar nas figura 18, apos da secagem foi pesado e depois
da pesagem foi mergulhado em um balde com agua por mais 24 horas como se
observa na figura 17, para atingir o maximo de saturacéo de agua apds do processo
de saturacdo de agua foi pesado para determinar a porcentagem de agua que o
material pode absorver.

Figura 17: Agua para o teste de absorcéo de agua.

Fonte: o autor
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O forno de secagem se manteve por 24 horas a uma temperatura de 100°c
garantindo o secado total dos blocos de concreto, o processo de saturacdo de agua
€ recomendado fazer ap6s da secagem ja que complicaria o secado total dos bloco
se o prosedimento fizera-se ao inverso, na figura 18 abaixo mostra-se o forno usado

para a secagem dos blocos de concreto.

Figura 18: Forno para secagem dos blocos

Fonte: o autor

Formula para determinar porcentagem de absorg¢édo de agua:

B Mumida — Mseca

A= 100
Mseca x
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3.6 Testes de compressdo mecanica

A prensa hidraulica para realizar este teste foi uma EMIC de Referencia DL
30.000 a velocidade do teste foi 0,25 MPa/s segundo norma Brasileira de resisténcia
a compressdo de cimento Portland, NBR 7215 (ABNT, 1996), na base para
estabilizar as irregularidades das amostras foi utilizado neoprene.

Ensaio de compressdao segundo norma NBR 7215 (ABNT, 1996), “o método
compreende a determinacdo da resisténcia a compressao de corpos-de-prova
cilindricos de 50 mm de didametro e 100 mm de altura”.

Os corpos-de-prova sao elaborados com argamassas composta de uma parte de
cimento, trés de areia normalizada, em massa, e com relagdo agua/cimento de 0,48
conforme NBR 7215 (ABNT, 1996).

A argamassa € preparada por médio de um misturador mecanico e compactada
manualmente em um molde, por um procedimento normalizado. Podem ser
empregados equipamentos de compactacdo mecanica, com a condi¢cdo de que, ao
serem utilizados, os resultados de resisténcia mecanica nao difiram de forma
significativa dos obtidos usando-se a compactacdo manual segundo NBR 7215
(ABNT, 1996).

Os moldes que contém os corpos-de-prova sao conservados em atmosfera
Umida para cura inicial; em seguida os corpos-de-prova sao desmoldados e
submetidos a cura em agua saturada de cal até a data de ruptura conforme NBR
7215 (ABNT, 1996).

Na data prevista, os corpos-de-prova sao retirados do meio de conservacao,
capeados com mistura de enxofre, de acordo com procedimentos normalizados, e
rompidos para determinacao da resisténcia a compressdo como disse a NBR 7215
(ABNT, 1996).
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Apresentacdo dos resultados obtidos utilizando as argamassas tradicional,

(argamassa polimérica 1) e (argamassa polimérica 2)

Tabela 09. Ciclos da camara térmica

Argamassas Tempo Deformagdes (mm) |Resisténcias medias a tragao (N)
28 Dias 1 675,4
Argamassa 1 28 Dias + 1(168h) 1 1438
28 Dias + 2(168h) 1 1338,6
28 Dias +3(168h) 1 1397,9
28 Dias 1 504,7
Argamassa 2 28 Dias + 1(168h) 1,5 1322,7
28 Dias + 2(168h) 1 1424,7
28 Dias +3(168h) 1 1841,2
28 Dias 2 706
Tradicional 28 Dias + 1(168h) 1 247,4
28 Dias + 2(168h) 1 429,8
28 Dias +3(168h) 1 181,1

4 1 Tradicional

Fonte: O autor.

A argamassa tradicional apresentou resultados variados com uma média

maxima de resisténcia de 706(N) aos 28 dias de secado no ambiente e uma média

minima de resisténcia de 181,1(N) obtida apds de ser sometida a 3 ciclos de

envelhecimento acelerado na camara térmica, os corpos de prova sempre soltaram

na interfase da massa e bloco, dando como resultado falha por aderéncia da

argamassa Tradicional, a deformacgao do primeiro teste (28 dias) obteve uma média

deformacdo de 2mm e a medias de deformacao dos testes seguintes (168h,2x168h
e 3x168h) foi de Tmm.

Enquanto a massa especifica deste tipo de argamassa se obteve como

resultado 2,29 g/m3, pelo que se encontrou que é o tipo de argamassa mais pesada

por metro cubico, das trés argamassas testadas.
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O que se refere a retencédo de dgua na argamassa Tradicional, obteve-se com

resultado 78,97% Ra, por tanto € a argamassa que menos retém agua, das trés

argamassas testadas.
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Grafico 1. Resisténcias Medias Argamassa Tradicional

Resisténcias medias a tracao
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Fonte: O autor

Grafico 2. Deformac6es Argamassa Tradicional

Deformacdes

28 Dias 28 Dias + 1(168h) 28 Dias +2(168h) 28 Dias +3(168h)

Tradicional

M Ref.
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Fonte: O autor

Figura 19. Ruptura do bloco com argamassa tradicional

Fonte: o autor

4.2 Argamassa polimérica 1

Argamassa polimérica 1 apresentou resultados que variam a resisténcia
atingindo uma média maxima de resisténcia apés do primeiro ciclo de camara
térmica com resultado de 1438(N) nos seguintes dois ciclos a variagdo da média nao
foi muito significativa com respeito a maxima atingida, a média de resisténcia mais
baixa foi obtida no primeiro teste de tracdo com idade da amostra de 28 dias secado
no ambiente, com resultado de 675,4(N), todas as médias das deformacdes dos

ensaios feitos para este tipo de argamassa foram as mesmas de 1 mm

Enquanto a massa especifica deste tipo de argamassa se obteve como
resultado 2,07 g/m?3, pelo que se encontrou que é o segundo tipo de argamassa mais
pesada por metro cubico, das trés argamassas testadas.

O que se refere a retencdo de agua na Argamassa polimérica 1, obteve-se
com resultado 98,73% Ra, por tanto € a segunda argamassa que menos retém
agua, das trés argamassas testadas.
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Grafico 3. Resisténcias Medias Argamassa Polimérica 1
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Grafico 4. Deformacoes Medias Argamassa Polimérica 1
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Figura 20: Ruptura de bloco com Argamassa polimérica 1

Fonte: o autor

4.3 Argamassa polimérica 2:

A argamassa polimérica 2 apresentou resultados ascendentes com respeito
ao tempo, a resisténcia média maxima atingida foi 1841,2(N) esta foi atingida no
ultimo ciclo do envelhecimento acelerado (3x168h), a média de resisténcia mais
baixa foi obtida no primeiro teste de tracdo com idade da amostra de 28 dias secado
no ambiente, com resultado de 504,7(N), as deformagbes dos ensaios
(28dias,2x168h e 3x168h) tiveram como média de deformacdo 1mm e a média de
deformacgéo do ensaio (168h) foi de 1,5mm.

Enquanto a massa especifica deste tipo de argamassa se obteve como
resultado 1,85 g/m?3, pelo que se encontrou que é o tipo de argamassa mais leve por
metro cubico, das trés argamassas testadas.

O que se refere a retengcdo de agua na argamassa polimérica 2, obteve-se
com resultado 99,59% Ra, por tanto é a argamassa que mais retém agua, das trés
argamassas testadas,



Valores em (N)

Valores em (mm)

Grafico 5. Resisténcias Medias Argamassa Polimérica 2

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Resisténcias medias a tracao

504,7

28 Dias

522,/

28 Dias + 1(168h) 28 Dias + 2(168h)

Argamassa 2

e R V]

Fonte: O autor.

/ 1L
4247

28 Dias +3(168h)

Grafico 6. Deformacoes Medias Argamassa Polimérica 2

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

28 Dias

Deformag(”)es

28 Dias + 1(168h) 28 Dias + 2(168h)

Argamassa 2

M Ref.

Fonte: O autor.

28 Dias +3(168h)

56



Figura 21: Ruptura de bloco com argamassa polimérica 2.

4.4 Absorcoes de agua

Fonte: o autor
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A absorgao dos blocos de concreto usados para serem colados foi em média

de 4,64%.

Tabela de resultados do ensaio de retengao de agua nas trés amostras de

argamassas usadas como material de pesquisa (Tradicional, Argamassa 1 e

Argamassa 2).

Tabela 10. Resultados do teste de retencao de agua

Unidade (g) %
M umido Mseca( m) M e MSECB m, my my Tara AF Ra
(mu)
Argamassa 1 52,88 42,41 10,47 1730,42 608,74 1727,59 6,50 0,20 98,73
Argamassa 2 48,21 38,37 9,84 1637,27 609,63 1636,40 6,70 0,20 99,59
Tradicional 58,46 50,65 7,81 1834,20 611,93 1799,86 5,41 0,13 78,97

Fonte: o autor
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Tabela de resultados do ensaio de massa especifica nas trés amostras de

argamassas usadas como material de pesquisa (Tradicional, Argamassa 1 e
Argamassa 2).

Tabela 11: Resultados teste de massa especifica

3

Unidade (g) g/m m? g
ARG CAD, CAD + ARG, m P Media \' CAD+H,0
5,08 64,57 50,49 2,06
A 1 2,07
fgamassa 5,08 64,93 59,85 2,07 ’
5,08 58,67 53,59 1,86
A 2 1,85 28,88 33,9
fgamassa 5,08 58,15 53,07 1,84 ’ g '
5,08 71,13 66,05 2,29
Tradicional . . . . 2,29
5,08 71,21 66,13 2,29

Fonte: o autor
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Grafico 8. Porcentagem de Retencao de agua das Argamassas
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Fonte: o autor

Tabela de resultados do ensaio de absorcao de agua dos blocos usados para

serem colados pelas argamassas testadas.

Tabela 12: Resultados teste de absorcao de agua

Unidade g %
Peso Umido|Peso Seco Absorg¢ao
1 293,03 278,60 5,18
2 246,09 237,65 3,55
3 261,88 248,61 5,34
4 222,55 213,48 4,25
5 248,80 238,46 4,34
6 264,37 253,26 4,39
7 198,56 188,35 5,42

Fonte: o autor
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5 CONCLUSOES E DISCUSSAO

Depois do analises de trés tipos de argamassas sendo uma tradicional e duas
prontas fornecidas por argamassa polimérica 1 e argamassa polimérica 2
comercializadas no mercado Brasileiro, chegou-se na conclusdao que a argamassa
tradicional apresentou-se maior ductilidade no teste de tracdo no periodo de secado
ao ambiente por 28 dias com resultado de deformacdo em média de 2 mm e uma
média de forca aplicada de 706(N) enquanto os dois matérias citados apresentaram
uma deformagdo menor, o argamassa polimérica 2 deformou-se 1mm em média e a
média de forca aplicada de 504,7(N) a argamassa polimérica 1 deformou-se 1mm

em média e a média de forga aplicada de 675,4(N).

Pode-se concluir que as argamassas argamassa polimérica 1 e argamassa
polimérica 2 foram as argamassas que obtiveram maior resisténcia a tracao, porem
também foram as que tiveram as menores deformacdes, pois em repetidas ocasides
a ruptura do corpo de prova era pelo material de concreto, mas nao pela junta de
aderéncia. Enquanto a argamassa tradicional obteve menos resisténcia a tracao,
porem teve maiores deformacdes e sempre sua ruptura foi na ponte de aderéncia
(interface argamassa — CP de concreto). As possiveis patologias que podem ocorrer
com esse tipo de argamassa (Tradicional) sao falhas por movimentacao dinamica e
térmica, segundo os resultados dos testes aplicados, estas falhas vao ocorrer na
interface do concreto com a cola.

As possiveis patologias que podem ocorrer com esse tipo de argamassa
(argamassa polimérica 1) sdo trincas ou rachaduras por movimentagdo dindmica e
térmica, segundo os resultados dos testes aplicados, estas trincas ou rachaduras
vao ocorrer no material a ser colado ja que a argamassa apresentou resisténcias
acima da resisténcia do material (bloco de concreto) no caso de uma parede com
material mais fragil como um bloco ceramico ou tijolo a ruptura do material

aconteceria mais facil.

As possiveis patologias que podem ocorrer com esse tipo de argamassa
(argamassa polimérica 2) sdo trincas ou rachaduras por movimentagdo dindmica e
térmica, segundo os resultados dos testes aplicados, estas trincas ou rachaduras

vao ocorrer no material a ser colado ja que a argamassa apresentou resisténcias
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acima da resisténcia do material (bloco de concreto) no caso de uma parede com
material mais fragil como um bloco ceramico ou tijolo a ruptura do material

aconteceria mais facil.

Em relacdo ao teste de massa especifica conclui-se que a argamassa com
maior massa especifica foi a argamassa tradicional com 2,29 g/ms3, agregando maior
peso na estrutura seja mesmo de vedagéo; adicionando pelo menos 0,44 g/m3 com
respeito a argamassa polimérica 2 que foi a mais leve com 1,85 g/m?.

Na retencdo de agua encontrou-se que a argamassa polimérica 2 € a que tem
menos perda de agua, pois no teste de retencao teve como resultado 99,59% sendo
a que mais reteve agua; enquanto a argamassa tradicional foi a que mais teve
perdida de &gua, apresentando 78.97%. Pode-se concluir que a argamassa
polimérica 2 teve 20,62% mais agua do que a argamassa tradicional.

Em relacdo a absorcdo de agua chegou-se na conclusdo que a média de
absor¢cdo do material foi 4,64%, tendo uma baixa absorcdo de agua para um

material poroso como é o concreto.
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RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas com o objetivo de

complementar esta realizada, como:

- Moldar de principio o tamanho justo de disposicéo, a altura dos blocos pode

ser de 2 cm, mantendo a mesma areade 5cm x 5 cm.

- Utilizar materiais com maior resisténcia para poder testar a verdadeira
aderéncia das argamassas, se o material a ser usado é concreto a sua resisténcia

minima a compressao deve ser 25 MPa.

- Construir pequenas paredes, para estudar o comportamento das ligacoes,
como conjunto e ndo como unidade (casos mais realistas), enquanto as acoes

dindmicas e térmicas que surgem com o passar do tempo numa parede de vedacao.

- Realizar testes com materiais com resisténcia mais elevada, pois os
materiais abaixo dos ligantes ou das argamassas terminara falhando e nao podera

se caracterizar o desempenho.
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Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi a

argamassa polimérica 2 com idade de 28 dias secado no médio ambiente, foram

testados 5 corpos de prova e repetidos em 2 deles por falhas no equipamento de

medicdo, obtendo uma média de resisténcia de 504,7 (N).

Tabela 13. Relatorio de ensaio — Argamassa polimérica 2, 28 dias

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

maguna: Emic DLIOM  Cola Trd 28 Edersteatro s Da: 2W002007  Hora 20036:37  Trasana o 1521
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Fonte: o autor
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Para a argamassa polimérica 2 de idade de 28 dias, utilizou-se o critério
Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminacdo de dados duvidosos o

processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas nos corpos de prova.

Tabela 14. Resultados do teste de tracao Argamassa polimérica 2, 28 dias - critério

Chauvenet
Ensaio de Tragao Argamassal. _._._. ..[ 28 Dias de secado ao ambiente
cpP 1 2 3 4 5 6 7
Carga (N) 9151 | 9757 | 7780 | 3476 60,6 363,5 92,5
Média | 5047
Desvios (di) 4104 | 4710 | 2733 | -157,1 | -4441 -141,2 -412,2
(di)? 168443,4 | 221820,8 | 74697,6 | 24687,1 | 197261,6| 199435 169926,5
Desvio padrao 382,2697 IVariéncia 146130,1

Pois de acordo com a tabela para 7
leituras o valor maximo seria 1,8

di/desvio padrdo 1,073636| 1,232058'0,714963 -0,41102 | -1,16185 | -0,369428821] -1,078352469

Coeficiente de variagdo | 0,757387|
Nova média | Média | 504,7
Desvios (di) 410,4 471,0 273,3 -157,1 -444,1 -141,2 -412,2
(di)? 168443,4 | 221820,8 | 74697,6 | 24687,1 [ 197261,6| 19943,5 169926,5
Desvio padrao 382,2697 Variancia| 146130,1
Coeficiente de variagdo | 0,757387|

di/desvio padrio 1,073636 | 1,232058] 0,714963 | -0,41102 | -1,16185 | -0,369428821 -1,078352469

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracao, argamassa utilizada neste teste foi a
Tradicional com idade de 28 dias secado no médio ambiente, foram testados 5

corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 706,0 (N).



Tabela 15. Relatorio de ensaio - argamassa tradicional 28 dias

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
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Fonte: o autor
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Para a argamassa Tradicional de idade de 28 dias, utilizou-se o critério

Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminagdo de dados duvidosos o

processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas nos corpos de prova.



Tabela 16. Resultados do teste de tracao argamassa tradicional 28 dias - critério
Chauvenet

71

Ensaio de Tracdao Argamassa Tradicional 28 Dias de secado ao ambiente

cpP 1 2 3 4 5
Carga (N) 819,48 1511,42 114,79 701,5 382,64
Média | 7060
Desvios (di) 113,514 805,454 -591,176 -4,466 -323,326
(di)? 12885,4282 | 648756,1461| 349489,063 19,945156 | 104539,7023
Desvio padrao 528,1312064 Variancia | 278922,5712

di/desvio padrio

0,214935226] 1,525102077] -1,119373354] -0,008456232 | -0,612207717

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

Coeficiente de variagao 0,748097226
Nova média Média 706,0
Desvios (di) 113,514 805,454 -591,176 -4,466 -323,326
(di)? 12885,4282 | 648756,1461| 349489,063 19,945156 104539,7023
Desvio padrao 528,1312064 Variancia | 278922,5712

Coeficiente de variagao

| 0,748097226|

di/desvio padrdo 0,214935226| 1,525102077| -1,119373354] -0,008456232] -0,612207717

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

Argamassa polimérica 1, com idade de 28 dias secado no médio ambiente, foram

testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 675,4 (N).
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Tabela 17: Relatério de ensaio - argamassa polimérica 1, 28 dias
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Felatdrio de Ensaio
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Fonte: o autor

Para a argamassa polilimerical de idade de 28 dias, utilizou-se o critério
Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminacdo de dados duvidosos o
processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas nos corpos de prova.
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Tabela 18: Resultados do teste de tracao argamassa polimérica 1, 28 dias - critério

Chauvenet

Ensaio de Tragdo Argamassa

28 Dias de secado ao ambiente

CcP 1 2 3 4 5
Carga (N) 312,49 1253,14 245,53 487,86 1077,76
Média | 6754
Desvios (di) -362,866 577,784 -429,826 -187,496 402,404
(di)? 131671,734 | 333834,3507| 184750,3903 | 35154,75002 | 161928,9792
Desvio padrao 460,2554193 Variancia 211835,051

di/desvio padrio

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

-0,788401363] 1,255355126] -0,933885799] -0,407373802| 0,874305838

Coeficiente de variagao 0,681500452
Nova média Média 675,4
Desvios (di) -362,866 577,784 -429,826 -187,496 402,404
(di)? 131671,734 | 333834,3507 | 184750,3903 | 35154,75002 | 161928,9792
Desvio padrao 460,2554193 Variancia 211835,051
Coeficiente de variacio I 0,681500452|

di/desvio padrdo —0,788401363| 1,255355126| -0,933885799] -0,407373802 | 0,874305838

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi
argamassa polimérica 2 com idade de 28 dias secado no médio ambiente e
sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 168 horas, foram

testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1323 (N).
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Tabela 19. Relatdrio de ensaio - primeiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 2

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Relatdrio de Ensaio
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dant. Amosim: xesns axmmpasmmsaas ALUNG: Elmer  MATERGL: Argaimmasss I:l DAL Tragiio - 168h cdmara
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Madiana 49,70 45,60 1334 LE3 T
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Fonte: o autor

Para a argamassa polimérica 2 de idade de 28 dias e 168 horas em camara
térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminagédo de
dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas

nos corpos de prova.
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Tabela 20. Resultados do teste de tracao argamassa polimérica 2, 168 horas - critério

Chauvenet
Ensaio de Tragdao Argamassa : 168 Horas de secado ao ambiente
cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 1463,59 2257,57 1336,05 691,94 864,12
Média | 13227
Desvios (di) 140,936 934,916 13,396 -630,714 -458,534
(di)? 19862,9561 | 874067,927 | 179,452816 | 397800,15 | 210253,429
Desvio padrao 612,813984 Variancia | 375540,979

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

di/desvio padrdo 0,2299817 | 1,5256114 | 0,02185981 | -1,02920954] -0,74824337

Coeficiente de variagao 0,46332146
Nova média Média 1322,7
Desvios (di) 140,936 934,916 13,396 -630,714 -458,534
(di)? 19862,9561 | 874067,927 | 179,452816 | 397800,15 | 210253,429
Desvio padrao 612,813984 Variancia | 375540,979
Coeficiente de variagdo | 0,46332146 |

di/desvio padrdo 0,2299817 | 1,5256114 | 0,02185981 | -1,02920954| -0,74824337

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracao, argamassa utilizada neste teste foi a
Tradicional com idade de 28 dias secado no médio ambiente e sometida a
envelhecimento acelerado em camara térmica com 168 horas, foram testados 5

corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 247,4 (N).
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Tabela 21: Relatério de ensaio - primeiro ciclo de 168 horas argamassa tradicional
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Relatdrio de Ensaio

Miguinag: Emic DLIDWWY  Cékla Trd 28 Esfersfraine: - Data: JOS200T  Hora 124746 Trabatho o U524

Programa: Tesc versda 304 Método de Ensabe: Adamibo - Tragio Argamassa

ian, Smosin; s ALUND: Elimer  MSTEREL: Argamassa de Tradicional  0a0E: Treaghio - 168 cdmara
Coarga du Largura Edpaisura Forga Tansdin
Preven EForra M EF oms Max

[mmj fmm) [121] WP

CF1 7,00 A5, B il A0
o] ST 54,10 ML iz
CF 3 7,00 4R 1 G i [ [F.44
fv ¥ 45,00 ERY 175,38 iy
CF G LAl Sl 0w H1.9 LIRIE
Marman CPa 5 ] 5 5
Madis S344 51,30 4T A 0,08973
Madiana 7,00 N 1754 01,7448
Dhiciw Pratrins 2014 X509 1498 0,08703%
Coel. Var (%} 9375 46T 1008 .99
Wiz 47,11 4H,10 -12,7% ALINEI14
Waoma 7,30 54,10 Gl 12IT1

Farga (M)

L1

| 6

1 10

L]

A4

¥
il
(A1) 200 4. i 30 E.m LI

2 Defarmagin {mm
ey (8] crs [ l) cP s w0 )

Fonte: o autor

Para a argamassa Tradicional de idade de 28 dias e 168 horas em camara
térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminagédo de
dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas

nos corpos de prova.
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Tabela 22. Resultados do teste de tracao argamassa Tradicional 168 horas - critério
Chauvenet

Ensaio de Tracao Argamassa Tradicional 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) -12,73 382,64 609,03 175,38 82,9
Média | 2474
Desvios (di) -260,174 135,196 361,586 -72,064 -164,544
(di)? 67690,51028 | 18277,95842 | 130744,4354| 5193,220096 | 27074,72794
Desvio padrao 249,4899057 Variancia | 62245,21303

di/desvio padrio

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

-1,042823754] 0,541889659| 1,449301121] -0,288845354| -0,659521673

Coeficiente de variagao 1,008268156
Nova média Média 247,4
Desvios (di) -260,174 135,196 361,586 -72,064 -164,544
(di)? 67690,51028 | 18277,95842 | 130744,4354] 5193,220096 | 27074,72794
Desvio padrao 249,4899057 Variancia | 62245,21303
Coeficiente de variagdo I 1,008268156|

di/desvio padrio

—1,042823754| 0,541889659| 1,449301121] -0,288845354 | -0,659521673

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

argamassa polimérica 1 com idade de 28 dias secado no médio ambiente e

sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 168 horas, foram

testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1437 (N).
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Tabela 23: Relatério de ensaio - primeiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 1
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Relatdrio de Ensaio

Manuna: Emic DLIOOOO  Cowla Trd 38 Esorsteatroc = Dot 382007 Hors 15:06:05  Trabaho oc 0526

Programa: Tesc versio 3,04 sidtodo de Ensakoc Adamio - Trgde Argameaessa

. Amosim: MesaaEnEE anmn ALUNGT Elmer  MATERIAL: Arpamassa I:l OaLE: Tragin - 168h cimara
Cingms i Lamgura Eapaisura Fuorga Tanidi
Prown o M A oms Max

[mmj e [121] WP

CcFi 4700 44,50 TR4.41 056
e 49,0 AH, 1 i Wi
cF3 48 10 44,90 ET 1,19
CP4 49,20 44,50 ZARLTT IR E]
CFE 49,70 41,10 0139 LIE &}
Harman CPa L ] 5 5
Weadis 48,74 0% 1437 IhERIT
Wi iani 49,00 44,0 024 hAXE
Dhicaw: P e I, T5 el 10 14641
Conf War %) 1557 4718 0% TILI9
Kirisre 47,5 4210 443 L 1SR
Woma 49,70 4R, 10 1573 119

Farga (M)
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| BN

1 101

EI]

400

|
il
[AL1] 200 4. 00 [ AL} LI
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Py [ ez (&l crs Ll )

Fonte: o autor

Para a argamassa polimérica 1 de idade de 28 dias e 168 horas de camara
térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminagédo de
dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas
nos corpos de prova.
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Tabela 24: Resultados do teste de tracao argamassa polimérica 1, 168 horas - critério

Chauvenet

Ensaio de Tra¢dao Argamassa

168 Horas de secado ao ambiente

di/desvio padrdo

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 784,41 443,22 2573,24 2486,77 902,39
Média | 14380
Desvios (di) -653,596 -994,786 1135,234 1048,764 -535,616
(di)? 427187,731 | 989599,186 | 1288756,23 | 1099905,93 | 286884,499
Desvio padrao 1011,47585 Variancia | 1023083,39

Pois de acordo com a tabela para 5
|eituras o valor maximo seria 1,65

-0,64618053] -0,98349951] 1,12235403

1,03686509 | -0,52953909

Coeficiente de variagdo 0,70338778
Nova média Média 1438,0
Desvios (di) -653,596 -994,786 1135,234 1048,764 -535,616
(di)? 427187,731 | 989599,186 | 1288756,23 | 1099905,93 | 286884,499
Desvio padrao 1011,47585 Variancia | 1023083,39
Coeficiente de variagdo I 0,70338778

di/desvio padrdo

-0,64618053'-0,98349951 1,12235403 | 1,03686509 | -0,52953909

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

argamassa polimérica 2, com idade de 28 dias secado no médio ambiente e

sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 2 ciclos de 168

horas, foram testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1425

(N).
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Tabela 25. Relatério de ensaio - segundo ciclo de 168 horas argamassa polimérica 2
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Relatdrio de Ensaio

Maguina: Emic DLIO  Cékelac Trd 38 Estorsbenatre: = Data: 0642007 Hoae 1400288 Trabatha o 053“

Programa: Tesc versdo .04 Waiods de Ensakoe Adanto - Tragiio Argamassa

T T e
Cergas din Largura Eajiasura Fuarza Tansdn
Proven @ o Max & Foma Max

imm} () ") P
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L] 30 K7 16K e
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Himanm CPs L ] 5 5
Wedia S3HH 49,68 1435 L5471
Madiana 430 48,70 126% 04905
Dhicav P 1,144 AH20 e | 112925
ool War (%] L3 2,702 4717 S146
Wi 2200} 44,70 5771 112068
Kaxma S5 S7.10 135 ILSEHT

Farga (M)
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i

2400

LKL

[T} ’

a0
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i 1 T 1 |
fr - ! ! v
e L] 200 4.0 600 RN LK,

Defarmagie {mm
crl il N ] (o) Y o )

Fonte: o autor

Para a argamassa polimérica 2, de idade de 28 dias e 2 ciclos de 168horas de
camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma
eliminacdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das

leituras obtidas nos corpos de prova.
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Tabela 26 Relatério de ensaio - segundo ciclo de 168 horas, argamassa polimérica 2-
critério Chauvenet

Ensaio de Tragdao Argamassa 2 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 1262,71 1689,99 1198,93 2394,68 577,15
Média | 1424,7
Desvios (di) -161,982 265,298 -225,762 969,988 -847,542
(di)? 26238,16832 | 70383,0288 | 50968,48064 | 940876,7201| 718327,4418
Desvio padrao 672,0851582 Variancia | 451698,4599

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

di/desvio padrio -0,2410141011 0,394738668| -0,335912789| 1,44325163 | -1,261063408
Coeficiente de variagdo 0,47174067
Nova média Média 1424,7
Desvios (di) -161,982 265,298 -225,762 969,988 -847,542
(di)? 26238,16832 | 70383,0288 | 50968,48064 | 940876,7201| 718327,4418
Desvio padrao 672,0851582 Variancia | 451698,4599
Coeficiente de variagdo | 0,47174067 |

di/desvio padrdo -0,241014101| O,394738668| -0,335912789| 1,44325163 | -1,261063408

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi a
Tradicional com idade de 28 dias secado no médio ambiente e sometida a
envelhecimento acelerado em camara térmica com 2 ciclos de168 horas, foram

testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 430 (N)



Tabela 27. Relatorio de ensaio - segundo ciclo de 168 horas argamassa tradicional

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Micleo de Pesquisa Tecnologica

Pdéiguina: Emic DIL1TDNNE

Programa: Tesc versdao 304

dam. AMcEtn: Bansnsnsnsnsnm 1 2 R B

Calula Trad 28

Relatdrio de Ensaio

Eslarafmain «

Diatia; (il 2007

Horae 1338040

Trabano o 152

watodo de Ensaike Addamio - Tragio Argamassa
ALLIND: Elmer MATERIAL: Bef - 144

Ciargas i Larguri Eajrisasura Farca Tansdi

Proen Eifor M EFFoma Max
[mm} (51} (121} &Pal
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=] E1,61 S, a4l LA
CF 3 21,50 i, 14040 0,06
v ] 47,50 57,30 il 8.l s
GF G ST60 55,00 SELM 017
Mdrmarnm CPa 5 -] 5 5
Wadis 1,08 51,06 410K L1593
Madiana 1,50 £2.0i ddid L1708
Do v FmEr 4,017 4,500 1791 AL B
Coal. Var (%} B.1%6 ®A31 41,70 B0
Wi 47,50 i, 11 1403 11,922
Wiaoma 7,600 57,30 LILE ] ILIIKT
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2400

[EN]
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|
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J J [ y L
o ‘ ' ' /
03
Conm 0 4 o] . [INT Defarmagio {mm)
(] L ) crs [ l) cP s

Fonte: o autor
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Para a argamassa Tradicional de idade de 28 dias e 2 ciclos de 168horas de

camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma

eliminagcdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das

leituras obtidas nos corpos de prova.
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Tabela 28. Relatorio de ensaio - segundo ciclo de 168 horas argamassa Tradicional -
critério Chauvenet

Ensaio de Tracao Argamassa Tradicional 2 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 420,9 446,41 140,3 618,6 522,94
Média 429,8
Desvios (di) -8,93 16,58 -289,53 188,77 93,11
(di)? 79,7449 274,8964 83827,6209 | 35634,1129 | 8669,4721
Desvio padrao 179,2246127 Variancia 32121,4618

di/desvio padrio

-0,049825746] 0,092509615] -1,615458924 1,053259355] 0,519515699

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

Coeficiente de variagdo 0,416966272
Nova média Média 429,8
Desvios (di) -8,93 16,58 -289,53 188,77 93,11
(di)? 79,7449 274,8964 83827,6209 | 35634,1129 | 8669,4721
Desvio padrao 179,2246127 Variancia 32121,4618
Coeficiente de variagao I O,416966272|

di/desvio padrio

-0,049825746| 0,092509615| -1,615458924 1,053259355] 0,519515699

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

argamassa polimérica 1, com idade de 28 dias secado no médio ambiente e

sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 2 ciclos de168 horas,

foram testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1339 (N).
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Tabela 29: Relatorio de ensaio - segundo ciclo de 168 horas argamassa polimérica 1
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Micleo de Pesquisa Tecnologica
Relatdrio de Ensaio

Maguna: Emic DLIOMW  Cékla Trd 28 Edensfeatre = Dot 6042007 Hora 140706 Trabaho n° UESI

Programa: Tesc versda X064 watndo de Ensake Adambo - Tragio Argamassa
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Fonte: o autor

Para a argamassa polimérica 1, de idade de 28 dias e 2 ciclos de168horas de
camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma
eliminagcdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das
leituras obtidas nos corpos de prova.
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Tabela 30. Relatorio de ensaio - segundo ciclo de 168 horas argamassa polimérica 1, -
critério Chauvenet

Ensaio de Tragdao Argamassa

2 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 1441,27 784,41 1983,34 1195,74 1288,22
Média | 13386
Desvios (di) 102,674 -554,186 644,744 -142,856 -50,376
(di)? 10541,95028 | 307122,1226 | 415694,8255 | 20407,83674 | 2537,741376
Desvio padrao 434,8288389 Variancia | 189076,1191

di/desvio padrio

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

0,236125093| -1,274492284| 1,48275354

-0,328533867] -0,115852481

Coeficiente de variagdo

| 0,324839488 |

Coeficiente de variagdo 0,324839488
Nova média Média 1338,6
Desvios (di) 102,674 -554,186 644,744 -142,856 -50,376
(di)? 10541,95028 | 307122,1226 | 415694,8255 | 20407,83674 | 2537,741376
Desvio padrao 434,8288389 Variancia | 189076,1191

di/desvio padrio

O,236125093|-1,274492284| 1,48275354 | -0,328533867] -0,115852481

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

argamassa polimérica 2, com idade de 28 dias secado no médio ambiente e

sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 3 ciclos de168 horas,

foram testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1841 (N).
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Tabela 31: Relatorio de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 2

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Méaguina: Emic DILTDMR

Programa: Tesc versdao 3,04

dam. Amcstna: saanahEhkE e
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Fonte: o autor

Para a argamassa polimérica 2, de idade de 28 dias e 3 ciclos de 168horas de

camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma

eliminagcdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das

leituras obtidas nos corpos de prova.



Tabela 32: Relatorio de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 2-
critério Chauvenet

Ensaio de Tragdao Argamassa 3 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 1540,12 1367,93 2857,03 2152,52 1288,22
Média | 18m1,2
Desvios (di) -301,044 -473,234 1015,866 311,356 -552,944
(di)? 90627,48994 | 223950,4188 | 1031983,73 | 96942,55874 | 305747,0671
Desvio padrao 661,2963149 Variancia | 437312,8161

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

di/desvio padrao -0,455233143] -0,715615662| 1,53617369| 0,470826758] -0,836151643

Coeficiente de variagdo 0,359172955
Nova média Média 1841,2
Desvios (di) -301,044 -473,234 1015,866 311,356 -552,944
(di)? 90627,48994 | 223950,4188 | 1031983,73 | 96942,55874 | 305747,0671
Desvio padrao 661,2963149 Variancia | 437312,8161
Coeficiente de variagdo | 0,359172955 |

di/desvio padrao -0,455233143| -O,715615662| 1,53617369] 0,470826758] -0,836151643

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi a

Tradicional

com

idade de 28 dias secado no médio ambiente e sometida a

envelhecimento acelerado em camara térmica com 3 ciclos de168 horas, foram

testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 181 (N).



Tabela 34: Relatorio de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas argamassa Tradicional

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Meguina: Emie DL 10006

Programa: Tesc versio 3,04

Micleo de Pesquisa Tecnologica
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Fonte: o autor
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Para a argamassa Tradicional de idade de 28 dias e 3 ciclos de 168horas de

camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma

eliminagdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das

leituras obtidas nos corpos de prova.



Tabela 33. Relatorio de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas Tradicional 168 horas -

critério Chauvenet

89

Ensaio de Tracao Argamassa Tradicional 3 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 153,06 235,96 213,64 146,68 156,24
Média | 1811
Desvios (di) -28,056 54,844 32,524 -34,436 -24,876
(di)? 787,139136 | 3007,864336| 1057,810576] 1185,838096 | 618,815376
Desvio padrao 40,7966528 Variancia 1664,36688

di/desvio padrio

-0,687703477] 1,344325974] 0,797222266| -0,844088856| -0,609755906

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

Coeficiente de variagdo 0,225251512
Nova média Média 181,1
Desvios (di) -28,056 54,844 32,524 -34,436 -24,876
(di)? 787,139136 | 3007,864336| 1057,810576| 1185,838096 | 618,815376
Desvio padrao 40,7966528 Variancia 1664,36688
Coeficiente de variagdo | O,225251512|

di/desvio padrio

-0,687703477| 1,344325974| 0,797222266] -0,844088856 | -0,609755906

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de tracdo, argamassa utilizada neste teste foi

argamassa polimérica 1, com idade de 28 dias secado no médio ambiente e

sometida a envelhecimento acelerado em camara térmica com 3 ciclos de168 horas,

foram testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de resisténcia de 1395 (N).



Tabela 34. Relatorio de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 1

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Miicleo de Pesquisa Tecnolégica

Maguina: Emic DLIMN  Céula: Trd 28
Programa: lese versiio 3,04

Forga (N)

W0

400

JEE]

1300

&0

[iTy]

Relatdrio de Ensaio

Exlensdmetro: =

Cata: 1TAMA2017T

Hora: 11:25:34

Trabalbe n® ﬂ534

Midodo de Ensain: Adanto = Tragio Argamassi

[iki]

idant. AMaslia; >+>55a s e ar e aaraararaaaaraararaaearmmxx ALUNG: Elmer MATERIAL l:l_ Ixl6kh  IDADE:

Compo da Largura Espessura Farga Tensdn
Prava iBForca Max iEForca Max

{mmy (mm) (M} {MPa)
CP1 el 566,1Wb 1036.31 0.3%
CP2 dh 38 S, 176,61 DAS
cPa A My S2,0M 174738 0,76
CP4 53440 BRI 1096, 042
CPE 53,040 50,00 193232 073
Mumers CPs 5 5 5 L]
Media d8,05 52,000 1398 01,5502
Mediana 45, 1Wp 52,H 1177 4533
Desy Padrio 4,134 1286 410.7 o, 1812
Coaf Var, (%) B.440 248 2945 o3
Mimime 44,IW0 44, 1W 10346 0.3R55
Miximo 53,40 S6,0M 1932 0, 7637

ol

L1 i
p— f o
T 4,00 £, 00} R0 10,00 Deformagio (mm})
cF i cP3 CP3 CF 4 [ ]

Fonte: o autor
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Para a argamassa polimérica 1, de idade de 28 dias e 3 ciclos de 168horas de

camara térmica, utilizou-se o critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma

eliminagdo de dados duvidosos o processamento dos dados foi feito no total das

leituras obtidas nos corpos de prova.
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Tabela 35. Relatério de ensaio - terceiro ciclo de 168 horas argamassa polimérica 1 -
critério Chauvenet

Ensaio de Tragdo Argamassa | _ 3 Ciclos de 168 Horas de secado ao ambiente
cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 1036,31 1176,61 1747,38 1096,9 1932,32
Média | 1397,9
Desvios (di) -361,594 -221,294 349,476 -301,004 534,416
(di)? 130750,2208 | 48971,03444 | 122133,4746 | 90603,40802 | 285600,4611
Desvio padrao 411,7215682 Variancia | 169514,6497

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

di/desvio padrdo -0,878248865] -0,537484594| 0,848816353 | -0,731086305| 1,298003411

Coeficiente de variagdo 0,294527785
Nova média Média 1397,9
Desvios (di) -361,594 -221,294 349,476 -301,004 534,416
(di)? 130750,2208 | 48971,03444 | 122133,4746| 90603,40802 | 285600,4611
Desvio padrao 411,7215682 Variancia | 169514,6497
Coeficiente de variagdo | 0,294527785 |

di/desvio padrdo -0,878248865| -0,537484594| 0,848816353] -0,731086305] 1,298003411

Fonte: o autor

Tabela de resultados teste de compressao, o material usado foi concreto de
10MPa de traco 1:3:6 de forma prismatica com medidas aproximadas de 48mm de
largura por 48mm de comprimento e altura de 97mm com idade de 28 dias secado
no médio ambiente, foram testados 5 corpos de prova, obtendo uma média de
resisténcia de 9,9 (MPa).



Tabela 36. Teste de compressao

92

[UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Labaoratdrio ds Mdatenia s

Mzquinz: Emic DLIMMMN  Calde: Trd 29 Espercdrnetro: -

Frogrra: Tesc vers3o 305

Iant. BrioeT ;e e i i i 0 I U I I S i I O I O I I i i i i i L 1R

Relatario de Ensaio

Daz: W00S2017

Hom: 006133 Trabalbe n°342—?

W&tods de Eremio: DLA)_Gus_com pressan_blooo

MATERIL:  BdS8cy

Corpode Larqur Espesara Forc Tercao
Frovma Madrim
fronn ) frora) ) (hiFa)

CF1 .00 45,3 1985243 ]
cp2 440 EXALL 2286470 201
CP2 ELE] 0.0 2405974 RET]
CFr4 4450 45,40 2194096 204
(=13 4230 4400 2415012 1136
Wbz 4154 4814 ZAE0 o004
Ilediara 30 45,40 22860 9143
Dl Pk 300 X4 1618 12 09054
Croef War g2 4784 1518 T4 014
M iririe .00 4400 1220 B
b )50 5300 24150 1134

Tenszo{IEa)

laoo

Taod

g " b

e ﬁ! f

o /f j/“i /f f’ ,r’f

ol IANEN a

Lele ] .00 un} 200 . Ho00 arFn a0 i
Loraly SFE Ly ard SFs W {1’:’! :l

Fonte: o autor

Para o material de concreto prismatico com idade de 28 dias utilizou-se o

critério Chauvenet com o objetivo de fazer uma eliminacdo de dados duvidosos o

processamento dos dados foi feito no total das leituras obtidas nos corpos de prova.



Tabela 37. Resultados do teste de compressao — método Chauvenet
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Ensaio de Compressdao Mecanica Blocos de Cimento

cp 1 2 3 4 5
Carga (N) 19882,43 22864,79 24059,74 21940,96 24150,12
Média | 22579,608
Desvios (di) -2697,178 285,182 1480,132 -638,648 1570,512
(di)? 7274769,164 | 81328,77312| 2190790,737 | 407871,2679 | 2466507,942
Desvio padrao 1762,190958 Variancia | 3105316,971

di/desvio padrio

Pois de acordo com a tabela para 5
leituras o valor maximo seria 1,65

-1,530582136] 0,161833767] 0,839938483] -0,362417023] 0,891226909

Coeficiente de variagdo 0,07804347
Nova média Média 22579,608
Desvios (di) -2697,178 285,182 1480,132 -638,648 1570,512
(di)? 7274769,164 | 81328,77312 | 2190790,737 | 407871,2679 | 2466507,942
Desvio padrao 1762,190958 Variancia | 3105316,971
Coeficiente de variagdo | 0,07804347 I

di/desvio padrio

—1,530582136| 0, 161833767| 0,839938483| -0,362417023

Fonte: o autor
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Figura 22: Blocos antes dos testes — Argamassas tradicional, Argamassa polimérica 1
e2

Fonte: o autor

Figura 23. Blocos com argamassa tradicional apos os testes

Fonte: o autor

Figura 24. Blocos com argamassa polimérica 1, apos os testes.

Fonte: o autor



Figura 25: Blocos com argamassa polimérica 2, apos os testes

Fonte: o autor

Figura 26: Materiais para o teste de massa especifica

Fonte: o autor

Figura 27. Balanca de precisao 0,01g e tara de retencao de agua

Fonte: o autor
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Figura 28: Blocos imersos na agua

Fonte: o autor

Figura 29: Blocos secos no forno

Fonte: o autor
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