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RESuMO

Com o passar dos anos, as obras mais sublimes, comegcam a mostrar marcas subtis ou profundas de
deterioracdo, como por exemplo: fissuracdes e defeitos associados a humidade. Estes sdo reflexo de
fatores externos, como fungos, a prépria atmosfera reativa, mudancas climatéricas e, até mesmo, a acdo

do homem.

Neste seguimento pretende-se estudar as principais argamassas utilizadas na reabilitacdo de edificios
antigos, principalmente, as argamassas utilizadas no decorrer das obras ao longo do estagio, com o
objetivo de comparar as suas carateristicas, sendo estas argamassas tradicionais e pré-fabricadas. Foram
feitos varios ensaios para determinar as suas resisténcias mecanicas, nomeadamente, o ensaio de
resisténcia a flexdo e compressdo em diferentes idades apds a confecdo das argamassas, e ensaios para
determinar a sua durabilidade como o ensaio de absorcao da agua por capilaridade; ensaio de absorcao
de agua por imersdo as 48horas (pressdo atmosférica); ensaio para determinacdo do teor de agua as

48horas e o ensaio de arrancamento (pull-off).

A analise dos resultados mostrou que as argamassas adquirem mais resisténcia com o passar do tempo
apods a sua confecdo, e que as argamassas dos provetes obtidos de forma tradicional, constituidos por
argamassa de cal Hidraulica (HL5) e argamassa de cimento, apresentam melhores resultados do que a

argamassa pré-fabricada (weber.cal classic).

Palavras-chave: Caraterizagcdo das argamassas; Argamassas de Reabilitagdo; Argamassa de Revestimento;

Argamassa de Assentamento






ABSTRACT

Over the years, the most sublime works start to show subtle or deep marks of deterioration. For example
cracks and defects associated with humidity. These are a reflection of external factors such as fungi,

reactive atmosphere, and climate change and, even, man’s action.

In this follow it’s pretend to study the main mortars used in the rehabilitation of old buildings, especially
the mortars used during the works along the stage, in order to compare their characteristics, the mortars
are traditional and prefabricated. Several tests were made to determine their mechanical resistance,
particularly the flexural and compression strength test at different ages after the confection of mortars,
and assays for determining their durability as the water test by capillary absorption; Water absorption
Test by water immersion for 48 hours (at atmospheric pressure); assay for determining water content to

48 hours, and the pull-off test.

The results showed that the mortar acquire more resistance over time after quilting, and the mortars of
test pieces obtained in a traditional way, constituted of hydraulic lime mortar (HL5) and cement mortar,

have better results than prefabricated mortar (weber.cal classic).

Keywords: Description of Grout; Rehabilitation Grout; Coatings Grout; Settlement Grout
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Antes da época do fogo havia uma utilizagdo primitiva de materiais argilosos misturados com agua na
construcdo de abrigos. Com a descoberta do fogo, os efeitos do calor nas propriedades das argilas e dos
calcarios, permitiriam a descoberta das carateristicas aglutinantes destes materiais em contato com a

agua.

O uso de certas rochas vulcanicas que, adicionadas a argamassa, conferiam propriedades hidrdulicas. O
Vitravio (séc. | a.C.) e Plinio (séc. | d.C.) relatam o emprego de argamassas hidraulicas, nas construgdes da

sua época.
O desconhecimento das causas de hidraulicidade das argamassas perdurou até ao séc. XIX.

Louis Vicat (1830) demonstrou existir uma relagdo entre as carateristicas hidraulicas das argamassas e a
presenga de argila nos calcdrios que constituam as matérias-primas ou a mistura de pozolanas na cal

aérea.

A revolugdo industrial conduziu a um forte desenvolvimento e aperfeicoamento dos métodos e das
técnicas de transformacdo dos materiais resultando um fabrico corrente de novos materiais de

construcdo, nomeadamente dos ligantes hidraulicos artificiais especialmente do cimento.

A cal aérea simples ou mistura com pozolanas e o gesso foram os principais ligantes conhecidos e

utilizados até ao séc. XIX.

Quando passou a ser possivel produzir industrialmente a cal hidrdulica, e principalmente o cimento

Portland, comegou a potenciar-se o seu uso. (1)

Embora a cal hidraulica tenha vindo a ser produzida em Portugal, esta nunca chegou a ter uma grande
aplicabilidade em argamassas e nomeadamente em rebocos, talvez pelo seu aparecimento no mercado
nao ter sido muito anterior ao aparecimento do cimento, e terem sido reconhecidas carateristicas de

alguma falta de homogeneidade na sua produgao.

Hoje em dia parte dos edificios do parque habitacional portugués tem mais de 40 anos de idade, sendo

que cerca de um quarto dos edificios foram construidos depois de 1991. Ainda que exista uma



CAPiTULO 1

percentagem de edificios de construgao antiga, a maior parte do parque habitacional portugués é de

construcdo relativamente recente. (2)

Muitos dos edificios (desde os mais antigos aos mais recentes) apresentam deficiéncias ao nivel dos
rebocos exteriores, o que fez aumentar cada vez mais a necessidade de intervencdes sobre esses rebocos.
Face a atual crise, nacional e internacional, no setor da construcao, a reabilitacdo e conservacao de
edificios e de outras construcdes surge como uma oportunidade de trabalho. Como tal, a investigacao
para o conhecimento das caracteristicas das argamassas para intervencao nos rebocos de edificios ganha

importante relevo.

1.2 OBIETIVOS

O presente relatdrio de estagio tem como objetivo principal resumir o que foi feito ao longo do estagio,
nas obras que o estagidrio acompanhou, percebendo como funciona uma empresa, tendo no¢do de como
é o mundo do trabalho e perceber o tipo de trabalhos que a empresa realiza perante o ramo de mestrado
que estd inserido (ConstrucGes). Ndo menos importante, a abordagem ao estudar e comparar as

argamassas utilizadas nas obras, acompanhadas durante o estagio, e usadas na reabilitacdo de edificios.

Nas obras acompanhadas utilizou-se argamassas de cal hidraulica HL5 (SECIL) utilizada nas obras
“Restaurante e take away” e “PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Interven¢des Diversas para
Instalagdo da Reparticao de Recrutamento e Requalificagdo da Casa de Sargentos”, argamassa de cimento
com CEM 1I/B-L 32, N (SECIL) utilizada nas obras “Restaurante e take away” e “PM 014/PORTO-QUARTEL
EM SANTO OVIDEO- “Interven¢des Diversas para Instalagdo da Reparticio de Recrutamento e
Requalificagdo da Casa de Sargentos e argamassa pré-fabricada (weber.cal.classic) na obra “Empreita de
Museus da UP-Intervengdo Parcial I” tendo como objetivo deste relatério caraterizar cada argamassa

utilizada assim como as vantagens/desvantagens da sua aplicagao.

Sendo as obras praticamente de reabilitacdo, no decorrer destas, houve a oportunidade de preparar
argamassas com o mesmo traco quando aplicadas, tendo como finalidade a realizacdo de ensaios
laboratoriais, para verificar qual das argamassas é que obtém melhores resultados nos ensaios: de flexao
e compressdo, de absor¢do da agua por capilaridade, de absorcdo de agua por imersdo as 48h (pressao
atmosférica), na determinacdo do teor de agua e no arrancamento (pull-off), comparando-as com as

fichas técnicas respetivas.

Para além de estudar as argamassas utilizadas nas obras acompanhadas é fundamental referir a sua
funcdo, sendo que, é também objetivo deste relatério, abordar e caraterizar as argamassas de

revestimento, assentamento e de regularizagdo devido a sua evidéncia nas obras acompanhadas.
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatério esta dividido nos seguintes oito capitulos:

O capitulo I, composto pela introducao, enquadramento, objetivos e a motivacao que levou a escolha do

tema, bem como a apresentacdo da estrutura do relatério.

O capitulo Il, intitulado “Relatdrio de estagio”, contém a descricdo da empresa onde decorreu o estagio,
as obras acompanhadas com destaque aos trabalhos mais importantes, mediante o tema do relatério de
estagio. Neste capitulo também se apresenta uma resenha dos trabalhos efetuados, ao longo de cada

més, em cada obra que o estagidrio acompanhou.

O capitulo Ill, com o desenvolvimento da parte tedrica do tema, comegando por apresentar a constituicdo
de uma argamassa, falando um pouco de cada componente que faz parte da sua constituicdo. Apresenta-
se a argamassas em estudo, ou seja, aquelas que foram aplicadas nas obras acompanhadas e qual a sua

principal fun¢do aquando da aplicagdo.

O capitulo IV apresenta os pontos mais importantes e a ter em conta quando se intervém em argamassas
de edificios antigos, falando um pouco sobre as metodologias a aplicar, referindo as patologias existentes
mais comuns e os requisitos que uma argamassa de substituicdo deve possuir, assim como, a sua

compatibilidade com o suporte ja existente.

O capitulo V refere a parte experimental do tema, fazendo numa fase inicial um plano de ensaios,
seguindo com a confegdao das argamassas e a determinag¢do da curva granulométrica do agregado
utilizado na confegao das mesmas. Had uma descricao, utensilios utilizados e o procedimento de todos os

ensaios realizados.

O capitulo VI evidencia os resultados obtidos dos ensaios realizados, assim como, uma anadlise e

comentarios dos mesmos, sendo que as tabelas dos resultados se encontram nos anexos deste relatério.

No capitulo VII tiram-se as conclusGes e a importancia que teve o estagio, assim como as conclusées dos
ensaios realizados. Apresentam-se os possiveis desenvolvimentos futuros que ao longo do periodo de

estagio ndo foi possivel realizar.
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2.1 INTRODUCAO

A empresa onde se realizou o estagio foi a SPB- Sociedade de Pedreiras Baionense, Lda., situada na

freguesia de Ancede, Concelho de Baido, distrito do Porto.

A SPB foi fundada no dia 1 de Outubro de 1987 e dedica-se as obras de reabilitacdo e restauro de
patrimdnio edificado, sendo especializada no restauro de bens imdveis histérico-artisticos, onde detém

uma vasta experiéncia.

A Sociedade de Pedreiras Baionense possui o alvard de constru¢do n2 51233 (Empreiteiro Geral ou
Construtor Geral de Reabilitacdo e Conservacdo de Edificios) e é sécia da Associagdo dos Industriais de

Construgdo Civil e Obras Publicas do Norte (AICCOPN).
A empresa tem como missao:

v’ Preservar e recuperar o patriménio cultural e artistico, promovendo o seu estudo, salvaguarda e

valorizagdo enquanto base de memdria coletiva e individual e fonte de investigagdo cientifica;
v" Aposta na diferenciac¢do dos seus produtos/servicos

v" Procura a motivacdo de todos os colaboradores através do seu envolvimento nos objetivos da

empresa,

v" Aposta na mio-de-obra qualificada, necessaria para este ramo de atividade, empenhando-se na

sua formacao;

v" Aposta na melhoria continua ao nivel da Gest3o da Qualidade, Ambiente e Higiene e Seguranca

no Trabalho. (3)

2.2 OBRA “EMPREITADA DE MUSEUS DA UP- INTERVENCAO PARCIAL I”

O objetivo desta empreitada refere-se a designada “Intervencgao Parcial I” na construgao e reabilitagdo de
espacos localizados nos Museus UP, no edificio da Reitoria, Servicos Centrais e Nucleo Museolégico,

situado na praca Gomes Teixeira, na cidade do Porto. (4)
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Na sequéncia da reinstala¢do da Reitoria da Universidade do Porto, no edificio central foi realizado um

desenvolvimento de estudos conducentes a recuperagao geral do imével, onde se pretendem instalar os

respetivos servigos, bem como, o novo Museu da Universidade do Porto.

Na sua intervencgado prevé-se:

v

v

v

Reabilitacdo parcial das fachadas do patio Sul;

Execucdo de pavimentos nos pdatios Norte e Sul;

Intervencgdo parcial nos corredores e execucdo de armarios técnicos (piso 1 a 4);
Execucdo de elementos de compartimentacdo dos corredores;

Execucdo de armarios/nucleo vertical de instalagdes técnicas;

Execucdo de dois nucleos verticais de sanitdrios (piso 1 a 4);

Execucdo de laje na area técnica/arrumo (piso 2);

Execucdo de drea administrativa (piso 2);

Reabilitacdo da drea da escadaria Sul existente e salas anexas (piso 1 a 4);
Execucdo de laje, pavimento e tetos (pisos 3 e 4);

Execucdo de escada metdlica sobre escadaria Sul existente, ligando os pisos 3 e 4. (4)

Em seguimento, na Figura 2.1, estdo as plantas de todos os pisos com a indica¢do das areas de intervencao

previstas.
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c) Planta do piso 3 d) Planta do piso 4
Legenda:

Area de intervencao parcial H

Areas sem intervencio

Area intervencio definitiva

Area intervengio parcial

Area intervencio elétrica, demolicées e reparacoes
Area intervengio patios

Figura 2.1 — Plantas dos pisos com as areas de intervencdo previstas
A seguir destacam-se alguns dos trabalhos descritos no mapa de quantidades a serem realizados em obra.

A escolha da descricdo destes trabalhos teve em conta o tema do relatério de estégio.

v" Foi removida a argamassa existente em excesso, com substituicdo dos tijolos danificados, por
outros em bom estado, provenientes dos panos demolidos. Este trabalho foi executado de forma

cuidada para nao danificar as pedras que constituem os panos de alvenaria.
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v" Foram removidas eventuais argamassas de cimento, e as juntas foram preenchidas com

argamassa pré-fabricada da Weber. Cal classic.

v" Execucgdo de reboco estanhado em paredes interiores, sendo as superficies previamente limpas,

tirando-se-lhe todas as matérias aderentes.

v" As superficies areadas ficaram perfeitamente lisas, com arestas bem alinhadas e isentas de poros,

saliéncias ou rachadelas.

v' Reabilitacdo de cerdmicos interiores existentes, incluindo a substituicio de elementos
deteriorados por outros iguais (provenientes de desmontes ou de aquisicdo no fabricante),
havendo tomacdao de juntas a cor, limpeza de todos os trabalhos necessdrios conforme os

pormenores do projeto.

2.3 OBRA PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO - “INTERVENCOES DIVERSAS PARA
INSTALACAO DA REPARTICAO DE RECRUTAMENTO E REQUALIFICAGAO DA CASA DE

SARGENTOS”

O objetivo desta empreitada é a remodelacdo do edificio do gindsio para instalar a Reparticdo de
Recrutamento e a requalificacdo da Casa de Sargentos, dotando-a de novos vestidrios, balnedrios e

quartos, no Quartel de St2 Ovideo, situado no Porto. (5)

Um dos edificios que se pretende remodelar (antigo gindsio) apresenta uma area de implantacdo de
454,55 m2. A tipologia definida e a remodelagdo profunda, a que sera sujeito o edificio, permite instalar
com qualidade a futura Reparticdo de Recrutamento/DARH. Estas obras de remodela¢do vio ainda
permitir recuperar um edificio integrante do Quartel de St2 Ovideo, contribuindo assim, ainda que

parcelarmente, para a qualidade geral do edificado existente. (5)

O outro edificio a remodelar (Casa de Sargentos) confere aos utilizadores deste espago melhores
condicOes de habitabilidade, ao mesmo tempo que contribui bastante para a melhoria da qualidade geral

do edificado existente.

A Figura 2.2 apresenta as plantas com a indica¢do das areas de intervengao previstas.
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b) Plantas das zonas a intervir /construir

Legenda:

Area de intervencdo a demolir

Area de intervencéo a construir -

Figura 2.2 — Plantas com as areas de intervengdo previstas

Mais alguns dos trabalhos descritos no mapa de quantidades a serem realizados em obra. A escolha da

descrigao destes trabalhos teve em conta o tema do relatério de estagio.

v" Levantamento de pavimentos em mosaicos e betdo afagado, incluindo picagem dos materiais de
assentamento com completa remoc¢do, em profundidade, respeitando as cotas de projeto, bem
como limpeza do pavimento a jato de agua, com remocdo, carga, transporte e descarga dos
residuos a operador de gestdo licenciado que execute a triagem e encaminhamento para

valorizagdo, reutilizagdo ou eliminagao.

11
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v’ Limpeza, restauracdo e recuperacdo de cantarias, em aros de v3os, socos, cimalhas, etc., com
eliminacdo e remocao da sujidade e tinta anteriormente aplicada, utilizando processos manuais,
fixacdo e reposicdo de fragmentos soltos com resinas epéxi e refechamento de juntas e unides,

havendo uma posterior aplicacdo de produtos que permitam um aspeto primitivo das cantarias.

v Salpico, emboco e reboco em paredes interiores de alvenaria de tijolo cerdmico, com argamassa

de cal hidraulica com traco de 1:3 em volume.

v Salpico, emboco e reboco de paredes exteriores, em locais pontuais, com argamassa de cal

hidraulica com trago de 1:3 em volume.

v" Pavimentos interiores em argamassa de cimento (Portland) e areia com um traco 1:3 em volume,
incluindo o enchimento necessdrio de modo a garantir as cotas de projeto, assim como todos os

trabalhos, equipamentos, materiais e acessorios necessarios a conclusdo da tarefa. (5)

As Figura 2.3 e na Figura 2.4 sdo imagens das paredes interiores e exteriores antes e depois de ser aplicada

a argamassa de Cal Hidrdulica (HL 5), da obra em epigrafe.

a) Paredes interiores antes da aplicacdo da b) Paredes interiores depois da aplica¢do da

argamassa de cal hidraulica argamassa de cal hidraulica

Figura 2.3 — Paredes interiores antes e depois de ser aplicada a argamassa de cal hidraulica (HL 5)
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a) Paredes exteriores antes da aplicacdo da b) Paredes exteriores depois da aplicacdo da

argamassa de cal hidraulica argamassa de cal hidraulica

Figura 2.4 — Paredes exteriores antes e depois de ser aplicada a argamassa de cal hidrdulica (HL 5)

A Figura 2.5 tem imagens da obra referida relativamente aos pavimentos interiores antes e depois de ser

aplicada a argamassa de Cimento Portland CEM II/B-L 32,5 N.

a) Pavimentos interiores antes da aplicacdo da b) Pavimentos interiores depois da aplica¢do da

argamassa de cimento argamassa cimento

Figura 2.5 — Pavimentos interiores antes e depois de ser aplicada a argamassa de cimento
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2.4 OBRA “RESTAURANTE E TAKE AWAY”

Esta obra localiza-se na Rua de D. Manuel I, N2 232 Cedofeita-Porto, e tem como principal objetivo

reabilitar, ampliar e construir um restaurante e take away.

De seguida, na Figura 2.6, apresenta-se as plantas com a indica¢do das areas de intervengado previstas.
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a) Algado frontal (Rua D. Manuel Il) b) Algado posterior (Logradouro)
Legenda:

Area de intervencdo a demolir

Area de intervengdo a construir
Figura 2.6 — Plantas com as areas de intervencao previstas

Neste seguimento, apresentam-se alguns dos trabalhos descritos no mapa de quantidades a serem

realizados em obra, considerado de elevado interesse, tendo em conta o tema do relatério de estagio.

Para o revestimento de paredes exteriores:

v" Fornecimento de materiais e execuc¢do de reboco areado na face interior da guarda/murete do

terrago da cobertura da amplia¢do e de parte do muro poente;

v' Fornecimento de materiais e execu¢do de reboco regularizado/desempenado na fachada

posterior de ampliagdo e nos muros exteriores;
Para o revestimento de paredes interiores:

v" Fornecimento de materiais e execuc¢do de reboco de regularizacdo das paredes interiores para

posterior acabamento;
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v' Fornecimento de materiais e m3o-de-obra para execu¢do de revestimento de paredes em
microcimento, cimentar, acero, satinado, nas paredes interiores das instala¢des sanitarias e

vestiarios.

v" Fornecimento de materiais e de m3o-de-obra para execuc¢3o de forras das paredes existentes, em
gesso cartonado, com a seguinte constituicdo: 1 estrutura com perfis metdlicos horizontais RAIA
48 e verticais MONTANTE 48, afastados a cada 400mm, na qual é fixada 1 placa de gesso
cartonado HIDROFUGO, incluindo massas (massa duas horas), bandas para juntas e acessérios de
fixacdo. Superficies prontas para acabamento final de pintura ou decoracao, em porgoes isoladas

das paredes da sala do restaurante.

v" Fornecimento de materiais e execucdo de reboco projetado na restante superficie das paredes da
sala do restaurante (que ndo seja em pedra aparente nem forradas com gesso cartonado), com

reboco do tipo Seral, com espessura média de 1.5 cm, para posterior pintura/acabamento. (6)

2.5 RESENHA DOS TRABALHOS EFETUADOS

O estégio teve inicio no dia 8 de Fevereiro e teve a duracdo de seis meses. Este periodo serviu para o
estagidrio ter um conhecimento pratico em relacdo ao que adquiriu a nivel académico, assim como a

percecdo da funcionalidade das empresas.

Em continuagdo, referem-se os sumarios mensais dos trabalhos efetuados ao longo do estagio, assim

como o registo fotografico consoante a descrigao.

2.5.1 Fevereiro

Numa fase inicial, houve uma apresentacdo e adaptac¢do do estagiario a empresa, conhecendo um dos

donos, assim como a localizagdo e o tipo de obras que estavam a decorrer no momento.

De seguida, foram apresentadas as tarefas que o estagiario iria realizar, nomeadamente o

acompanhamento das obras que estavam a decorrer, bem como, a presen¢a em eventuais reunides.

Uma vez conhecidas as tarefas que futuramente iria desempenhar, o orientador da empresa teve o
cuidado de esclarecer algumas duvidas ao estagiario, relativamente, ao tipo e funcionalidade de obras

gue a empresa realizava.

Durante este més, o estagiario assistiu as reunides semanais (Segunda-Feira) da obra “Empreitada de

I”

Museus da UP-Intervencgdo Parcial I”, sito no Edificio da Reitoria, Servigos Centrais e NUcleo Museoldgico

da Universidade do Porto, onde se discutiu o planeamento dos trabalhos e as respetivas alteragdes a
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efetuar no projeto inicial, bem como os trabalhos que tinham prioridade de serem executados tendo em

conta a gestdo do tempo e custos.

Diariamente houve visitas as obras que decorriam, como: a “Empreitada de Museus da UP-Intervengao

I”

Parcial I”. Nesta estavam a fazer algumas das demoli¢cdes previstas em projeto e a raspagem da tinta das

portas do primeiro piso.

A Figura 2.7 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Empreitada

IM

de Museus da UP-Intervencdo Parcial I” durante o més de Fevereiro.

a) Zona da escadaria b) Demoli¢do da laje e c) Demoli¢Ges na casa d) Extracdo de todo
zona central do museu pladur existente do 42 de banho do 12 piso o azulejo em mau
antes das intervengoes piso estado e argamassa

existente degradada

Figura 2.7 — Comego do estagio na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervencgao Parcial I”

Na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervengdes Diversas para Instalacdo da
Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos” estavam a colocar a estrutura
metadlica na cobertura, colocando a telha e subtelha a medida que iam finalizando a colocacdo da referida

estrutura.

A Figura 2.8 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra PM
014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalacio da Reparticio de

Recrutamento e Requalificagdo da Casa de Sargentos” durante o més de Fevereiro.
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a) Colocacdo da estrutura b) Colocagdo da telha e c) Vista exterior da obra no

metalica na cobertura subtelha na cobertura comeco do estagio

Figura 2.8 — Comego do estagio na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervenc¢des

Diversas para Instalagdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificagdo da Casa de Sargentos”.

As visitas as obras, na fase inicial, teve como objetivo principal perceber o tipo de trabalho que estavam

a realizar e esclarecer determinadas duvidas, que o estagidrio eventualmente tivesse.

Houve a informacgdo, por parte dos encarregados das respetivas obras, sobre o tipo de argamassa que

utilizaram.

Neste més de Fevereiro também se deu inicio & pesquisa bibliografica sobre o tema “Argamassas de

Reabilitacdo”, como trabalho de investigacdo a desenvolver neste relatério.

2.5.2 Margo

No dia 1 deste més tiveram inicio os trabalhos da obra “Restaurante e take away”. Numa fase inicial
fizeram-se as devidas demoli¢cdes previstas no projeto comegando por demolir as escadas do algado
posterior a rua D. Manuel Il (Porto). De seguida, retirou-se o entulho e houve a abertura de valas para
construir as sapatas previstas em projeto, fazendo com que estas ficassem a mesma cota do pavimento

interior. Houve também a escavagdo de terra para a colocagao do sistema de drenagem de dguas.

De seguida, deu-se a amarragdo das armaduras para as respetivas sapatas e vigas para posteriormente se

fazer a cofragem e a betonagem.

A Figura 2.9 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Restaurante

e take away” durante o més de Margo.
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a) Demoli¢do do algado b) Abertura e escavacao de c) Amarragao da armadura para

posterior a rua d. Manuel Il valas para as sapatas e vigas as vigas e sapatas

d) Execucdo das sapatas e) Execucdo das vigas f) Sapatas e vigas ja construidas

Figura 2.9 — Execucdo de trabalhos mais relevantes na obra “Restaurante e take away” durante o més

de Margo

No dia 7, comegaram os trabalhos de uma nova obra (de curto prazo) no museu de Serralves, cujo objetivo
é desmontar um muro de pedra tirando as pedras uma a uma e numerando-as para depois facilitar a sua

colocacdo.

Retirou-se a tela de impermeabilizacdo antiga e colocou-se uma nova e mais eficaz, pois a atual deixava

entrar humidade para a garagem subterranea.

Apds a colocagdo-da nova tela, as pedras foram novamente colocadas no seu devido lugar. Houve também
uma colocagao de um sistema de drenagem novo, havendo uma substituicao parcial dos tubos existentes.

Apds a colocagdo do novo sistema de drenagem procedeu-se a colocagdo de nova relva.
O prazo desta obra é de aproximadamente dois meses.

A Figura 2.10 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra do museu de

Serralves.
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a) Apresentacdo do muro b) Comeco da retirada da relva c) Retirada das pedras do Muro

existente

c¢) Colocagdo de novo sistema de drenagem d) Fim da obra

Figura 2.10 — Iniciacdo dos trabalhos na obra do museu de Serralves

Na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervencdo Parcial 1”, houve a conclusdo dos trabalhos de uma
parte do primeiro piso. Nas paredes interiores que foram pintadas, primeiramente foram embocadas e
rebocadas, sempre em duas camadas autdonomas, com aplicagdo manual de argamassa pré-fabricada
(Weber.Cal classic) sendo amassada com 4 a 4,5 | de dgua por cada saco (25kg) e com acabamento
estanhado em Mecafino plus (gesso de aplicagdo em capa fina) misturando 0,91 de dgua por cada Kg de

gesso. (4)

Na Figura 2.11, estdao imagens da obra referida, em paredes interiores antes e depois de ser aplicada a

argamassa pré-fabricada Weber.Cal classic.

Nas sucessivas reunides desta mesma obra, tiveram como tema a vertente hidraulica, uma vez que o

material utlizado ndo é muito usual sendo de uma marca (Geberit) com um custo bastante elevado.

A Figura 2.12 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Empreitada

III

de Museus da UP-Intervengao Parcial I” durante o més de Marco.
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a) Antes da aplicagdo da argamassa b) Depois de aplicagdo da argamassa

Figura 2.11 — Imagens de paredes interiores, antes e depois da aplicacdo da argamassa Weber.Cal

classic.

a) Aplicacdo manual da c¢) Pintura das portas (cor
b) Colocagdo de azulejo
argamassa pré-fabricada branca)

Figura 2.12 — Execugdo de trabalhos mais relevantes na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervengdo

Parcial I” durante o més de Marco

No decorrer dos trabalhos da obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas
para Instalacdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificagdo da Casa de Sargentos”, durante este més,
terminou-se a aplica¢do da telha e subtelha na cobertura, fazendo os remates finais necessarios, deu-se
a primeira de mdo em todas as paredes exteriores (cor branca) e colocou-se toda a caixilharia prevista nos

edificios.
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A Figura 2.13 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra PM
014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalagio da Reparticio de

Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos” durante o més de Margo.

a) Finalizacdo da colocacdo b) Cobertura finalizada c) Pintura (cor branca) e

da telha na cobertura colocagdo de toda a caixilharia

Figura 2.13 — Execucdo dos trabalhos mais relevantes na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO
OVIDEO- “Intervengdes Diversas para Instalacdo da Repartigdo de Recrutamento e Requalificacdo da

Casa de Sargentos” durante o més de Margo

2.5.3 Abril

No acompanhamento da obra “Restaurante e take away”, inicialmente houve a cotacdo das cotas para a
passagem das tubagens para a drenagem de aguas fluviais e para as redes de esgotos, com a posterior
colocagdo da brita, argamassa de regularizagdo e manta geotéxtil, para fazer o piso interior. Teve inicio a
amarragao das armaduras e colocag¢do dos estribos para as respetivas vigas e pilares, colocagdo dos taipais
para posteriormente fazer a cofragem. Houve a retirada de entulho que estava na obra e colocagdo de

materiais necessdrios para a continuagdo da mesma.

Até meados do més ficou pronta a laje de cobertura da ampliacdo prevista no projeto. E de salientar que

os trabalhos feitos foram morosos, uma vez que no local ndo ha condi¢ées de ter uma grua.

Na parte exterior, também foi feita uma escava¢do na zona da futura esplanada assim como o
rebaixamento do pogo existente para ficar a mesma cota do pavimento interior do edificio e da ampliagdo
feita. Foi montada a escada de acesso a plataforma superior com granito proveniente da escada demolida

no logradouro, fazendo todos os remates necessdrios a integragdo da escada no muro pré-existente.

No final do més, comegaram as divisdrias interiores em alvenaria de tijolo e de blocos térmicos previstas

no projeto, assentes com argamassa de assentamento (Argamassa de Cimento).

A Figura 2.14 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Restaurante

e take away” durante o més de Abril.
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a) Colocacdo de brita para a b) Colocag¢do da armadura e c) Vista de baixo da laje de
realizacdo do piso da cofragem em madeira para a cobertura (escoramento laje)
ampliacdo betonagem dos pilares e vigas

d) Colocacdo de e) Rebaixamento do f) Execugdo de escadas g) Iniciacdo da
argamassa de poco existente exteriores para a construgdo de algumas
regularizacdo na plataforma superior paredes interiores de
cobertura blocos e de tijolos

Figura 2.14 — Execugdo de trabalhos mais relevantes na obra “Restaurante e take away” durante o més

de Abril

Na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalacdo da
Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos”, durante o més finalizou-se a
colocagdo do teto falso em pladur em todos os compartimentos com a devida instalagdo elétrica e a
colocagdo de tijoleiras em alguns pavimentos interiores. Houve o comego da aplicagdo das maquinas do
ar condicionado, fazendo para isso umas furagdes nas placas de pladur ja aplicadas uma vez que ndo

estava previsto a colocagao de AVAC.

A Figura 2.15 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra PM
014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “IntervencBes Diversas para Instalacdo da Reparticdo de

Recrutamento e Requalificagao da Casa de Sargentos” durante o més de Abril.
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a) Colocagdo de pladur e b) Colocacdo de tijoleira ¢) Comeco de aplicagdo das

instalagdes elétricas maquinas de AVAC

Figura 2.15 — Execucdo dos trabalhos mais relevantes na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO
OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalagdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da

Casa de Sargentos” durante o més de Abril

Na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervencdo Parcial 1”, no inicio deste més, comecaram os
trabalhos referidos em projeto, do segundo piso, tendo como fase inicial a demoligdo parcial da casa de
banho e picagem do corredor. Houve o chapisco embogo e o reboco com argamassa pré-fabricada das
paredes do primeiro piso com continuagao para o segundo, da entrada para a zona do futuro museu para
posteriormente se efetuar a pintura das mesmas (12 de mao de cor branca). Ao mesmo tempo fez-se toda

a instalagdo elétrica nos corredores do primeiro piso.

Depois lixaram-se as grades existentes em algumas janelas interiores e nas escadas na parte central (zona

de entrada do Museu) para depois se efetuar a pintura com cor branca.

Nas reunides agendadas discutiram-se entre outros assuntos, as fichas dos materiais aceites previstos no
projeto, nomeadamente das redes de incendio e hidraulicas; o balizamento dos trabalhos efetuados; a
definicdo das alturas das portas da casa de banho pois existem mais do que uma e ndo estdo a mesma
cota; a limpeza dos granitos existentes no interior, nomeadamente em pilares e na parte inferior das
paredes pois com o passar do tempo o granito comega a ganhar salitro por causa da agua existente no

solo que sobe por ascensao capilar.

A Figura 2.16 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Empreitada

III

de Museus da UP-Intervencao Parcial I” durante o més de Abril.
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a) Demoli¢do do azulejo do b) Demoli¢do parcial da casa de c¢) Chapisco, emboco e o
corredor do 22 piso banho do 22 piso reboco com argamassa pré-
fabricada das paredes do

primeiro piso

d) Pintura das paredes onde foi e) Aplicacdo da instalacao f) Lixagem das grandes e
colocada argamassa pré- elétrica no 12 piso janelas interiores
fabricada (12 de mao de cor

branca)

Figura 2.16 — Execucdo de trabalhos mais relevantes na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervengao

Parcial I” durante o més de Abril

2.5.4 Maio

Na obra “Restaurante e take away” durante as duas primeiras semanas do més, continuaram a fazer as
paredes com blocos térmicos previstas no projeto e as restantes paredes de tijolo de 7 e de 11cm na
ampliagdo feita, concluindo na fase de reboco. Nas paredes de tijolo deixaram-se algumas aberturas para

fazer a travacdo das paredes divisdrias perpendiculares.

No teto foi colocada a 13 de rocha para o isolamento térmico e acustico, com a devida seguranca para
posteriormente instalar a tubagem do AVAC e eletricidade, e, colocar o teto falso contra risco de incendio.

E de salientar que no projeto estava previsto a existéncia de dois tetos falsos, um contra incéndio e outro
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de protecdo acustico, mas uma vez que nao se tinha cota para tal, e com a colocagdo dos dois tetos ndo
ia dar o pé direito correto, optou-se sé pela colocagdo do teto falso contra o risco de incéndio uma vez

que se trata de um restaurante.

7

Na parte exterior, onde vai ser a futura esplanada (Algado posterior & rua d. Manuel Il), houve a
continuagdo da escavacdo e a abertura de uma vala a todo o comprimento lateral do lado Oeste (fundagdo
da parede) para se construir uma parede a todo o comprimento. Foi levantado um muro na parte lateral
esquerda (Lado Oeste), assim como a colocacdo do tubo em toda a extensdo exterior e a execuc¢do de

caixas de visita para as aguas vaziarem ao pogo existente.

Foi ainda colocada a tela de impermeabilizacdo na cobertura e feito o tratamento de toda a pedra dos

muros e escadas existentes na parte exterior do edificio (Alcado posterior a rua d. Manuel I1).

No piso interior, por cima da tela de impermeabiliza¢cdo, foram colocados todos os tubos de eletricidade
e de abastecimento de dgua do edificio previstos em projeto, havendo a cravacdo dos mesmos com
argamassa de cimento, seguida da execucdo de alguns pisos interiores com argamassa de regulariza¢do
(argamassa de cimento), fazendo o nivelamento ate & cota pretendida. E de salientar que os

compartimentos tém pé-direito diferentes.

No final do més, o chdo da cozinha ficou pronto para levar o acabamento final (tijoleira). Foi colocada

toda a tubagem de ar condicionado com ligagdes entre compartimentos e a tubagem para extragao de ar.

O balc3do da sala de refei¢bes foi executado com argamassa de assentamento e tijolo de 15 e 7 cm. Na

cobertura foi colocada tela geotéxtil.

Nas Figura 2.17 e na Figura 2.18 apresentam-se exemplos de como as paredes e pavimentos eram antes
e depois da colocagdo da argamassa de cal hidraulica (paredes estruturais existentes) e argamassa de

cimento (paredes divisorias e pavimentos).
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a) Paredes antes de ser aplicada argamassa de cal b) Parede depois de ser aplicado argamassa de

hidraulica cal hidraulica

Figura 2.17 — Paredes antes e depois da colocacdo de argamassa de cal hidraulica

a) Pavimentos antes de ser aplicada argamassa b) Pavimentos depois de ser aplicado argamassa

de cimento de cimento

Figura 2.18 — Pavimentos antes e depois da colocagdo de argamassa de cimento

A Figura 2.19 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Restaurante

e take away” durante o més de Maio.

a) Construgdo de b) Colocagdo de I3 de c) Levantamento do d) Abertura e colocagao
paredes interiores ate rocha no teto muro lateral com blocos  da tubagem e caixas de
a fase de reboco de cimento visita
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e) Colocagdo de tubos de f) Nivelamento com argamassa g) Colocagdo das tubagens para
eletricidade e de abastecimento de cimento do piso da cozinha AVAC e extracdo de ar
de 4gua

h) Execugdo do balcdo da sala i) Colocagdo da tela de j) Tratamento e remates de toda a
de refeicoes impermeabilizacao extensdo dos muros de pedra

existentes na parte exterior

Figura 2.19 — Execugdo de trabalhos mais relevantes na obra “Restaurante e take away” durante o més

de Maio

III

No acompanhamento da obra “Empreitada de Museus da UP — Interveng&es Parciais 17, no inicio do més,
procedeu-se a colocagdo da tijoleira (igual & existente) do corredor do 22 piso com argamassa de
assentamento. Foram finalizadas as demoli¢Ges parciais previstas em projeto das casas de banho do 29,

32 e 49 piso, fazendo os acabamentos, das paredes das mesmas, em Mecafino Plus.

No meado do més, iniciou-se a colocacdo da estrutura metdlica no 42 Piso, tendo numa fase inicial a
cravacgdo dos perfis metdlicos com argamassa pré-fabricada da Weber.cal Classic dos perfis metalicos,

para posterior colocagdo das vigas metalicas.

Numa das reuniGes presenciais salientou-se a necessidade de entregar um balizamento semanalmente

para ter a nogdo dos trabalhos que estdo em atraso. Foi definido que para o granito existente no 12 piso
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era necessario haver uma limpeza com escova e agua de maneira a ficar uniforme, ndo utilizando para

isso, qualquer tipo de acido e picagem.

A Figura 2.20 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Empreita de

Museus da UP-Intervencgdo Parcial I” durante o més de Maio.

a) Colocacgdo da tijoleira do b) Acabamentos das paredes c¢) Cravacgdo das chapas

corredor do 22 piso dos WC’s com Mecafino Plus metadlicas com argamassa pré-

fabricada da Weber.cal Classic

Figura 2.20 — Execucdo de trabalhos mais relevantes na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervencao

III

Parcial I” durante o més de Maio

Na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalacdo da
Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos”, no decorrer do més, colocou-se
massa nos tetos falsos de pladur e efetuou-se a pintura. Finalizou-se a instalacdo elétrica de todos os
compartimentos e a colocacdo das caixas-de-ar condicionado. Iniciou-se também, a coloca¢do do material

sanitario nas instalagdes sanitarias, previstas em projeto.

A Figura 2.21 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra PM
014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalagdo da Reparticdo de

Recrutamento e Requalificagao da Casa de Sargentos” durante o més de Maio.
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a) Pintura no pladur b) Acabamento da c) Colocacdo de d) Colocacgao de urindis
instalagdo elétrica torneiras e chuveiros e lavatérios nos WC's
nos WC’s

Figura 2.21 — Execucdo dos trabalhos mais relevantes na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO
OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalagdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da

Casa de Sargentos” durante o més de Maio

2.5.5 Junho

No acompanhamento da obra “Restaurante e take away”, no inicio do més, fez-se o assentamento do
material ceramico de cor branca 20x20 nas paredes interiores da cozinha e arrumos, e posteriormente, a

colocag¢do de massa nas juntas.

Continuou-se a fazer os pavimentos interiores mas, desta vez, da parte da ampliacdo tendo como camadas

as representadas na Figura 2.22 (composicdo igual aos pisos interiores ja realizados).

TERRA COMPACTADA

CADA DE BRITA, 15crm DE ESPESSURA

CAMADA DE BAITA DE REGULARIZAGRO, Scm DE
ESPESSURA

MANTA GEOTEXTIL, IMPERSEP 150

ARGAMASSA DE REGULARIZACAO, 3em
ESPESSURA

EMULSAQ BETUMINOSA APLICADA COMO
PAIMARIO DE 1ZACAD, IMPERKOTE
(DUAS DEMAD CRUZADAS]

MEMBAANA DE IMPERMEABILIZACAD EM
BETUME POLIMERO APF COM 4 Kg/m2 E
ARMADURA POLIESTER, PRCTEGIDA EM AMBAS
AS FACES COM POLIETILENG, POLYSTER 40

TELA DE FOLIPROPILENG, COM JUNTAS,
SOBREPOSTAS 20cm

ISOLAMENTO TERMICO KPS, d0mm ESPESSURA

MANTA GEOTEXTIL, IMPERSEP 150

MASSAME DE BETAQ HIDROFUGADD
ARMADO COM MALHA SOL CQ30, Gem
ESPESSURA

o ARGAMASEA DE ASSENTAMENTO

PAVIMENTO REVESTIDO A MATERIAL CERAMICO,
MARGRES, OPEN, BROWN, 11crmxa0cm

a) Registo do pavimento interior na obra  b) Apresentacgdo das varias camadas dos pavimentos interiores

Figura 2.22 — Constitui¢do dos pavimentos interiores na obra “Restaurante e take away”
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Na cobertura, na fase do alcado posterior a rua D. Manuel Il, colocaram-se blocos de cimento assentes
com argamassa de assentamento até ficar ao nivel do muro lateral (Oeste) existente, fazendo de seguida

o chapisco, o emboc¢o e o reboco com argamassa de revestimento.

De seguida houve a colocagdo de tijoleira na cobertura para posteriormente colocar as maquinas do AVAC
e de extracdo de ar. No compartimento da sala do restaurante foi finalizada toda a colocacdo das

tubagens, assim como, o seu isolamento do AVAC.

Foram colocadas todas as portas de correr, previstas em projeto, nas instalagdes sanitdrias e arrumos,

sendo estas, de revestimento a madeira, assim como, os seus aros e guarnicdes.

Na futura sala de restaurante foi trabalhada e limpa a pedra das paredes existentes. A pedra foi trabalhada

e “colada” em algumas partes em falta com saibro juntamente com cimento branco e agua.

Esta previsto deixar, uma facha de 0,70 m de altura a todo o comprimento no meio da parede e no resto

ser aplicado pladur.

Foram também aplicadas as calhas de aluminio onde esta previsto a coloca¢do de pladur nas paredes e

tetos.

A Figura 2.23 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Restaurante

e take away” durante o més de Junho.

a) Colocagdo de b) Aumento em bloco  c) Colocagdo de tijoleira d) Colocacdo da
material ceramico na zona da cobertura na cobertura tubagem do AVAC na
nas paredes da sala do restaurante
cozinha e
arrumacoes
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e) Colocagdo das f) Limpeza da pedrana  g) Colocacdo de calhas h) Colocagdo de calhas

portas de correr sala do restaurante na parade para o pladur no teto para o pladur

Figura 2.23 — Execucdo de trabalhos mais relevantes na obra “Restaurante e take away” durante o més

de Junho

No acompanhamento da obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervengdes Diversas para
Instalagdo da Reparticao de Recrutamento e Requalificagdo da Casa de Sargentos” durante este més
houve a colocagdo de todas as portas em madeira previstas em projeto, a colocagado da restante tijoleira,

sendo que parte do corredor é tijoleira de forra de pedra e a restante tijoleira normal.

Houve a 22 de mao de pintura em todos os compartimentos. Nas instalagdes sanitdrias foi finalizada toda

a colocagdo do equipamento sanitario.

Em meados deste més houve a entraga do edificio da casa de Sargentos ja toda pronta e estd previsto a
finalizacdo desta empreitada no final deste més, ou seja, a finalizagdo tambem do edificio da reparticdo

de Recrutamento.

A Figura 2.24 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra PM
014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervencdes Diversas para Instalagio da Reparticdo de

Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos” durante o més de Junho.

a) Colocagao de portas em madeiras b) colocagao de tijoleira
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c) 22 de mao de pintura d) colocacdo de todo o equipamento sanitdrio

e) Finalizagcdo da obra do edificio da casa de Sargentos

Figura 2.24 — Execucdo dos trabalhos mais relevantes na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO
OVIDEO- “Intervengdes Diversas para Instalagdo da Repartigdo de Recrutamento e Requalificacdo da

Casa de Sargentos” durante o més de Junho
Na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervengdo Parcial I” houve a colocagao de toda a estrutura
metadlica do 42 piso sendo um processo demorado devido ao peso de cada pega.

Foram feitos os pavimentos das instalagdes sanitdrias de todos os pisos assim como a instalagao dos
produtos da marca Geberit, sendo colocada toda a tubagem desde as instalagdes sanitarias do 12 piso até

as instalacOes sanitdrias do 49 piso.

No 32 Piso houve a demolicdo dos azulejos assim como a picagem da argamassa existente em mas

condicdes de suporte. Para posteriormente colocar novo azulejo.

A Figura 2.25 apresenta o registo fotografico dos trabalhos descritos anteriormente na obra “Empreita de

Museus da UP-Intervencdo Parcial I” durante o més de Junho.
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a) Colocagdo de toda a b) Execugdo do c) Colocagdo do d) Demolicdo de
estrutura metalica no pavimento nas material Geberit azulejo e argamassa
49 piso instalacGes sanitarias existente no 32 piso

Figura 2.25 — Execugdo de trabalhos mais relevantes na obra “Empreitada de Museus da UP-Intervengao

Parcial I” durante o més de Junho
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3 ESTUDO DAS PRINCIPAIS ARGAMASSAS UTILIZADAS NA REABILITACAO

3.1 INTRODUCAO

As argamassas sdo materiais de constru¢do com propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a
partir da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo
conter ainda aditivos e adigdes minerais. Podem considerar-se dois tipos de argamassas: argamassas de
um so ligante e argamassas com mais de um ligante, como por exemplo, as argamassas bastardas que

contém na sua composi¢cdo mais do que um ligante inorganico. (7)

Atualmente sdo inUmeras as utilizacdes das argamassas em obra. Podemos encontrar este material no
assentamento das alvenarias mas onde se encontra mais visivel é nos revestimentos e acabamentos dos
edificios. Nestes ultimos cumprem duas fungbes principais: protecao das alvenarias e interiores das

habitacGes e, de decoracdo. (8)

Quando se escolhe um determinado tipo de argamassa, esta estd dependente as exigéncias funcionais da
obra e, para se obter uma argamassa de boa qualidade, tem que se ter em conta vdrios aspetos
principalmente a qualidade do cimento e da cal, a areia, que deve apresentar grdos duros e limpeza, livre
de pedacos de barro, ramos, folhas e raizes antes de serem usadas, deve ser lavada e a dgua também
deve ser limpa, livre de barro, 6leo, ramos, folhas e raizes, a natureza do suporte ou das camadas

subjacentes pois sdo elementos que influenciam diretamente no comportamento da argamassa.

Outro facto a ter em conta é a forma como se realiza amassadura de uma argamassa. Esta pode ser feita
manualmente, em betoneiras ou em centrais de mistura. Para a obtengdo de uma amassadura

homogénea deve utilizar-se, preferencialmente, meios mecanicos (betoneira ou centrais).

De um modo geral, as argamassas devem satisfazer as seguintes condi¢des, dependendo da sua

finalidade:
v'  Resisténcia mecanica;
v" Compacidade;
v" Impermeabilidade;

v" Permanéncia de volume;

35



CAPiTULO 3

v" Aderéncia;

v" Durabilidade. (9)

3.2 CONSTITUICAO DAS ARGAMASSAS TRADICIONAIS

Uma argamassa, como ja foi dito anteriormente, contém na sua constituicdo, agregados, ligantes e

adjuvantes/aditivos e agua.

As argamassas utilizam agregados para o seu fabrico que proporcionam as argamassas estabilidade
dimensional, resisténcia e compacidade quando misturados, ndo hidratando e, por essa razdo, nao
mostram alteracdes dimensionais durante e depois da aplicacdo, funcionando como o esqueleto da

argamassa.

Os ligantes utilizados para a obtencdo das argamassas tém como principal objetivo preencher os vazios
gue eventualmente existam entre os agregados, criando uma pasta que ganha presa e endurece com as
reagOes de hidratagdo. Contudo, ha que ter cuidado com a quantidade de ligante que é adicionado para
a obtencdo das argamassas uma vez que se essa adicdo for exagerada, havera demasiado encolhimento
do ligante durante a secagem da argamassa e podera causar fissuracdo, e por outro lado, se a adi¢do for

insuficiente, havera excesso de porosidade, o que faz com que a argamassa enfraqueca.

Os aditivos/adjuvantes adicionados as argamassas tém como principal funcdo, a alteracdo de algumas
carateristicas por agao fisica, mecanica ou quimica, para melhorar propriedades especificas. A adigdo dos
aditivos/adjuvantes ndo alteram o aspeto visual da argamassa, exceto se essa alteracdo for intencionada,

como por exemplo, a adi¢do de pigmentos que faz com que se altere a cor.

A 3gua quando adicionada para a confe¢do das argamassas é sempre superior devido a necessidade de
hidratacdo do ligante. Ha necessidade de “molhar” os agregados de modo a que esta fique aglutinada

pelo ligante e conferir a fluidez necessaria a aplica¢do. (10)

3.2.1 Agregados

Na constituicdo de uma argamassa, 0s agregados sao os que se encontram em maior quantidade. A
escolha do agregado para a obtencdo de uma argamassa deve ser rigorosa pois havendo pequenas
variagOes nas suas carateristicas e na dosagem, pode modificar as propriedades finais das argamassas,

nomeadamente na retragao, resisténcias mecanicas e médulo de elasticidade.

As areias sdo obtidas a partir de desagregacao de rochas, podendo ser de dois tipos: areias siliciosas e
areias calcarias. As areias siliciosas tém origem nos rios e as calcdrias sdo obtidas a partir dos desperdicios

de pedreiras e britagem de rochas calcarias.
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Em Portugal, relativamente a sua origem, podemos encontrar areias de areeiro, das jazidas ou dos leitos

de rios, mais abundante nas Bacias Terciarias do Tejo e do Sado.

Além da areia, existem outros tipos de agregados: o cascalho, brita e ceramicos fragmentados. Estes

agregados sdo menos usuais no fabrico de argamassas mas quando utilizados tém a mesma funcdo que

tem a areia, ou seja, atuam como agregados, ndo intervém na reacdo de endurecimento da argamassa,

melhorando as propriedades das argamassas, principalmente no que respeita a resisténcia por aderéncia

devido a forma que apresenta, ou seja, irregular.

O agregado utilizado para as argamassas em estudo foi a areia. No capitulo 5 do presente relatério,

apresentam-se informacGes mais detalhadas do agregado utilizado. A Figura 3.1 mostra um exemplo de

exploragdo de macigo rochoso para a obtenc¢do de agregados.

Figura 3.1 — Exploragdo de macico rochoso para obtenc¢do de agregados

Os agregados classificam-se segundo a norma NP EN 013139: 2005, em funcdo da sua:

Origem: em natural, artificial ou reciclado;
Dimensao das particulas em: agregado grosso, agregado fino e filler;
Massa volumica aparente, os agregados sdo classificados em: leves, normais e pesados consoante

a densidade.

Classificacdo segundo a origem

v

v

Agregado natural: sdo agregados que s6 estiveram sujeitos a processos mecanicos, ou seja, sao
0s que se encontram na natureza e ndo sofreram qualquer alteragdo, apresentando por isso

particulas arredondadas e lisas.

Agregado artificial: sdo agregados que sofreram processos artificiais ou seja processos industriais,
apresentando por isso particulas angulosas e produzem argamassas com melhor

acondicionamento entre os fragmentos.
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v' Agregado reciclado: s3o agregados que resultam do processamento de materiais inorganicos

utilizados anteriormente na construgao.

Os agregados naturais utilizados na construgao civil sdo caraterizados pelo baixo custo e alto peso e, por

isso, existe uma tendéncia a explorar a zona de extragao mais préxima.

Na Tabela 3.1 apresenta-se alguns exemplos de agregados segundo a sua origem.

Tabela 3.1 — Classificacdo dos agregados segundo a sua origem

Classificacdao do agregado Exemplos
Areias
Natural
Cascalhos
Rocha
Artificiais

Escoria de alto-forno

Reciclados Tijolos

Azulejos Ceramicos

Classificacdo segundo a dimensao das particulas

As dimensdes dos agregados sdo especificadas através das aberturas dos peneiros, em milimetros, sendo
d correspondente a abertura do menor peneiro e D corresponde a abertura do maior peneiro, ou seja, a

classificacdo dos agregados em funcdo da sua dimensdo é realizada usando a seguinte designacdo (d/D).

v" Agregado grosso: agregados que ficam retidos no peneiro de 4 mm de abertura e d é maior ou
igual a 2 mm, como por exemplo o godo, rolado, calhau ou seixo e as britas, sendo que as britas

nao sdo utilizados em argamassas.

v Agregado fino: agregados que passam no peneiro de 4mm de abertura, como por exemplo areias

naturais ou britadas.

A Tabela 3.2 resume o que anteriormente foi dito da classificagdo do agregado segundo as dimensdes das

particulas.

Tabela 3.2 — Classificacdo de agregados de acordo com as dimensdes

Classificagdo do agregado Dimensao (d) (mm) Exemplo

Areia Britada

Fino D<4
Areia Rolada
Brita

Grosso D>4 e d>2
Godo
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No caso dos agregados para as argamassas, os tamanhos preferencialmente utilizados (d/D) sdo os que

de seguida sdo apresentados na

Tabela 3.3 (Quadro 1 da NP EN 13139), tendo como significado o termo Sobretamanho a parte do
agregado que fica retida no peneiro de maior dimensao utilizado na definicdo da dimensado do agregado
e o termo de Subtamanho a parte do agregado que passa no peneiro de menos dimensao utilizado na

definicdo da dimensao do agregado anteriormente referida.

Tabela 3.3 — Limites de sobretamanhos e subtamanhos

Dimens3ao dos | Limites em percentagem de passados em massa
?rirrfsados Sobretamanho Subtamanho
2D? 1,4D° D¢ D 0,5d°
0/1 100 95a 100 85a99 |- -
0/2 100 95a 100 85a99 |- -
0/4 100 95a 100 85a99 |- -
0/8 100 98 a 100 90a99 |- -
2/4 100 95a 100 85a99 |(0a20 0a5
2/8 100 98 a 100 85a99 |(0a20 0a5

@ Quando seja essencial para utilizagdes especiais, a abertura do peneiro correspondente
a 100% de passados por ser inferior ao valor 2D. Para a argamassa utilizada em camada
fina (0/1 mm), no peneiro de abertura D devem passar 100% das particulas.

® Quando as aberturas dos peneiros calculadas como 0, d e 1,4 D n3o correspondem a
numeros exatos das dimensdes exata das malhas das séries de peneiros R20 da ISSO
5:1990, deve ser adotado o peneiro com abertura mais proxima.

¢Se a percentagem de passados em D for superior a 99% em massa, o produtor deve
documentar e declarar a granulometria tipica incluindo os peneiros de 8, 4, 2, 1, 00.250 e
0.063 mm.

Classificagdo segundo a sua massa volumica (densidade)

No que respeita a densidade, os agregados podem classificar-se como leves, massa volimica normal e

pesados.

Os agregados leves sdo usados para a obten¢do de argamassas leves. Os agregados de massa vollimica

normal sdo os mais usados, como por exemplo, as areias ou os agregados obtidos de rochas igneas
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(granitos ou basaltos) ou de rochas sedimentares (arenitos e calcarios). Os agregados pesados sdo
utilizados quando é necessario utilizar um betdo ou argamassa de massa volumica elevada para protegao

de radiagoes.

A Tabela 3.4 apresenta, de forma resumida, a classificacdo dos agregados segundo a massa volumica

(densidade).

Tabela 3.4 — Classificacdo dos agregados segundo a massa volumica (densidade).

Classificacdo do agregado Massa Volumica Y (kg/m?3)

Leve <2000
Normal 2000 a 3000
Pesado >3000

Os agregados para argamassas contém algumas propriedades que se dividem em trés grupos de
requisitos. S3o esses requisitos geométricos, fisicos e quimicos, que ddo elevada importancia a

durabilidade.

Os requisitos geométricos sao referentes a dimensdo que os agregados possuem; a sua granulometria; a

forma das particulas e ao seu teor de finos.

Os requisitos fisicos referem-se com a massa volumica das particulas, a absor¢do de dgua tendo em conta
a NP EN 1097-6:2003 e a resisténcia ao gelo-degelo tendo em conta a NP EN 1367-1:2003 para agregados
com dimensdes superior a 4mm ou determinada tendo em conta a NP EN 1367-2:2002 se os agregados

possuirem dimensdes superiores entre 10 a 14 mm da mesma origem.

Os requisitos quimicos sdo considerados como os cloretos, o teor de ides cloro soliveis em agua dos
agregados e as suas cargas devem ser determinadas tendo em conta a EN 1744-1:1998 (secgdo 7); os
compostos contendo enxofre; o teor de sulfatos solUveis em acido dos agregados e dos fillers para
argamassas, tendo em conta a EN 1744-1:1998 (seccdo 12), sendo declarado pela categoria
correspondente especificada no ponto 7.3.1 da norma NP EN 13139:2005; os constituintes que modificam
o tempo de presa e a resisténcia mecanica da argamassa; a matéria soluvel e perda ao fogo (agregados
considerados de origem industrial); a avaliacdo da reatividade alcali-silica (anexo D da NP EN 13139:2005).

(11).

Os requisitos de durabilidade estdo relacionados com a porosidade na medida em que a resisténcia a
ciclos de gelo-de-gelo e de cristalizacdao de sais, vai aumentando consoante a porosidade diminui,
mantendo um determinado nimero de poros com um didmetro largo (> 2um). Se os poros forem muito

pequenos proporciona maiores pressdes em condi¢des de tensdo mecanica.
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No entanto, conforme a porosidade baixa, sucedem fendmenos opositores que levam a uma reducdo da
resisténcia mecanica. Ou seja, por um lado, impede a carbonatacdo em argamassas de cal (o
estabelecimento de presa depende da transformacdo de portlandite em calcite, Ca (OH)2 - CaC03), e
por outro lado, pode surgir tensdes localizadas devido ao tamanho reduzido dos poros,

consequentemente, microfissuras.

Conclui-se que, uma distribuicdo de tamanho de poros favoravel e uma porosidade reduzida, sdo

desejaveis, desde que esta ultima ndo seja quase nula (12).

Os agregados normalmente utilizados em argamassas de construcdo civil apresentam particulas com

dimensdes entre 0s 0,150 e 1,250 mm.

Figura 3.2 — Exemplo de agregados utilizados na construcao civil

3.2.2 Lligantes

Os ligantes sdo considerados como materiais em pé e extremamente finos, quando misturados com agua

criam uma pasta que endurece pela ocorréncia de reagdes quimicas entre o pd e a dgua.

Os ligantes normalmente utilizados para o fabrico de argamassas sdo a cal (utilizada em argamassas de
revestimento), o gesso (utilizada em argamassas de revestimento e argamassa de decoragdo) e o cimento
(utilizada em argamassas de revestimento e argamassas de assentamento). Estes podem ser combinados

em diferentes teores, dependendo do tipo de propriedades e aplicacdo da argamassa.
v" Ligantes de cal

Como se pode observar na Figura 3.3, a cal divide-se em dois grandes grupos que sdo a cal aérea e a cal.
Esta subdivide-se ainda, de acordo com a sua hidraulicidade (13), em aditivos pozolanicos naturais,

calcinacdo da pedra calcaria com argila e pds e, fragmentos de tijolos e outras ceramicas.
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Ligantes em
argamassas
J
I
| | |
Gesso Cal Cimento
J

Aérea Hidraulica

Calcinagdo da Pds e fragmentos
pedra calcaria de tijolos e outras
com argila ceramicas

Aditivos

pozolanicos
Naturais

Figura 3.3 — Ligantes para argamassas (13)

Figura 3.4 — Ligante de cal

A Norma NP EN 459-1:2002 define cal hidraulica como “material abrangendo quaisquer formas fisicas e
guimicas, sob as quais pode aparecer o 6xido de calcio e ou de magnésio (CaO e MgO) e ou hidréxidos
(Ca(OH)2 e Mg(OH) 2)”. A referida norma, classifica as cais de construcdo em dois tipos: a cal aérea e a cal
hidraulica. As primeiras dependem da sua composicdo e as cais hidraulicas dependem da sua resisténcia

a compressao.

O diagrama da Figura 3.5 ilustra os dois tipos de cais referidos anteriormente, com os respetivos campos
de aplicac¢do, evidenciando o campo de aplicagdo da construgao, assim como, na Tabela 3.5 os varios tipos

de cais e a sua notagao utilizada na construgao.
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Legenda:

[ Nao estd coberto por esta Norma

. Esta coberto por esta Norma.

lu: cal viva em pedagos Principais
campos de
sl: calda (leite de cal) aplicacdo

Protecdo do
ambiente

Industria

Construgdo Agricultura

quimica

Cal de
contrugao

Cal

Cal aérea . .
Hidraulica

Cal Cal hidraulica

Cal calcica CL dolomitica Natural NHL el Ef:ja:l'ca

DL dp

Cal viva dp, Cal hidratada Cal semi-
lu dp, sl, pu hidratada dp

totalmente
hidratada dp

Figura 3.5 — Diagrama esquematico de tipos de cais e campos de aplicagdo. (14)

Tabela 3.5 — Tipos de cal de construgdo (NP EN 459-1)

Designagao Notagao
Cal cdlcica 90 CL90
Cal cdlcica080 CL 80
Cal calcica 70 CL70
Cal dolomitica 85 DL 85
Cal dolomitica 80 DL 80
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Cal hidraulica 2 HL 2
Cal hidraulica 3,5 HL 3,5
Cal hidraulica 5 HL5
Cal hidraulica natural 2 NHL 2
Cal hidraulica natural 3,5 NHL 3,5
Cal natural 5 NHL 5

A utilizacdo de ligantes de cal para o fabrico de argamassas tem vindo aumentar ao longo dos tempos.

Cada vez mais ha uma maior necessidade de recuperar e reabilitar edificios antigos, assim como, preservar

o patriménio edificado. Desta forma, na tabela seguinte apresentam-se os requisitos estabelecidos para

as carateristicas mecanicas das argamassas de revestimento para edificios antigos.

Tabela 3.6 — Carateristicas mecanicas das argamassas de revestimento para edificios antigos

Uso Carateristicas Mecanicas | Aderéncia Comportamento & retracio restrineida
(MPa) (MPa) b ¢ 8
Rt Rc E Fmax (N) | G(N.mm) | CSAF | CREF
Reboco | 0.2-07 | 0.4-2.5 | 2000-5000 | 0.1-0.3 ou | <70 <40 >1.5 | >0.7
Exterior rotura coesiva
pelo reboco
Reboco | 0.2-0.7 | 0.4-2.5 | 2000-5000 | 0.1-0.5 ou | <70 >40 >1.5 | >0.7
interior rotura coesiva
pela junta
Juntas 0.4-0.8 | 0.6-3 3000-6000 | 0.1-0.5 ou | <70 >40 >1.5 | >0.7
rotura coesiva
pela junta

Rt — Resisténcia a traccdo; Rc — Resisténcia a compressdo; E — Mddulo de elasticidade; Fr max — Forga

maxima induzida por retracdo restringida; G — Energia de rotura a trac¢do; CSAF — Coeficiente de

seguranca a abertura da 12 fenda: CSAF = Rt/Fr max; CREF — Coeficiente de resisténcia a evolucdo da

fendilhagdo: CREF = G/Fr ma (15)

v Ligantes de gesso
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Figura 3.6 — Reboco de gesso

A utilizacdo do gesso na construcgdo civil ja é utilizada ha muito tempo devido a facilidade de obtencdo de
matéria-prima, presa rdpida e baixas temperaturas de producdo, tendo como inconvenientes, a baixa
resisténcia e a solubilidade nas aguas pluviais, o que limita o seu uso apenas em climas secos ou

revestimento de decoragdo no interior dos edificios

O gesso ou po6 branco, como caracteristicamente se conhece na construgao, é o resultado da mistura do
material moido, obtido pela cozedura entre os 1309C e os 1609C da pedra de gesso que origina o chamado
gesso de Paris, gesso para estuque ou gesso calcinado — CaS04.1/2H20 entre 60% a 70% e o restante de

anidrite - CaS04. (16)

A calcinacdo sob temperaturas compreendidas entre 3002C e 7002C da origem a anidrite Il, que se
constituiu como um sulfato de calcio totalmente desidratado, insoltvel, semelhante a anidrite natural e
que so faz presa na presenca de adjuvantes especiais. Quando nao sdo utilizados aceleradores de presa,
a anidrite insolUvel comporta-se como um inerte. Se a temperatura for de 900 a 10002C forma-se o gesso

hidraulico o qual também necessita de um acelerador de presa. (17)

Tem na sua constituicdo sulfatos hidratados de calcio e sulfatos anidros de célcio, provenientes da
desidratacdo e cozedura da pedra de gesso, onde este é obtido por extracdo seguido de britagem, ao que
se segue a sua peneiracdo com o objetivo de obter uma granulometria uniforme de matéria-prima, e desta
forma, evitar a desidratagao desigual. O processo de calcinagdo de matéria-prima ocorre a temperaturas
entre 125°C e 180°C, podendo ser realizado em diferentes tipos de fornos, ao que segue a sua moagem,

em moinhos de mds ou de esferas, e por fim, a embalagem.

O gesso durante a presa tem uma reacdo exotérmica e expansiva o que evita problemas de contragdo; no
entanto visto nao resistir a humidade, acaba mesmo por apodrecer em contacto excessivo com esta, dai
se utilizar no interior como revestimento de paredes e tetos, com execug¢do de pormenores moldados e
revestimento de paredes e tetos devido a sua maleabilidade. E um bom isolante térmico e acustico devido
ao facto de ter uma baixa condutividade térmica e um elevado coeficiente de absorcdo acustica. E

também resistente ao fogo pois, como tem um baixo coeficiente de condutibilidade térmica, impede que
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o fogo alastre a outras zonas do local onde o gesso esta aplicado, aliado ao facto de libertar agua quando
exposto a temperaturas acima dos 1602C. Tem ma aderéncia em superficies lisas principalmente em
madeira e devido ao contato com o aco e o ferro da origem a uma pelicula oxidada, isto é, da origem ao
aparecimentos de corrosdo, sendo necessarias as armaduras serem totalmente protegidas (quando é

necessdria a utilizagdo de pregos usam-se pregos de zinco). (16) (18) (19)

Atualmente, a aplicacdo de gesso na construcdo civil € em produtos, como por exemplo, placas pré-
fabricadas para a decoragdo, gesso cartonado (tipo Pladur ou Plascoplatre - marcas que comercializam
este produto), que sdo placas de gesso comprimido entre duas folhas de cartdo e a aplicacdo de rebocos

de gesso.

Nas obras acompanhadas utilizou-se um tipo de ligante de gesso que foi no acabamento estanhado em

Mecafino Plus (gesso de aplicacdo em capa fina em pasta) na obra “Empreitada de Museus da UP-

I”

Intervengdo Parcial I”. A Figura 3.7 apresenta o saco de 25 kg do Mecafino plus utilizado, na referida obra.

Figura 3.7 — Saco de Mecafino plus 25kg

Mecafino plus (gesso de aplicacdo capa fina) sdo gessos especialmente formulados com aditivos e
agregados, de granulometria fina e presa lenta, para amassar com batedor mecanico ou manualmente,

que se utilizam como pasta para estuques de remate sobre diversos suportes.

O Mecafino Plus, estd de acordo com a norma UNE- EN 13279- 1:2006 “Gesso de construgao e
conglomerante a base de gesso para a construgdo”, designado por tipo C6 (gesso para aplicacdo em
camada fina), segundo a denominacdo europeia. O tempo de utilizagdo é de 90 min e o de acabamento é

de 120 min.
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O seu modo de aplicacdo em obra foi o seguinte:

12 Misturou-se o produto com agua na relagdo indicada nas carateristicas técnicas, espalhando o gesso

sobre 4gua.

22 Amassou-se energicamente, e preferencialmente, por meios mecanicos (embora admitiu-se a mistura

manual sem problemas), até obter uma pasta com aspeto homogéneo.

32 Aplicou-se o produto com uma |3 de polimento formando uma camada que cubra em toda a parte da
superficie base e, de seguida, aplicou-se a massa “Mecafino Plus” com o fim de regularizar a superficie
consoante as necessidades em cada ponto. Deixou-se secar ligeiramente antes de aplicar a demao

seguinte.

Figura 3.8 — Exemplo de aplicagdo de mecafino plus numa parede de casa de banho na obra

I”

“Empreitada de Museus da UP- Intervengao Parcial

Aplicou-se duas de mdos e foi utilizado, principalmente, nas casas de banho da obra “Empreitada de
Museus da UP- Intervencgao Parcial 1”, uma vez que nestas divisGes é onde se ganha mais humidade, e a

aplicagdo de Mecafino Plus como acabamento ndo é visivel essa humidade.

A extragdo de gesso em Portugal “ocorre em Sesimbra, Obidos e Leiria. Apesar de frequente, n3o significa

a exploragdo de gesseiras no nosso pais”. APG- Associagdo de gedlogos de Portugal.

v' Ligantes de cimento
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Segundo a normalizagao europeia (EN 197-1), “o cimento é um ligante hidraulico, isto é, um material
inorganico finamente moido que, quando misturado com agua forma uma pasta que ganha presa e
endurece por reagdes e processo de hidratacdo e que, depois de endurecia, conserva a sua capacidade

resistente e estabilidade mesmo debaixo de agua”.

Trata-se do ligante mais utilizado para obtencdo de argamassas pois é o que contem propriedades
hidraulicas muito favoraveis e vantagens econdmicas. Em Portugal € um dos materiais mais utlizados na

construcao civil.

O cimento pode ser classificado em funcdo da sua composicdo e em funcdo das propriedades
correspondentes ao desempenho dos cimentos. (Jackson, 1998). Segundo Naville (1995), os cimentos
podem classificar-se em cimentos naturais, cimentos Portland e cimentos aluminosos, podendo separa-

los em diferentes tipos, como Portland, Portland composto, Alto-forno e Pozolanico.

No que diz respeito as classes de resisténcia, os cimentos apresentam trés principais classes: a 32.5, 42.5
e 52.5 (MPa) podendo observar-se as suas resisténcias a compressao, flexao e requisitos fisicos, na Tabela
3.7. A escolha da classe é feita consoante a resisténcia que se pretenda que uma argamassa possua

aquando da sua aplicagao.
Os cimentos apresentam carateristicas que dependem:

v Das carateristicas do clinquer e da sua composic3o (relacdo entre silicatos bicalcicos e silicatos

tricdlcicos, principais responsdveis pela resisténcia mecanica, influencia a curva da resisténcia);

v Do tipo e quantidade de adi¢des (podem influenciar as resisténcias mecanicas, mas também

alteram o comportamento do cimento aos ataques quimicos);

v/ Da moagem (sabe-se que um maior tempo de moagem, ou seja, maior “finura” do cimento se

traduz numa maior resisténcia final). (20)

CALCARIO + ARGILA + MINERIO DE FERRO = CLINQUER

CLINQUER CIMENTO

Figura 3.9 — Materiais necessarios para o processo de fabrico do cimento
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Qualquer cimento que esteja de acordo com a norma europeia é designado por cimento CEM. Um

cimento com esta designacao tem que ter a soma da quantidade de éxido de calcio reativo (Ca0) e silica

reativa (SiO2) em massa pelo menos igual ou superior a 50% (NP EN 197-1). O CEM quando misturado

devidamente com dgua e agregados obtém-se argamassa ou betdo com uma trabalhabilidade adequada,

atingindo niveis de resisténcia especificados a determinadas idades e estabilidade volumétrica a longo

prazo.

A Tabela 3.7 mostra os tipos de cimentos fabricados em Portugal, apresentando de uma forma resumida,

0Ss seus constituintes.

Tabela 3.7 — Tipos de cimento fabricados em Portugal

Tipos Tipos de cimento corrente | Constituintes principais (%) Constituintes
principais G (BRI Clinquer Calcario Cinza Volante ad.ICIO.n?IS.
Siliciosa minoritarios
(%)
K L Vv
CEM | Cimento CEM | 95-100 - - 0-5
Portland
CEM II Cimento CEM II/A-L | 80-94 6-20 - 0-5
Portland de
Icari
Caleario ' cem/e-L | 65-79 2135 - 0-5
CEM IV Cimento CEM IV/A 40-64 - 11-35 0-5
Pozolanico

De seguida, apresenta-se na Tabela 3.8 as classes de resisténcia e requisitos fisicos e mecanicos previstos

na norma EN 197-1.

Tabela 3.8 — Classe de resisténcia e requisitos fisicos dos cimentos

Resisténcia a compressdo (Mpa)
Tempo de -
Classe de | Resisténcia aos | Resisténcia de | inicio de presa Expansibilidade
Resisténcia primeiros dias referéncia
2 dias 7 dias 28 dias min mm
325N - 216.0
>32.5 <525 275
325N >10.0 -
425N 210.0 -
2425 <62.5]| 260 <10
425N >20.0 -
525N >20.0 -
>52.5 245
525N >30.0 -
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O tipo de cimento que se utilizou e que é mais utilizado na construgao civil em Portugal é o cimento
Portland de calcario CEM 11/B-L 32,5 N. Este é fabricado a partir de uma mistura de calcario (carbonato de
calcio), argila (silicatos de aluminio e ferro) e outros componentes ricos em silica (areia), alumina (bauxite)

ou ferro (granalha).

O cimento Portland desencadeou uma verdadeira revolug¢ao na construcao, pelo conjunto inédito de suas
propriedades de trabalhabilidade, hidraulicidade (endurecer tanto na presenca do ar como da agua),
elevadas resisténcias aos esforcos e por ser obtido a partir de matérias-primas relativamente abundantes

e disponiveis na natureza.

O cimento Portland possui algumas carateristicas que se relacionam com a sua composi¢cdo quimica,

sendo que apresenta:

v' Resisténcia a agressbes quimicas. Grande durabilidade se o fabrico deste for bem concedido

(baixa porosidade, relagdo ligante/agua, etc),
v"  Elevada resisténcia mecanica;

v Instabilidade volimica, por causa da diminuicdo de volume durante as fases de hidratacdo, ou
seja o cimento sofre contracdo através do processo de hidratacdo sendo que de seguida, devido

a rdpida evaporacdo da agua, existe uma retracdo hidrdulica;

v’ Calor de hidratacdo, pois nos cimentos as reacdes de hidratacdo sdo exotérmicas, o que significa
gue o rapido desenvolvimento do calor no sistema pode levar a evaporagdo rapida da dgua e com

isso poderdo surgir fissuras. (21)

E de salientar que n3o é aconselhavel a aplicacdo deste tipo de ligante em edificios antigos pois encadeia
diversos problemas, como por exemplo: a incompatibilidade com as argamassas antigas ja existentes nos

edificios.

Em suma, a aplicacdo de cimento em argamassas confere uma elevada resisténcia mecanica, elevado
madulo de elasticidade, insuficiente permeabilidade ao vapor de agua e a presenca de hidroxidos alcalinos

gue podem reagir com as solugdes salinas que penetram por capilaridade, originando sais soluveis.

Quanto se aplica cimento em argamassas deve-se ter em conta varios fatores como: a estética (existem
produtos transparentes, pigmentados ou que conferem brilho), a permeabilidade a agua liquida; a
permeabilidade ao vapor de dgua, o tipo de elemento construtivo, a relacdo custo/beneficio e o tempo

de vida util do edificio.(22)
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3.2.3 Aguade amassadura

Figura 3.10 — Agua potavel para amassadura de argamassas

Nas confecOes das argamassas, a dgua é um elemento fundamental pois reage com os ligantes hidrdulicos

provocando, deste modo, a sua hidratacdo e evidencia as suas propriedades aglutinantes.

A 4gua deve ser doce, limpa (translucida), sem sais, acidos, 6leos e material organico (restos de vegetacdo,
algas, etc.) sem cheiro ou sabor, para poder ser utilizada como dgua de amassadura nas argamassas. Em
geral deve-se utilizar dgua potavel de forma a ndo alterar os requisitos exigidos as argamassas, de acordo

com a norma NP EN 1008.

Aguas naturais potaveis, como dguas de pogos ou rios, com pequenas variagdes composicionais s3o as
mais aconselhaveis na confecdo de argamassas pois tém pouca influéncia no produto final. J& as dguas

como, as do mar e minerais, ndo podem ser utilizadas uma vez que contém grande porc¢do de sais.

A quantidade de dgua que deve ser empregue numa argamassa € a necessaria para hidratar o ligante e
para conferir trabalhabilidade a argamassa. No cdlculo da dgua de amassadura de uma argamassa

tradicional é normal recorrer-se a chamada férmula rigorosa de Bolomey, valida para argamassas e

betdes.
A=023xC+ 0£13 ><M><P><<0(.)§¢mm +N><M><iL (3.1)
. 0.35 ! < 0.2mm =0 3\/ di X diyq .
Onde:

A —Agua - I/m3 de argamassa;
C — Dosagem de cimento - kg/m3 de argamassa;
M — Dosagem do agregado - kg/m3 de argamassa;

N — Constante que depende da forma do material agregado (rolado ou britado) e da consisténcia da

argamassa, encontrando-se tabelada;
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p; - % De agregado com dimensao superior a 0,2 mm e compreendida entre di e di+1;
Pr - % De particulas inferiores a 0,2 mm;
d; e d; ;1 — As aberturas dos peneiros em mm.

A expressdo é constituida por trés parcelas: a primeira refere-se a agua necessdria para hidratar o
cimento; a segunda determina a agua necessaria para molhar os agregados com dimensdes superiores a

0,2 mm; a terceira parcela calcula a dgua necessaria para molhar as particulas inferiores a 0,2 mm. (20)

Segundo a norma EN 1015-2, a dgua de amassadura é determinada através da relagdo entre a massa
volumica e o indice de consisténcia obtido pelo ensaio de mesa de espalhamento. Na Tabela 3.9 estdo

registados os valores de espalhamento em funcdo da massa volumica da argamassa (23).

Tabela 3.9 — Valor de espalhamento em funcdo do valor da massa volumica da argamassa (EN 1015-2,

1998)
Massa volimica da argamassa em estado fresco (kg/m?) | Valor de espalhamento (mm)
>1200 175+10
600 <y <1200 160 £ 10
300 <y £600 140+ 10
300 <y 120+ 10

Nas argamassas pré-fabricadas, a quantidade de dgua que é recomendavel pelo fabricante, tem que ser
preferencial pois permite que as argamassas tenham a trabalhabilidade desejavel, sem comprometer as

suas propriedades, como a sua resisténcia mecanica.

E importante ter em atenc¢do a quantidade de dgua que se adiciona uma vez que influencia a qualidade
final das argamassas. Assim, se for em quantidade excessiva, afeta negativamente a porosidade, a

compacidade, a permeabilidade, diminuindo a resisténcia mecéanica e aumentando a retragao.

3.3 ARGAMASSAS EM ESTUDO

Durante o periodo de estagio, houve a oportunidade de estudar trés tipos de argamassas diferentes,

nomeadamente:

4

v' Argamassa de cal hidraulica, HL 5, na obra “ pm 014/Porto-Quartel em Santo Ovideo -
“Intervengdes Diversas para Instalacdo da Reparticao de Recrutamento e Requalificacdo da Casa

de Sargentos” em paredes interiores e exteriores;
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v" Argamassa de cimento Portland de Calcério, CEM II/B-L 32,5 N, na obra “Intervencdes Diversas
para Instalacdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos” nos

pavimentos interiores;

v" Argamassa pré-fabricada, Weber.Cal Classic, na obra “Empreitada de Museus da UP- Intervencio

IH

Parcial I” nas paredes interiores.

Nos itens posteriores descrevesse o conceito, as principais carateristicas, assim como as vantagens e

desvantagens de cada argamassa em estudo.

3.3.1 Argamassas Cal Hidraulica HL 5

Segundo a NP EN 459-1, as cais hidraulicas sdo constituidas essencialmente por hidréxido, silicatos e
aluminatos de célcio e sdo produzidas pela cozedura de rocha calcaria argilosa e/ou pela mistura de
materiais apropriados. Apresentam a propriedade de fazer presa e endurecer debaixo de dgua, apesar de

o didxido de carbono da atmosfera contribuir para o endurecimento. (24)

Atualmente as argamassas a base de cal hidrdulica sdo uma mais-valia ao nivel da reabilitagdo de edificios
antigos, pois possuem caracteristica vantajosa que permitem atingir os objetivos pretendidos. Este tipo
de argamassa proporciona uma boa trabalhabilidade; boa aderéncia as superficies; reducado da fissuracdo
(devido a sua adesividade, e baixa retracdo); boa resisténcia mecanica; maior rentabilidade de mao-de-

obra e bom acabamento final, contribuindo dessa forma para o aumento da qualidade das edifica¢des.

Sinteticamente a producdo de cal hidraulica resume-se as seguintes operacdes: extracdo da matéria-

prima, britagem de calcario amargoso, cozedura e moagem.

O endurecimento da cal hidraulica é feito por duas reagdes; a primeira, a hidratacdo dos silicatos e
aluminatos de calcio, quer na agua quer no ar; a segunda, a recarbonatacao da cal apagada, sé noareem

presenca do didxido de carbono.

Existe atualmente 6 tipos de cais hidraulicas no mercado:
v" Cal hidraulica e cal hidraulica Natural — HL 2 e NHL2 respetivamente;
v" Cal hidraulica HL e cal hidrdulica Natural — HL 3,5 e NHL 3,5 respetivamente;
v" Cal hidraulica e cal hidraulica Natural — HL 5 e NHL 5 respetivamente.

Cada tipo de cal hidrdulica forma uma argamassa com carateristicas distintas de outra argamassa

produzida com outro tipo de cal hidraulica, produzida nas mesmas condi¢des

Na Tabela 3.10 apresenta-se as vantagens e a desvantagens da aplicacdo deste tipo de cal em reabilitagao

de edificios antigos
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Tabela 3.10 — Vantagens e a desvantagens da aplicagdo HL5 em reabilitacdo de edificios antigos. (25)

Vantagens Desvantagens

Ligante singular, pois além da presa hidrdulica, apresenta | Ndo deve ser usada sob
presa aérea, obtida por carbonatacdo com CO2 | condicGes de temperaturas
atmosférico muito baixas;

Elevada trabalhabilidade em argamassas

Elevada flexibilidade em argamassas

Reducgdo da retracdo em argamassas Ndo deve ser usada em contacto
com ambientes agressivos.

Elevada permeabilidade ao vapor de dgua

Excelente comportamento hidrotérmico

A cal hidrdulica pode ser utilizada como filler nos pavimentos betuminosos, permitindo um melhoramento
da resisténcia a penetracdo das dguas, da consisténcia e da resisténcia a fissuracdo. Atualmente também
é usada para estabilizar solos argilosos e hiumidos, permitindo a estabilizacdo através da diminuicdo da

humidade.

Segundo a norma EN 459-1, a resisténcia a compressao de cal hidraulica e cal hidraulica Natural estdo

representas na Tabela 3.11.

Tabela 3.11 — Resisténcia a compressao de cal hidraulica e cal hidraulica Natural (EN 459-1)

Resisténcia 4 compressao
Tipos de cais de construgao

7 dias 28 dias
HL e NHL 2 - 22 asg7
HL 3,5 e NHL 3,5 - 23,5a<10
HL5e NHL5 22 >25a<15

“A massa volumica média da cal hidraulica é cerca de 2,75 g/cm3, mais baixa do que a do cimento e a sua
baridade toma valores entre 0,6 e 0,8 g/cm3. A sua cor ¢ a cor parda do cimento. Como a cal hidraulica é
muito semelhante ao cimento (cor), pode prestar-se a falsificacdes, o que muitas vezes tem

consequéncias desastrosas, porque a cal hidraulica tem menor resisténcia que o cimento.” (26)

A cal hidraulica tem algumas aplica¢des parecidas as do cimento, onde ndo exigem resisténcias mecanicas

elevadas como por exemplo:
v" Argamassas tradicionais para rebocos, como ligante hidraulico;

v/ Argamassas para assentamento de alvenarias;
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v" Enchimentos e acabamentos;
v' Matéria-prima na obtenc3o de argamassas pré-fabricadas.

A Figura 3.11 — Exemplo da argamassa de cal hidraulica utilizada nas paredes, a qual foi utilizada nas na

obra pm 014/Porto-Quartel em Santo Ovideo - “Intervengdes Diversas para | e na obra “restaurante e take

away”.

Figura 3.11 — Exemplo da argamassa de cal hidrdulica utilizada nas paredes

Na argamassa de Cal hidraulica utilizou-se HL5 proveniente da Secil (Companhia Geral de Cal e Cimento,
S.A), conferindo-lhes trabalhabilidade e flexibilidade, reduzindo significativamente a retragdo das
argamassas hidrdulicas, como por exemplo: argamassas de alvenaria, argamassas de reboco e

acabamentos.

Na Figura 3.12, apresenta-se exemplos de aplicacdo da cal hidraulica HL 5 na obra pm 014/Porto-Quartel

em Santo Ovideo - “Intervengdes Diversas para | e na obra “Restaurante e take away”.
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a) Aplicagdo de argamassa de cal hidraulica HL 5 b) Aplicacdo de argamassa de cal hidraulica HL 5
nas paredes da obra PM 014/PORTO-QUARTEL das paredes da obra “Restaurante e take away”
EM SANTO OVIDEO

Figura 3.12 — Exemplos de aplicacdo de argamassa de cal hidraulica HL 5 nas obras acompanhadas.

3.3.2 Argamassas de Cimento

A argamassa de cimento é composta, essencialmente, por cimento, agregado miudo e agua. Adquire
elevada resisténcia mecanica em pouco tempo, porém, tem pouca trabalhabilidade e baixa retencdo de
agua. Este tipo de argamassa tem emprego especifico para certas situagGes, como por exemplo: a
confecdo de pisos como argamassa armada e em revestimentos de alvenaria. E muito utilizado na
confe¢do de chapisco para ser aplicada nas paredes de alvenaria e estruturas de betdo para aumentar a

resisténcia de aderéncia do revestimento de argamassas mistas (26)

O cimento utilizado nesta argamassa foi o cimento Portland de calcario CEM II/B-L 32,5 N, da marca SECIL,

como se mostra na Figura 3.13.

Figura 3.13 — Exemplo do tipo de cimento utilizado para argamassa de cimento nos pavimentos

O Cimento Portland de Calcério (CEM 1I/B-L 32.5N) é o mais utilizado nas obras de construggo civil. A sua
excelente trabalhabilidade e baixo calor de hidratacdo tornam-no especialmente adaptado a todos os

trabalhos correntes na construgao.
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Este tipo de cimento tem como definicdo normalizada: cimento Portland de calcario, conforme a NP EN
197-1, contendo entre 21% e 35% em massa de calcario com um teor de TOC (teor de carbono organico
total) ndo excedendo 0,5% em massa (L), da classe de resisténcia 32,5 e com uma resisténcia normal aos

primeiros dias.
Este tido de cimento apresenta algumas carateristicas:
v" Cor cinzenta;

v" Menor calor de hidratacdo e melhor trabalhabilidade do que um cimento CEM | da mesma classe

de resisténcia;
v" Menor resisténcia inicial;

v" Resisténcias finais dentro dos valores da classe indicada (resisténcias aos 28 dias).

Tabela 3.12 — Apresentacdo das carateristicas do cimento utilizado. Fonte: SECIL

Carateristicas Propriedades Método de ensaio | Valor especifico

Sulfatos (SO3) NP EN 196-2 <35%
Carateristicas quimicas

Cloretos NP EN 196-21 £0.10 %

Principio de Presa NP EN 196-3 275 min
Carateristicas fisicas

Expansibilidade NP EN 196-3 <10 mm

Resisténcia NP EN 196-1 -

compressao 2 dias

(Mpa)

Resisténcia NP EN 196-1 >16
Carateristicas mecanicas | compressdo 7 dias>

16.0 (MPa)

Resisténcia NP EN 196-1 >32.5e<525

compressao 28 dias

>32.5 e <52.5 (Mpa)

Segundo a SECIL, este tipo de cimento tem algumas adverténcias especificas, nomeadamente, o
melhoramento da trabalhabilidade de argamassas e bet&es, permitindo a reducdo da dosagem de dgua
de amassadura. No processo de cura, o desenvolvimento de resisténcias é percetivel. A utilizacdo deste

cimento ndo é recomendada em tempo muito frio sem que se tomem medidas adequadas.

Aplicacgoes:
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v Argamassas de assentamento e reboco;

v' Argamassas pré-preparadas;

v Betonilhas de regulariza¢do e enchimento;

v’ Betdo armado corrente;

v" Fundacdes diretas e indiretas (sapatas e estacas);
v" Elementos estruturais (lajes, vigas e pilares);

v' Pré-fabricac3o ligeira;

v" Blocos de alvenaria, abobadilhas;

v’ Lancis, pavés, separadores “New Jersey”.

A Figura 3.14 apresenta exemplos de aplicacdo de cimento Portland de Calcario (CEM II/B-L 32.5N) na
obra pm 014/Porto-Quartel em Santo Ovideo - “Intervengdes Diversas para | e na obra “restaurante e take

away” e na obra “restaurante e take away”, respetivamente.

a) Aplicagdo de argamassa de cimento nos pisos  b) Aplicagdo de argamassa de cimento nos pisos e
da obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO alvenarias da obra “Restaurante e take away”
OVIDEO

Figura 3.14 — Exemplos de aplica¢do de argamassa de cimento nas obras acompanhadas

3.3.3  Argamassas Pré-Fabricadas

Pode definir-se argamassas pré-fabricadas como argamassas industriais ou por monomassas, utilizadas
em reboco e em revestimentos de monocamada, aquelas que sdo doseadas e misturadas em fabrica,
podendo apresentar-se “em pd”, precisando apenas da adicdo de dgua ou “em pasta”, ja amassada e

pronta a aplicar. Estas argamassas sdo obtidas através de um processo controlado, sendo todos os
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materiais doseados por pesagem ou introduzidos por equipamento calibrado para se assegurarem as
dosagens da composi¢do. Os componentes das composigdes cumprem as normas Europeias que lhes sdo
adequadas, e estdo sujeitos a testes rigorosos para se assegurar o cumprimento do controlo de qualidade.

(27)

As argamassas fabricadas em Portugal resultam de um desenvolvimento especifico realizado pelos
fabricantes. E aceite por todos os intervenientes que o bom desempenho dessas argamassas nas
alvenarias, e particularmente nos casos em que sao aplicadas em sistemas de reboco, ndo dependam
apenas da formulacdo da argamassa em si, mas também das suas condi¢cdes de amassadura, quantidade
de agua introduzida, tipo e estado do suporte onde vai ser aplicada, espessura da camada, condicdes de

aplicacdo e cura (relativas ao ambiente e a aspetos técnicos e humanos). (28)

Estas argamassas tém algumas vantagens e desvantagens quando comparadas com as argamassas
tradicionais. A Tabela 3.13 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos dois tipos de

revestimentos.

Tabela 3.13 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo da argamassa pré-fabricada comparando com a

argamassa tradicional (29)

Vantagens

Argamassa Tradicional Argamassa pré-fabricada

Maior facilidade na homogeneidade do | Aplicacdo numa sé camada (aplicacdo direta no suporte)
revestimento final

Funcdo técnica e estética num sé revestimento

Sistema tradicional Menor tempo de execugao

Maior deformabilidade

Aplicacdo manual ou por projecao

Argamassas controladas

Desvantagens

Argamassa Tradicional Argamassa pré-fabricada

Aplicacdo em mais do que uma camada | Necessidade de maior formacdo das empresas de
aplicacao

Tempo de utilizagdo de andaimes | Condicionantes atmosféricas mais relevantes para o
superior aspeto final

Necessidade de estudos de
compatibilidade entre as duas
camadas
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Nos ultimos anos, o uso de argamassas pré-fabricadas tem tido um aumento significativo. Na Figura 3.15,

pode-se verificar essa evolugado expressa em toneladas. (30)

t
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Figura 3.15 — Evolucdo da utilizacdo de argamassas pré-fabricadas. Fonte: APAFC (Associacao

Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas de Construcdo)

As tendéncias previstas pela APFAC (Associacdo Portuguesa dos Fabricantes de Argamassas de
Construgdo), indicam que a utilizacdo de argamassas pré-fabricadas em portugal tém tendéncia a crescer.
As argamassas utilizadas para a reabilitacdo acompanham esse crescimento. Esta tematica na construcdo
vai assumir cada vez mais importancia devido a necessidade de intervir urgentemente sobre a construgao
antiga (no que diz respeito a parte estrutural e estética) e, a vantagem econdmica (dependendo de caso

para caso) relativamente ao mercado da construgdo nova, que atualmente se encontra saturado.

Tendo em conta o mercado mobilidrio atual, a previsdo realizada de 2005 a 2015 é um pouco otimista,
como se pode observar na Figura 3.16., referente a evolugdo da utilizagdo das argamassas

industriais/tradicionais e da realizacdo de contrucgio nova/reabilitacdo.

Substituicao de Arg.
Estaleiro por Fabris

Construcao Nova
Reabilitacao

| 1
2005 2015

Figura 3.16 — Previsdo de evolugao

Esta tendéncia podera ser explicada por:
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v' Parque habitacional cada vez mais envelhecido;

v" Necessidade de manuten¢do do parque existente, ja de si muito degradado, devido a incuria e
desleixo pela ndo sensibilizagdo de manutencao;

v" Reabilitacido dos centros urbanos para futura captacdo de gente em detrimento da procura de
habitacdo nova, na maior parte dos casos, nos arredores das cidades, face ao crescente despovoamento

dos centros; (31)

A existéncia de problemas de funcionamento e de patologias na construgao.

As vantagens da utilizacdo de argamassas pre-fabricadas é mais relevante na vertente da reabilitacdo do
gue na construgao corrente, pois estes materiais fazem a diferenga, onde as exigéncias e a especificagao,

quer humana quer material, sdo necessarias para garantir sucesso nas intervengdes.

A argamassa pré-fabricada aplicada nas obras que se acompanharam foi a Weber.Cal classic utilizada na
obra “Empreitada de Museus da UP- Intervengao Parcial I” como argamassa de revestimento nas paredes
interiores previstas em projeto para intervir. Este tipo de argamassa é utilizada para a regularizagdo e
protecdo de paredes em edificios antigos, em intervencdes de reabilitacdo na fachada ou no interior. E
composta por cal aérea, ligante pozolanico e hidraulico, cargas minerais, fibras sintéticas e adjuvantes

especificos. (32)
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Figura 3.17 — Saco de argamassa pré-fabricada em pé (25Kg)

Segundo a Weber, este tipo de argamassa possui algumas recomendacbes e carateristicas na sua

aplicacdo e utilizacdo apresentadas na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 — Recomendacdes e carateristicas na aplicacdo e utilizacdo da argamassa pré-fabricada

Weber.cal Classic

Temperatura de aplicacdo tem que ser entre 5 a 30 °C,

A utilizagdo de uma rede de fibra de vidro com tratamento antialcalino como
reforgo anti fissuracdo pode ser aconselhdvel sobre certo tipo de suportes com
menor estabilidade e no reforco de pontos singulares das paredes (envolvente
de vdos e ligacdo entre suportes diferentes);

Quando o suporte apresentar deficiéncias importantes de estabilidade aplicar
rede metdlica galvanizada ou inoxidavel, fixada mecanicamente ao suporte
com elementos também galvanizados ou inoxidaveis;

Recomendagdes ~ . . . .
e Ndo aplicar o produto com tempo muito humido, sob chuva ou com risco de
de utilizacdo e .
L . gelo nas horas seguintes;
aplicacao

Em aplicacdo manual, respeitar em cada mistura a quantidade de agua
recomendada, para que seja conseguida homogeneidade na consisténcia do
produto depois de endurecido;

O uso de maquina de projecdo mecanica continua aumenta a rentabilidade da
aplicagao

N3o permitir que haja infiltracGes de agua pelo interior das paredes, durante a
execuc¢do da obra, nomeadamente a partir de coberturas ou zonas horizontais
ainda por impermeabilizar.

Espessura minima de aplicagdo: 1,5 cm

Espessura maxima de aplicagao por camada: 3 cm

Carateristicas de | Espessura maxima de aplicagdo: 5 cm

utilizagdo Tempo médio para acabamento: 3 a 6 horas

Tempo de espera entre camadas: 12 a 24 horas

Tempo minimo de espera para revestir: 3 semanas

O modo de preparagdo da argamassa Weber.cal classic estd dividido em varias fases. Primeiramente a
argamassa deve ser amassada com 4 a 4,5 litros de agua por cada saco, no caso de aplicacdo manual ou,
com regulacdo do caudal de agua para a consisténcia adequada de aplicagdo, se realizada com projec¢ado

mecanica. Molhar o suporte antes da aplicacdo da argamassa. Seguidamente, a aplicacdo projetada deve
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ser realizada com o bico de projegao perpendicular a superficie, formando cordées encostados, continuos
e paralelos, em camadas sucessivas de menor espessura com o maximo de 3 cm por camada e minimo de
1lcm, para depois alisar e apertar a superficie com régua metalica e deixar endurecer. Apds iniciar o
endurecimento, raspar-se a superficie do reboco com régua metalica e, talochar para desempenar e

preparar o posterior acabamento. (32)

Na figura 3.18 apresentam-se exemplos de aplicacdo argamassa weber.cal classic na obra “Empreitada de

Museus da UP- Intervengdo Parcial I”.

a) Aplicacdo de argamassa pré-fabricada b) Aplicacdo de argamassa pré-fabricada para fixagdo de

em alvenarias na obra “Empreitada de perfis metdlicos na obra “Empreitada de Museus da UP-

I” I”

Museus da UP- Intervencgao Parcial Intervengdo Parcial

Figura 3.18 — Exemplos de aplicacdo de argamassa pré-fabricada da weber.cal classic nas obras

acompanhadas

3.4 PRrRINCIPAIS USOS DAS ARGAMASSAS

Cada argamassa tem um uso especifico e cada uma deve ser utilizada consoante as suas proprias

caracteristicas. Na escolha de uma argamassa deve ter-se em conta:
v" 0O tipo de edificio;
v" A época de construcio;
v" Oclima da regido;

v" As condi¢cdes ambientais a que estar3o sujeitas.
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Como as argamassas tem varios tipos de utiliza¢Oes, estas sdo diferenciadas entre si existindo igualmente

varias “familias". A Tabela 3.15 apresenta os tipos de argamassas relativamente ao seu uso.

Tabela 3.15 — Uso das argamassas

Uso Tipo

Para construcao de alvenarias Argamassa de assentamento (elevacao da alvenaria)

Argamassa de fixacdo (ou encunhamento) alvenaria de
vedagdo

Para revestimento de paredes e | Argamassa de chapisco

tetos Argamassa de emboco

Argamassa de reboco

Argamassa de camada Unica

Argamassa para revestimento decorativo monocamada

Para revestimento de pisos Argamassa de contrapiso
Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos ceramicos | Argamassa de assentamento de pecas ceramicas-colante
(paredes/pisos) Argamassa de rejuntamento

Para recuperagdo de estruturas Argamassa de reparo

3.4.1 Argamassa de Revestimento

Reboco —
Emboco

Chapisco

Figura 3.19 — Argamassa de Revestimento (33)
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As argamassas de revestimento sdo utilizadas para revestir paredes, muros e tetos, os quais, geralmente
recebem acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos, laminados, etc., ou seja, é o recobrimento
de uma superficie lisa ou dspera com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apta a receber,

sem danos, uma decoracao final.

Das argamassas de revestimento de paredes espera-se que satisfacam as exigéncias hidrotérmicas, de
estabilidade mecanica, de estabilidade a incidéncia de cargas térmicas, de contribuicdo para a
estanquidade a agua da parede, de facilidade de manutencdo, de durabilidade da edificacdo e que
confiram ao paramento um aspeto estético aceitdvel entre outros requisitos, pois nas edificacdes, muitas
falhas das argamassas de revestimento estdo relacionadas com a perda ou falta de aderéncia ao substrato.

(34)
As propriedades essenciais ao bom desempenho das argamassas de revestimento sdo:

v' Trabalhabilidade, nomeadamente consisténcia;
Baixa retragao;

Aderéncia;

Baixa permeabilidade a agua;

Resisténcia mecanica principalmente a superficial;

NNV NN

Capacidade de absorver deformagoes.

Os rebocos tradicionais sdo constituidos por varias camadas que deverdo ser mais resistentes
mecanicamente nas primeiras camadas e a medida que se aproximam da superficie, diminuem a sua
resisténcia mecanica. Este requisito pode ser conseguido diminuindo a quantidade de ligante nas camadas

mais exteriores ou utilizando agregados mais finos.
Tradicionalmente tem-se trés camadas de revestimento:

v" Chapisco- é a primeira camada da argamassa aplicada no revestimento e é a que fica em contacto
direto com a alvenaria (tijolo, bloco, pedra etc.). O objetivo da sua aplicacdo é deixar a superficie de
contato da parede dspera, e uma vez que contém uma textura porosa, segurara com maior facilidade a
segunda camada que é o embogo. O chapisco pode ser aplicado para outras finalidades, como

acabamentos. (35)
O chapisco pode ser classificado por:

Chapisco Tradicional - E aplicado normalmente para o revestimento, que tem a funcdo de aumentar o
atrito. Ele é resistente e firme, sendo produzido com areia e cimento sendo a agua adicionada aos poucos
para dar ponto e, depois de aplicado, precisa de um tempo de cura aproximado de 24 horas, e sé depois

€ que a seguinte camada é sobreposta. A quantidade a ser produzida é de acordo com o tamanho da
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parede, ja que é necessdrio que tenha uma espessura média de 3 a 5mm. Para a aplicacdo basta utilizar

uma colher de pedreiro e espalhar sobre a superficie. (35)

Figura 3.20 — Chapisco Tradicional (36)

Tabela 3.16 — Desvantagens do chapisco Tradicional (37)

Desvantagens | Desperdicio de argamassa no langamento

Baixo rendimento

Chapisco Industrializado- E aplicado em superficies de contacto mais lisas. O chapisco comum n3o serve
para este tipo de superficie, dai a aplicacdo deste tipo de chapisco uma vez que contém aditivos que
prendem em ambos os lados. A sua aplicagdo resume-se ao langamento contra a parede e depois aplicar

com uma espatula dentada que fara as diversas ranhuras necessarias

Figura 3.21 — Chapisco Industrializado. (36)

Tabela 3.17 — Vantagens e desvantagens do chapisco Industrializado. (37)

Vantagens Bom rendimento

Camada uniforme

Desvantagens Devem-se fornecer andaimes
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Chapisco Rolado — Este tipo de chapisco também é industrializado e contém alguns aditivos que servem
para melhorar a sua aderéncia. E aplicado com um rolo de textura e usado em &reas, quer internas quer

externas, para texturar ja com uma coloracdo misturada antes da aplicacéo.
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Figura 3.22 — Chapisco Rolado. (36)

Tabela 3.18 — Vantagens e desvantagens do chapisco Rolado. (37)

Vantagens Alto rendimento

Facilidade na execugdo

Dispensa de andaimes

Desvantagens Maior controle da produgdo de argamassa e
da execugao.

Chapisco com Pedra Britada- Este tipo de chapisco é utilizado sé para decoracdo externa. Com brita
adicionada aos elementos da sua composicdo, a argamassa fica mais densa e também ndo precisa de
outra camada sobreposta. O tamanho da pedra britada fica a escolha do dono da obra, podendo também

adicionar-se cal.

Figura 3.23 — Chapisco com pedra britada
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A Figura 3.24, mostra o chapisco com dois tipos de argamassa aplicadas nas obras acompanhadas.

a) Chapisco com argamassa de cimento b) Chapisco com argamassa pré-fabricada

na obra “Restaurante e take away” (weber.cal classic) na obra “Empreitada de

III

Museus da UP- Intervencgao Parcial

Figura 3.24 — Exemplo de chapisco executado na obra “Restaurante e take away”

v Embogo- E a nova camada que é sobreposta sobre o chapisco e é composto basicamente por
areia, cimento, agua e cal. Tem como principal fungao fazer o nivelamento do chapisco, deixando a
superficie lisa para receber o reboco. O reboco quando uniforme apresenta também a fun¢do de vedacgao,

dificultando a chegada da 4gua e de agentes agressivos ao tijolo ceramico.

O emboco é a base para um bom acabamento e deve ser confecionado com o devido cuidado. O
acabamento nunca é perfeito, por isso, o emboco deve ser obtido de forma a corrigir todas as falhas de
planificacdo. O embogo também deve ser aspero para receber o reboco, que sé podera ser aplicado apés
7 dias completos de cura. A espessura é controlada sendo no maximo 2,5 cm em partes internas e 3 cm

em partes externas.

A Figura 3.25 apresenta o emboco com dois tipos de argamassas aplicadas nas obras acompanhadas.
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a) Embogo com argamassa de cimento na b) Embogo com argamassa pré-fabricada
obra “Restaurante e take away” (weber.cal classic) na obra “Empreitada de

III

Museus da UP- Intervencgao Parcial

Figura 3.25 — Exemplo de embogo executado na obra “Restaurante e take away” e na obra “Intervengao

Parcial I” na construgdo e reabilitacao de espacos localizados nos Museus UP respetivamente.

v Reboco — E a Ultima camada da argamassa a ser colocada. E a camada mais fina (granulometria
mais fina da areia), leve e tem como func¢do dar um melhor visual a superficie da parede para depois
receber o devido acabamento. A espessura é normalmente 5 mm. O reboco é dispensado quando o

embocgo é industrializado, como ja foi referido anteriormente.

O reboco também tem como fungdo a permeabilizacdo, e, é o que carateriza o ambiente, por ser a Ultima
camada a ser colocada. Ele deve ser confecionado com especial cuidado e, quando necessario, corrigir as

imperfeices deixadas pelo emboco.

Na Figura 3.26, mostra-se o reboco executado nas obras acompanhadas.
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a) Reboco com argamassa de cimento na b) Reboco com argamassa pré-fabricada
obra “Restaurante e take away” (weber.cal classic) na obra “Empreitada de

Museus da UP- Intervencao Parcial I”

Figura 3.26 — Exemplo do reboco executado na obra “Restaurante e take away” e na obra “Intervencao

Parcial I” na construgdo e reabilitacdo de espacos localizados nos Museus UP respetivamente.

3.4.2 Argamassas de Assentamento

Figura 3.27 — Exemplos de argamassa de assentamento (38)

As argamassas de assentamento, também designadas como argamassas de alvenaria, sdo um material
adesivo e o seu objetivo principal é estabelecer a ligacao forte e duradoira entre as unidades de alvenaria,
ou seja, as argamassas de assentamento sao utilizadas para a elevagdo de paredes e muros de tijolos ou
blocos, fazendo deste modo a ligagdo dos componentes de vedagdo, ajudando a resistir aos esforgos
horizontais que ocorrem numa parede, como, flexao e cisalhamento causado pelo vento, perpendiculares
ou paralelos ao plano das mesmas. Assim, todas as outras propriedades sdo secunddrias

comparativamente (incluindo a resisténcia a compressao).

Na elevagdo de paredes e muros é fundamental que as trés primeiras fiadas sejam revestidas com uma
camada de argamassa de impermeabilizagdo pois esta protege a parede de humidades existentes.
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Este tipo de argamassa tem com principais func¢des:
v Distribuir os esfor¢os uniformemente;
v" Preencher as juntas garantindo a estanqueidade a penetracdo de dgua da chuva;

v" Baixo mddulo de deformacao: para absorver as deformacdes naturais de origem térmica, retra¢do

por secagem ou pequenos movimentos estruturais a que a alvenaria estiver sujeita.

As argamassas de assentamento possuem algumas propriedades, abaixo mencionadas, que sdo

fundamentais ao seu bom desempenho. (39)

-Trabalhabilidade - Devem ter consisténcia e plasticidade adequadas ao processo de execucdo (preenche
todos os vazios, ndo desagrega quando transportada, agarra a colher do pedreiro, ndo endurece quando

estd em contato com os tijolos ou blocos);

-Elevada retencdo de dgua - Ndo pode perder muita agua para o elemento onde foi assentada;
-Aderéncia - Capacidade de ancorar nas reentrancias (poros) do bloco ou tijolo;

-Resisténcia mecanica - Compressao e esforgos laterais na parede.

As argamassas de assentamento podem ser de cal, cimento e mista (cimento mais cal). De seguida, na

estdo representas as principais diferencas na aplicacdo destes trés tipos de argamassa de assentamento.

Tabela 3.19, estdo representas as principais diferencas na aplicacdo destes trés tipos de argamassa de

assentamento.

Tabela 3.19 — Diferencas da aplicacdo de argamassa de assentamento de cal, cimento e mista

Cal Boa Trabalhabilidade

Boa retenc¢do de 4gua (elevada
finura e alta capacidade
absortiva dos cristais)

Resisténcia: lenta e baixa.

Cimento Alta resisténcia

Boa Trabalhabilidade

Maior custo

Mista (cimento mais cal) Mistura mais completa

Cal retém agua e oferece melhor
trabalhabilidade

Cimento oferece resisténcia e
velocidade de endurecimento
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Segundo a norma EN NP 998-2 as resisténcias a compressdo das argamassas de assentamento de alvenaria
expressam-se em N/mm? e designam-se com a letra M. Por exemplo, a designacdo M5 refere-se a uma
argamassa cuja resisténcia a compress3o aos 28 dias é de 5 N/mm?2.Na tabela seguinte, refere as classes

de resisténcia a compressao das argamassas de assentamento.

Tabela 3.20 — Classes de resisténcia a compressao, aos 28 dias, de argamassas de assentamento de

alvenaria (NP EN 998-2:2013)

Classe M1 M2,5 M5 M10 | M15 | M20 | Md

Resisténcia all 2,5 5 10 15 20 D
compressdo N/mm?

d é a resisténcia a compressdo, superior a 25 N/mm?, declarada pelo fabricante.

A argamassa de assentamento tem um mecanismo proprio na sua aplicacdo, havendo uma interacgdo

entre argamassa e os tijolos/blocos em uma alvenaria, nomeadamente:
12 A argamassa é colocada sobre o tijolo/bloco de baixo;
22 A pasta da argamassa é absorvida pela fiada de alvenaria inferior;

32 A fiada de cima é assentada e absorvera menos agua (e menor quantidade de produtos de hidratacdo)

gue a fiada de baixo uma vez que esta esta mais seca;

42 Com o passar do tempo ocorre a hidratacdo do cimento nos poros do tijolo/bloco, formando cristais

nos poros, sendo estes cristais mais profundos e em maior quantidade na fiada inferior do que na superior.

Na Figura 3.28, mostra-se a resisténcia a compressdo da Alvenaria fase a aplicagdo da argamassa de

assentamento. (39)

Resisténcia a compressao da Alvenaria X

Argamassa

100
o
‘G 80
()
5 60
E 40
(8]
-0
GEJ 0
k 1:0:3 1:1/4:3 1:1:6 1:2:9 1:3:12
(%]
2 Traco da argamassa (Cimento:cal:areia) em volume
x

M Resisténcia argamassa Resisténcia Alvenaria

Figura 3.28 — Resisténcia a compressao da alvenaria X argamassa
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No decorrer das obras acompanhadas, houve a possibilidade de observar a aplicacdo de argamassa de
assentamento no levantamento de algumas paredes assim como no levantamento do muro de blocos de

cimento, como se evidencia na Figura 3.29.

a) Aplicagdo de argamassa de assentamento no b) Aplicagdo de argamassa de assentamento no

levantamento de paredes levantamento de muros

Figura 3.29 — Exemplo da aplicacdo de argamassa de assentamento na obra “Restaurante e take away”

3.4.3 Argamassas de Enchimento/Regularizacdo

Figura 3.30 — Exemplo de argamassa de enchimento/regularizacdo

Argamassa de enchimento conhecida também como argamassa de regularizagcdo é a argamassa utilizada
na camada de regularizacdo do piso, que tem a funcdo de corrigir irregularidades e caimento do mesmo,
podendo ser revestidas com uma grande variedade de revestimentos, como por exemplo: tijoleira,
pavimento flutuante entre outros. Este tipo de argamassa tem como requisito principal a elevada
resisténcia a compressado, resultante dos materiais, cal e principalmente, o cimento que lhe podem

conferir esta carateristica.

Um trago comum (em volume) da argamassa de regularizagdo é de 1:5 ou 1:6 (cimento e areia média)
com agua suficiente para obter uma consisténcia considerada boa.
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Na Figura 3.31, ilustra as vdrias fases que uma argamassa de regularizagdo possui, tendo como exemplo

da camada final o vinilico.

Acabamento Final

Argamassa de nivelamento

Argamassa de regularizagdo

Elemento suporte

Figura 3.31 — Apresentacdo das varias fases da argamassa de regularizagdo (40)

v’ Argamassa de regularizacdo - E a primeira camada a ser colocada sobre lajes estruturais ou sobre
base de betdo com o principal objetivo de regularizar o piso, tendo 2 a 6 cm de espessura.
O contrapiso tem como principais fungdes:
- Regularizar o piso (nivelar);
- Oferecer caimento em areas molhadas;
- Completar as func¢des de vedacdo (estanqueidade e isolamento termo acustico);
- Permitir o embutimento de instalagoes;
- Permitir a fixacdo de revestimentos.

v" Argamassa de Nivelamento - Os acabamentos finais, como a tijoleira ou pavimentos flutuantes,
necessitam de uma base de argamassa nivelada devendo estar seca e limpa. Caso existam desniveis, estes

devem ser preenchidos com argamassa de cimento (traco 1:3 em volume).

A utilizacdo da argamassa de regularizagdo é dividida em trés fases distintas, como mostra a Figura 3.32,

observada durante os trabalhos realizados nas obras acompanhadas.
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a) Aplicacao b) Regularizagao ¢) Talochamento

Figura 3.32 — Exemplo da aplicacdo de argamassa de regularizacao na obra “Restaurante e take away”

3.5 NORMAS EUROPEIAS PARA ARGAMASSAS

Desde 2004, que se tem vindo a desenvolver normas europeias no sentido de homogeneizar as normas

de cada pais tendo em vista a implementacao da marcacdo CE, aplicaveis as seguintes argamassas:
v" Argamassas de alvenaria (segundo a EN 998-2) desde 2005.02.01
v" Argamassas de reboco (segundo a EN 998-1) desde 2005.02.01
v" Argamassas de pavimento (segundo a EN 13813) desde 2004.08.01
v" Colas de construcdo (segundo a EN 12004) desde 2004.04.01. (41)

De seguida, Tabela 3.21, e de acordo com a APFAC (Associagdo Portuguesa dos fabricantes de Argamassas

de Construgdo), apresentam-se algumas normas europeias que estdo relacionadas com argamassas.

75



CAPiTULO 3

Tabela 3.21 — Lista de normas relacionadas com argamassas

Identificacdo [ Titulo Data
The Construction Products Directive (Council Directive 89/106/CE)
Pode obter-se em: http://feuropa.eu.int/comm/enterprise/construction/internal/cpd/cpd.him
Arg de Alvenaria e de Reb
EN 998-1 Specification for moriar for masonry Part 1: Rendering and plastering mortar Abr.2003
EN 998-2 Specification for mortar for masonry Part 2: Masonry mortar Abr.2003
EN 1015-1 Methods of test for mortar for masonry Part 1: Determination of particle size distribution (by sieve analysis) Out. 1998
EN 1015-2 Methods of test for mortar for masonry Part 2: Bulk sampling of mortars and preparation of test mortars Out. 1998
EN 1015-3 Methods of test for mortar for masonry Part 3: Determination of consistence of fresh mortar (by flow table) Set. 1999
EN 1015-3:1991/A1 Methods of test for mortar for masonry — Part 3: Determination of consistence of fresh mortar (by flow table) 2004
EN 1015-4 r;:gﬁg?ioﬂ; test for mortar for masonry Part 4:Determination of consistence of fresh mortar (by Plunger Out.1998
EN 1015-6 Methods of test for mortar for masonry Part 6: Determination of bulk density of fresh mortar Out. 1998
EN 1015-7 Methods of test for mortar for masonry Part 7: Determination of air content of fresh mortar Out. 1988
EN 1015-8 Methods of test for mortar for masonry. Part 8: Determination of water retentivity of fresh mortar Out. 1998
EN 1015-9 Methods of test for mortar for masonry Part 9:Determination of workable life and correction time of fresh mortar Jul.1999
EN 1015-10 Methods of test for mortar for masonry Part 10: Determination of dry bulk density of hardened mortar Jul.1999
EN 1015-11 nM"g::];ds of test for mortar for masonry Part 11: Determination of flexural and compressive strength of hardened Jul.1999
EN 1015-12 Methoqs of test for mortar for masonry Part 12: Determination of adhesive strength of hardened rendering and Fev.2000
plastering mortars on substrates
PR EN 1015 - 13 Methods of test for mortar for masonry Part 13: Determination of dimensional stability of hardened mortars Set. 1995
EN1015-17 Methods of test for mortar for masonry Part 17: Determination of water-soluble chloride content of fresh mortars Mar.2000
EN 1015-17:2000/A1 Methods of test for mortar for masonry Part 17: Determination of water-soluble chloride content of fresh mortars 2004
Methods of test for mortar for masonry Part 18: Determination of water- absorption coefficient due to capillary
EN1015-13 action of hardened mortar Dez 2002
NP EN 1015 -19 Métodos de ensaio de argamassas para Alvenaria Parte 19: Determinagéo de permeabilidade ao vapor de agua Ago.2000
de argamassas de reboco endurecidas
EN 1015-19:1998/A1 Methoc_js of test for _mortar for masonry Part 19: Determination of water vapour permeability of hardened 2004
rendering and plastering mortars
EN 1015 - 21 Methods of test for mortar for masonry Part 21: Determination of the comparability of one-coat rendering mortars | Dez.2002
Identificagdo Titulo Data
with substrates
EN 1052-3 Methods of test for masonry - Part 3: Determination of initial shear strength
EN 1745 Anexo A - Tabulated-values of materials used for masonry products and mortar products Set. - 2003
NP EN 1745 Alvenarias e elementos de alvenaria. Métodos para determinagao de valores térmicos de calculo. 2005
EN 13914-1 Design, preparation and application of external rendering and internal plastering. External rendering. 2005
EN 130142 Design, preparation and application of external rendering and infemal plastering. Part 2: Design considerations 2005
and essential principles for internal plastering.
Argamassas de P,
EN 13318 Screed material and floor screeds - Definitions Jun.2000
EN 13813 Screed material and floor screed material — properties and requirements Out.2002
EN 13454-1 Binders, composite binders and factory made mixtures for floor screeds based on calcium sulfate - Part 1
B Definitions and requirements.
EN 13454-2 Binders and composite binders for floor screeds based on calcium sulfate. Test methods. Jun. 2003
prEN 138982-3 Method of test for flooring mortars and screeds. Determination of wear resistance (Bdhme test). Ago. 2002
prEN 13892-5 Efg:od of test for flooring mortars and screeds. Determination of wear resistance to rolling wheel for wearing Jun. 2003
prEN 13892-6 Method of test for flooring mortars and screeds. Determination of surface hardness Ago. 2002
pIEN 13892-7 Eoe\:é]:i]r?gso’ test for flooring mortars and screeds. Determination of wear resistance to rolling wheel for floor Jun. 2003
prEN 13892-8 Method of test for flooring mortars and screeds. Determination of caractheristics Ago. 2002
EN 13892-1 Methods of test for screed materials — part 1: Sampling, making and curing specimens for test Nov.2002
EN 13882-2 Methods of test for screed materials — part 2: Determination of flexural and compressive strength Nov.2002
EN 138924 Methods of test for screed materials — part 4: Determination of wear resistance - BCA Nov. 2002
EN 12706 Test met_hqu for hydraulic setting floor smoothing and/or leveling compounds — Determination of flow Nov. 1999
characteristics

O Regulamento (UE) N2 305/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de Margo de 2011, que
entrou em vigor no dia 1 de Julho de 2013 e que revoga a Diretiva Produtos Construcdo - 89/106/CEE,

estabelece condi¢Ges harmonizadas para a comercializagao dos produtos de construgao.

Ainda que o regulamento comunitario seja obrigatdério e diretamente aplicdvel a todos os estados
membros da Unido Europeia, a sua efetiva execucdo na ordem juridica interna é assegurada pelo Decreto-
Lei n2 130/2013 de 10 de Setembro, que adota as disposi¢cGes necessarias para a concretizacdo das

exigéncias especificas atribuidas aos Estados -Membros.
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A substituicdo da Diretiva pelo Regulamento tem como objetivo simplificar e clarificar o quadro legal
existente assim como melhorar a transparéncia e a eficacia das medidas em vigor, relacionadas com as

condicdes de colocagdo ou disponibilizagdo no mercado de produtos de construgdo. (42)

A declaracdo de desempenho deve, obedecendo ao modelo constante do Anexo Il do RPC, descrever o
desempenho do produto relativamente as suas caracteristicas essenciais, de acordo com as especificacoes

técnicas harmonizadas aplicaveis, referindo ainda, pelo menos:
- 0 produto-tipo para a qual foi feita a declaracao;
- o sistema de avaliacdo e verificacdo da regularidade do desempenho do produto;

-on2de referéncia e a data de emissdao da norma harmonizada ou da avaliacdo técnica europeia utilizadas

para a avaliacdo de cada caracteristica essencial;
- a ou as utilizacGes previstas do produto;

- a lista das caracteristicas essenciais determinadas na especificacdo técnica harmonizada para a ou as

utilizacGes previstas declaradas;

- o desempenho de pelo menos uma das caracteristicas essenciais do produto que seja relevante para a

ou as utilizagdes previstas;
- o desempenho das caracteristicas essenciais do produto relacionadas com a ou as utilizacGes previstas;

- 0 acrénimo «NPD» (desempenho ndo determinado) para as caracteristicas essenciais relativamente as

quais ndo seja declarado nenhum desempenho. (42)

A declaragdo de desempenho e quaisquer instru¢des e informagdes que acompanhem o produto exigidos
pelo RPC devem ser disponibilizados (redigidos ou traduzidos) em lingua portuguesa (na lingua ou linguas

determinadas pelo Estado membro da UE). (42)

Deve ser fornecida uma cdpia da declara¢do de desempenho de cada produto disponibilizado no mercado
(uma sé copia em caso de fornecimento de lote do mesmo produto a um utilizador), em suporte papel
ou, em termos ainda a definir pela Comissdo, por meios eletrénicos, devendo igualmente ser fornecida

copia quando solicitada pelo destinatario. (42)

Na Figura 3.33, apresenta o exemplo do formato de preenchimento da declaracdo de desemprenho dos

materiais de construcao.
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<ANEXO Il
DECLARACAO DE DESEMPENHO

N s

1. Cidigo de identificacio dnico do produto-tipe: ...

[

Utilizagiofies) 1 (s)

3. Fabricante: ..o

5. Sistemafs) de avaliagio e verificacao da regularidade do desempenho (AVEPR: .o

6A. Norma ha izada: ...

Organismofs) notificadofs). ..........

b

=

. Documento de Avaliagio Europeu ...

Avaliagio Técnica Furopeda ..........

Organismo de Avaliagio Téenica: ...

Organismofs) notificado (s): ...

7. Desempenho(s) declaradofs):

8. Documentagio Técnica Adequada efou Documentagio Técnica ESPecifica: .........voereecer i e

O desempenho do produto identificado acima estd em conformidade com o conjunto de desempenhos declarados.
A presente declaracio de desempenho ¢ emitida, em conformidade com o Regulamento (UE) n.e 305/2011, sob a
exclusiva responsabilidade do fabricante identificado acima.

Assinado por ¢ em nome do fabricante por:

[iotiie] ...........

Em [I061] oo em [dild de GHSSIA) .eevereeereemscrees e

Figura 3.33 — Exemplo da declara¢do de desempenho dos materiais de construcdo

A certificacdo CERTIF (Associacdo para a Certificacdo de Produtos) pode exigir a licenga do uso da sua
Marca do Produto Certificado em determinados produtos, entre os quais se encontram as Argamassas.
Trata-se de uma marca voluntdria, sendo o fabricante o responsdvel por decidir se considera util
demonstrar de uma forma imparcial e credivel a qualidade, a fiabilidade e o desempenho dos seus

produtos.

Uma marca considerada também como voluntaria sdo os documentos de aplicagdo do LNEC (Laboratério
Nacional de Engenharia Civil), onde este deixou de publicar documentos de homologacdo a partir de 31-
12-2005, para determinados produtos sendo substituidos pelos Documentos de Aplicagdo (DA), como

retrata a Figura 3.34.
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DA 18
@ ke .
DOCUMENTO DE APLICACAO =

[ ——— GLASDAM 30 P POL, CLASDAM 400CF POL,
o e ESTERDAM 30 P POL, ESTERDAN 40 F POL,

b . ESTERDWAM 40/CF POL
e REVESTIHENTES DE IMPEAMESSILIZACAD
a1 HT el TR 1 Em

DOCUMENTO DE APLICA

O prewncs Decamasio &8 Aplesche: [04), ds casictar ol m 4m GLASDAM 30 P
ROL, GLASOWN 4DASH POL, ISTIRDAN 30 P FOL, [STIRCWHN 40 F ROL @ [STERDAN 4DMGR POL, podaridm. pels smps
DAkOSA - Deviswdca datiiicon, LA, » srisbslscs s condicfen de eougio » de uilingho don wivcemas de desy camadan
‘GLASDAM 30 7 FOL + [STIRDAM 10 P POL, CLASDAM JOP POL + ESTERDAH 40P POL, ISTIRDAN 0P POL + ESTERDWH 30F POL,
GLASDAM 30 P POL + [STERDAN 40MACF POL, BSTIROAN 3 P FOL = CLASDAHN S1PCF ROL & [STEROAM 309 POL + [STEROAK
0GR FOL
Dmmnwmlu:dm“unnmmuiMnm_u
CLASOAN 30 FROL, CLASOAN S1CFAOL, ISTIROAH 30 FROL,
tmﬂﬂl‘l‘ﬂlrmﬂ“?lﬂhﬁnﬂm-ﬁhlh—-m:hwﬁuuum
et e cond gl

1 pempres DANOSA L4 k alidads e T O o e,

s ininimo da peadugi woiok;

f S CATRS o8 Apdicale cion R TENGO MEpT AL e cmoritan e aegdo 5

N EORCGD #7120 B UL o e TSN NS LET) EL MEETEL CRTTLIL, PR TR, FaL neoge 5 e b
n—mamm_hmﬁmmmmm-mw-bmaulmm

da qualideds 48 prociugic 8 WbITELE &0 SN EOEHTE GEnidelion, preVins o gusdm 4o

mements D

Laiw Coh i willide nis B ce Dwenbra de 3014, pockenca wr soLHEC

CILHEC Arerade pooedar r— da P —
= paitit guam, scmesdmeirs dieragia 4o gualcede de odugla tdicids doa sauslon
realinsdar, ac bmbio de certificacia, pela LNEC 2a por pelz LKIC pars o efeia # de soorio

XTI 3L prec TR Eiopnadan por FuE Lasoraitris Mesonal.

Linbos # Laboratanic Mackonal de [ngenhuria Cral, em Cessmbrn de 2000

I OOMSELSD DIRECTRD

L. Lrﬁ@ﬂ

Carion M Barrcy
Frosidenin

| pL e o P S

Figura 3.34 — Exemplo do documento de aplicagdo
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4 INTERVENGOES EM ARGAMASSAS DE EDIFICIOS ANTIGOS

4.1 METODOLOGIAS

Quando se trata de edificios antigos que precisam de uma intervencgao, ela deve ser a minima possivel,
na qual se garanta, a maxima intervencao possivel. A solucdo da conservacao normalmente conduz a

menos custos, estando também de acordo com a sustentabilidade ambiental da construgao.

Quando a op¢do da conservacdo nao é praticavel por causa da dimensdo e do nivel da degradagao
presente, entdo deve-se optar por restauros pontuais e s em ultimo caso a substituicao parcial ou

total. A Figura 4.1 abrevia a hierarquia de intervengao nas argamassas.

Conservagao

Consolidagao

- Manutencgao (ex.

- Restituicao de .
limpezas)

aderencia

Substituicao | Substituicdo

Total Parcial

- Reparagao
pontual (ex.
fissuras)

- Restituicdo da
coesao

Menos desejavel Mais desejavel

Figura 4.1 — Hierarquia de intervencdo em argamassas (43)

Quando se trata de uma intervengdo numa argamassa, essa tem de ser realizada em funcdo da
dimensdo da degradacgdo e do valor histdrico, arquitetdnico ou artistico que o edificio apresenta. A
tabela apresenta, de forma sucinta, os critérios gerais de decisdo sobre o tipo de intervencdo a realizar.

(43)
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Tabela 4.1 — Critérios gerais de decisdo sobre o tipo de intervencdo a realizar sobre argamassas

Tipo de | Valor Opcao de | Selecdo dos | Selegdo  das | Outras
degradacao histdrico, intervengao materiais técnicas exigéncias
arquitetonico
ou artistico
Degradacao Elevado Conservacdo | Materiais Técnicas Reversibilidade;
superficial e se | compativeis | tradicionais aspeto idéntico
pontual necessario e idénticos e/ou
consolidagao especializadas
Reduzido Conservagdao | Materiais Reversibilidade,
e se | compativeis aspeto
necessario, em termos | - compativel
reparagao funcionais e
localizada de aspeto
Degradagdo Elevado Conservagdo | Materiais Técnicas Reversibilidade;
superficial e se | compativeis | tradicionais aspeto idéntico.
generalizada necessario e idénticos e/ou
consolidagdo especializadas
Reduzido Conservagdo | Materiais - Reversibilidade,
e reparagdo | compativeis aspeto
localizada em termos compativel
funcionais e
de aspeto
Degradagdo Elevado Conservagdao | Materiais Técnicas Reversibilidade;
profunda e se | compativeis | tradicionais aspeto idéntico.
pontual necessario, e idénticos e/ou
reparagao especializadas
localizada
Reduzido Substituicdo Materiais Técnicas  de | Reversibilidade,
parcial compativeis | aplicagdo de | aspeto
em termos | acordo com as | compativel
funcionais e | regras da boa
de aspeto arte
Degradacao Elevado Consolidacdo | Materiais Técnicas Reversibilidade;
profunda compativeis | tradicionais aspeto idéntico
generalizada e idénticos e/ou
especializadas
Reduzido Substituicao Materiais Técnicas de | Reversibilidade,
integral compativeis | aplicagdo de | aspeto
em termos | acordo com as | compativel
funcionais e | regras da boa
de aspeto arte
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4.2 PATOLOGIAS

Ao longo do tempo, assiste-se a um desleixo na manutencao a efetuar de forma periddica nos edificios
antigos. Com isto, ha cada vez mais problemas patolégicos havendo na realidade a necessidade de

proceder a manutengado.

O problema patoldgico ocorre quando o desempenho do produto ultrapassa o limite minimo de

desempenho desejado.
As patologias das argamassa podem ser classificadas, de acordo com a sua origem, em (31):
v" Congénitas- originarias durante a fase de projeto;

v" Construtivas- relacionadas com o decorrer da execucdo da obra, devido a utilizacdo de mao-
de-obra ndo especializada e ou uso de produtos ndo controlados;
v" Adquiridas- fruto da agressividade do meio ambiente ou da a¢cdo humana, durante a vida util

das argamassas, no decurso da exposicdo;

v" Acidentais- sdo caraterizadas por um acontecimento anémalo, atipico, que ira ter efeito nas

argamassas.
No caso dos revestimentos de argamassas, as patologias mais frequentes sdo (31):
v Fissuracdo e o descolamento da pintura;
v" Formac¢3o de manchas de humidade;
v" Destacamento da argamassa de revestimento da alvenaria;
v Fissuracdo da superficie do revestimento;
v Destacamento por falta de aderéncia entre o reboco e o emboco;
v" Escorréncias;
v’ Sujidade;
v"  Diferentes tonalidades;
v" Colonizag3o bioldgica.

Existem estudos que revelam uma incidéncia de 34% a 36% de manchas em paredes rebocadas, com
manifestacdo diversa, so ultrapassada pela ocorréncia de fissuracdo (diferencial ou por retragdo), com

valores na ordem de 43 a 48%. (31).

A Tabela 4.2 apresenta, de forma resumida, as patologias segundo o critério da exposicao.
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Tabela 4.2 — Patologias segundo a exposicdo (31).

Patologias

Devidas a erros de:

Exemplos:

Exdgenas
Argamassa

a

Prescrigdo

Reboco para interior usado no exterior

Preparagdo dos suportes

Argamassa com vestigios de 6leos.
Suporte com material solto.

Suporte demasiado quente, absorvendo dagua de
amassadura, desequilibrando a argamassa.

Aplicacao

Temperatura elevada, vento.

Agua de amassadura desproporcionada (em excesso
ou escassa) ou contaminada.

Aplicagao de espessuras excessivas ou reduzidas.

N3do utilizacdo de redes (panos esbeltos, zonas de
transicdo entre materiais), cantoneiras de reforco, etc.

Fendmenos diversos

Vibragoes, sismos.

Auséncia ou insuficiéncia de juntas.
Cadéncia de fundacGes.
Movimentos estruturais do edificio.

Presenca indevida de agua na construcdo (terragos,
paredes duplas).

Humidade ascensional.

Enddgenas
Argamassa

a

Produto defeituoso

Ma formulagdo (origina retracdo por excesso de
cimento), mistura incompleta.

Segregacdo durante o transporte (granel).

Embalagem deficiente. Sem instru¢des de aplicacdo ou
com instrucdes incompletas.

Produto fora do prazo

4.3 ASPETOS A TER EM CONTA NA REABILITACAO

Na reabilitacdo de edificios a intervengdo pode ser feita de diversas ordens de grandeza, dependendo

do objetivo pretendido e do estado de conservacdo em que o edificio se encontra. Contudo, existem

alguns critérios a ter em consideragdo quando se pretende reabilitar, nomeadamente:

v’ Preservar o mais possivel. E preservando que se mantém a autenticidade do edificio. Um

edificio ¢ um conjunto de materiais e técnicas construtivas, e a sua conjugac¢do constitui a sua

identidade. Preservar significa prolongar essa identidade no tempo.

v' Reduzir as intervenc¢des ao minimo. Restringir as intervencdes ao minimo necessério tem

varias vantagens. Ndo s6 do ponto de vista econédmico, como também do ponto de vista ecoldgico,
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minimizando também consequéncias de possiveis erros provenientes da aplicacdo de materiais ou
técnicas incompativeis.

v Usar materiais e técnicas de origem ou compativeis. E preciso ter em considerag3o as técnicas
e materiais que compdem o edificio em que se pretende fazer a intervencao. A utilizacdao de materiais
e técnicas recentes pode ser desastrosa ndo sé em termos estéticos como de durabilidade (caso de
aplicacdo de argamassas de cimento em edificios antigos).

v' Adaptar o novo ao velho. Os novos conceitos e os novos materiais devem ser adaptados ao
existente e ndo o contrario. A introducdo de elementos novos devera ser sempre ponderada, nunca
devendo significar a destruicdo desnecessaria do existente. Ao longo da vida de um edificio é natural
gue novas exigéncias e novos conceitos exijam algumas adaptacgées, no entanto estas devem ser feitas
respeitando o existente.

v" Conservar sempre uma reversibilidade futura. A incorporacdo de novos elementos ou a
substituicdo dos existentes, deverd, sempre que possivel, considerar a possibilidade de uma

reversibilidade futura. Isto requer uma intervengdo mais cuidadosa. (43)

4.4 REQUISITOS DAS ARGAMASSAS DE SUBSTITUICAO

Quando se aplica argamassas em rebocos de edificios antigos, um aspeto a ter em conta, é a

compatibilidade da argamassa com o suporte que a recebe.

A compatibilidade da argamassa de substituicdo deve ser garantida em termos mecanicos, fisicos e
quimicos. Do ponto de vista mecanico deve ser assegurada que a resisténcia a flexdo e a compressao
dos materiais a aplicar ndo excede a dos materiais pré-existentes; no entanto, sao necessarias
resisténcias mecanicas adequadas as agGes (reduzidas) a que os rebocos vdo estar sujeitos;
fisicamente, o comportamento hidrico das argamassas a aplicar é também importante, pois estas ndo
podem descontinuar a permeabilidade ao vapor de agua da alvenaria nem a absorc¢do de agua por
capilaridade - estas ndo devem bloquear a passagem de vapor de agua circulante devido ao gradiente
da pressdo do vapor de agua entre o interior e o exterior; ainda devem apresentar um bom
comportamento face a acdo do gelo-degelo; do ponto de vista quimico é também importante que as
argamassas ndo introduzam elevados teores de sais soltveis nos suportes onde sdo aplicadas e, dentro

do possivel, sejam concebidas para resistir aos efeitos da cristalizacdo de sais. (44)

A necessidade de proceder periodicamente a substituicdo parcial ou integral dos rebocos antigos,
guando se encontrem em elevado estado de degradac¢do, determina que esse procedimento deva
assumir as caracteristicas de uma operagdo de manutengdo corrente. Muitas vezes os novos rebocos

aplicados revelam uma reduzida compatibilidade com os suportes, constituindo-se assim, como
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solugGes pouco durdveis e potencialmente geradoras de novos modos de degradacgao das alvenarias.

(44)

4.4.1 Critérios de compatibilidade das argamassas de substituicao

Como ja foi referido anteriormente, os materiais a usar nos revestimentos de substituicao prendem-

se com os critérios de compatibilidade com os elementos pré-existentes.

Neste contexto, referem-se os requisitos que procuram estabelecer um significado de argamassas

compativeis.

v' N3o contribuir para degradar os elementos pré-existentes, principalmente as alvenarias

antigas;
v' Ter a capacidade de proteger as paredes;
v Ser reversiveis, ou, pelo menos, reparaveis;
v Ser durdveis (e contribuir para a durabilidade do conjunto);

v" N3o prejudicar a apresentacdo visual da arquitetura, nem descaraterizar o edificio. (45)
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5 REALIZAGAO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

Este capitulo refere-se ao planeamento dos ensaios, assim como, a descri¢cdo de cada um, isto é, desde
0 processo de preparacdo dos provetes das argamassas em obra até a realizacdo dos ensaios em

laboratorio e em obra.

Estes ensaios realizaram-se durante o més de abril, maio e junho (39, 42 e 52 meses de estdgio).

5.1 PLANO DE ENSAIOS

O estudo experimental foi realizado no Laboratério de Materiais de Constru¢des do departamento de
Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto, no entanto a execucdo dos provetes e
do ensaio “Pull-off” foram realizados “in situ”, ou seja, nas respetivas obras onde se aplicava a

argamassa a analisar.

Os ensaios executados foram os seguintes: Resisténcia a Flexdo, Resisténcia a Compressdo, Absor¢do
da Agua por Capilaridade, Absor¢do por Imersdo as 48h (pressdo atmosférica) e a Determinagdo do
Teor de Agua as 48 horas aos provetes de argamassas com as composi¢des e dosagens volumétricas
apresentadas na Tabela 5.1. assim como, o ensaio de aderéncia das argamassas (Pull-off) realizado “in
situ”. Decidiu fazer-se a realizagdo destes ensaios para obter uma maior informacdo das argamassas

estudadas e porque qualquer um é importante para o bom funcionamento de um reboco.

O plano de ensaios que se definiu teve como objetivo principal a redugao da instabilidade pertencente
a estes estudos, nomeadamente no que se refere a producdo das argamassas, preparacgdo,
desmoldagem e cura dos provetes e a realizagdo dos ensaios estabelecidos as idades pré-

determinadas.

As argamassas estudadas experimentalmente foram trés: argamassa de cal hidraulica, argamassa de
cimento Portland de Calcdrio e argamassa pré-fabricada da “weber cal classic”, na Tabela 5.1

apresentam-se os respetivos tracos em volume e o tipo de ligante utilizado.
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Tabela 5.1 — Composicdo e dosagens volumétricas das argamassas.

Designagao | Tipo de | Trago em | Razao Tipo de Ligante
Argamassa | volume Agua /ligante

AHL Argamassa | 1:3 0,5 HL 5 - cal hidrdulica é um ligante
de Cal hidraulico constituido
Hidraulica maioritariamente por silicatos e

aluminatos de calcio e hidréxido de
calcio.

ACE Argamassa 1:3 0,5 Cimento Portland de Calcdrio CEM
de Cimento 11/B-L 32,5 N.

AWC Argamassa 0,16 a 0,18 Cal aérea, ligante pozolanico e
Pré- hidraulico, cargas minerais, fibras
fabricada: sintéticas e adjuvantes especificos.
Weber.cal
Classic

A Tabela 5.2 mostra o planeamento que houve para a realizacdo dos ensaios, referidos anteriormente,

para cada argamassa em estudo.

Tabela 5.2 — Plano de ensaios para as argamassas em estudo

Argamassa | Argamassa | Argamassa

Atividades AHL ACE AWC
Fabrico da Argamassa 11/Mar¢o | 14/Margo | 17/Margo
Desmoldagem dos Provetes 14/Marco | 17/Margo | 21/Margo
Ensaio da Resisténcia a flexdo e compressdo aos 28 dias | 08/Abril 11/Abril 14/Abril
Ensaio da Resisténcia a flexdo e compressio aos 56 dias | 06/Maio 09/Maio 12/Maio
Ensaio da Resisténcia a flexdo e compressdo aos 70 dias | 20/Maio 23/Maio 26/Maio

Ensaio de Absor¢do Por | Colocacdo dos provetes > 14 | 06/Maio 09/Maio 12/Maio
Capilaridade dias em estufa

Realizagdo do ensaio 26/Maio 26/Maio 26/Maio

Ensaio de Absor¢do de | Pesagem dos provetes secos | 02/Maio 02/Maio 02/Maio
agua por imersao as
48h

Pesagem 24horas (m;) | 03/Maio 03/Maio 03/Maio
dos

provetes 48horas (m1) | 04/Maio 04/Maio 04/Maio
saturados

Pesagem dos  provetes | 04/Maio 04/Maio 04/Maio
dentro de agua (my)
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Tabela 5.3 — Plano de ensaios para as argamassas em estudo (Continuagao)

Argamassa | Argamassa | Argamassa

Atividades AHL ACE AWC

Ensaio de Absorcdo de | Colocagdo dos provetes na | 04/Maio 04/Maio 04/Maio
adgua por imersdo as | estufa

48h Colocagdo Pesagem dos | 05/Maio 05/Maio 05/Maio
dos provetes apds
provetes na | 24horas (ms)
estufa Pesagem dos | 06/Maio 06/Maio 06/Maio
provetes apds
48horas (ms)
Ensaio de | Pesagem dos provetes secos | 10/Maio 10/Maio 10/Maio

determinacdo do teor

de agua 3s 48h Pesagem dos provetes as 48 | 12/Maio 12/Maio 12/Maio

horas
Ensaio Pull-off Colagem das pegas metalicas | 18/Maio 23/Maio 13/Junho
Realizacdo do ensaio 23/Maio 30/Maio 20/Junho

5.2 DETERMINAGAO DA CURVA GRANULOMETRICA DA AREIA

E fundamental determinar a curva granulométrica da areia que se utilizou para a confe¢do das
argamassas em estudo, nomeadamente a argamassa cal hidrdulica HL 5 e argamassa de cimento, uma
vez que a granulometria do agregado influencia as propriedades da argamassa, em especial a

compacidade, permeabilidade e a trabalhabilidade.

A curva granulométrica é uma linha continua que une os pontos que representam o resultado da
analise granulométrica. Esta curva permite uma andlise rapida da granulometria do agregado. Deteta
a auséncia de determinadas fragdes e é um elemento fundamental em métodos que permitam definir

as quantidades dos componentes da argamassa.

A analise granulométrica de um agregado consiste em separar uma amostra desse agregado em
fracGes; cada uma contendo particulas com dimensdes entre os limites das aberturas dos peneiros
correspondentes. A Figura 5.1 apresenta a amostra do agregado utilizado para a confe¢do das ja

referidas argamassas.

89



CAPILUTO 5

Figura 5.1 — Amostra do agregado para determinag¢do da curva granulométrica

A andlise granulométrica foi efetuada a seco, isto é, ndo necessitou de uma pré-lavagem. Como este
se apresentava humido, colocou-se na estufa a 110 £ 5°C durante sensivelmente uma semana para
que fosse retirada toda a humidade contida, ficando com uma massa constante. A Figura 5.2 apresenta

a colocagdo do agregado na estufa antes de ser feito a analise da sua curva granulométrica.

Figura 5.2 — Colocagdo do agregado em estufaa 110 £ 5°C

Procedimento da analise granulométrica:

Despezar o material seco de massa constante na coluna de peneiros por ondem decrescente de largura

de malha, d, com fundo e tampa.

Procede-se & peneiracdo no agitador, a qual se considera completa quando a massa do material retido

(M2) ndo se altera mais de 1,0% durante um minuto de peneiragao.
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Terminada a peneira¢do, pesa-se o material retido em cada peneiro, que sdo as particulas com uma

dimensdo igual ou superior a abertura do peneiro.
Os resultados registam-se sob a forma de tabela com os elementos:
a) Massa retida em cada peneiro;
b) Percentagem retida em cada peneiro;
c) Passados acumulados (% total do que passa através do peneiro);
d) Retidos acumulados (% total do que fica retido no peneiro);
e) Validacdo do ensaio;
f) Percentagem de finos.

A Figura 5.3, ilustra o peso registado do tabubeiro mais agregado.

Figura 5.3 — Peso do tabuleiro mais agregado

A Figura 5.4 apresenta as varias fases da analise granulométrica, tendo como peso inicial de referéncia
da amostra igual a 620g o qual esta de acordo com o exigido na norma NP EN 933-1, para agregados

com dimensdo maxima de 8mm que é no minimo igual ou superior a 600g.
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a) Pesagem do b) Peneiros existentes  c) Peneiros por ordem d) Pesagem dos
agregado decrescente de passados de um dos
didmetro peneiros

Figura 5.4 — Representac¢do das varias fases da andlise granulométrica do agregado

Retidos no Peneiro 5.6 mm

—a

Retidos no Peneiro 4.0 mm

Retidos no Peneiro 2.0mm /
Retidos no Peneiro 1.0mm / .
Retidos no Peneiro 0.5mm / .

Retidos no Peneiro 0.25mm

Retidos no Peneiro 0.125mm

Retidos no Peneiro 0.063mm

Perdas

Figura 5.5 — Representacdo das varias fazes para determinac¢do da curva granulométrica do agregado

A Tabela 5.4 apresenta os resultados da analise granulométrica do agregado, seguindo a apresentacdo

da curva granulométrica correspondente na Figura 5.6.

92



REALIZACAO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

Tabela 5.4 — Registo dos retidos e passados nos peneiros

Série base+ Série 1 | Retidos simples | Retidos simples (%) | Retidos (%) Passados (%)
(mm) (g)

8 0 100
5,6 0,31 0 0 100
4 9,16 1 1 100
2 76,5 12 14 88
1 117,1 19 33 67
0,5 204,97 33 65 35
0,25 193,01 31 96 4
0,125 16,91 3 99 1
0,063 1,69 0 99 0,6
P 0,2

f, (%finos) 0,03%

(620-619,85)/620%x100 < 1%, ensaio valido

CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura quadrada dos peneiros (mm)
(Série Base + Série 1)

Figura 5.6 — Curva Granulométrica do agregado

Segundo a norma NP EN 933-1, a percentagem de fino que passa no peneiro de 63 um é dada

pela seguinte equagdo:
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f:(Ml—M2)+PX

100 5.1
W GRY)

Onde:

f=Percentagem de finos que passa no peneiro de 63 pm;
M1= Massa seca total;

M?2= Massa seca apods lavagem;

P=Perdas

Como ndo houve lavagem do agregado, M1-M2=0. Assim obteve-se uma percentagem de finos de
0.03% como mostra a equagao. (5.2).

0 0.2
@02

= 0 5.2
20 x 100 = 0.03% (5.2)

Apds o ensaio, verificou-se a validagdo do mesmo. Para isso e segundo a norma NP EN 933-1, a
validagdo do ensaio é dada pela equagdo

M1— (XRi+P)
M1

x 100 < 1% (5.3)

Onde:

M1= Massa seca total;

Y Ri= Somatdrio dos retidos (g);
P=Perdas

Assim, aplicando a equacdo (5.3),confirmou-se a validacdo do ensaio uma vez que se conseguiu um

valor £ 1% como mostra a equagao (5.4)

620 — 619.85
620

0.02% < 1% J

X 100 < 1% (5.4)

5.3 CONFECAO DAS ARGAMASSAS

Para a realiza¢do destes ensaios, numa fase inicial, houve a preparagao dos provetes que consistiu na
moldagem em moldes de ago, que permitiu a preparagao simultanea de trés provetes prismaticos de

40x40x160 (mm).
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Os primeiros provetes foram preenchidos com argamassa de Cal hidrdulica HL 5. A amostra desta
argamassa foi confecionada na obra - Pm 014/Porto-Quartel em Santo Ovideo - “Intervengdes Diversas
para Instalacdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos”, e como ja foi
referido anteriormente, tem um traco de 1:3 em volume. Para a preparacdao desta argamassa foi

preciso:
v" Masseira para colocac3o da areia, cal e dgua;
v" Colher de pedreiro;
v" Misturadora Manual.

Primeiro foi colocado numa masseira a areia média, de seguida misturou-se a seco a cal hidrdulica e
logo a seguir misturou-se com agua. A mistura foi feita de forma manual com ajuda de uma colher de
pedreiro e posteriormente encheu-se individualmente cada provete do molde, procedendo-se a sua
compactagdo com 60 pancadas em cada molde. Em seguida os moldes cheios, devidamente protegidos
foram levados para o Laboratério de Materiais do DEC/ISEP. A Figura 5.7 mostra a sequéncia da

confecdo da argamassa de cal hidraulica HL5 em obra.

G

a) Agregado (areia média) b) Agregado na Masseira c) Mistura do agregado mais

ligante na masseira

95



CAPILUTO 5

d) Mistura do agregado mais e) Enchimento dos provetes f) Apresentacao dos trés

ligante e dgua na masseira moldes cheios.

Figura 5.7 — Sequencia da confegdo da argamassa de cal hidraulica HL 5 em obra

A Figura 5.8 apresenta a desmoldagem da argamassa de cal hidrdulica HL 5 no laboratério de materiais

de construgdo do Instituto Superior de Engenharia do Porto do departamento de Engenharia Civil.

Figura 5.8 — Desmoldagem da argamassa de cal hidrdulica HL 5

Os segundos provetes a serem cheios foram os da argamassa de cimento Portland de Calcdrio CEM
II/B-L 32,5 N. A amostra desta argamassa foi confecionada na obra - Pm 014/Porto-Quartel em Santo
Ovideo - “Intervengdes Diversas para Instalagao da Reparticao de Recrutamento e Requalificagdo da
Casa de Sargentos”, e como ja foi referido anteriormente, tem um trago de 1:3 em volume. Para a

preparagdo desta argamassa foi preciso:
v" Masseira para colocacdo da areia, cimento e 4gua;
v" Colher de pedreiro;
v" Misturadora Manual.

O processo de confecdo destes provetes é idéntico ao de argamassa de cal hidraulica HL 5, sendo agora
gue em vez de cal hidraulica HL 5 é cimento CEM II/B-L 32,5 N. A Figura 5.9, mostra a sequéncia da

confe¢do da argamassa de cimento Portland em obra.
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bﬁ (.\‘\_':s |
A

a) Agregado (areia média) b) Mistura do agregado mais c) Mistura do agregado mais

ligante na masseira ligante e 4gua na masseira

d) Enchimento dos provetes e) Continuagdo do enchimento f) Apresentagdo dos trés

e compactagdo dos provetes moldes cheios

Figura 5.9 — Sequencia da confecdo da argamassa de cimento portland em obra

A Figura 5.10 apresenta a desmoldagem da argamassa de cimento no laboratdrio de materiais de

construcdo do Instituto Superior de Engenharia do Porto do departamento de Engenharia Civil.

Figura 5.10 — Desmoldagem da argamassa de cimento.

Os terceiros provetes a serem cheios foram os de argamassa de pré-fabricada. A amostra deste tipo

III

de argamassa foi confecionada na obra “Empreitada de Museus da UP- Intervencgao Parcial 1”7, e como
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se trata de uma argamassa pré-fabricada, ndo contém nenhum traco, tendo como referéncia que, cada

saco de 25 Kg é misturado com 4 a 4,5 L de dgua. Para a preparacao desta argamassa foi preciso:

v" Recipiente (balde) para colocacdo da argamassa e dgua;
v' Misturadora mecanica

O processo de confecdo destes provetes é ligeiramente diferente aos anteriores mencionados, pois a
argamassa pré-fabricada weber.cal Classic foi colocada num recipiente com a quantidade de 4gua

adequada e foi misturada por uma misturadora mecanica.

Na utilizacdo da misturadora mecanica foram garantidas as condi¢Ges normalizadas para a produgao
das amassaduras. No que diz respeito a velocidade utilizada na mistura para a obten¢do das
argamassas, utilizou-se uma misturadora que durante o processo de amassadura executou velocidades

de rotagdo contantes. A Figura 5.11 mostra algumas dessas imagens.

a) Apresentacdo da b) Colocacdo da c) Mistura da argamassa  d) Enchimento dos

argamassa argamassa do balde com agua moldes

Figura 5.11 — Sequéncia da confe¢do da argamassa pré-fabricada em obra para posterior colocagao

nos moldes

A Figura 5.12 apresenta a desmoldagem da argamassa Pré-fabricada weber.cal classic no laboratério
de materiais de construcdo do Instituto Superior de Engenharia do Porto do departamento de

Engenharia Civil.
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Figura 5.12 — Desmoldagem da argamassa pré-fabricada weber.cal classic

Apds a desmoldagem os provetes foram colocados numa camara himida até ao dia da realizagdo dos

respetivos ensaios.

5.4 RESISTENCIAS MECANICAS

Foram determinadas as resisténcias a flexdo e a compressado aos 28, 56 e 70 dias. Para determinar as
resisténcias mecanicas foram seguidas as normas EN 1015-11 e NP EN 196-1, em provetes com as

seguintes dimensdes: 40x40x160 mm.

No ensaio de resisténcia a flexao os provetes resultantes correspondem a meios prismas, e depois cada

metade do provete é submetido ao ensaio de compressao.

5.4.1 Ensaio de Resisténcia a flexdo

O ensaio a flexdo consiste no estudo de materiais com o objetivo de determinar a tensdo de rotura. Os
ensaios realizados foram efetuados de acordo com o disposto na norma EN 1015-11:1999 e na norma

NP EN 196-1, como ja foi referido anteriormente.

Este ensaio tem como principio a determinac¢do da resisténcia a flexdo através da aplicacdo de uma
carga a meio vao do provete prismatico, utilizando para tal, roletes colocados superior e inferiormente.

Regista-se a carga suportada pelo provete até a rotura e calcula-se a resisténcia a flexdo do provete.

Neste ensaio de flexdo a forga aplica-se a meio vao porque é nesse ponto que a flexdao é maxima.
Quando se da a rotura do provete o valor da carga aplicada é registada na “Digimax” na mdaquina de

ensaios.
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160

Ll:
adl

a) Ecrd com os valores correspondeste 4 norma b) Ecra com os valores registados do ensaio

de ensaio

Figura 5.13 — Ecra de registo dos resultados do ensaio na “Digimax”

5.4.1.1 Utensilios Utilizados

v' Maquina de ensaio da resisténcia a flex3o.

5.4.1.2 Procedimento de ensaio

Em primeiro lugar coloca-se o provete na maquina de modo a ficar centrado e com o eixo longitudinal
perpendicular aos dois apoios, garantindo que faces laterias de moldagem figuem em contato com os
apoios. Coloca-se o rolete superior da maquina de forma a estabelecer contacto com a face superior
do provete. Aplica-se uma forca gradualmente crescente, de modo continuo e sem choques, até a
rotura do provete. Regista-se a forca de rotura. Segundo a norma NP EN 196-1, a carga é aplicada
verticalmente por meio do cilindro da carga sobre a face lateral oposta do prisma a uma velocidade

uniformemente de (50 + 10) N/s até a rotura. (46)

A carga de rotura pode ser obtida pela seguinte expressao:

Rf = 1.5 xbl;"f x 1 (5.5)

Onde:

Rf - Resisténcia a flexdo (MPa);

Ff - A carga aplicada no centro do prisma na rotura (N);

b - Lado da sec¢do quadrada do prisma (mm);

[ - Distancia entre apoios (mm), igual a 100 mm.

De seguida, na Figura 5.14, apresenta-se o registo de imagens durante a realizagdo do ensaio a flexao.
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a) Maquina para a realizagdo b) Balanga para a pesagem c) Provete na posicdo para a

do ensaio dos provetes realizacdo do ensaio a flexao

d) Provete centrado no e) Momento em que o f) Registo do diagrama

madulo de flexao provete tem a rotura

Figura 5.14 — Registo de imagens durante a realizagdo do ensaio a flexao

5.4.2 Ensaio de Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressado pode ser entendida como um esforco axial, distribuido de modo uniforme
em toda a seccdo, que tende a provocar um encurtamento do corpo submetido a este esforgo. Este

ensaio foi realizado de acordo com o disposto na norma EN 1015-11:1999 e na norma NP EN 196-1.

Nos ensaios de resisténcia a compressao deve-se aumentar a carga uniformemente a velocidade de
(2400 + 200 N/s) durante toda a aplicacdo da carga, até a rotura de um corpo de prova colocado entre

duas placas paralelas controladas. (46)

Este ensaio é realizado imediatamente a seguir ao ensaio de flexdo e sobre os meios prismas dele
resultante. Os provetes sdo ensaiados até a rotura numa mdquina de ensaio de compressdo,

registando-se a carga maxima suportada por cada metade do provete.
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5.4.2.1 Utensilios Utilizados

v" Maquina de ensaio da resisténcia a compressio.

5.4.2.2 Procedimento de ensaio

Coloca-se o provete no prato inferior da mdaquina, pondo em contacto, uma das faces laterais de
moldagem. Desce-se o prato superior da maquina até estabelecer contacto com a face superior do
provete. Aplica-se uma forga gradualmente crescente, de modo continuo e sem choques, até a rotura
do provete. Regista-se a forca de rotura. Segundo a norma NP EN 196-1, tem que se centrar
lateralmente cada semi-prisma em relagdo aos pratos da mdaquina a 0.5mm e longitudinalmente de

modo que a base do prisma fique saliente em relacdo aos pratos ou as placas auxiliares cerca de 10mm.

Para cada meio prisma, determina-se a resisténcia a compressao através da seguinte expressao:

_ Fc
" 1600

Rc (5.6)

Onde:

Rc - Resisténcia a compressao (MPa);

Fc - Carga maxima na rotura (N);
1600-Area comprimida do provete (mm?).

A Figura 5.15 apresenta o registo de imagens durante a realizacdo do ensaio a compressao.

a) Provete na posi¢do b) Contacto do ¢) Momento em que o d) Resultado dos
para a realizagdo do provete com os pernos  provete tem a rotura provetes apos o
ensaio 4 compressdo ensaio @ compressdo

Figura 5.15 — Registo de imagens durante a realizagdo do ensaio a compressao
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5.5 ENSAIO DE ABSORGCAO DA AGUA POR CAPILARIDADE

O ensaio de absorcdo de dgua por capilaridade baseou-se na Especificacdo do LNEC E393 e, na parte

aplicavel, da recomendacdo da RILEM TC 116 PCD.

Este ensaio tem como objetivo determinar a absorcdo de agua por capilaridade da argamassa
endurecida. A absorcao é geralmente expressa pela diferenca entre a massa do provete seco e a massa
do provete de argamassa endurecido, por unidade de superficie dos provetes de 40x40 mm? e
aproximadamente 160mm de altura, que se coloca com uma das faces em contacto com dgua durante

um tempo de 5min, 10min,20 min, 30min, 1h, 1h e 30,2h,3h,4h, 4h e 30.

Define-se succdo capilar ou absor¢ao como, a entrada de dgua na rede porosa do betdo devido a forgas
capilares que resultam da diferenca de pressdo entre a superficie livre da dgua no exterior do betdo e
a sua superficie nos poros capilares, dependendo do diametro capilar. Este mecanismo ocorre se o

betdo esta sujeito a ciclos de molhagem e secagem.

“A absorcdo de dgua por capilaridade é a diferenca entre a massa do provete de betdo endurecido que
esteve com uma das faces em contacto com a agua durante um determinado tempo e a massa do
provete seco, dividida pela drea da superficie em contacto com a agua. A absorcdo de dgua por
capilaridade pode também ser aferida pela altura média da ascensdo capilar medida

perpendicularmente a face do provete que se encontra em contacto com a agua.” (47)

5.5.1 Utensilios Utilizados
v Estufa ventilada, regulada para uma temperatura de 40° C;
v' Balanca;
v Caixa pléstica (Recipiente) com fundo plano para colocacio de agua;
v' Régua;

v Pano himido para limpar o excesso de dgua no provete.

5.5.2 Procedimento de ensaio
Numa fase inicial houve a preparacdo dos provetes que consiste na execucdo dos seguintes passos:

12 Com um pano humido, limpa-se a superficie do provete para eliminar a humidade em excesso,

sendo registadas as suas dimensdes e 0 seu peso.

22 Colocam-se os provetes na estufa a uma temperatura de 40° C, durante 14 dias.
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Os provetes das argamassas sdo colocados num tabuleiro com suportes com o objetivo de manter a
face inferior do provete em contacto com a dgua. Apos a colocagdo dos provetes a temperatura
ambiente, introduz-se dgua até que o nivel atinja 5 £ 1 mm acima da face inferior do provete, tendo o
cuidado de ndo molhar as outras faces. Cobrem-se os provetes e o tabuleiro com a tampa para ndo

haver evaporac¢do da dgua e manter o nivel de dguas constante.

Sdo efetuadas medi¢Ges aos 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 1h, 1h e 30, 2h, 3, 4h, tendo como ultimo

valor a registar neste ensaio 4h e 30 min desde a colocacdo dos provetes em agua.

Para efetuar a pesagem, retira-se o provete e limpa-se com o pano seco a superficie que estd em

contacto com a dgua. De seguida pesam-se os provetes, sendo Mi a massa do provete no tempo ti.

O obijetivo principal deste ensaio é o calculo do coeficiente de absorcdo (S) que corresponde ao

gradiente da curva de absorc¢do nas primeiras quatro horas e meia de ensaio, ou seja:

A=ay+Sx+t (5.5)

Onde:

A-Absorcdo de 4dgua por unidade de superficie de betdo (mg/mm?2)
S-Coeficiente de absor¢do do material (mg/(mm2xmin0,5))

t-Tempo passado desde o instante inicial (min)

ay-Agua inicialmente absorvida pelos poros em contacto com a dgua (mg/mm?2)

A Figura 5.16 mostra o registo de imagens durante a realizacao do ensaio de absor¢do de dgua por

Capilaridade.

a) Recipiente com agua de b) Pesagem dos provetes c) Provetes em agua com 5 min

fundo plano
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d) Provetes em 4agua com 30 f) Provetes em agua com g) Secagem do provete com um

min 4horas pano para a sua pesagem

Figura 5.16 — Registo de imagens durante o ensaio de absor¢do de dgua por capilaridade

5.6 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO AS 48H (PRESSAO ATMOSFERICA)

A absor¢do de agua por imersdo as 48h a pressdo atmosférica realizou-se de acordo com o
procedimento descrito na especificagdo LNEC E 394:1993. Para a realizagao deste ensaio utilizaram-se
provetes cubicos com 40*40*160 mm?3, com 52 dias de idade para a argamassa de cal hidraulica (AHL),
50 dias para argamassa de cimento (ACE) e 46 dias para a argamassa pré-fabricada (AWC). O objetivo

deste ensaio é determinar a absor¢do da dgua quando imersos em agua durante 48 horas.

5.6.1 Utensilios Utilizados
v Balanga;
v/ Caixa plastica (Recipiente) com fundo plano para colocacdo de agua;
v’ Estufa, regulada para uma temperatura de 105 °C + 5 °C.

v Balanca para determinac¢do da massa dos provetes saturados ao ar e da massa hidrostatica.

5.6.2 Procedimento de ensaio

Antes de comecar o ensaio os provetes foram colocados em estufa durante 2 dias a uma temperatura

de 6015 °C. Apds esse periodo, os provetes foram retirados e arrefecidos até a temperatura ambiente.

Os provetes sdo pesados, obtendo-se a massa do provete seco (MO0), onde seguidamente é colocado
na caixa com agua imersos em 1/3 da sua altura; uma hora depois enche-se com agua até 2/3 da altura
do provete e novamente, passado uma hora, acrescenta-se agua de maneira a tapar a totalidade do

provete mas sem ultrapassar 20 mm da face superior do provete imerso.
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Considera-se alcancada a massa constante dos provetes saturados m; quando a diferenga entre as
massas obtidas em duas pesagens consecutivas, intervaladas de pelo menos 24 horas, for inferior a

0,1% da média das duas leituras.

Apds alcancada a massa constante, pesam-se os provetes dentro da agua, e m, é a sua massa
hidrostatica, apds a saturagdo. Em seguida, seca-se o provete na estufa a 105°C + 5°C, até se atingir
massa constante entre duas leituras consecutivas, intervaladas de 24 horas, e a diferenca entre leituras

seja de 0,1% da média das leituras, ms.

Na Tabela 5.5, apresenta-se as pesagens dos provetes secos, ou seja, a respetiva massa seca (MO0).

Tabela 5.5 — Pesagem dos provetes secos (M0)

Argamassa MO

AHL 1,1 446,75
AHL 1,2 447,32
AHL1,3 455,55
ACE1,1 502,83
ACE 1,2 505,37
ACE 1,3 502,04
AWC1,1 360,86
AWC 1,2 364,16
AWC 1,3 360,32

Para calcular a absorg¢do de dgua por imersao é feito através da seguinte expressao:

_ (m1-m3)

Onde:

m1-é a massa do provete saturado ao ar, expressa em gramas;

m2-é a massa hidrostatica do provete saturado expressa em gramas;
m3-é a massa do provete seco expressa em gramas;

A-é o valor da absorcdo de agua por imersdo expresso em percentagem.

v" Verificacdo do ensaio
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Tal como ja foi referido anteriormente, a diferenca entre as massas obtidas pelas duas pesagens
consecutivas tem que ser inferior a 0,1% das médias das leituras, e tem que se verificar isso, tanto para
a massa do provete saturado ao ar (m;) como na massa do provete seco (ms). Essa verificacdo estd

comprovada em anexo na Tabela A.8 e na Tabela A.9.

A Figura 5.17 mostra o registo de algumas imagens durante o ensaio de absor¢do de 4gua por imersdo

as 48h (pressdo atmosférica).

a) Provetes imersos  b) Provetes imersos em c) Provetes d) Massa hidrostatica
em aguaal/3da dgua a 2/3 da altura totalemente imersos apos a saturacgdo
altura em agua

Figura 5.17 — Registo de imagens durante o ensaio de absor¢do de dgua por imersdo as 48h (pressao

atmosférica)

5.7 ENSAIO DE DETERMINACAO DO TEOR DE AGUA AS 48H

Para a determinacdo do teor em agua as 48 horas baseou-se na especificacdo E 394 do LNEC.

Este ensaio tem como objetivo a determina¢do da massa de agua que um provete de argamassa

endurecida é capaz de absorver durante 48 horas, quando imerso em agua.

5.7.1 Utensilios Utilizados
v Balanga;
v/ Caixa plastica (Recipiente) com fundo plano para colocacdo de agua;

v’ Estufa, regulada para uma temperatura de 60°C + 5°C.
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5.7.2 Procedimento de ensaio

Tal como para o ensaio de capilaridade, este ensaio foi realizado em provetes prismaticos, que foram

previamente secos em estufa, a 60 + 5 °C, durante 3 dias, e arrefecidos ate temperatura ambiente.

Quando os provetes ja estdo a temperatura ambiente, sdo pesados, obtendo-se assim a massa dos
provetes secos. Os provetes sdo colocados na caixa com agua, tendo o cuidado de nao ficarem bolhas
de ar presas na superficie, colocando os provetes devagar na dgua e inclinando-os a 45 graus. Passado
48 horas imersos na agua, sao retirados da mesma, removendo-se o excesso que possa haver na sua

superficie com um pano seco, pesando e obtendo desta forma, a massa do provete saturado.

O teor de agua as 48 horas é expresso, em percentagem, sendo determinado através da seguinte

expressao:

_ (ml1—-m2)

Ai = =X 100 (5.7)

Onde:

Ai- Absor¢do de dgua por imersao;

m1-Massa do provete saturado ao fim de 48 horas, expressa em gramas;
m2-Massa do provete seco, expressa em gramas.

A Figura 5.18 apresenta o registo de imagens durante o ensaio para a determinacdo do teor de dgua

as 48 horas.

a) Balanca para pesagem do provete  b) Colocacdo dos provetes em dgua com inclinagdo de

seco e saturado 45°

Figura 5.18 — Registo de imagens durante o ensaio para determinagao do teor de agua as 48 horas
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5.8 ENSAIO DE ARRANCAMENTO (PULL-OFF)

O ensaio de arrancamento (Pull-off) também definido como ensaio de aderéncia por tragdo direta,
consiste na aplicagao suave de uma forga de tragdo, exercida manualmente no votante de tensao de
um aparelho concebido para esse fim. Tem como objetivo principal determinar a forca maxima de
rotura por unidade de superficie que pode ser medida através da aplicacdao de uma forga de tracdo ou
de corte. A aderéncia mede a capacidade da argamassa de revestimento e assentamento se manter
fixa ao suporte, através da resisténcia as tensdes normais e tangenciais que surgem na interface
existente entre o suporte e as argamassas. (48). Esta propriedade depende fundamentalmente da
natureza do substrato (rugosidade da espessura) e das condi¢cGes climaticas durante a sua aplicagao,

da composicdo da argamassa, do tipo de cura da argamassa. (49)

O ensaio Pull-Off tem como vantagens: usar um aparelho de custo médio e simples de manusear; ndo
necessita de fonte de energia in-situ; ndo necessitar de trabalho em laboratdrio; os resultados serem
fidveis e de facil interpretagdo. No entanto, apresenta algumas desvantagens, tais como: a realizacdo
do ensaio ndo é continua (existe uma primeira fase de preparacdo e colagem das pastilhas, uma
segunda de realizacdo do ensaio e uma terceira de reparag¢do dos locais ensaiados), logo a duracgdo de
ensaio é de 5 a 7 dias; necessita de meios de acesso aos locais de ensaio (escadotes, bailéus, entre
outros); realizacdo do ensaio exige 2 pessoas no minimo; estd fortemente condicionada pelas
condi¢cbes atmosféricas em ensaios in-situ. Apesar das desvantagens, o ensaio continua a ser

largamente recomendado em normas e utilizado na avaliagao da aderéncia de argamassas ao suporte.

Apesar de destrutivo, o ensaio revela importancia na quantificagdo da tensdo de aderéncia e na
caracterizagdo do tipo de rotura. Segundo a norma EN 1015-12, existem trés tipologias de rotura nos
ensaios de aderéncia. O arrancamento pode ocorrer por perda de aderéncia na interface entre o
suporte e argamassa (adesiva), por rotura da prépria argamassa (coesiva na argamassa) ou por

rotura no préprio suporte (coesiva no suporte), como ilustram Figura 5.19.

a) Rotura adesiva b) Rotura coesiva na argamassa  c) Rotura coesiva no suporte

Legenda: 1- Disco metalico; 2- Cola epoxidica; 3- Argamassa; 4- Suporte.

Figura 5.19 — Diferentes tipos de rotura nos ensaios de aderéncia

109



CAPILUTO 5

a) Rotura adesiva entre a argamassa e o suporte (RA) - o valor da resisténcia de aderéncia ao suporte

€ o valor obtido.

b) Rotura coesiva da argamassa (RCA) - o valor da resisténcia de aderéncia ao suporte é superior ao

valor obtido;
c¢) Rotura coesiva do suporte (RCS) - o valor da resisténcia de aderéncia ao suporte é o valor obtido;

Nos casos em estudo o elemento de suporte é alvenaria de pedra granitica na obra "Empreita de
Museus da UP-Intervencdo Parcial I” e na obra “PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO-
“Intervengdes Diversas para Instalacdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de
Sargentos”. Para a argamassa de assentamento (argamassa de cimento) na obra “PM 014/PORTO-

QUARTEL EM SANTO OVIDEQ”, o elemento de suporte encontrado foi pavimento em bet3o.

A tracdo é transmitida axialmente a uma pec¢a metadlica de ensaio (disco metalico), colada previamente
ao provete. No diagndstico pode ver-se o aumento gradual da for¢ca numa escala (kN), permitindo o

registo da forca maxima com que se dd o arrancamento do provete na se¢do mais fragil.

5.8.1 Utensilios Utilizados

a) Carota dora portatil b) Coroa metalica c) Pega circular com 5 cm

de diametro

d) Equipamento hidraulico- manual e) Aparelho mecanico f) Pincel

de aderéncia
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g) Cola epoxidica h) Lixa grossa

5.8.2 Procedimento de ensaio

Este ensaio foi baseado na norma EN1015-12:2000, pois a caroteadora utilizada tem um diametro
exterior de 63 mm e 55mm de didmetro interior. Além disso contem uma broca centrada no seu
interior com 8mm de didmetro, para ajudar a segurara a caroteadora durante operagdo de perfuracgdo.

Nos calculos foi descontado o didmetro da broca.

O ensaio iniciou-se com a execuc¢do de um entalhe circular, de 63 cm de diametro interno, executado
com o auxilio duma caroteadora, de modo a ficar perpendicular a superficie do material, até uma
profundidade suficiente para ultrapassar o(s) plano(s) de ligacdo dos materiais e atingir o substrato da

argamassa.

Apds a perfuragdo procede-se a limpeza da superficie com um pincel e regularizagdo com uma lixa

grossa.

De seguida, cola-se a peca metdlica de ensaio com uma cola epoxidica ao provete, exercendo uma

pressao moderada na referida pega durante alguns minutos.

Apds 7 dias de cura completa desta ligagdo, pode-se entdo colocar o aparelho, de modo que a garra
deste “abrace” a pega metalica.

Apds o aparelho estar uniforme, coloca-se o indicador da escala em zero, e inicia-se o ensaio

O resultado o ensaio com aproximacdo de 0,1 MPa é calculado através da seguinte expressao:
Oy =— (5.8)

Onde:

F,- E a forca de rotura registada;
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Legenda:
A - E a drea do provete.

1-Pastilha metalica;
0, — Tensdo (Resisténcia da tragdo) em MPa.

2-Camada de cola;

3-Argamassa;

3*-Argamassa (area de

ensaio);

4-Suporte. Fu- Forca de

Rotura.

Figura 5.20 — Esquematiza¢do do ensaio de pull-off (49)

De seguida a Figura 5.21, mostra o registo de imagens durante o ensaio de arrancamento (Pull-off) a
argamassa de cal hidraulica (AHL) na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO-
“Intervengdes Diversas para Instalagao da Reparticdo de Recrutamento e Requalificagdo da Casa de

Sargentos”.

a) Plano de procedimento de c) Resultado da peca

ensaio metdlica n22

d) Resultado da pe¢a metalica

Figura 5.21 — Registo de imagens durante o ensaio de pull-off a argamassa de cal hidraulica (AHL)
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A Figura 5.22 mostra o registo de imagens durante o ensaio de arrancamento (Pull-off) a argamassa
de cimento (ACE) na obra PM 014/PORTO-QUARTEL EM SANTO OVIDEO- “Intervengdes Diversas para

Instalacdo da Reparticdo de Recrutamento e Requalificacdo da Casa de Sargentos”.

a) Plano de procedimento de ensaio b) Resultado da peca metdlica

c) Resultado da pega metdlica  d) Resultado da pega metdlica  e) Resultado da pega metdlica

Figura 5.22 — Registo de imagens durante o ensaio de arrancamento (Pull-off) na argamassa de

cimento (ACE).

A Figura 5.23 apresenta o registo de imagens durante o ensaio de arrancamento (Pull-off) a argamassa

pré-fabricada (AWC) na obra “Empreita de Museus da UP-Intervencgao Parcial I”.

b) Resultado da peca c¢) Resultado da pega

a) Plano de procedimento de ensaio
metalica n21 metadlica n22
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d) Resultado da peca e) Resultado da peca

f) Sequéncia do resultado obtido
metalica n23 metadlica n24

Figura 5.23 — Registo de imagens durante o ensaio de arrancamento (Pull-off) na argamassa pré-

fabricada (AWC).

114



6 ANALISE DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

A apresentacdo dos resultados sera realizada através de quadros sintéticos ou em funcdo de graficos.

Todos os valores obtidos nos ensaios realizados estao representados em quadros e graficos no Anexo deste

relatério.

6.1 MASSA VOLUMICA DAS ARGAMASSAS AOS 28, 56 E 70 DIAS

Antes de efetuar os ensaios mecanicos pesaram-se os provetes e conferiu-se as suas dimensdées, obtendo
assim a massa volumica das argamassas aos 28, 56 e 70 dias, como se ilustra no grafico da Figura 6.1 e nas

Tabela A.1, Tabela A.2 e Tabela A.3 apresentadas em anexo.

Massa Volumica aos 28, 56 e 70 dias

Y (g/cy?’/ = AWC
25

AHL
2
m ACE
15
1
0.5 ACE
AHL
0 AWC

28d
56d
70d

Figura 6.1 — Grafico da Massa volumica dos provetes aos 28, 56 e 70 dias (g/cm3)

Analisando o grafico da Figura 6.1 e a Tabela A.1, Tabela A.2 e Tabela A.3 do anexo, percebe-se que embora
haja uma pequena diferenca de valor de massas volumicas de provete para provete dentro de cada tipo de
argamassa, com o passar do tempo, cada argamassa mantém a massa volUmica praticamente constante o
que significa que é bastante bom, pois quando as argamassas forem aplicadas ndo vai haver variacdo de
volume, havendo por isso uma estabilidade por parte das argamassas empregues que nas paredes, quer nos

pavimentos durante a vida util do edificio.
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6.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A FLEXAO E COMPRESSAO A0S 28, 56 E 70 DIAS

Nas figuras que se seguem, apresentam-se graficamente os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a
flexdao e compressao aos 28, 56 e 70 dias, tendo em anexo o registo e os respetivos cdlculos em tabelas destes

ensaios.

(M‘ﬁa, Tensao de flexao aos 28, 56 e 70 dias

6.000 AHL

5.000
ACE

4.000
B AWC

3.000

2.000

1.000

0.000

Figura 6.2 — Grafico da Tensdo de flexdo aos 28, 56 e 70 dias (MPa)

Como se pode observar na Figura 6.2, as argamassas com o tempo aumentam o valor de tensao de flexdao
principalmente entre os 28 dias e os 56 dias, apds esse periodo tempo o valor de tensdo de flexdao

praticamente se mantém.

A argamassa de cimento (ACE) é a que apresenta maior tensdo de flexdo mesmo com pouco idade,
apresentado quase o dobro de valor de tensdo de flexdo entre os 28 e os 56 dias, 0 mesmo acontece

proporcionalmente entre os 56 e 70 dias.

A argamassa de cal hidrdulica (AHL) é a que apresenta uma tensdo de flexdo mais baixa nos primeiros dias
de idade, no entanto entre os 28 dias e os 56 dias apresenta o triplo do valor aos 28 dias, ndo apresentando

subida significativa entre os 56 e 70 dias.

A argamassa pré-fabricada (AWC) apresenta somente uma ligeira subida entre os 28 e 56 dias, apds o qual

mantém praticamente constante o valor de tensdo de flexdo com o acréscimo de idade.

Em termos de resisténcia a flexdo argamassa de cimento (ACE) é a que apresenta valores mais elevados, a
seguir sdo as duas argamassas (AWC) e (AHL), embora argamassa pré-fabricada (AWC) apresente valores

mais elevados de tensdo de flexdo aos 28 dias do que argamassa de cal hidraulica (AHL).
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(MPa) Tensdao de compressao aos 28, 56 e 70 dias
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Figura 6.3 — Grafico da Tensdo de compressdo aos 28, 56 e 70 dias (MPa)

Analisando o grafico da Figura 6.3, verifica-se que o comportamento das argamassa em relagao a resisténcia

a compressao é semelhante ao da resisténcia a flexdao sé que em escalas superior como se pode confirmar
na Figura 6.4.
A argamassa de cal hidraulica (AHL) e a argamassa de cimento (ACE) com a idade aumentam de valor de

tensdo de compressdo, no entanto a argamassa de cimento (ACE), tém uma resisténcia a compressado cerca

de 6 a 8 vezes superior a da argamassa de cal hidraulica (AHL).

A argamassa pré-fabricada (AWC) quando atinge a tensdo de compressdo de 2,1 MPa aos 28 dias mantém

praticamente constante com a de idade o valor de tensdo a compressao.

Rf,Rc Resisténcia a flexao e compressao
(MPa)
20.0
15.0
10.0
50 — ——14
Rc (MP
0.0 = o o el o o Rfc(l\(/IPaf)
28d 56 d 70d 28d 56d 70d 28 d 56 d 70d
AHL AHL AHL ACE ACE ACE AWC AWC AWC
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Figura 6.4 — Grafico da Resisténcia a flexdo e compressdo aos 28, 56 e 70 dias (MPa)

De uma forma geral, e como se pode visualizar no grafico da Figura 6.4, as argamassas AHL e AWC tém as
resisténcias mecanicas muito inferiores a da argamassa de cimento, ACE, ndo atingindo sequer valores da

classe mais baixa de resisténcia de uma argamassa de alvenaria, MC5 segundo a norma NP 413-1:2006.

(MPa) dias (MPa)
5.0 200
4.0 15.0
3.0 10.0
2.0
5.0
1.0 ‘
0.0 L L //;
0.0 \ AHLACE ) - . - " AHL
o] ] ] AWC
0 © Qo AWC 2 g I<3
oV} LN ~

Figura 6.5 — Grafico das Resisténcias mecanicas médias das argamassas ACE, AHL e AWC

A argamassa pré-fabricada (AWC), ndo atinge sequer os valores de resisténcia mecanica prestaveis da ficha
técnica do weber (32) , talvez devido as condi¢des de compactacdo dos provetes de argamassa AWC. O
mesmo podera se dizer em relagdo as argamassas AHL e ACE, isto é, o modo como foram compactadas ndo

obedeceram & norma NP EN 196-1.

Em suma os valores de resisténcias mecanicas médias obtidos nas argamassas ACE, AHL e AWC estdo
representados na Figura 6.5, onde se pode verificar que apenas a argamassa ACE apresenta valores de

resisténcia 4 compressdo requeridos para os cimentos de alvenaria NP 413-1:2006.

6.3 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE

No grafico da Figura 6.7 verifica-se que durante as 4h30 de ensaio a curva de absorcdo é aproximadamente
linear, para analisar a cinética da absorcdo por capilaridade, considerar o coeficiente de absorcdo (S),

correspondente ao gradiente da recta obtida por regressdo linear a curva de absorgdo, apredentado na
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equacado (5.5), que traduz a maior ou menor velocidade de absorcao de agua em cada argamassa. Em anexo

apresenta-se na Tabela A.4,Tabela A.5, Tabela A.6 e na

Tabela A.7, os valores do ensaio de absorgdo por capilaridade de cada argamassa estudada, assim como o

tempo quando se realizou este ensaio.

De um modo geral sdo mais favoraveis argamassas que apresentam menores valores de S, com menor
velocidade de absorcao de dgua e menor quantidade total de dgua absorvida. Entao, observando os graficos
da Figura 6.6 e da Figura 6.7, a argamassa mais favordvel é a argamassa de cimento (ACE), devido apresentar
uma estrutura capilar mais fechada. A argamassa pré-fabricada, AWC, apresenta valores préximos do valor
1,03 valor limite inferior recomendado em algumas publicacdes de Maria do Rosdrio Veiga, isto é, o valor
recomendado para este coeficiente deve situar-se entre 8 e 12Kg/m?hY?, ou seja, entre 1,03 e 1,55

mg/mm?min®2,

Verifica-se que a argamassa de cal hidrulica é a que apresenta maior absor¢do de agua por capilaridade isto
é apresenta valores de coefeciente de absotc3o superiores a 1,55 mg/mm?minY/? , logo esta argamassa ird
facilitar a penetracdo de agua até ao suporte, mas por outro lado, também ird permitir a sua evaporagdo e

libertagdo rdpida de agua.
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Figura 6.7 — Grafico dos Resultados do ensaio de absor¢do de dgua por capilaridade
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Tabela 6.1 — Coeficientes de absorcao

Coeficientes de Absor¢ao

Provetes Coeficientes de Absorcdo | Média dos Coeficientes de | Desvio Padrdo
[mg/((mm?2xVmin))] Absorcdo [mg/((mm?2xvVmin))]
AHL 1,1 1,768 1,716 0,070

AHL 1,2 1,745

AHL 1,3 1,637

ACE1,1 0,685 0,664 0,021

ACE 1,2 0,643

ACE 1,3 0,666

AWC1,1 0,905 0,893 0,022

AWC 1,2 0,867

AWC1,3 0,906

6.4 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO AS 48 HORAS

Na Tabela 6.2 apresenta-se os resultados dos ensaios de absorcdao de agua por imersao as 48horas,
seguindo de um gréfico (Figura 6.8) para melhor perce¢do dos resultados obtidos tendo em conta o

ensaio descrito anteriormente.

Tabela 6.2 — Resultados dos ensaios de absorcdo de agua por imersao as 48horas

Massa do Provete (g)
Argamassas | Saturado | Hidrostatico |Seco A (%) (m;ia) AA (%)
m1 m2 m3
AHL 1,1 504,7 298,3 456,665 | 23,27
AHL 1,2 503,5 286,8 443,635 | 27,63 26,27 2,61
AHL 1,3 504,8 283,4 442,975 | 27,92
ACE 1,1 568 339,2 497,08 |31
ACE 1,2 569 328,2 500,38 |28,5 29,17 1,61
ACE 1,3 567 320,1 497,865 |28
AWC1,1 394,9 190,3 356,96 |18,54
AWC 1,2 410,9 198,7 360,895 | 23,57 21,25 2,54
AWC 1,3 401,5 198,6 357,6 21,64
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Absorcao de dgua por imersao as 48 horas
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Figura 6.8 — Grafico dos resultados dos ensaios de absorgao de dgua por imersao as 48horas

Com base nos resultados obtidos verificou-se que a argamassa de cimento (ACE) é a que apresenta a
maior absor¢do de agua por imersdo. Esta constatagdao leva a concluir que esta argamassa devera ter

uma quantidade razoavel de ar introduzido.

Nos restantes valores obtidos, verificou-se serem da mesma ordem de grandeza (21 a 28%) exceto o
obtido o provete 1 da argamassa pré-fabricada (AWC 1,1) que é inferior a estes 20% sendo como

indicado que esta argamassa tem pior qualidade do que as outras a nivel da porosidade.

6.5 ENSAIO DE DETERMINAGCAO DO TEOR DE AGUA AS 48HORAS

Na Tabela 6.3, apresenta-se os resultados do ensaio para determinac¢do do teor de dgua imerso durante

48horas, assim como o grafico da Figura 6.9 para ter melhor percecao.

Tabela 6.3 — Resultados do ensaio para determinagdo do teor de dgua as 48horas.

Ensaio determinagdo do teor de dgua as 48h
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Argamassas | M1 (g) | M2 (g) | Ai(%) Ai média (%)
AHL1,1 518,75 | 453,27 | 14,44614 | 14,51
AHL 1,2 509,46 |445,2 |14,43396
AHL 1,3 509,79 | 444,62 |14,65746
ACE 1,1 555,73 | 499,46 |11,26617 |11,39
ACE 1,2 559,69 |502,8 |11,31464
ACE 1,3 558,3 |500,34 |11,58412
AWC 1,1 430,64 |358,98 [19,96211 |19,99
AWC 1,2 435,2 |362,97 |19,89972
AWC 1,3 431,94 | 359,59 |20,12014
Teor de agua apods imersao dos provetes durante 48
horas
22
20
18
16
A14
_Eto’12
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8
6
4
2
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Figura 6.9 — Grafico do teor de dgua apds imersdo dos provetes durante 48horas

Tendo em conta cos valores obtidos na Tabela 6.3, verifica-se que os resultados do ensaio de absor¢do

de dgua as 48 horas ndo apresentam uma variagao significativa ao longo das 48 horas.

E possivel observar que a argamassa de cal hidraulica (AHL) absorve mais dgua que a argamassa de

cimento (ACE). Este resultado é coerente com os obtidos no ensaio de absor¢do de agua por

capilaridade, onde a argamassa de cal hidraulica revelou um coeficiente de agua superior ao da

argamassa de cimento.
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6.6 ENSAIO DE ARRANCAMENTO (PULL-OFF)

Na Tabela 6.4, apresenta-se os resultados do ensaio de arrancamento (Pull-off) sendo que um dos

ensaios foi ndo valido e outro n3o se conseguiu fazer a leitura uma vez que a argamassa saiu logo. E de

salientar que em algumas argamassas deu para fazer leituras dos valores do ensaio mas o seu tipo de

rotura foi entre a cola e a argamassa, ndo existindo por isso na EN 1015-12 este tipo de rotura.

Tabela 6.4 — Resultados do ensaio de arrancamento (Pull-off)

Forca | Area do |Oi OMméxmo | OMinimo | OMédia | __.
Argamassa | Provete Tipo de rotura
(kN) | provete |(MPa) | (Mpa) |(Mpa) |(Mpa)
Rotura coesiva da
1 1913,2 1
6 913,23 13,136 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
2 2 1913,2 1,307
> 913,23 11,30 argamassa (RCA)
AHL 3,136 1,045 1,699
Rotura coesiva da
2 1913,2 1,04
3 913,23 11,045 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
4 2 1913,2 1,307
> 913,23 11,30 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
1 1 1913,23 | 0,523 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
2 1,1 1913,23 | 0,575 argamassa (RCA)
ACE 0,575 |0,261 0,418
Rotura coesiva da
3 0,6 1913,23 | 0,314 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
4 0,5 1913,23 | 0,261 argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
1 1913,23 10,000 argamassa (RCA)
2 1913,23 | 0,000 Ensaio ndo valido
AWC 0,627 0,470 |0,549 ;
3 12 1913,23 | 0,627 Rotura coesiva da
argamassa (RCA)
Rotura coesiva da
1913,2
4 0,9 913,23 10,470 argamassa (RCA)

Segundo algumas publica¢cdes de Maria do Rosario Veiga, o valor recomendado de tensdo de aderéncia

de um reboco é de 0.1 a 0.3 MPa ou rotura coesiva pela argamassa.
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Comparando os valores obtidos na Figura 6.4, pode-se observar que a nenhuma argamassa aplicada
para reboco obedece o valor recomendado atras referido, sendo que a argamassa de cimento aplicada

COMO argamassa de assentamento em pavimentos apresenta valores baixos.

A argamassa pré-fabricada, também aplicada para rebocos e tendo em conta o ensaio realizado pode-
se concluir que a sua resisténcia a tensao de arrancamento é bastante baixa devido a sua composicao

como por exemplo fibras de I3.

Em suma, as argamassas escolhidas para reboco apresentam boa resisténcia quando aplicada uma forca

de arrancamento e que tém compatibilidade com o suporte.

A argamassa de cimento ndo apresenta assim tdao boas carateristicas e compatibilidade com o suporte,

sendo aplicada para assentamento e ndo para reboco.

No grafico da Figura 6.10, apresenta o valor maximo e minimo de cada argamassa, tendo como valor de
referéncia a média dos valores obtidos. Assim conclui-se que a argamassa que contem melhor

resisténcia ao arrancamento é a argamassa de cal hidraulica (AHL).

35 Tensao de Aderéncia

2.5

N

Aderéncia (MPa)
=
[0,]
o—

0.5 CP

AHL ACE AWC

Figura 6.10 — Gréfico do ensaio de arrancamento (Pull-off)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 INTRODUCAO

Face aos objetivos propostos no presente relatério de estagio, ir-se-do procurar conclusdes relativas aos
objetivos estipulados. Deste modo, dividir-se-do estas conclusées em duas partes: a referente ao periodo

de estagio e a do programa experimental.

Apresenta-se também os possiveis desenvolvimentos, que durante o periodo de estagio, ndo foi possivel

efetuar devido ao fato de os mesmos necessitarem de quase um ano para sua realizagao.

7.2 PERIODO DE ESTAGIO

Durante o periodo de estdgio deu para ter uma noc¢do de como funciona uma empresa e de qual a

importancia que um engenheiro tem na mesma.
Foi importante em varios aspetos, nomeadamente:
v' Adquirir experiéncia;
v" Adquirir mais e novos conhecimentos;
v' Estar em contato com os trabalhadores e com o mundo do trabalho;
v Ultrapassar varias dificuldades;
v"  Enfrentar varios desafios;

Ao longo do estagio foi possivel tirar varias conclusdes, nomeadamente no que diz respeito a reabilitacdo
de revestimentos antigos, pois é sem duvida um desafio para o desenvolvimento das cidades podendo

potenciar o seu valor e a sua atratividade.

Em suma, o estagio académico foi bem sucedido havendo no entanto, um interesse futuro num estagio

profissional, com o sentido de alargar mais o conhecimento e aprofundar a experiéncia.
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7.3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Segundo a investigadora do LNEC Rosario Veiga, na maioria das paredes de alvenaria mista nacionais as
argamassas de reabilitacdao de revestimento, recomenda as argamassas de reabilitacdo empregues como
reboco devem apresentar os valores limites, apresentados na Tabela 7.1 juntamente com os valores obtidos

na parte experimental das argamassas estudadas.

Tabela 7.1 — Tabela resumo com os resultados obtidos dos ensaios realizados

Rosario Veiga (2003)
Propriedade Unidades AHL ACE AWC Reboco Reboco
exterior interior
28d 1,964 (2,117 |1,58 - -
\')g?gf:ica s6d | (g/cm?) 1,94 (216 |1,54 - -
70d 1,87 2,092 |1,58 - -
Of2gd MPa 0,2 1,9 0,7 0,20a0,70
Ofs6d MPa 0,9 4,2 0,9 - -
Of70d MPa 1 4,6 1 - -
Oc28d MPa 1,8 15,4 2,1 0,4a2,50
Ocsed MPa 2,3 16,9 2,1 - -
Oerod MPa 2,8 184 |21 - -
S mg/(mm2xmin®®) | 1,716 |0,664 0,893 1,03a1,55 |-
A (%) 26,27 |[29,17 |[21,25 - -
Ai (%) 14,51 (11,39 ]19,99 - -
Oaderéncia MPa 1,699 |0,418 |0,549 0,1a0,3

Como se pode observar na Tabela 7.1, no que diz respeito a massa volumica a argamassa que apresenta

maiores valores é a argamassa de cimento (ACE)

Quanto ao nivel de resisténcias mecanicas, a argamassa que apresenta melhores resisténcias mecanicas
(flexdo e compressdo) ao longo do tempo é a argamassa de cimento (ACE). No entanto as argamassas de
revestimento (15) de paredes, ou seja, as argamassas AHL e AWC apresentam valores proximos dos
recomendados por Rosario Veiga (15). Demostrando que as composi¢cdes em estudo, AHL e ACW sdo

adequadas para aplicagdo como argamassas de substituicdo em edificios antigos.

Todas argamassas em estudo apresentam coeficientes de absor¢do por capilaridade proximos dos valores

de referéncia da Tabela 7.1.
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No que diz respeito a absor¢do de dgua por imersao as 48 horas a que apresenta melhores resultados é a
argamassa de cimento, mas em contra partida é a que apresenta menores valores quando se trata do teor

de dgua quando imerso durante 48horas.
O coeficiente de absorcdo apresenta maiores valores na argamassa de cal hidraulica (AHL).

A argamassa de cal hidraulica é a que apresenta maior resisténcia quando aplicada uma forca de

arrancamento, tendo como significado uma maior compatibilidade com o suporte em causa.

No ensaio de arrancamento (“Pull-Off”) todas as composi¢Oes, apresentam valores superiores aos valores
recomendados por Rosario Veiga e o tipo de rotura associado é coesiva, ou seja, aas argamassas

apresentam uma boa aderéncia ao substrato, o que demostra elevada aderéncia das composic¢des.

Em suma, a argamassa de cal hidraulica (AHL) e apresenta boas caracteristicas para se aplicar num reboco

e funcionar como argamassa de revestimento.

A argamassa de cimento (ACE) apresenta carateristicas bastante favoraveis para ser aplicada em
pavimentos funcionando como argamassa de assentamento e também pode ser aplicada em reboco

guando o seu suporte é tijolo ou bloco de cimento.

A argamassa pré-fabricada da weber.cal classic (AWC) apresenta boas caracteristicas para ser aplicada em

rebocos principalmente de edificios antigos.

7.4 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Tendo em conta os objetivos propostos para o presente relatério de estagio e as conclusdes obtidas,

entende-se que se poderdo desenvolver trabalhos futuros tendo em conta os seguintes aspetos:

v’ Relativamente ao programa experimental desenvolvido, este ficaria mais completo com a execugdo
de mais ensaios nomeadamente com ensaios quimicos, mineralégicos e microestruturais ou seja,
andlise quimica, difracdo de Raio X, analise térmica, microscopia eletrénica e EDS e microscopia
Otica.

A execucgdo dos ensaios, referidos em epigrafe, permitiria conclusées com uma extensdo mais alargada do

gue aquelas que se concluiram no presente relatério.
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ANEXOS

Anexo | — Tabelas com o registo dos ensaios para determinar as carateristicas mecanicas (Flexdo e compressao)

Tabela A.1 — Registo dos valores do ensaio da resisténcia a flexdo e compressao das argamassas estudadas aos 28 dias.

Massa Massa . - . Tensdo de ) .
. L, Desvio . " Tensdo de Tensdo de . Desvio Desvio
DATA DE DATA DO Tempo Volume | volumica do | volumica . | Flexdo | Compressdo ~ . compressao R R
ARGAMASSA | Provete | Peso (g) 3 . padrao Flexdo Compressdo s Rf (MPa)| Padrdo | Rc(MPa)| Padrdo Rc
AMASSADURA |  ENSAIO (dias) (cm’) provete | média(g/ 5 | (kN) (kN) média do
3 3 | (g/em’) (MPa) (MPa) Rf (MPa) (MPa)
(g/cm’) cm provete (MPa)
AHL1,1 | 501,62 256 1,9595 0,159 | 3,100 | 3,140 0,373 1,938 | 1,963 2,0
11/03/2016 |08/04/2016 AHL 28d | AHL1,2 | 484,25 | 256 1,8916 1,946 | 0,036 | 0,060 | 2,540 | 2,950 | 0,140 1,588 | 1,844 1,7 0,2 0,1 1,8 0,13
AHL1,3 | 498,08 256 1,9456 0,064 | 2,950 | 2,930 0,150 1,844 | 1,831 1,8
ACE1,1 | 535,78 | 256 2,0929 1,001 | 23,280 25,680 2,346 | 14,550 | 16,050 15,3
14/03/2016 [11/04/2016  ACE 28d | ACEL2 | 5424 | 256 2,1188 2,117 | 0014 | 0,724 |24,710|24,710( 1,697 | 15444 | 15444 15,4 19 04 154 05
ACE1,3 | 541,95 256 2,1170 0,726 | 24,910 | 24,250 1,702 15,569 | 15,156 15,4
AWC1,1 | 408,71 | 256 1,5965 0,359 | 3,390 | 3390 | 0,841 2,119 | 2,119 2,1
17/03/2016 | 14/04/2016 AWC 28d | AWC1,2 | 408,05 256 1,5939 1,584102|0,00656| 0,299 | 3,240 | 3,530 0,701 2,025 | 2,206 2,1 0,7 0,1 2,1 0,1
AWC1,3 | 405,53 | 256 1,5841 0,299 | 3,480 | 3,310 | 0,701 2,175 | 2,069 2,1
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Tabela A.2 — Registo dos valores do ensaio da resisténcia a flexdo e compressdo das argamassas estudadas aos 56 dias.

Massa Massa . . Tensdo de
. , Desvio . N Tensdo de Tensdo de N Desvio Desvio
DATA DE DATA DO Tempo Volume | volumica do | volimica . | Flexdo | Compressio N N compressio N B
ARGAMASSA [~ Provete | Peso (g) 3 - padrdo Flexdo Compressao A Rf (MPa)| Padrdo |Rc(MPa)|Padrdo Rc
AMASSADURA |  ENSAIO (dias) (cm’) | provete | média(g/ o | (kN) (kN) média do
3 y | (g/em’) (MPa) (MPa) Rf (MPa) (MPa)
(g/cm’) cm provete (MPa)
AHL1,1 | 480,2 256 1,8758 0,405 | 3,770 | 3,390 0,949 2,356 | 2,119 2,2
11/03/2016 |06/05/2016 AHL 56d | AHL1,2 | 48528 | 256 1,8956 [1,939727]0,03273| 0,425 | 3,720 | 3,720 0,996 2,325 | 2,325 23 0,9 01 23 01
AHL1,3 | 496,57 [ 256 1,9397 0,379 | 3,300 | 3,890 0,888 2,063 | 2,431 2,2
ACE1,1 | 539,42 [ 256 2,1071 1,576 |28,070|28,410| 3,694 17,544 | 17,756 17,7
14/03/2016 | 09/05/2016 ACE 56d | ACE12 | 54863 | 256 2,1431 |2,156563)0,02557 [ 1,595 | 25,680 26,700 3,738 | 16,050 | 16,688 16,4 4,2 0,7 169 0,74
ACE1,3 | 552,08 [ 256 2,1566 2,023 |25,810(27,870| 4,741 16,131 | 17,419 16,8
AWC1,1 | 401,82 | 256 1,5696 0,400 | 3,380 | 3,190 0,938 2,113 | 1,994 2,1
17/03/2016 | 12/05/2016 AWC 56d [ AWC1,2 [ 4005 | 256 1,5645 | 1,542344(0,01448| 0,386 | 3,530 | 3,250 | 0,905 | 2,206 | 2,031 2,1 09 0,0 21 0,09
AWC1,3 | 394,84 | 256 1,5423 0,386 | 3,180 | 3,230 0,905 1,988 | 2,019 2,0
Tabela A.3 — Registo dos valores do ensaio da resisténcia a flexdo e compressdo das argamassas estudadas aos 70 dias.
Massa Massa . . . Tensdo de . .
) .. | Desvio . . |Tensdode| Tensdode . Desvio Desvio
DATADE DATADO Tempo Volume | volumica do [ voltimica .| Flexdo | Compressdo . . compressao . .
ARGAMASSA | . Provete | Peso (g) 3 i padrdo Flexdo Compressao o Rf (MPa)| Padrdo | Rc (MPa) | Padrdo Rc
AMASSADURA |  ENSAIO (dias) (em’) provete | média(g/ 5 | (kN) (kN) média do
3 3 | (g/em’) (MPa) (MPa) Rf (MPa) (MPa)
(g/cm’) cm provete (MPa)
AHL1,1 | 48436 | 256 1,8920 0,420 | 4,940 | 4,840 | 0984 | 3,088 | 3,025 31
11/03/2016 |20/05/2016 AHL 70d [ AHLL2 [ 477,23 | 256 1,8642 [1,865195| 0,0158 | 0,443 | 4070 | 4270 [ 1,038 | 2,544 | 2,669 26 1,0 0,0 2,8 0,2
AHL13 | 477,49 | 256 1,8652 0414 | 4610 | 4620 | 0970 | 2,881 | 2,888 2,9
ACE1,1 | 534,34 | 256 2,0873 1,809 [29,920 29,450 4,240 | 18,700 | 18,406 18,6
14/03/2016 | 09/05/2016 ACE 70d | ACE12 | 537,81 256 2,1008 2,092 | 0,007 | 1,747 |28,890| 28,160 4,095 | 18,056 | 17,600 178 46 0,6 18,4 03
ACE1,3 | 53548 | 256 2,0917 2,152 {29,260 (28,900 | 5,044 | 18,288 | 18,063 18,2
AWCL,1| 4018 | 256 1,5695 0453 | 3,300 | 3,250 | 1,062 | 2,063 | 2,031 2,0
17/03/2016 |12/05/2016 AWC 70d | AWCL2 | 407,61 [ 256 1,5922 11,575898|0,01171| 042 | 3,250 | 3,480 | 0,984 | 2,031 | 2,175 2,1 1,0 0,0 21 0,05
AWC1,3 | 403,43 | 256 1,5759 0423 | 3430 | 3360 | 0991 | 2,144 | 2,100 2,1
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Anexo Il — Tabelas com os valores do ensaio de absorcao por capilaridade das argamassas em estudo.

Tabela A.4 — Registo dos valores do ensaio de absorgao por capilaridade da argamassa de cal hidraulica 5 (AHL)

AHL
AHL1,1 AHL 1,2 AHL 1,3
Peso no 2 Peso no 2 Peso no 2
tempo (g) mg/mm vt tempo (g) mg/mm vt tempo (g) mg/mm Vi
456,11 0 0,00 447,21 0 0,00 448,23 0 0,00
462,25 3,8375 2,24 455,49 5,175 2,24 454,34 | 3,81875 2,24
464,08 | 4,98125 3,16 456,33 5,7 3,16 456,91 5,425 3,16
468,87 7,975 4,47 460,43 8,2625 4,47 460,44 | 7,63125 4,47
471,33 9,5125 5,48 462,78 | 9,73125 548 462,63 9 5,48

477,77 | 13,5375 7,75 468,93 13,575 7,75 468,68 |12,78125 7,75
482,88 |16,73125 9,49 474,06 |16,78125 9,49 473,15 15,575 9,49
487,09 | 19,3625 10,95 478,24 | 19,39375 10,95 477,08 | 18,03125 10,95
493,93 | 23,6375 13,42 485,1 | 23,68125 13,42 483,58 |22,09375 13,42
499,62 | 27,19375 15,49 491,2 | 27,49375 15,49 489,08 | 25,53125 15,49
502,19 28,8 16,43 493,93 29,2 16,43 491,46 |27,01875 16,43

Tabela A.5 — Registo dos valores do ensaio de absorg¢do por capilaridade da argamassa de cimento (ACE).

ACE
ACE 1,1 ACE 1,2 ACE 1,3
Peso no 2 Peso no 2 Peso no 2
tempo (g) mg/mm o tempo (g) mg/mm vt tempo (g) mg/mm vt
503,36 0 0,00 505,95 0 0,00 502,55 0 0,00

506,05 1,68125 2,24 509,13 1,9875 2,24 505,24 | 1,68125 2,24
507,07 | 2,31875 3,16 510,36 | 2,75625 3,16 506,53 2,4875 3,16
509,64 3,925 4,47 512,23 3,925 4,47 508,45 3,6875 4,47

510,62 4,5375 5,48 513,23 4,55 5,48 509,43 4,3 5,48
513,27 | 6,19375 7,75 515,69 6,0875 7,75 511,98 | 5,89375 7,75
515,05 | 7,30625 9,49 517,32 | 7,10625 9,49 513,75 7 9,49
516,44 8,175 10,95 518,59 7,9 10,95 515,18 | 7,89375 10,95
518,67 | 9,56875 13,42 520,7 9,21875 13,42 517,51 9,35 13,42

520,62 | 10,7875 15,49 522,64 |10,43125 15,49 519,44 | 10,55625 15,49
521,49 |11,33125 16,43 523,43 10,925 16,43 520,19 11,025 16,43
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Tabela A.6 — Registo dos valores do ensaio de absorc¢do por capilaridade da argamassa prefabricada da

weber.cal classic (AWC).

AWC
AWC1,1 AWC 1,2 AWC 1,3

Peso no Peso no Peso no
tempo (g) mg/mm? vt tempo (g) mg/mm? vt tempo (g) mg/mm? vt
360,8 0 0,00 364,14 0 0,00 360,33 0 0,00
365,71 3,06875 2,24 368,99 3,03125 2,24 364,44 2,56875 2,24
367,04 3,9 3,16 370,58 4,025 3,16 366,08 3,59375 3,16
370,18 5,8625 447 373,04 5,5625 4,47 368,87 5,3375 4,47
371,55 6,71875 5,48 374,4 6,4125 5,48 370,31 6,2375 5,48
375,1 8,9375 7,75 377,62 8,425 7,75 373,9 8,48125 7,75

377,43 |10,39375 9,49 379,93 | 9,86875 9,49 376,29 9,975 9,49

379,26 | 11,5375 10,95 381,73 [10,99375| 10,95 378,16 |11,14375| 10,95
382,15 |[13,34375| 13,42 384,64 | 12,8125 13,42 381,17 13,025 13,42
384,37 | 14,73125| 15,49 386,9 14,225 15,49 383,53 14,5 15,49
385,37 | 15,35625| 16,43 387,88 | 14,8375 16,43 384,48 |15,09375| 16,43

Tabela A.7 — Tempo quando se realizou o ensaio

Area da base

(mm?) 1600
. Tempo em
Tempo (min) . Hora vt
Decimal

10:19:00 0 0,00 10:03:00 0,00

5 0,08 10:08:00 2,24

10 0,17 10:13:00 3,16

20 0,33 10:23:00 4,47

30 0,50 10:33:00 5,48

1h30 60 1,00 11:03:00 7,75
1h30 90 1,50 11:33:00 9,49
2h 120 2,00 12:03:00 10,95
3h 180 3,00 13:03:00 13,42
4h 240 4,00 14:03:00 15,49
4h30 270 4,50 14:33:00 16,43

Anexo Il — Verificagdo do ensaio de absorc¢do de dgua por absor¢do as 48h (pressdo atmosférica)
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Tabela A.8- Verificagdo do ensaio tendo em conta a massa do provete saturado ao ar (m1)

ANEXO

m1 Verificagao
Argamassas 24 Horas |48 Horas | Média Diferenca entre | <0,1% da média entre
as leituras as duas leituras
AHL 1,1 510,12 510,32 510,22 0,2 0,51022% OK
AHL 1,2 509,64 509,83 509,74 0,19 0,50974% OK
AHL1,3 519,2 519,68 519,44 0,48 0,51944% OK
ACE11 558,64 559,12 558,88 0,48 0,55888% OK
ACE 1,2 560,12 560,41 560,27 0,29 0,56027% OK
ACE 1,3 556,05 556,52 556,29 0,47 0,55629% OK
AWC1,1 430,66 431,09 430,88 0,43 0,43088% OK
AWC 1,2 433,77 433,88 433,83 0,11 0,43383% OK
AWC 1,3 428,91 429,27 429,09 0,36 0,42909% OK

Tabela A.9 — Verificacdo do ensaio tendo em conta a massa do provete seco (m3)

ms Verificagao
Argamassas 24 Horas |48 Horas | Média Diferenca entre | <0,1% Da média entre
as leituras as duas leituras
AHL1,1 456,86 456,47 456,665 0,39 0,456665% | OK
AHL 1,2 443,76 443,51 443,635 0,25 0,443635% |OK
AHL 1,3 443,09 442,86 442,975 0,23 0,442975% |OK
ACE1,1 497,24 496,92 497,08 0,32 0,49708% OK
ACE 1,2 500,51 500,25 500,38 0,26 0,50038% OK
ACE1,3 498,02 497,71 497,865 0,31 0,497865% | OK
AWC1,1 357,06 356,86 356,96 0,2 0,35696% OK
AWC1,2 360,99 360,8 360,895 0,19 0,360895% | OK
AWC 1,3 357,68 357,52 357,6 0,16 0,3576% OK
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Anexo IV — Ficha técnica da cal hidraulica HL 5 da Secil
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ANEXO

MARTINGANGCA HL 5

HL 5 — CAL HIDRAULICA

4. APLICACAO

1. DESCRICAO

A cal hidraulica MARTINGANCA HL 5 é um ligante hidrdulico constituido por
silicatos e aluminatos de célcio e um baixo teor em hidréxido de célcio. Obtém-se
por cozedura de calcdrio margoso, seguida de moagem. A MARTINGANCA HL 5 é
classificada como HL 5 segundo a NP EN 459-1.

A MARTINGANCA HL 5 é um ligante que apresenta maioritariamente uma presa
hidraulica, mas apresenta alguma presa aérea.

2. DOMINIO DE UTILIZACAO

Aplica-se como substituto do filer nos pavimentos betuminosos, a utilizar segundo
o procedimento preconizado no caderno de encargos da obra onde vai ser
aplicado. Na fabricacdo de argamassas, como Unico ligante ou em mistura com
outros ligantes hidraulicos ou aéreos, conferindo-lhes trabalhabilidade e
flexibilidade, reduzindo significativamente a retrac¢do das argamassas hidrdulicas
(p.ex. argamassas de alvenaria, argamassas de reboco e acabamentos).

Na producdo de produtos para a construcdo, como, elementos de alvenaria e
outros tipos de produtos pré-fabricados.

Em diferentes utilizagcbes de engenharia civil tais como tratamento de solos ou
misturas asfalticas.

3.CARACTERISTICAS DO PRODUTO

CARACTERISTICAS QUIMICAS VALOR m

Cal disponivel Ca(OH);, 24,0% EN 459-1

Sulfato £30% EN 459-1

CARACTERISTICAS FiSICAS VALOR m

Agua livre <1,0% EN 459-1
Finura ggo“z: :;g:ﬁ EN 459-1
Expansibilidade <2,0mm EN 459-1
Penetragdo > 10 mm e < 50 mm EN 459-1
Teor de ar <250% EN 459-1
Inicio de presa >1h EN 459-1
Fim de presa <15h EN 459-1

CARACTERISTICAS MECANICAS VALOR m

Resisténcia a compressao (28dias) 25,0 MPa EN 459-1

Secil Argamassas
Secil Martinganga, S.A.

Apoio ao Cliente: Apartado 2 | 2406 — 909 — Maceira — LRA — Portugal

FABRICACAO DE ARGAMASSAS

A dosagem de MARTINGANCA HL 5
numa argamassa deve adequar-se ao
fim a que se destina. Nas argamassas
de reboco e de assentamento, a
MARTINGANCA HL 5 tem um papel
preponderante como ligante (nico ou
conjugado com outros.

Misturar previamente a
MARTINGANCA HL 5 com o agregado
e posteriormente adicionar dgua na
quantidade adequada de forma a
obter uma boa trabalhabilidade.

Restricoes

Nao aplicar argamassas a
temperaturas inferiores a 5 °C e
superiores a 30 2°C, evitando a
aplicacdo em situacBes de elevada
exposicdo solar e/ou sob ventos
fortes.

Ndo utilizar argamassas amolentadas
ou que tenham iniciado a sua presa.

Evitar a secagem rapida das
argamassas, regando o suporte, 1 a 2
horas antes da aplicacdo e voltando a
regar logo que a argamassa se
apresente suficientemente resistente.
Repetir arega 1, 2 e 7 dias depois.

Conselhos complementares

P 0 excesso de 4gua de amassadura
é prejudicial as caracteristicas
fisicas do reboco;

P Deve ser sempre utilizada a
qguantidade minima de 4gua que
permita boa trabalhabilidade;

> A dgua de amassadura deve estar
isenta de quaisquer impurezas
(argilas, matéria organica),
devendo, de preferéncia, ser
utilizada dgua potavel;
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MARTINGANCA HL 5

HL 5 — CAL HIDRAULICA

Pedreira

Fabrica de Cal Hidraulica

/\

TC.E.035.4

Pedra no interior do forno

P Uma vez determinado o trago a
utilizar para uma argamassa,
manter as dosagens constantes e
o tempo de amassadura.

TRATAMENTO DE SOLOS

A adicdo de MARTINGANCA HL 5 a
certos solos argilosos e hamidos
permite a sua estabilizacdo,
melhorando a sua resisténcia, pela
diminuicdo do indice de plasticidade
e de uma maior compactagdo, a qual
permite um aumento do CBR
(Califérnia Bearing Ratio,
capacidade de suporte).

indice de

A adicdo de MARTINGANCA HL 5
reduz a humidade do solo
contribuindo para a aglutinagao das
suas particulas e constituindo um
aglomerado muito mais compacto.

Processo de aplicagdo

A quantidade de MARTINGANCA HL 5
a utilizar deve ser de 0,5 a 5 % (sendo
3% o valor tipico) da massa de solo a
tratar, de onde devem ser retiradas
as pedras de grandes dimensdes.

De seguida, espalhar a
MARTINGANCA HL 5, misturando-a e
homogeneizando-a com o solo em
tratamento. Depois, compactar o solo
tratado, que ficara muito mais
resistente a penetracdo das daguas
pluviais e mais apto a funcionar como
base de fundagdes.

Secil Argamassas

Secil Martinganga, S.A.
Apoio ao Cliente: Apartado 2 | 2406 — 909 — Maceira — LRA — Portugal
Tel: +351 244 770 220 | Fax: +351 244 777 997 | E-mail: comercial@secilargamassas.pt
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Estes procedimentos encontram-se
documentados em suporte video
disponibilizado em www.secil
argamassas.pt. Também  poderd
solicitar-se cOpia aos nossos Servicos
Comerciais.

SUBSTITUTO DE FiLER

(Ver ficha técnica da Cal como filer
comercial TC.E.055)

5. EMBALAGEM
E VALIDADE

Embalagem

P Sacos de papel de 25 kg em
paletes plastificadas;

» Granel para
sistema de silo.

utilizaggdo em

Validade

12 meses desde que permaneg¢am
inalteradas as condigoes da
embalagem originais e em condigoes
de armazenagem ao abrigo de
temperaturas  extremas e da
humidade.

6. HIGIENE
E SEGURANCA

(NAO DISPENSA A CONSULTA DA FICHA
DE SEGURANCA DO PRODUTO)

P Provoca irritacdo da pele;
P Provoca danos graves nos olhos;

P Pode provocar
respiratoria;

irritagao

P Manter fora do alcance das
criangas;

> usar luvas de protecdo/
vestuario de protecdo/ protecdo
ocular/ protegdo facial;

P CEvitar respirar poeiras/ vapores.

Estando as condigbes de aplicagdo dos
nossos produtos fora do nosso alcance
ndo nos responsabilizamos pela sua
incorrecta utilizagio. E dever do cliente
verificar a idoneidade do produto para o
fim previsto. Em qualquer caso a nossa
responsabilidade estd limitada ao valor da
mercadoria por nds fornecida. A
informagdo constante da presente ficha
pode ser alterada sem aviso prévio. Em
caso de duvida, e se pretender
esclarecimentos complementares
solicitamos o contacto com 0s nossos
servicos técnicos.

Revisdo de Janeiro de 2014
TC.E.035.4
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ANEXO

MARTINGANCA HL 5

HL 5 — CAL HIDRAULICA

TC.E.035.4

Cal Hidraulica Martinganga HL 5
EN 459-1:2011

Certificado: 1328-CPR-0215

11 Cal hidraulica—HL5
Declaragdo de desempenho TC.E.0920

Secil Argamassas T,
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Anexo V — Ficha técnica da CEM II/B-L 32,5 N da SECIL
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CEM I/B-L. 32,5N

Cimento Portland de Calc rio \‘:’,

N
m
[s=——=]
r

(

Certificacao
Cimento certificado segundoa NP EN 197-1.

Certificados de Conformidade 0856-CPD-0130, 0856-
CPD-0131 e 0856-CPD-0132.

Locais de Producao Embalagem Composigao do Produto (Nticleo Cimento)
Fabrica Secil-Outao Granel 65% a 79% Clinquer Portland

Fébrica Cibra-Pataias Sacos de 40kg 21% a 35% Calcéario

Fébrica Maceira-Liz Sacos de 25kg 0% a 5% Outros Constituintes

Principais Aplicagoes O Cimento Portland de Calcario CEM II/B-L 32,5N € o cimento mais utilizado nas obras

de construgdo civil. A sua excelente trabalhabilidade e baixo calor de hidratacao
tornam-no especialmente adaptado a todos os trabalhos correntes da construgao.

O cimento CEM II/B-L 32,5N € principalmente utilizadoem:

- argamassas e betao naoarmado para enchimentos e regularizagao;

- betao estrutural, pronto ou fabricado em obra de média resisténcia;

- argamassas de assentamento, reboco e reparagao;

- fundagoes directas e indirectas em ambientes moderadamente agressivos;

- estabilizagao de solos e solo-cimento;

- prefabricagao de blocos, tubos, manilhas e outros artefactos abase de cimento;
- prefabricacgao ligeira em regime de baixarotatividade de moldes.

Principais Caracteristicas Cimento de cor cinzenta, com menor calor de hidratagdo e melhor trabalhabilidade
que um cimento CEM | da mesma classe de resisténcia.

Desenvolvimento mais lento de resisténcias (menor resisténciainicial).

Resisténcias finais dentro dos valores da classe indicada (resisténcias aos 28 dias).

Adverténcias Especificas Este cimento melhora a trabalhabilidade de betdes e argamassas e permite uma
reducéo da dosagem de agua de amassadura. Porém, o correcto desenvolvimento de
resisténcias € sensivel ao processo de cura pelo qual deverdo ser tomadas
precaugoes para evitar a dissecacgao de pecas betonadas muito expostas ao sol e ao
vento (possivel fendilhagao).

Nao se recomenda a utilizagao deste cimento em tempo muito frio, sem que se tomem
medidas adequadas.

Informagéo de Seguranca O manuseamento do cimento em po6 pode causar irritagdo dos olhos e vias
respiratérias. Quando misturado com agua pode ainda causar sensibilizagcao da pele.
Aconselha-se o uso de mascara anti-poeiras para protec¢ao respiratéria, luvas de
protecgao das maos, 6culos de proteccao dos olhos e fato de trabalho para protecgao
dapele.

Parainformacao detalhada consulte a Ficha de Dados de Seguranga deste produto.

Ultima actualizagdo Setembro 2004 - Versao 3 pag.1]2
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Caracteristicas Quimicas

Propriedades Método de Ensaio Valor Especificado (1)

Teor de Sulfatos (em SO3) NP EN 196-2 <£35%

Teor de Cloretos NP EN 196-21 < 0,10%

(1) As percentagens sao referidas a massa de cimento.

Resisténcia a Compressao (MPa)

Resisténcia aos primeiros  poqiiancia de referéncia

Caracteristicas Mecanicas

dias
NP EN 196-1
2 dias 7 dias 28 dias
3 216 2325 e£525
Caracteristicas Fisicas Propriedades Método de Ensaio Valor Especificado
Principio de Presa NP EN 196-3 > 75 min
Expansibilidade NP EN 196-3 < 10 mm

Valores médios indicativos da resisténcia a compressao de betao

fabricado com 350 Kg/m3 de cimento CEM II/B-L 32,5N

50

MPa

30
20

— A/C=0,5
10 e AfC=0,6

Dlas

)

SEC

Direccao Comercial
Av. das Forcas Amadas, 125 6°
1600-079 LISBOA

L Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A.

(

Habitacao a custos
controlados. ‘
Quinta da Cabrinha, Lisboa. |
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Tel. 217 927 100 .

Vendas Norte
Tel. 226 078 410 .

Vendas Centro
Tel. 244 779 500 .

Vendas Sul
Tel. 212198 280 .

Fax. 217 936 200

Fax. 226 078 411

Fax. 244 777 455

Fax. 212 198 229

Cimento Branco
Tel. 244 587 700 . Fax. 244 589 652

Departamento Técnico-Comercial
Tel. 212198 280 . Fax. 212 198 229

E-mail - comercial@secil.pt
Site - www.secil.pt
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ANEXO

Anexo VI — Ficha técnica da Weber cal.classic

*"weber

SAINT-GOBAIN

weber.cal classic

Reboco mineral para regularizacéo e protecao de paredes antigas, na reabilitagdo de edificios
antigos correntes.

UTILIZACOES

e Regularizacdo e protecdo de paredes em edificios antigos, em intervengdes de reabilitacdo na fachada ou no
interior.

e Suportes (paredes antigas): alvenaria de pedra e/ou tijolo, adobe, taipa, tabique, suportes antigos de um
modo geral incorporando argamassas de cal.

LIMITES DE UTILIZACAO

e  Garantir a protecdo superior do revestimento (rufos, capeamentos, beirados), para impedir que a agua
escorra diretamente sobre a superficie.

. Em presenca de suportes contaminados com sais soluveis (“salitres”) usar weber.cal sane.

e  Nao aplicar sobre pintura ou gesso.

COMPOSICAO

. Cal hidratada, ligante pozolanico e hidraulico, cargas minerais, fibras sintéticas e adjuvantes especificos.

CONSUMO

e  Aprox. 14 kglmz por cm de espessura

RECOMENDACOES

. Molhar sempre os suportes antes da aplicacdo.

e  Temperaturas de aplicagcdo: 5a 30 °C.

e A utilizagdo de umarede de fibra de vidro com tratamento antialcalino como reforgo anti fissuragdo pode ser
aconselhavel sobre certo tipo de suportes com menor estabilidade e no reforgo de pontos singulares das
paredes (envolvente de vaos e ligacao entre suportes diferentes).

e Nao aplicar o produto com tempo muito humido, sob chuva ou com risco de gelo nas horas seguintes.

e Em aplicacdo manual, respeitar em cada mistura a quantidade de agua recomendada, para que seja
conseguida homogeneidade na consisténcia do produto depois de endurecido.

e O usodemaquina de proje¢cdo mecanica continua aumenta a rentabilidade da aplicagdo.

o Nao pemmitir que haja infiltragdes de agua pelo interior das paredes, durante a execugdo da obra,
nomeadamente a partir de coberturas ou zonas horizontais ainda por impermeabilizar.
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"weber

SAINT-GOBAIN

CARACTERISTICAS DE UTILIZACAO

. Espessura minima de aplicacdo: 1,5cm

e  Espessura maxima de aplicagdo por camada: 3 cm
e  Espessura maxima de aplicagdo: 5 cm

e Tempo médio para acabamento: 3 a 6 horas

e Tempo de espera entre camadas: 12 a 24 horas

e  Tempo minimo de espera para revestir: 3 semanas

Os tempos indicados, obtidos em condicdes ambientais normalizadas, poderdo ser alongados a baixas temperaturas e encurtados a
temperaturas mais elevadas.

PRESTACOES (*)

Propriedade ’:pT;‘a?/clelm ol Prestacdo

Classificacdo EN 998-1 R (Reboco de reabilitagéo)
Massa Volumica endurecido EN 1015-10 1550 - 1600 kg/m®
Resisténcia a compressao EN 1015-11 <3,5 Nimm? (Csll)
Resisténcia a flexdo EN 1015-11 £1,5 N/mm?

Aderéncia EN 1015-12 20,20 N/mm? - FP:B
Modulo de Elasticidade dindmico CSTB 2669-4 < 5000N/mm”*

Absorcao de agua por capilaridade EN 1015-18 20,3 kg/m? (24h)
Penetracdo de agua apos ensaio de capilaridade EN 1015-18 <5mm

Coeficiente de permeabilidade ao vapor de agua (p) EN 1015-19 <15

Condutibilidade témica (Aoxy) EN 1745 (P=50%) 0,82 W/m_ K (valor tabelado)
Reacdo ao fogo EN 13501-1 Classe A1

(*) Os resultados foram obtidos em ensaios realizados em laboratério, e podem variar em fung@o das condi¢bes de aplicagdo.

PREPARACAO DO SUPORTE

e Lavar com jato de agua a baixa pressao, para eliminar materiais soltos e ou em desagregacao;

. Preencher os buracos existentes com pedacos de tijolo ou pedra e argamassa weber.cal chapisco
(encasques);

e No caso de suportes com superficies em forte desagregacao, aplicar camada de consolidagdo com
weber.cal chapisco sobre a parede previamente molhada, numa espessura de 5 a 10 mm, manualmente (a
colher) ou utilizando maquina de projecdo com mistura continua, usando fluxo de projecao aberto, em
consisténcia relativamente fluida; a superficie devera resultar rugosa para facilitar a aderéncia da camada
posterior; deixar endurecer pelo menos 3 dias.

e Quando o suporte apresentar deficiéncias importantes de estabilidade, realizar refor¢o geral da superficie
através da aplicacdo de rede de ago galvanizado, zincado ou inoxidavel, fixada mecanicamente ao suporte
com elementos também galvanizados ou inoxidaveis, com cerca de 1cm de afastamento, e envolvé-la com a
argamassa w eber.cal chapisco; deixar endurecer pelo menos 7 dias.

@\

®

)



"weber

SAINT-GOBAIN

APLICACAO

Molhar bem o suporte na véspera da aplicagdo do reboco e novamente antes da aplicacdo.

weber.cal classic deve ser amassado com 4 a 4,5 litros de agua por cada saco no caso de aplicagdo
manual ou com regulacdo do caudal de agua para a consisténcia adequada de aplicagdo se realizada com
projecdo mecanica.

A aplicacdo projetada deve ser realizada com o bico de projecao perpendicular a superficie, formando
corddes encostados, continuos e paralelos, em camadas sucessivas de menor espessura com o maximo de
3 cm por camada e minimo de 1cm.

Alisar e apertar a superficie com régua metalica e deixar endurecer.

Ap6s inicio do endurecimento raspar a superficie do reboco com régua metalica e talochar, para desempenar
e preparar o posterior acabamento com weber.cal decor. Se o acabamento previsto for uma pintura, arear
suavemente a superficie com esponja.

RECOMENDACOES DE SEGURANCA NA UTILIZACAO

APRESENTACAO
Saco de 25kg

COR

Terra

CONSERVACAO

12 meses a partir da data de fabrico em embalagem
original fechada e ao abrigo da humidade

Consultar Ficha de Dados de Seguranga em www.weber.com .pt.
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As indicagdes de utilizacéo e dados técnicos sobre o produto sdo apresentados de boa-fé e baseiam-se na experiéncia e conhecimento
acumulados, em situacSes de utilizac3o tipificadas. As condicdes de aplicacdo e utilizacdo poderdo influenciar o comportamento do
produto, pelo que sera aconselhavel realizar verificagées e testes em cada situacdo especifica.

@@

ANEXO

153



