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RESUMO

Apds a aplicagao da argamassa nos suportes forma-se uma interface, com interagées que se
vdo modificando devido a cinética de hidratacdo e absor¢ao do substrato. O presente estudo
faz parte do projeto IF MORTAR, que visa analisar a influéncia das propriedades dos suportes
nas propriedades das argamassas aplicadas. Foram caracterizadas diversas argamassas
seguindo a normalizagao, estas argamassas foram aplicadas em diversos suportes e apos
destaque desses suportes foram novamente ensaiadas. As propriedades de ambas as
argamassas foram comparadas para se analisar a influéncia de cada suporte em cada tipo de
argamassa.

Palavras-chave: argamassas, influéncia do suporte, interface, caracteristicas fisicas.

SUPPORT-MORTAR INTERFACE: ANALYSIS OF PHYSICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT

After the application of the mortar in the support an interface is formed, with interactions
that are modified due to hydration kinetics and substrate absorption. The present study is part
of the IF MORTAR project, which aims to analyse the influence of supports’ properties on
applied mortars’ properties. Several mortars were characterized following standardization,
these mortars were applied in several supports and after their detach were again tested. The
properties of both mortars were compared to analyze the influence of each support in each
type of mortar.

Key-words: mortars, support influence, interface, physical characteristics.

1 Grupo 1: Oriundos de teses, dissertagdes e relatérios finais de projetos de pesquisa; ou Grupo 2: oriundos de disciplinas de p6s graduagdo,
iniciagdo cientifica, trabalhos de conclusdo de curso (TCC), pesquisas aplicadas e outros.
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1. INTRODUCAO

Os revestimentos de paredes mais usados continuam a ser as argamassas de revestimento,
guer sejam a base de cal ou cimento, tradicionais ou pré-doseadas. O estudo de desempenho
destas argamassas € realizado sobre provetes produzidos em laboratério, com dimensdes,
condi¢cGes de cura e ensaio normalizadas. No entanto, quando as argamassas sdo aplicadas
sobre suportes reais, 0 seu comportamento final ndo é exatamente o mesmo. () Apés a
aplicagdo da argamassa no suporte forma-se uma interface, e as interagdes que ocorrem apds
0 seu contato com o substrato vao-se modificando ao longo do tempo devido a cinética de
hidratacdo e a absorcdo do substrato!?®. O comportamento da argamassa é assim
influenciado pelas caracteristicas do suporte e da interface que se vai criar entre estes dois
materiais?. Varios autores tém-se debrucado sobre o estudo da interface argamassa-suporte
e dos fatores que influenciam a aderéncia entre estes dois elementos 6. No entanto, no
que diz respeito a investigacdo sobre a alteracdo das caracteristicas das argamassas apds
aplicagdao nos suportes, ainda sdao escassos os trabalhos de investigagdo. O presente estudo
faz parte de uma investigacdo no dmbito do projeto IF MORTAR, em que se pretende analisar
a influéncia das propriedades dos suportes nas caracteristicas das argamassas, para se prever,
de forma mais rigorosa, o comportamento das argamassas apds aplicagao.

2. CAMPANHAS EXPERIMENTAIS
2.1. Objetivos

As campanhas experimentais desenvolvidas 7:321011) tiveram como principal objetivo estudar
a influéncia das caracteristicas dos suportes e condicdes de aplicacdo nas caracteristicas das
argamassas de revestimento. Para tal, foram considerados diferentes tipos de suporte e de
argamassas. Adotaram-se também distintas condicdes de aplicacdo, em termos de preparacao
prévia do suporte, nimero de camadas e espessura da argamassa. Num dos trabalhos, os
ensaios foram realizados apds cura corrente e também apds envelhecimento acelerado ©.

2.2. Materiais

Nos trabalhos desenvolvidos procurou-se escolher suportes e argamassas correntemente
usados na construcdo em Portugal e com diversidade de caracteristicas. Os materiais
selecionados e as respetivas condicOes de preparacdo e aplicacdo sdo os indicados na
Tabela 1. Relativamente aos suportes, o betdo (em placas) e o tijolo ceramico furado foram
usados em todos os trabalhos. A chapa acrilica, utilizada num dos trabalhos (C3), foi escolhida
por ser um material pouco absorvente, facilitando assim a andlise da influéncia da capacidade
de absor¢ao do suporte nas caracteristicas da argamassa. Quanto as argamassas, optou-se,
em todos os trabalhos, pela argamassa de cimento (traco em volume 1:3 para C3; 1:4 para os
restantes trabalhos), tendo sido selecionada também uma outra argamassa (ou duas, no caso
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de C3). As outras argamassas escolhidas foram: argamassa de cal hidraulica (traco 1:3, em
volume) e argamassa pré-doseada (de cal aérea e de cimento).

Tabela 1 — Materiais e condi¢des de aplicacdo

Campanhas experimentais

cim c2® C3(310  C4i11)
Betdo X X X X
Tipo Tijolo furado X X X X
2 Chapa acrilica X
S Sem tratamento prévio X X
a . Humedecimento prévio X X X X
Preparagao = T -
Imersdo prévia em agua X
Aplicagdo de chapisco X
Cimento (tradicional) X X X X
Tipo Cal hidraulica (tradicional) X
Cal aérea (pré-doseada) X
@ Cimento (pré-doseada) X X X
é 1 camada X X X X
© Camadase 2 camadas X
< espessura 3 camadas X
Espessura total (cm) 1,5/3 2 1,5 1,5
CondicBes Cura corrente Xa Xb Xb X b
de cura Envelhecimento acelerado X

@ Durante 7 dias, em saco de polietileno selado, em sala a 25°C e 65% HR; durante os restantes dias
até a primeira data de ensaio, em sala a 25°C e 65% HR (ensaios aos 28 e 60 dias para as argamassas
endurecidas nos moldes; ensaios aos 28, 60 e 90 dias para as argamassas endurecidas nos suportes).
b Durante 7 dias, em saco de polietileno selado, em sala a 20°C e 65% HR; durante os restantes dias
até a primeira data de ensaio, em sala a 20°C e 65% HR (ensaios aos 28, 60 e 90 dias).

2.3. Preparagao dos provetes

Procedeu-se a preparagdo das argamassas e execucao de provetes prismaticos (40x40x160)
mm? e cilindricos (1,5 cm de espessura e 10 cm de didmetro), de acordo com a normalizacdo
aplicavel, para a caracterizacdo inicial das argamassas. Em seguida, as argamassas foram
aplicadas nos diferentes suportes (Tabela 1). Em alguns trabalhos (C2, C3 e C4), foi colocada
uma rede (plastica ou de fibra de vidro) entre o suporte e a argamassa, para facilitar o
posterior destacamento da argamassa. Nos trabalhos C2, C3 e C4, as argamassas foram
aplicadas com uma camada com espessura de 1,5 cm ou 2 cm. No trabalho C1, as argamassas
tradicionais foram aplicadas com uma, duas ou trés camadas, com espessura total de 3 cm, e
a argamassa pré-doseada de cimento foi aplicada com duas espessuras distintas (1,5 cm e 3
cm). Todos os trabalhos adotaram condi¢des de cura corrente, e o trabalho C3 considerou,
adicionalmente, condi¢Oes de cura com envelhecimento acelerado (de acordo com EN 1015-
2112), Apbs o tempo de cura, em alguns modelos selecionados, as argamassas foram
destacadas do suporte, cortando-se os provetes para posterior caracterizacao.
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2.4. Ensaios de caracterizagao fisica

Nas campanhas experimentais desenvolvidas foram realizados ensaios de caracterizacgao fisica
dos suportes e das argamassas. As caracteristicas avaliadas nos trabalhos referidos
encontram-se indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas avaliadas e respetivas normas ou recomendacdes de ensaio

Campanhas experimentais

Materiais Caracterizagao Normas / recomendacg&es
c1” Cc2@ C3(910) Ca11)
Massa volUmica aparente NP EN 1936(13) X
° Porosidade aberta NP EN 1936(13) X
S Absorgdo de dgua por IS0 1514804, EN 772-1109 X X
5 capilaridade
(%] o
I?ermeabllldade ao vapor de EN 1SO 12572(16) X
agua
Massa volUmica aparente NP EN 1936(13), EN 1015-10 (7) X X X X
Porosidade aberta NP EN 1936(13) X X
. Absorgdo de dgua por ISO 1514814, EN 1015-18 (18),
Endurecida capilaridade EN 15801019 X X X
nos moldes e =
Indice de secagem Recomendagio RILEM (20) X X
I?ermeabllldade ao vapor de EN 1015-192 X X
agua
© -
& Endureudal "% permeabilidade 2 agua Ficha de Ensaio FE Pa 39.1 do
©  suporte (ndo - X X
£ liquida LNEC(22
® destacada)
< Massa volumica aparente NP EN 1936 (13) X X
. NP EN 1936 (13),
recida o Porosidade aberta Recomendaciio RILEM @2 X X X
sUborte e Absorcdo de dgua por ISO 1514814, EN 1015-18 (18), X X X
P capilaridade EN 15801 (19
destacada e =
Indice de secagem Recomendacio RILEM (20 X X
Permeabilidade ao vapor de EN 1015-19 @1 X X

agua

2.5. Resultados
2.5.1. Caracterizacdo dos suportes

Nos trabalhos C2 e C3 foi feita a caracterizacao inicial dos suportes. Verificou-se que o tijolo
apresenta uma porosidade aberta (valor médio: 19,1%) cerca de 50% maior que o betdo (valor
médio: 12,6%) e uma massa volimica aparente (valor médio: 2026 kg/m?3) cerca de 10% menor
que o betdo (valor médio: 2247 kg/m3). A massa volimica e a porosidade aberta do acrilico
sdo significativamente inferiores as dos outros materiais (cerca de 45% e 98% inferiores,
respetivamente). Observou-se, ainda, que a absorcdo de d4gua por capilaridade e a
permeabilidade ao vapor de dgua dos suportes estdo diretamente relacionadas com a
porosidade, sendo tanto maiores quanto maior é este parametro.
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2.5.2. Caracterizagdo das argamassas endurecidas nos moldes

A caracterizacdo das argamassas endurecidas nos moldes foi feita em todos os trabalhos. As
argamassas tradicionais (de cimento ou cal hidraulica) apresentam valores médios de massa
volimica aparente que variam entre 1807 kg/m3? e 1919 kg/m?3, sendo estes valores 23%
superiores (em média) aos das argamassas pré-doseadas (de cimento ou cal area), que variam
entre 1376 kg/m3 e 1586 kg/m3. A porosidade aberta (g) é maior para a argamassa pré-
doseada de cal aérea (emedia = 30%), seguida da tradicional de cal hidraulica (emedia = 24%), pré-
doseada de cimento (emedia = 23%) e tradicional de cimento (emedia = 20%). No que diz respeito
a absorcdo de agua por capilaridade, as argamassas pré-doseadas de cimento apresentam os
menores valores (valores médios entre 0,05 kg/(m?s%°) e 0,12 kg/(m?s®?), seguidos das
argamassas tradicionais de cimento (valores médios entre 0,28 kg/(m?s%°) e 1,21 kg/(m?s%>)).
A argamassa pré-doseada de cal aérea e a argamassa tradicional de cal hidraulica apresentam
os maiores valores de absor¢do de &gua (valores médios entre 0,48 kg/(m?s%°) e
1,9 kg/(m?s%°)), ainda que, para a argamassa pré-doseada de cal aérea, este valor seja mais
baixo que o habitual para argamassas tradicionais deste tipo, o que podera indicar a presenca
de hidréfugos na sua composi¢gao. O melhor comportamento das argamassas pré-doseadas
de cimento devera também justificar-se pelo uso de hidréfugos. Verificou-se ainda uma
relacdo direta da permeabilidade ao vapor de agua (6) com a porosidade aberta, sendo esta
maior para as argamassas de cal (6media = 1,74 x1071! kg/(msPa)), seguidas da argamassa pré-
doseada de cimento (&media = 1,36 x1071* kg/(msPa)) e, por fim, da argamassa tradicional de
cimento (8media = 0,78 x101! kg/(msPa)).

2.5.3. Comparacdo das argamassas endurecidas nos suportes com as argamassas
endurecidas nos moldes

i) Porosidade aberta e massa volimica - nos trabalhos C3 e C4, verificou-se que a aplicacdo
das argamassas nos suportes leva a uma reducdo (de 2% a 56%) da sua porosidade aberta e
também a um ligeiro aumento (até 6%) da massa volUmica aparente. De facto, quando em
contacto com um substrato poroso, as argamassas no estado fresco sao sujeitas a uma sucgao
da dgua de amassadura, que transporta consigo particulas finas da argamassa (1%. A reducio
da quantidade de agua e a pressdo nas paredes dos poros provoca uma diminuicdo da
porosidade aberta e, consequentemente, um aumento da massa volumica em estado
endurecido. Constatou-se que esta alteracdo tende a ser maior para as argamassas de cal —
com reducOes da porosidade aberta entre 19% e 56% — e menor para as argamassas de
cimento — com reducgdes entre 2% e 29%. Observou-se ainda que quanto maior é a capacidade
de absorcdo de agua do suporte, maior sera a diminui¢do da porosidade aberta da argamassa.
Assim, as argamassas aplicadas no suporte de tijolo registaram geralmente a maior diminuicao
de porosidade (reducGes de 21% a 56%), ou seja, ficaram mais compactas apds aplicacdo. Para
as argamassas pré-doseadas de cimento, no entanto, ndo se observou uma tendéncia tdo
clara.
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ii) Coeficiente de absorc¢do de agua e permeabilidade a agua liquida - nos trabalhos C2, C3 e
C4, verificou-se que a absorcdo de agua por capilaridade da argamassa diminui quando esta é
aplicada no suporte (na maioria dos casos, reducées de 65% a 90%), sendo que esta
diminuicdo é mais significativa para os suportes mais porosos. Este comportamento é
consistente com a tendéncia verificada para a porosidade aberta. Esta tendéncia, no entanto,
ndo se verificou para a argamassa pré-doseada de cimento estudada em C3, muito
possivelmente devido a presenca de hidréfugos na sua composicdo. Nos trabalhos C1, C2 e
C3, fez-se também o ensaio de permeabilidade a 34gua liquida sobre as argamassas
endurecidas nos suportes (ndo destacadas), tendo-se observado uma tendéncia semelhante
a verificada para o coeficiente de absorcdo de agua — isto é, a permeabilidade a agua liquida
das argamassas aplicadas no suporte de tijolo, mais poroso, é inferior (cerca de 65% a 82%) a
das argamassas aplicadas no betao.

iii) Permeabilidade ao vapor de agua - no trabalho C3, para a argamassa tradicional de
cimento, verificou-se um aumento (de 7% a 20%) da permeabilidade ao vapor de agua apds
aplicagdao nos suportes. No caso da argamassa pré-doseada de cimento, a permeabilidade
subiu 4% e 16% para os suportes de acrilico e betao, respetivamente, e desceu 11% para o
suporte de tijolo. Ja a argamassa pré-doseada de cal aérea viu a sua permeabilidade diminuir
(de 10% a 21%) para todos os suportes. No trabalho C4, observou-se também um aumento
(de 10% a 25%) da permeabilidade ao vapor de agua da argamassa tradicional de cimento
apos aplicacdo nos suportes. Por sua vez, a permeabilidade da argamassa tradicional de cal
hidraulica diminuiu (cerca de 10%) apds aplicacdo no suporte de tijolo e aumentou (cerca de
14%) no suporte de betdo.

2.5.4. Influéncia das condicdes de aplicacdo e de cura nas caracteristicas das argamassas

i) Condicdes de preparacdo do suporte - para as argamassas de cimento, verificou-se, nos
trabalhos C2 e C3, uma tendéncia de diminuicdo (de 4% a 55%) da sua capacidade de absor¢ao
de agua (avaliada através dos ensaios de permeabilidade a dgua liquida e de absorcdo de agua
por capilaridade, respetivamente) quando se passa de uma condicdo sem humedecimento
prévio para uma condicdo com humedecimento prévio. Isto deverd ser explicado pelo facto
de a condicdo sem humedecimento prévio permitir uma succdo muito rapida da agua da
argamassa provocando a sua dessecagdo e, provavelmente, alguma microfissuragao, o que
favorece a penetragdo de agua. A imersao do suporte em dagua, feita em C2, ao saturar os
poros, reduz significativamente a succ¢do, o que leva a um aumento da capacidade de absorcao
de agua da argamassa relativamente a condicdo de humedecimento prévio (chegando a
valores trés vezes superiores no caso da argamassa tradicional de cimento aplicada em tijolo).
Importa referir que para a argamassa pré-doseada de cimento estudada em C2 e para a
argamassa pré-doseada de cal aérea estudada em C3 ndo se verificaram tendéncias claras na
variacdo dos resultados, o que devera estar relacionado com a presenca de hidréfugos e
retentores de dgua nas suas composicoes. No que diz respeito a aplicacdo prévia de chapisco,
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feita em C4, ndo se observaram grandes alteracbes do comportamento da argamassa
tradicional de cimento relativamente a condicdo com humedecimento prévio. No caso da
argamassa tradicional de cal hidrdulica, os suportes com chapisco levaram a uma maior
diminuicdo na porosidade (reducdes de 23% a 32%).

ii) Numero de camadas e espessura das argamassas - no trabalho C1, verificou-se que a
influéncia do numero de camadas da argamassa tradicional de cimento é bastante significativa
para o suporte de tijolo, enquanto que para o suporte de betdo este fator é quase irrelevante.
De facto, para as argamassas aplicadas no suporte de tijolo, observou-se um decréscimo
acentuado da permeabilidade a dgua liquida quando se passa da solugdo com uma camada
para a solucdo com duas ou trés camadas (reducdo de 83% e 74%, respetivamente). Isto pode
ser explicado pela maior dificuldade na passagem de dgua pelas interfaces das varias camadas.
No trabalho C1, verificou-se ainda que a influéncia da espessura da argamassa pré-doseada
de cimento é pouco relevante para o suporte de tijolo, enquanto que, para o suporte de betao,
se observa uma permeabilidade a agua liquida 79% superior para a argamassa de maior
espessura. Isto poderd estar relacionado com a menor succao exercida pelo suporte de betao,
gue se torna especialmente ineficaz para camadas de maior espessura.

iii) CondicGes de cura - no trabalho C3, para os modelos sem preparac¢do prévia do suporte,
adotaram-se condicbes de cura corrente e envelhecimento acelerado. Na argamassa
tradicional de cimento ocorreu, com o envelhecimento, um aumento muito ligeiro da massa
volumica e uma diminuicdo de 3% a 14% da porosidade aberta. Na argamassa pré-doseada de
cal aérea verificou-se uma diminuigdo muito pequena na massa volumica e um aumento
significativo (de 15% a 73%) na porosidade. Ja para a argamassa pré-doseada de cimento, nao
se observou uma tendéncia definida. Quanto ao coeficiente de absor¢ao de agua, as
alteragdes foram consistentes com o verificado para a porosidade aberta. Observou-se
também que, no geral, o envelhecimento reduz a permeabilidade ao vapor de agua das
argamassas (reducdes até 33%). No trabalho C1, avaliou-se o comportamento das argamassas
aplicadas nos suportes aos 28, 60 e 90 dias. No trabalho C2, este estudo foi feito aos 28 e 90
dias. No geral, em ambos os trabalhos, observou-se, com o passar do tempo, uma tendéncia
para o aumento da permeabilidade a dgua liquida das argamassas aplicadas, que podera estar
relacionada com o surgimento de microfissuracdo por retragao.

3. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas campanhas experimentais anteriores permitiram confirmar que, de
facto, as propriedades dos suportes e as condi¢cdes de aplicacdo influenciam as caracteristicas
das argamassas de revestimento aplicadas. Concluiu-se que a aplicagdo das argamassas nos
suportes leva a alteracdo da sua estrutura porosa, com reducdo da porosidade aberta e,
consequentemente, da capacidade de absorcdo de agua, sendo que, quanto maior é a
capacidade de absorc¢do de 4gua do suporte, maior sera a sua influéncia no desempenho da

Promocao: Realizacdo: Co-realizagao:
N *® UEG | Al oo
- - ‘..‘ BT ) § e
anTac
ISSN 1984-8757 Pagina 915 de 928



XIII SDIf

Simpésio Brasileiro de Tecnologia das

ARGAMASSAS

11-13 | JUNHO | 2019 | GOIANIA | GO

argamassa. Verificou-se, também, que a de preparagao do suporte com humedecimento
prévio conduz aos melhores resultados em termos de comportamento das argamassas no
estado endurecido, face a agua liquida. Os resultados demonstraram que o numero de
camadas, para a argamassa tradicional de cimento e o suporte de tijolo, tem um efeito
significativo na capacidade de absor¢do de 3agua, devendo optar-se por uma solucdo
multicamada; por outro lado, a espessura da argamassa pré-doseada de cimento é relevante
para o suporte de betdo, ndo se devendo optar por grandes espessuras. Também que, as
argamassas pré-doseadas (especialmente as de cimento) tendem a apresentar alteragdes de
comportamento diferente devido a provavel presenca de hidréfugos na sua composicao.
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