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Resultados
Mini-Slump

A partir do ensaio de mini-slump foi possivel verificar que o espalhamento aumenta

concomitantemente com a relacdo agua/material seco e que, se esta relacao for constante, o
espalhamento € menor para os tragcos com maior quantidade de finos.

Introducao

Atualmente, os materiais e métodos usados Figura 1: Injecdo de argamassa em parede de edificagdo historica.
nos revestimentos das paredes das edificacbes |
sao diferentes daqueles utilizados em edificagdes
historicas. Nos trabalhos ligados a conservagao |
dos revestimentos histoéricos tem sido constatado
que, em geral, os danos estdo vinculados a perda |
de aderéncia entre aargamassa e a alvenaria.

Figura 9: Medicao do espalhamento através de um

- paquimetro. Tabela 3: Andlise da borda e diametro de espalhamento no mini slump-test.
BUSCandO-Se uma SOlUQaO para eSte prObIema Formulagdo Borda Coesdo | DiGgmetro 1 | Didmetro2 | Média do
esta sendo estudado o desenvolvimento de (cm) (cm) diémetro
argamassas injetéveis. PR=0.94 /45% H20 | Uniforme Sim 36 36 36
PR=0.94 /50% H20 | Uniforme Nao 38,5 37,5 38
PR=0.94 /55% H20 | Uniforme Nao 39,7 41 40,35
PR=0.96 / 45% H20 | Uniforme Sim 32,3 32 32,15
— — PR=0.96 /50% H20 | Uniforme Sim 37 36,5 36,75
o b] Et IVOS PR=0.96 /55% H20 | Uniforme | N&o 38,5 41 39,75
PR=0.98 / 45% H20 | Uniforme Sim 31 30 30,5
O objetivo desta pesquisa € determinar tracos de argamassas injetaveis a base de cal PR0.95/50% H20 | Uniforme | _ Sim > >4 32
PR=0.98 / 55% H20 | Uniforme Nio 38 37 37,5

hidraulica para consolidar revestimentos de argamassa de cal e areia de edificaces
historicas.

Exsudacao e Retracao

Os resultados obtidos a partir da exsudagao indicaram que quanto menor a relagao
agua/material seco, menor sera a perda de agua da argamassa, o que também pbéde ser
observado no ensaio de retragdo, onde as argamassas com a menor relacdo agua/materiais

Metodologia

Para ndo causar danos sobre os Tabela 1: Requerimentos bdsicos para a consolidacdo com

materiais antigos estabeleceu-se que a argamassa de injec3o a base de cal. secos apresentaram menor variacao de volume.
. Coeficiente de O valor deve estar entre 50% e 100% do valor
argamassa deve se comportar de maneira | absorcaodedgua | da argamassa original (ZAJADACZ, 2006 apud
lhante 2 . - | por capilaridade TAVARES, 2009). Tabela 4: Exsudagdo observada nos tragos. Tabela 5: Retragao observada nos tragos.
seémelnante a original. Resisténcia a Menor que a do substrato (< 60%) (ZAJADACZ, Vo | vt | Vg | Vdgua | Exsudagdo CPs | RA cv | RL cv | RC | cv RV | cv
N O e Sta d (0] fre SCO , as a rg amassas compressao 2002 ?&%igé\gAzgosg,)Zoog) e (FERRAGNI, 1984 (mi) | (mi) | (ml) (ml) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%)
. . ; . . gl ; : PR=0.94/45%H20 | 80 | 80 | 735| 6,5 8,13 PR=0.94/45%H20 | 2 | 606 | 055 | 1,48 | 0,83 | 0,58 | 0,44 | 7,98 | 0,72
A [
injeta V,e _l s devem apresentar fluidez Zggt‘i’é‘l? dZZe gnoeo%og;?uu;ﬁo\(\j/g\;té?tzrgt)%)(<e ?gé’&%ﬁé’?‘\:ﬁ%éh PR=0.94/50%H20 | 80 | 80 |715| 85 10,63 PR=0.94/50% H20 | 3 | 893 | 222 | 1,96 [ 068 | 1,02 [ 0,19 | 11,62 | 2,53
necessaria para penetrar e preencher 0S apud TAVARES, zoog’)_ PR=0.94/55% H20 | 80 | 80 | 68 12 15,00 PR=0.94/55% H20 | 3 | 17,39 | 2,93 | 3,19 | 1,97 | 1,38 | 0,55 | 21,13 | 4,34
VaZ|OS gerad 0S pelo descolamento com a Resisténcia de =0,1MPa (ZAJADACZ, 2006 apud TAVARES, PR=0.96 /45% H20 | 80 | 80 | 74 6 7,50 PR=0.96 / 45% H20 3 4,33 0,85 | 1,50 | 0,79 | 0,73 | 0,20 6,45 1,05
. . ’ aderéncia a tragdo | 2009). PR=0.96/50% H20 | 80 | 80 | 72 8 10,00 PR=0.96/50%H20 | 3 | 760 | 1,36 | 1,48 | 0,99 | 0,28 | 0,5 | 9,22 | 2,41
minima pe rda de coesao. No estado 5:2?5:;:8228229% gpL";T":\'; KSESSIV;(I)IO(;) 4%)(ZAJADACZ, 2006 PR=0.96/55% H20 | 80 | 80 | 67 13 16,25 PR=0.96/55%H20 | 3 | 1452 | 0,79 | 1,41 | 1,66 | 0,50 | 0,12 | 16,14 | 1,86
endurecido, devem a presentar |secagem. ’ ' PR=0.98/45% H20 | 80 | 80 | 75 5 6,25 PR=0.98/45%H20 | 3 | 790 | 036 | 2,08 | 0,81 | 0,47 | 0,23 | 1024 | 1,29
‘il f i AR i ici inj PR=0.98/50% H20 | 80 | 80 | 71 9 11,25 PR=0.98 /50% H20 | 3 | 10,09 | 1,01 | 0,97 | 0,55 | 0,30 | 0,29 | 11,23 | 1,65
compatibilidade quimica e mecanica com os . Fida o suficlente para Injetar(zAADACZ, : 09 | 101 ] 097 | 055 1 030 1025 1 1123 | L
p o - q . . oo Consisténcia 2006 apud TAVARES, 2009) e (MICHOINOVA, PR=0.98/55% H20 | 80 | 80 | 68,5 11,5 14,38 PR=0.98 / 55% H20 3 12,04 | 2,51 | 0,37 | 0,55 | 0,84 | 0,16 | 13,10 | 2,23
mate rlails da ed |f|CagaO h |St0 rica. 2000 apud TAVARES, 2009). Vo: volume inicial; Vt: volume total; Vg: volume do graute. Cps: quantidade de corpos de prova; RA: retragdo na altura; RL: retragcdo na largura;
RC: retragdo no comprimento; RV: retragdo no volume; CV: coeficiente de variagao.
Figura 2: Espalhamento sem  Figura 3: Espalhamento com Na analise do diametro e caracteristica da Figura 10: Ensaio de exsudacio e retracio. Figura 11: Retracdo observada nos corpos de prova aos 7 dias.
X ~ T s Pt ( 3 .
SEgregagao. Segregacao. borda no espalhamento optou-se por usar o =

Mini Slump-Test, sem que ocorresse
segregacao dos componentes até 1 minuto
apos a execucao do ensaio.

A avaliagao considerou as observacdes de
Martins (2009), a qual relata que possuem
Figura 4: Espalhamento com  Figura 5: Espalhamento com tendéncia a Segregag:éo as argamassas que

baixa espessura. alta espessura. . : .

formam bordas mais baixas e cuja
— circunferéncia de espalhamento apresenta-se
- desuniforme.
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Figura 6: Curvas de PR=0,94, PR=0,96 e PR=0,98.

Resisténcia a Compressao e Absorcao

Os tracos das argamassas injetaveis

100 100 100

goera;nmgearsgtc:n celiticc;rdoacr:tci)rmdc; rr(lfj’;(\)/gcs) Devido a alta variabilidade dos resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e a
an Ioenétricas de distr!gb o306 continua © o g © g tracado nao foi possivel obter nenhuma conclusao, ja os dados de absorcao apresentaram que
granu o Jiga ua. o B o £ o ! guanto maior a quantidade de agua da argamassa, menos densa e mais porosa ela tende a
Foram testadas trés quantidades de 0 | » } » 3 ser, como era esperado
agua, 45%, 50% e 55%, sendo elas —T... .. ... Tiiiiiiiiist Taiiiiiiend | |
CaI(’:uIadaS a partlr da proporeao massa B . E— Tabela 6: Resultados dos ensaios de resisténcia aos 28 dias e absorgao.
de agua . Massa seca. Tabela 2: Tracos das argamassas a base de cal e areia. Resisténcia Resisténcia Tragdo Méddulo de Absor¢do média Absorgcdo média Coeficiente de
z ~ . o ; o - o p o Compressdo (Mpa) (Mpa) elasticidade (Gpa) 10min 90min Capilaridade
Pr € a razao _da qu?ntldade de Argamassas Cal (%) Areia #0,15 (%) | Areia fundo (%) Agua (%) Vir CV (%) Vir CV (%) Vir CV (%) VIr (g/cm?) | CV (%) | VIr(g/cm?) | CV (%) | VIr (g/dm2.min”) | CV (%)
material que deve ficar retida em cada | PR=0.94 | 4488 33,37 21,75 0.45; 0,50 € 0,55 PR=0.94/45% H20 | 0,67 | 830 : : 359 | 9,90 : 2,88 : 27,84 :
pene ira. Para que a curva s ej q | _PR=0.96 49,10 30,90 20,00 0,45;0,50 € 0,55 PR=0.94/50% H20 | 0,49 | 36,90 | 0,26 - 3,32 3,02 1,20 8,40 2,71 3,50 24,08 4,12
. . . . ~ =0. 52,86 29,08 18,06 0,45;0,50e 0,55 =0. % 0,59 33,8 0,34 13,48 2,6 2,06 0,91 4,89 2,14 33,92 19,62 61,55
consi d ,e ra d a d’ € d IS t r b ul g ao AL - lig:g?;jjj% ng 1,23 11,7151 1,00 0,62 3,32 3,02 1,04 4,53 2,62 0,23 25,16 2,77
granulométrica continua, este valor deve Empiricamente, se optou por usar areias PR=0.96 /50% H20 | 0,65 | 8662 | 0,74 | 5301 | 2,65 | 2,06 146 | 7,28 271 3,76 19,93 9.23
estar Compreendldo entre 0,7 e 1 . com maIOr numero de fInOS, ou Seja, com um PR=0.96 / 55% H20 0,83 17,32 0,38 37,75 2,19 10,92 1,38 7,13 2,76 8,19 22,11 11,48
. .y . PR=0.98 / 45% H20 1,00 27,24 0,52 21,06 3,45 7,30 0,90 6,73 2,56 2,53 26,67 4,90
valor de Prmais alto, ja que isto tende atornara PR-0.98,/50% H20 | 104 | 346 | 050 | 1235 | 315 | 312 | 00 | 368 | 261 | 237 27,34 364
Figura 7: Mistura da argamassa em uma armassadeira. argamassa mais injetavel. A mistura dos PR=0.98/55%H20 | 0,67 | 39,03 | 041 | 1200 | 213 | 461 1,34 5,46 2,86 2,73 24,31 9,37

- -

CV: coeficiente de variagao; Vir: Valor obtido;

materiais foi feita mecanicamente, de forma
padronizada paratodas as amostras.

Figura 13: Ensaio de absorcao.

Figura 8: Separacao dos tracos para a realizacao dos ensaios.

Conclusao

Comparando estes resultados com os da argamassa original, percebeu-se que varios diferiram além do desejado, como os valores das resisténcias,
modulos de elasticidade, densidades, entre outros. Portanto, p6de-se concluir que a utilizagcao de um aditivo plastificante podera ser benéfica para amenizar
estas diferencas nas etapas seguintes da pesquisa.
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