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Resumo

As areias vulcanicas utilizadaallha Terceira para preparacdo de@rgamassas apresentam

caracteristicas espicas queinfluenciam o comportamento destas

No presente estudprocedese aanalisedestas argamassaendo em conta os tracos e
adjuvantes habitualmente utilizados na regi@wa aferir as caracteristicas de resistédeagderéncia
ao suporte ele absorcdo d agua analisando oestado endurecidéoram realizads ensaiosem
diferentes fases do desenvolvimento do fenomeno de endurecimemeadamente ads 14,28 e
90 dias em condi¢des daboratério, assim com@os415 diasem condi¢cdeproprias daegidodos

Acores optando pela zona d8iscoitos da llha Terceira devido as suas varia¢des climaticas

Foram analisada&9 misturas,que diferem nos tracos, relagdo atigante agregados e
adjuvantesutilizandg para avaliacdo da resisténcia mecanicsads naedestrutivos (ltrassony
destrutivos (flexdo e compressaopara avaliacdo de outras caracteristicas, ensaitepdaridade e

de determinacade tersdo de aderéncia (arrancamento).

Pretend-se reunir uma vast gama de resultados para firemparativospor se verifica,

uma auséncia de registosnagiao.

Para coeréncia dos resultadoss ensaios de determinacdo da aderéfariam utilizados
blocos de cimentoem vez de tijolodde ceramicadevido a serem preferencialmentgilizados na

regido dos Agores

PalavraSChave:argamassas, caracterizacéo, Acores, areias vulcanicas
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Abstract

The volcanic sands usemh Terceira Islandfor the preparation of mortars have specific

characteristics that influence the behaviothefmortars.

In the present study we proceed to an analysihese mortars taking intoonsideration
traits and adjuvants commonly used in the region to measure the characteristics of resistance, adhesion
to thesubstrate and water absorptidooking at the hardenedasg tests were performed at different
stages of developmenf the phenomenon of hardegjrparticularly at 7, 14 , 28 and 90 daysder
laboratory conditionsas well as 415 days under conditions of tegion of Azores, opting for

Biscoitosareaof theTerceira Islandlue to its climatic variations .

19 mixtures were analyzedn which differs in traits ratio waterbinder, aggregates and
adjuvants usingfor evaluation of mechanical strengtign-destructivetest (ultrasonig, destructive
(bendirg and compressiorgnd r evaluation of other featuresapillary and determiningadhesion

tension(pull-off).

The goalis to meet a wide range oésults for comparative purposeiie to an absenad

studies in the ragn.

For consistency of resulis the determination of adhesioesting,cement blocks were used

instead of ceramic brickbecause they apgeferably used in the Azores.

Key words: mortars, characterization, Azores, volcanic sands.
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1. Introducéao

1.1. Enquadramento do tema

O conceito deargamassaxisteha varios milhares de anpsrésequeh&10.000 anogé se
utilizavam misturasa base de gesseendo estsubstituidopor argila por volta6.000aC., contudo
foram os romanos quem primeiro usawcal como um componente para a producdo de argamassa.
Outrodos componentes mais importantes para a argaptagisaentq quesoé foi inventado no século

XIX . Foi também durante esse fmto que as argamassadustriais comecaram a ser produzidas

Atualmenteas argamassas industriaido produzida em fabricasmodernasautomatizadas
fornecendo centenas de diferentes argamassas para todos os tipos de aprogodesnando

garantia de qualidade e desempenho constante.

A situacdo presente nos Acorekevido a falta de fabricas com capacidade de produzir
argamassasdustriais leva a queas mesmasejamproduzidasa partir de componentes locais que
estdo disponiue em estreita proximidade com o local da construE&ta situacdo conduz uma

grande variacdo na qualidaddwabilidade

Emboraa utilizacdo de argamassas industrin®o seja completamente ausente sua

utilizacéo é escassa devidoaisto eaodificil acesso.

A utilizacdo de areia de origemulcanica € muito comum na regido devido a facil
acessibilidade e custo reduzjdmnbora esta agrave a diversidade dasacteristicaglas argamassas
devido as suas diversas constituicdes e nsgatualmene exigem dois tipos de areiasilcanicas
predominantes na llha Terceirap@veniente ddagacina e a areraaritima ndo excluindo o uso de

areia comercial proveniente de Portugal Contingadato utilizada localmente

1.2. Objetivos

Nestadissertaca@reendese reforgar o vasto conhecimento das argamassas, estudando o
comportamert de misturas, utilizaas atualmentena llha Terceira do8cores, de modo a fornecer um
espectrocomparativopara a verificagcdo da diversidadascaracteristicagpresentadas consoante o
traco, constituintes e condi¢cdes dos mesrRasao efeito foram utilizados como ligantes o cimento
do tipo CEM II/ BL 32,5 N, da SECIL, e cdiidraulicaNHL5; como agregados utilizese a areia
proveniente da trituracdo da baiyed(a designacdo dada goisoclastoscom dimensdo maxima entre

0s 2 e 0s 64nm constituidos porfragmentos basalticos @edra pomesg areiamaritimg ambas

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Eng



Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

adquiridaslocalmente Como adjuvantesutilizou-se SikaCim Hidréfugo e Super Sikalite devido a
informacdesadquiridasma pesquisde fornecedores locagsjunb dealguns engenheirpgue referiam

a possibilidade destes produppsierem melhorar desempenho das argamassas

Este trabalho tem conabjetivo analisaro des@&volvimentodo esado de endurecimentias
misturasao longode 7, 14, 28 e 90 diasm condi¢des diaboratériQ comotambém encondicbes
locais aos 415 digsrecorrendo a varios ensaio®meadamenteultrassons, flexdo, compressao
capilaridade e arrancamento, para deteamse existe consisténcia dos resultados perante os tabelados

e a teoria conhecida.

O estudoponderouainda a influéncia deestado dos agregadoms caracteristicaglas
argamassasisto € se 0 estado em ques agregados sencontram secos e/owsaturados,irao

influenciaro comportamento resisterdas argamassas.

1.3. Estrutura da dissertacao

Este trabalho consisfiem quatrocapitulos para além deste primeiro capitulo introdutério.
No segundaapitulosera feita uma apresentacdo do concedtargamassas, referenciando um resumo
histérico da sua aplicacdassim como as sugwincipais caracteristicas e funcfesnda neste
capituloiri realizarseuma caracterizacao dosnstituintes presentes nas argamas$asapitulotrés
apresentasea a metodologiaseguida na realizacdo dansaiose farmulas aplicadas para a
caracterizacdo dasisturas e, naapitulo seguintdar-sed uma apresentacdo doegistosobtidos
durante 0s ensaios assim como a sua andliseapitulo finalincluira as conclus@ do estudo

realizadoe algumas consideracdes futuras.
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2. Argamassas

2.1. Introducéao

Entendese como argamassa uma mistbeemogéneale um ou mais ligantes organicos ou
inorganicos, agregados, adicbesadjuvantes E de pética comum mencionarse dois tipos de
argamassas, argamassas que apresentam um soé ligante e argansteshss.B@ argamassas

bastardas sdo aquelas que na sua composicao apresentam mais do que um ligante inorgéanico.

A classificacdo das argamassas divergesoante o seprocesso produtivo, a sua concecao
e a sua aplicacdestabelecendo as seguintes categorias. Segundo 0 seu processo produtheo pode

avaliar da seguinte®rma:

U Argamassasndustriais para alvenariais consiste numa argamassa doseada e

misturada em fabricgpodendo ser fornecida comaeca apenas necessitando de
adicdo de agua, ou argamasd$eesca, em pastasendo, neste caséornecida
pronta a usar;

U Argamassas industriais semiacabadastas subdividerae em préloseadas e pré

misturadas, em que as Ipeiras consistem em argamassa®s constituintesao
completamente doseados numa fabrica e posteriormente misturadas em estaleiro
segundo especificacdes e condi¢des indicadas pelo produtor.-Asspuéadasao
totalmente dosadas e misturadas na faleribepoisfornecidas ao estaleiro

U Argamassas preparadas em obra

De acordo com a sua concecao as argamadsasmtiamse em duas categorias:

U Argamassas de desempenlmn que a composicdo e processo produtivo sao
selecionados pelo produtor com objetivo de atingiopriedades especificas
(conceito de desempenho);

i Argamassas de formulagdque consistem em serem produzidas com proporcgoes
prédeterminadas, cujas proprieds sdo consideradas resultardas proporcées

escolhidas para os constituintes (conceito de @ceit

Perante a sua aplicacdo argamassas estao classifcadaso grupos:

U Argamassas de assentamento;

i Argamassas de revestimentos;
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U Cimentoscola;
i Argamasas de juntas;

U Argamassas de regularizacdo de pavimento (betonilhas).

Este trabalho incide nas argamassas de revestimentos de penedesementelesignadas
por rebocos, que consistenuma mistura utilizada para revestir paredes exteriores ou interiores
podem ser minerais ou organicamnforme a naturezdo seu ligante e nter ou nao hidréfugq

podendovir aser revestidas comateriaisceramica, tintas ou apresentar diversos acabamentos.

O rebocoeé constituido por trés camadas, a primeira, com degigndechapisco, tentomo
funcdo promover a aderéacilo emboco e para uniformizarsaporte quando este é muito poroso.
Esta camada tem que ter continuidddeendo apresentama espessura nédo uniforme (entre 3 mm e
5 mm), possuir uma grande aderénaia suporte e apresentar uma superficie rugosa que facilite a
aderéncia da camada subsequentemalmente aargamassastilizadasha execucdo destamada,
apresentam uma consisténcia bastante fl@@dairo segunda camada, 0 embqmussui caracteristicas
de regularizacdo da superficie onde garante planeza, verticalidade, regularidade e a
impermeabilizacdo, ndo devendo exceder uma espessura d®@rdima camada decabamento em
gue apresenta uma pequena espessura e tem como principal funcao agurelsesaperficie de modo
a poder receber o acabamento findévendo igualmente proteger a parede perante a penetracdo de

agua e permititransferéncialo vapor de 4gua resultante evaporacdo da agua existente no interior.

2.2. Introducéo historica

Foi emJericd, na Palestina por volta de 7000 @ as primeiras argamassas teriam sido
aplicadasTodaviaé na época dos Etrusodd 007 501 a.C.) onde varios estudos afirmam a atiléo
da argamassa na construcdo. Nesta época, 0 recurso a terracota deetraores dimensdes ligadas
com cal extintgpermitia a tecnologia adequada ao fabrico e aplicacédo de blocos de grandes dimensbes,

com reduzida made-obra.

Os romanoslurante o periodo d&800 aC.- 474 d.C. reforgaram esta técnica, introduzindo o
«cimento» agregado miudajue juntamente com a calntre blocos de pedra ou preenchendo juntas,
concediamas construcdes grande resisténcia, especialmente quandoaéic@ionads cais com
pozolanas naturai$Os romanosndo possuiam tecnologguficiente para averigua composi¢ao
guimica e mineralégica dos materiais que utilizavam na produ¢éo das argamassak as suas
construcdesasistiram agpassar dos séculos, apresentatito bom comportament que podemos

afirmar queas caracteristicas de emt&&0 muito semelhantes as doimento romano»cal de

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Eng



Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

gualidade superior, perante o endurecimento e resist@rigaatendo estgosteriormentecedido o

lugar accimento de Portland de hoje em dia.

E peranteo culminar de estudos que nécalo XIX quese verifica a introdugdo do cimento
artificial Portland em 1824, por Joseph Aspassegurando a simulacéo e controlo de todas as suas

fases de mrducao, cujagantagens oferecem & argamassas muito maior resisténcia e presa rapida.

No inicio do séculXX ocorre a introducao do cimento Portland em Porfuigatandoum
progressivo desuso da cal, mais particularmeste cal @&rea, na producdo de argamassas
Consegentementeverificaseum aumento da utilizacdo do cimento, até mesmo como unico ligante
0 que proporcionanaior resisténcia, maior aderén@apresas menoredlas argamassas bastardas
acontece contrarig por seem compostas com cal e cimento como ligartesn estaleireem termos
de armazenamento de materigigjtilizacdo de argamassas dmento e areia facilita a organizacao
dos mesmagsembaa 0 seu uso excessivo origimeitros problemas, homeadamente a excessiva

retracdo e consequente fissuracao nos rebocos.

Entre 1950 e 196Burgeo aparecimento, tantoa Europacomo ros Estados Unidogje
produtos préloseadosom objetivo de minimizar a fmulagdo e dosagem em estaleinicialmente
estes eram vendidoesm pé, prontos a amassar, tendo alguseselhancascom os rebocos
tradicionais Posteriormenteo surgimentode novos materiais de swupe garantiu melhoria das
caracteristicas destes produtos, temos como exemplo a melhorid@oedenggua das argamassas, ou
seja a evolucdo continua destes produtos tem como objetivo o fabrico de argamassas mais

deformaveis.

Durante as ultimas décadasooeu um desenvolvimento do conhecimentoretac® ao
comportamento destes produ®as caracteristicas conferidas as argamassas consoante a dosagem e
diferentes combinagfes dos mesmar Ultimo é importante realgcar quaresentementeevido ao
aumentada reabilitacdo de alvenarias antigasrre um retorno das técnicas antigas nomeadamente a
utiizacdo de cal aérea nas argamassas de revestingena®d a resultados insatisfatorios das

argamassas de cimento.

Concluise quea gama de argamassgweserd uma imensa diversidadke parametrq9ois
poderdo estar envolvidos na sua constituicdo difesdrges de materiais, aplicando tecnologias
especificas garantindo assim &ias aplicag6es, podendo mesmocorrer o usode ecnologias
tradicionais ou mesmotecnologias modernas que procuram satisfazer as atuais exigéosias

estaleiros,assim como a incorporacdo d aumento da necessidade de manutencdo e reabilitacdo,
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demonstrandama necessidade de constante estudo para melhorar o caracter resistegterdeasas

para necessidades futuras.

2.3. Parametros de desempenho das argamassas de revestimentos,

rebocos

Estes permitem asseguram adequado desempenho das fungBes que lhes sdo exigidas,

cooperando para a durabilidade e qualidade das construcdes.

Tendo em cnota a bibliografia da especialidade consultada relativa ao fabrico de argamassas
para aplicacdo em rebocos € hoje possivel, para cada uma das camadas constituintes, definir um
conjunto de parametros de desempenho que abrangem quer o estado fresco geerda fa

endurecimento tanto para o estado fresco.

2.3.1. Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é essencial para conferir boa aderéncia ao suporte e compasidade
argamassadNo estado frescoesta caracteristiagh a maisdeterminante para os reboar® situacdes
de obra, visto quao contrario dobetdes, na@ requerid grande resisténcia por parte das argamassas
de revestimentos de paredegermitindo também uma facil aplicac&wm obra Embora ajuse o

desempenho do reboco a outros nitemslo comaexemplo a retracédo e a impermeabilizacéo.

Observase este facto quandoom o objetivo de obter uma melhor trabalhabilidaske
adiciona umanaior dosagem de agua em relacdo ao cimenseaumenta deor de finodas areias,
contudotendo como resultadma fase de secagem, quanto maard quantidade de agua perdida,
maior sera a retracao derivatda consequente perda de volur@eitro cendaricé a ocorréncia dema
relacdo agua/cimento desequilibrgaadendo encaminhar paman excesso de agua no reb@&ama

cura deficiente afetando a coesao da argamassa em si

A trabahabilidade pode ser caracterizaddre os parametros de plastica, mole ielluonde
a escolha de cada um garante diferentes qualidades, propriedatesnesmo aplicacdes diferentes

consoante a necessidade de cada obra.

2.3.2. Retencao de agua

A retencdo de agua consiste na propriedade da argareassstado fresgaer capacidade
parareter agua de amassaduyaando aplicada sobre um suporte demasiado absorgendmtinde

se, deste may um estado de endurecimento normal em contacto com superficies absolstates.
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caracteristica permite uma adequada hidratagéo do cirrégnmolocondicdes ideais para que oconra
as reagOeguimicasde hidratagdo do cimentturante a cura das argamasgaermitindoprolongaro

estado plastico da mistura fresca, ampliando a produtividade ddeawdma.

A retencdo dégua dependéde variosfatores como por exemplda dosagendosmateriais
na misturada relacéo agua/ligamtedo tipo de ligante utilizdo. Estapropriedadénfluenciatambém
a trabalhabilidaddas argamassas, ou sejaanto maioretencdo de aguaelhorsera aesisténcia de

aderéncia ao suportemparticular em suportes muito absorventes.

As argamassas de cal apresentam uma meiencdo de 4gua em comparag¢do com as de
cimentq visto quebastaa adicdo de uma pequena quantidade de cimento a estas argamassas para se

verificar uma reducao consideravel da capacidade de retencéo de agua.

2.3.3. Retracédo

Esta caracteristic@ompreendea diminuicdo de volume de uma argamasseja por
evaporacdo da agua contida na amassadur@or processos relacionadosm a hidratacédoe a
carbonataco do ligante. E de extrema importancia o conhecidenétracio e da sua evolucdo pois
permite verifiar e controlar os seus efeitos e consequénataangenda microfendilhagéoe até
mesno a fendilhacdo da argamasspie leva ainda perda da sua capacidade de impermeabilizacao,

reduzindo asua durabilidade.

Geralmente os rebocos sdo aplicados sobresuporte muito rigido ondestesficam
aderentes. A retracdo vse desenvolvendo durante o processo de secagem da argamassa
normalmente verificandeecondicbes muito desfavoraveis, onde a rapida evaporacabsecaalo
suportenduzemuma sée de tesdes na argamassa. Esitaacdaconduz a que ceboco seja sujeito a
estados de ts&o originados pela retracdo restringida, sendo possigh @eterminagdo perante a
cagpacidade de relaxacdo do mesnbwrante o periodo de vida da argamassa as tensd@snva
consoante a variacdo da retracdo enuidulo de elasticidade, embora a resistérdcisacdo da

argamassa, também em funcéo do terdppenédo grau de hidratacao.

2.3.4. Aderéncia ao suporte

Parédmetro em estudo quando se refere a capacidade de resigits@ss tnormais e
tangenciaispresentes na interface com o suporte, mesmo ap0s o0 endurecifdrta. coesdo do
reboco com o0 seu suporte garante o cumprimento da impermeabilizagdo e protecdo das paredes,

suporte, ao longo do tempassim como a aderéncia das diversas partes constituintes do restmo.
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caracteristica tem grande influéngia resisténcia da fendilhagdo perante o facto que restringe a

distribuicdo das tensdes submetidas na argamassa.

A aderéncia asuportecondiciona com efeitg a durabilidade do revestimentsendotanto
mais forte quanto maior for a adequabilidade da argamassa de revestimsupoi@de sobre o qual €

aplicada. Suportes com coeficientes de absor¢cdo muito baixgawito elevados séo indesejaveis.

Quando se estuda a aderéncia nos rebocos tradicionais wsefigae ocorre um sistema de
«ancoragenmecanica»gque consiste na penetracdo dos elementos finos presente na argamassa nos
poros do suportéPodese assim afirmar que esta é principalmente infliselapelascaracteristicas da
argamassgyor exemploguando umanisturaapresentaima dosagemmaior de ligante e com maior
teor de finos, esta demonstra uma aderémgtnor, emborasofra de fendilhacéo paoetracdo. E de
extrema importancia encontrar o equilibentre estes dois fatores de modo a obter uma aderéncia
idealtendoem atencédo ao tempo de cura do revestime@titro método de melhorar a aderéncia nos
rebocos é a adicdo de adjuvantesdocomo funcacseem impulsionadores da aderéncia estado
endurecidoContudo estes revestimentos continuam a ser supstumndi¢cdes de aplicag@oestado

do suporte.

Perante o facto de esta caracteristica ser dependente do tipo de penmktraggorte, €
normal pensaseque a aderéncia serd maior em suportes com um elevado grau de absor¢ao, pois estes
garantem uma melhor ligacétecanicamas perante tal capacidade de absorgcéo pode ocorrer secagem
repentina do revestimentanpedindo uma hidratacdo eficaz dos seus aoraptes onde resulta a
formacé@o de uma camada facil desagregacgéo prejudicando a aderéncia da argamsissaituacdo
pode ser contrariada com a humificagdo prévia do suporte, sem ser em excesso pois assim impediria a
ligacdomecanicaentre oglois. Outro aspeto importante a ter em conta paracteristicas do suporte é
a sua rugosidadeu seja, texturas rugosas apresentam melhor aderéncia pelo facto de aumentarem a
superficie de contacto entre a argamassa e 0 seu suportéltiffor as propriedades #&rnas do
suporte como resisténcias e médulo de elasticidade também séo de grande influéncia pois restringem a

criacdo de tensfes na interfapes reduz a aderéncia ao mesmo.

2.3.5. Resisténcia mecéanica

Edapropriedade abrange a capacidademeeboco, que ao estap seu estado endurecido,
possuium interiore exteriorcapaz de resistir aos esforgnecanicos @s tensdes de diversas origens,
comopor exemplaascargas estaticas ou dinamicas atuansssedificacdes es efeitos das condicbes
ambientais. A resisténciadepende tantodo tipo de tensBesplicadasno reboco como das

caracteristicas resistentes do mesmo. Este tem que ser capaz dassijanmacdes, atdhesmo na

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Eng-



Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

auséncia dos esforgos, sem perder a sua integridade, Qusesgjeocorer rotura ou danos que
posteriormente levarda fendilhacdo.E comum pensase que uma argamassa apresenta maior
resisténcia sgossuir uma maiodosagemde ligante porém esse excessesultanuma elevada
retracdo, originando maisna vezafendilhacdo do reboc® modo para que unmaisturaseja capaz
de resistir a fendilhacéi@ apresentar uma elevada resisténcia a tracdo madulode elasticidade

baixo, podendo assim resistir as tensdes instaladas

E possivehvaliarseo comportamentallctil das argamassaspartir doquociente entres
dois tipos de resisténciasecanicasnternas a tracdo e a compress&e este for de valor elevado
guer dizer que a argamassa € mais apta a resistir as tensbes criadas, onde ndo sao transmitidos o
esforcos para o0 suportdessas duas resisténcias internas podem ser determieaddeboratério
resultado danalisede provetes prismatic@srecorrendo a equipamentos especializaitlestracs na

figura 1a),de modo a determinarseu valor onde:

0 A resisténcia a tracdo por flexdo, com unidades de K/rolarifica a tensdo de
rotura na argamassa, e pode ser delimitada pelo emprego de uma forca de flexdo em
trés pontosindicando os esforgos de tenséo que originam a fissuracédo da argamassa,
ensaio apreentado na figura ih).

U A resisténcia &ompressao, comnidades de N/mfnrepresenta o valor de rotura de
uma argamassa, em estado endure@dodeterminada a partir da aplicacdo de uma

forca de compresséo em dois pontos opofithea 1c).

Figura 17 a) Equipamento para ensaios de resisténci) ensaio de tracéo por flexao; c) ensa@® compressado
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2.3.6. Capilaridade

Designase por capilaridade eapacidade que um material poroso, ndo saturado, tem de
absorver e escoar agua por succ¢ao capilar. A penetracdo da agua na argamassagaitassa da
sua estrutura porosa, de nofgndas deabertura superior aOD € m, e por eventuai s
possam existir na composi¢do do mateAadrgamassa endurecida é capaz de absorver agua de forma
natural, quer por contacto direto ou por evap@vagem se exercer pressdo, resultando na massa de

agua absorvida por area de matepalr acdo das forcas capilares.

2.4. Caracterizacao dos materiais constituintes das argamassas
2.4.1. Ligantes

2.4.1.1. Cal Hidraulica

A cal hidraulicaé obtida através da cozedura de calcarios margosos, apresentando teores de
argilas entre os % e20 %, comtemperaturas entre os valores de 120@ 1500°C, onde ocorre a
formacéo dedxido de calcio ea aglomeracdo de uma porcdo de calcio com a sileaakmina
originando silicatos aluminatos. De seguida e por extingdo com agua alesmeacal apagla; onde
por efeito deexpansadnerente a reacams graos de maiores dimensdes sdo pulverizattsntanto,
se alguns néo reagirem suficientemetege procederse a suaextracdodo pé restante para posterior

trituragéoafim deserem adicionados de novo de m@aumentar a hidraulicidade da cal.

A cal hidraulicapossui a propriedade de realipgesa e endurecer quando em contacto com
a agua. O dioxido de carbono atmosférico contribui para o processuddeecimentoEstacontém
pelo menos 3% de cal livre As cais hidraulicas produzidas por cozedura de calcarios, mais ou menos
argilosos, com ucado a pd por extingdo, com ou sem moagem, sdo chamadas de cais hidraulicas

naturais Existam atualmentedréstiposde cal hidraulicas no mercado, NHL 2, NHL 3,5MKHL 5.

2.4.1.2. Cimento

O conceito de cimento € vastamente conhepielo mundo. Esté produzidoatravés do
«clinquer», aglomerado de silicatos e aluminatos, resuttacaquecimento, a 145, do calcério e
argila, rigorosamentdoseados, ondgosteriormente moido juntamente com gessgina o cimento.
Atualmente o mais usado é o cimento Portland mas existem inimeros tipos diferente de cimento, em

gue cada um responde ha necessidade de cada cenario presente nas diversas obras.

O cimento deve garantir & argamassa a resisténcia négessdsoante a sua utilizacéo,

onde por exemplma aplicacdo de uma argamassa de assentamento de ajvestaripretendem
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comportamentanecanicomais favoravelmasnum reboco a impermeabilidade e a aderéncia sdo as

caracteristicas mais importantes, seadsuaesisténcia a compressamnos relevante

A sua constituicdo diverge consoante a quantidademdeériaprima inseridaneste
originado diferentes tipos de cimento com designaedestacdes destintasconferindo diversos tipos

de resisténcias e reteristicas as argamassamforme demonstrado no Quadro 1

Quadro 1 - Designagao, notagdo e composic¢ao de alguns tipos principais de cimentos correntes definidos pela norma
NP EN 1971:2012

Composicao (% massica)
Clinquer Outro constituinte
Cimento Portland| CEM | 95-100%

Tipos principais | Notag&o

Cimento Portland

CEMII 65-94% até 35% de uma adicdo
composto
Cimento de alto »
CEM I 5-64% | 36-95% deescoriade alteforno
forno
11-55% de materiais
Cimento Pozolanic{ CEM IV 45-89% pozolanicos (de um tipo ou

mistura de varios)

mistura de: )l 18-49% de escoris

Cimento compostq CEM V 20-64% de alteforno; Il) 18-4%% de
pozolanas e/ou cinza volantg

Sendo estes posteriormente subdivididos com maior detalhe $asecanstituicaguimica
e caracteristicgscomo a classe desisténcia (32,5, 42,5 e 52,5 MPedncedidas para a argamassa

ondesao inseridosespondendo a um grande leque de exigéncias em que 0 consumidorsdepara

dia-a-dia.

2.4.2. Agregados

Os agregadomepresentano esqueleto da argamasssto que naoparticipam na reagéo de
endurecimento desta, contribuindo para a sua resisténopacidade até mesmo para a reducdo da

retracdo. Estes sdo materiais granulares que apresentam diversas caractnist@ase a sua

origem, as dimensd&sa massa volimica
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o Facea origem dos agregadgsestespodemser naturais, industriais ou reciclados
Entendese por naturais todos aqueles que sdo encontrados na atual forma na natureza sem intervengao
humana com a excecdo do processo de recolha, exemplo deste tipo é a areia e o @ascalho.
industriais denominam o0s inertes obtidos por processos indsisgiai que apresentam uma
composicao especifica geralmente satisfazendo alguma exigéndidtirRoros recicladoseferemse
aos queadvém dgrocessamento de matéria inorganica que previamente fora utilizada na construgéao.

0 Osagregadospresentam variadaémensfes mas podem ser agrupados em dois tipos:
finos e grossogm fungcdo da sua maxima dimensao, ou seja, para maximas dimensdes superiores a 5
mm S&ao grossos, e se a maxima dimenséao for igual ou inferior a 5 mm, sdo designados por agregados
finos. Segundo este parametrjontase as areias, naturais ou britadas na classificacdo de finos e os
restantes nos grossosontudo ainda existe um terceiro tipo de material designado por finos, que
consiste no material que passa no peneiro de 63 migksrergamasas de revestimentgeralmente
nao utilizam osagregadogrossos na sua constituicdo sendo estas fundamentalmente constituidas por
areiasEmbora em certos tipos de acabamentos apéaama determinada percentagem de areias com
granulometrias diferentes até mesmagregadosgrossos em algumas situacd€s Quadro 2
apresentdaa composicagranulométrica de uma areia normalmente utilizada para a realdegan

reboco

Quadro 2 - Composicdo Granulométrica de uma areia classificada como normal presente nas argamassas
(Laboratério Nacional de Engenharia Civil, 2004)

Abertura de malha Material retido
do peneiro (mm) (%)
2.00 0
1.60 7+5
1.00 3345
0.50 67+5
0.16 8745
0.08 99+1

o Relativamente a sua massa volunosaagregadodependem da densidade do material

presente nestes onde sao classificadodgas, normais e pesados.

Perante estas caracteristicas a escolha dos inertes adequadossidtdarem as argamassas
de revestimentos de pareddsve ser feitdtendo em consideracao diversos aspetos emasmo

algumas exigéncias em relacao ao seu comportamento e caracteristicas

o0 Adequabilidade da forma, dimensbes extremas e granulometrixgdaasituacao
prevista;

o Permanénciao ar, a 4gua e a outros agentes externos;
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Compatibilidade quimica com o ligante e com 0s outros constituintes da argamassa;
Aderéncia adequada ao ligante;
Resisténcia mecéanica adequada;

Resisténcia a erosao;

o O O o o

Auséncia danatéria organica, particulas moles, friAvaisdemasiado fina, pelila

de argila aderente aos inertes (substancias nocivas).

Sendoestesprincipalmentedelimitadosa partir das caracteristicas das argamassas com eles

preparadas e ndo apenas das suasteaisticas isoladamente.

2.4.3. Adjuvantes

Os adjuvantes apresentam diversas caracteristicas consoante a necessidade dos rebocos e d:

sua aplicacdo. E possivel descrever alguns dos tipos mais utilizados para complementar as argamassas

da seguintdorma(Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, 2004)

i

Redutores de aguaintervém na capacidade de atracdo das particulas do cimento reduzindo a

sua eficacia dabsorver agua, resultando na fluidez da pasta. Possuindo os efatonehtar

a tensédo de rotura e 0 aumento da trabalhabilidade, reduzindo a permeabilidade;

Plastificanted contribuem para a viscosidade e a coesdo da argamassa, onde originam maior
compacidade reducéo da permeabilidade;

Retardadores de pre$acolaboran na redugdo da velocidadkias reacgdes iniciais entre o

cimento e a agua. A sua aplicacdo emerge um aumento do tempo de presa e da tensdo de
rotura. Existindo aqueles que provocam a reacgdo contraria os aceleradores de presa;

Redutores de permeabilidatiedjuvantes que minoram o nimero de capilares restringindo a

permeabilidade do reboco;

Introdutores de ai agentes tensioativos que garantem a formac&stabilizacdo de wam

distinta porcdode bolhas de ar diminuidgsie espalharmse uniformemente na pasta reboco
e conservarse apos o endurecimento. Estes espacos resultantes impedem a continuidade dos
capilares restringindo a sugéo pelos mesmos;

Hidr6fugos ou redutores de capilaridadeprodutos que mudam os capilares normais para

hidréfugos ou por outrdado na reacdo com a cal, ocorre a precipitacdo de sais que obturam

0s poros. Apresentando o principal efeito de limitar a permeabilidade por capilaridade.

Mais uma vez as exigénciastabelecidapara osrebocos restringem a selecdo do tipo de

adjuvanteperante a sua caracteristica em resposta ao dilema imposto.
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2.4.4. Agua

Para a realizacdo de qualquer argamassa € imperativo a presenca de agua, quer seja potavel
ou ndo, desde que se a possa beber tendo para o efeito de se apresentar inodora e sem sabor, para q
ocorram reagbes quimicas entre todos os constituintes da argamassa. Os ligantes tém que ser
hidratados de modo a poderem reagir, concebendo o inicio de presa e os agregados «molhados» para
facilitar a sua aglutinacdo pelo ligante. Atendendo a estedalosagem de 4gua necesséria para a

hidratacé@o do ligante tem que sofrer um acréscimo de modo a satisfazer a necessidade dos agregados.

A dosagem incorreta de agua quer por excesso ou por defeito prejudica as capacidades da
argamassa. Se um reboco apresemh excesso de agua na sua pasta, quando endurecido apresentara
uma resisténcia reduzida, por outro lado, se ocorrer um défice de agua a argamassa sofrera de

aparecimento de fendas.

A contaminacdo da agua é também um dos aspetos importantes a ter enpaisrgata
pode conter substancias que afetam as reacfes normais ocorrentes no processo de presa, prejudicand
a resisténcia das argamassas. Atualmente existem documentos normativos, nomeadamente a norma

EN 1008 que estabelecem limites dessas mesmasdegaapresentadas no Quadro 3

Quadro 3 - Especificagfes para a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos
processos de fabrico de betdo

Requisitos
Oleos e gorduras No maximo ndo mais dgue tragos visiveis
Detergentes Qualquer espuma deve desaparecer antes de 2 minutos
Cor A cor pode ser ligeiramente amarelada com excecao de agua recuper
MBS e~m Maximo residuo em suspenséo de 4ml
suspensao
Odor N&o deve ter cheiro, excetabeiro de agua potavel, no caso de agua

recuperada deve possuir um cheiro ligeiro a cimento e/ou sulfuretos

Acidos pH O 4

Cor amareleacastanhado ou mais palida, posteriormente a adicdo de Ng

MEISITE @RgEIIEE (hidréxido de s6dio)

Concluise pois, que varios tipos de adguas podem ser usados no fabrico de argamassas, desde
que sejam devidamente ensaiadas de modo a n&o ocorrer a contaminacdo da mistura. Agua potavel é
um exemplo daquelas que podem ser usadas no fabrico do reboco stegbese asdguas
subterraneas e as recuperadas desde que submetidas a ensaios poderdo também serem utilizadas, m:
pelo contrario, @gua do mar ou salobra geralmente nao pode ser utilizada devido ao seu elevado grau
de sais presentes.
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3. Metodologia

3.1. Introducéo

Estadissertacdo ta por base a andlisee avaliagdo do comportamento das areias da llha
Terceiranas argamassas, de madaquilatarascaracteristicas obtidas a nivel de resisténcia mecéanica

e capilaridade, poestasseremutilizadasna generalidade da constru¢do acoriana.

Inicialmente procedese a caracterizacdo dos agregados tendo em conta ané&lise
granulométrica, aeterminacdo da baridad@sua massa volumicaseabsorcao dégua de modo a
poderse determinar as quantidasle usarnas diferentes mistura®©utro importante fator, foi
determinara suainfluéncia no desempenho das argamassas durante o processo de amassadura € no

estado endurecidace aosdiferentesestados fisicos em qos agregadose apresentam

Numa segnda fase, e em fungéo da pesquisa realizada relativamente aos tragos utilizados na

ilha, ponderotseum conjunto de misturas diferentéde modo a estuda@e as suasaracteristicas.

Finalmente procedesea preparacao elprovetese de rebocosparaposteriormente realizar

se ensaioda resisténcia mecanica e caracteristicas fisicas.

3.2. Caracterizacao das areias

3.2.1. Andlise granulométrica (NP EN 933-1)

3.2.1.1. Introducéo

Ensaioondeocorre a separacdo, com a ajuda de um conjunto de peneiros, de um material em
diversas classes granulométricas de granulondtgeescente. Os peneiros utilizados e o seu nimero

sdo determinados consoante o tipo de amostra e precisdo exigida
Entendendese por provetsendo parte da amostra usada para o ensaio.

3.2.1.2. Procedimento de ensaio

1 Lavagem

Depositase 0 provete de ensai@om massa M(que consistena massa dagregadaantes

da lavagenou massa original sefanum recipiente e adiciorse agua suficiente para o cobrir (uma
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imerséo de 24h é preferencidProcedese aagitacdo do provete para obtar a separagdo completa e

suspenséo dos finos.

De seguida molhae ambos okdos dopeneiro 68im usado exclusivamente neste ensaio, e
posicionase por cima de peneiro de protecdo, tendo atencdo para que os pEsiejemsde modoa
gue a suspensdo que @dravessapossaser despejada, ou na necessidagéirada para outro
recipiente mais adequadBsvaziaseo provee de ensaio no peneiro superior, continuando a lavagem

até se verificar que a agua que atravessa o pé&piro fiquelimpida

Por fim iniciase a secagem do material com granulometria superiopia &8ma estufa
coma temperatura a 1105 °C até se verificar uma massa constabtepois do seu arrefecimento

realizase a pesagem e regista o valor como M

~~~~~~

Figura 7 - Continﬁagéo do processo de lavage

Figura 6 - Nova passagem
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Figura 8 - im da Ivagem Figura 9 - Recolha do provete pa.ré
secagem

1 Peneiracdo

Inicia-se colocandoo material lavado e seco na coluna de penesmisloesta constituida
por um determinadsimero de peneiros encaixados e dispostos de cima para baixo pan orde
decrescente de dimenséo da abertura da mathaundo com propdsito de captas finos e uma
tampa.

De seguidaxecutasea agitacdo da coluna, podendo ser manual ou mecanica, retirando de
seguida os peneiros um a upmincipiando pelo de maior abertuemitandese cada um manualmente

com objetivo de minimizar a perda de matensiando para este passo, a ajuda da tendpéundo.

Por fim procedesea pesagem do material retido por cada penerm a maior dimenséo de
abertura de malha e regista asua massa como; RRepetindo a mesma operacdo para 0 peneiro a
seguir e mais uma vez regist@ o material retido como,Rcontinuando o0 mesmo processo para 0s

restantes peneiros e assim ir4 se obter a massas gpRQ R €, R

Figura 10- Secagem da areia Figura 11- Colocacéo dt Figura 12- Inicio da Figura 13- Pesagem dc
material na coluna de peneiracdo material retido em cada
peneiros peneiro
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3.2.1.3. Resultado céalculos e verificacdo

1. Registar as resfigas massas dmgregadoetido em cada peneiro.
Calcular a massa retida em cada peneiro, como percentagem da massa original seca M1

3. Calcular gpercentagem cumulativa da massa original seca que passa através de cada peneiro
até ao peneiro de i incluindo este.

4. Calcular a percentagem de finos (f) que passa através deré8peitando a seguinte

equacao:

Em que:

V M;j correspond a massa seca do provete de ensaio, em quilograma
V M, representa massa seca do material com granulometria superionm é3u
quilograma,

V P é amassa do mateniatido no fundo depois do ensaio, em quilograma

5. Validar os resultados tendo em conta gempre que a sontkas massaR, e Pdifira mais de
1% da massa de Mo ensaio ndo é valido e tesa que repetir o processo de novo.
6. Apresentar graficamente a curva granulométrica para observacao do desenvolvimento do

material retido nos peneiros.

3.2.2. Baridade

3.2.2.1. Definicdo perante a norma NP EN 10973

Consiste no quociente entre as massaagdegadaseco preenchendo sem compad@tagm

dado recipiente pela capacidade do mesmo.

3.2.2.2. Procedimento de ensaio

Pesar o recipiente vazio, seco e limpqg)(rde seguida auma superficie horizontal proceder
ao enchimento deste até transboman os provetes previamente preparaimsadose secos a uma
temperatura de 118 5 °C e posteriormente arrefecidogjendo atencdo que durante o enchimento
devese minimizar a segregacdo apoiando utensilio utilizado(pa ou colher)no bordo superior,
também devee ter em contgue o bordo da colher nunca deve estar a mais dans@baixo do

bordo superior.
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Nivelar unifomemente a superficie removendo cuidadosamergecessale agregadoso
cimo do recipiente de forma a obter ummaperficievisivel, com ajuda de uma régua nivelar a
superficie dos agregados procedendo com cuidado para ndo aplicar compantagibuma parte da
superficie superior (em caso de caso deessdade usar a mao para nivelar a superficie)

aproximandese o volume dos agregados da capacidade do recipiente.

Por fim pesar o recipiente cheio e registar a sua mas$arépetindo o ensaio sobre trés

proveteselementares.

3.2.2.3. Calculo e registo dos restaidos

A baridade , € calculada para cada provete elementar respeitando a seguinte formulacéo:

_ b € a baridade em megagramas por metro cubico;

Vv

V m, é a massa do recipiente e provete elementar, em quilogramas

V m;representa a massa do recipientanglo este se encontra vazio, em quilogramas;
Y,

V consiste na capacidade do recipiente, em litros.

Registar a baridadg, sendo anédiaentre os trés valoreproximados a segundasa

decimalperante agregados de massamal e a terceira no caso de agregados leves.

3.2.3. Massa volumica e Absorcao de 4gua

3.2.3.1. Conceitos seqgundo NP EN 109 para ensaio de agregados entre

0,063mm e 4mm

Massa volumicalo material impermedvel das particulasonsiste na relagdo entre a massa

de uma arostra deagregadseca em estufa e 0 volume que esta amostra ocupa dentro de
agua, tendo atengdo em incluiraigguer poros internos fechadesgluindo os poros

acessiveis a agua;

Massa volumica das particulas setagpresenta a massa das particulas secas por unidade de

volume,
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Massa volumica das particulas saturadas com superficieisedacéo entre a amostra do

agregado incluindo a massa da agua retida nos poros acessiveis a agua e ocupladmena
agua cotendo os poros acessiveis a 4gua e também os internos fechados;

Absorcdo de agua acréscimo de massa dm agregadgeco em estufa perante a penetracao

Nnos poros acessiveis por parte da agua.
Picndmetrai consiste num frasco de vidro ou outro contentor adequado de volume de 500ml

até 5000mlapresentando um volume constante a 0,5ml durante o periodo de ems&ione
representado na figura 14

2

@{13,5£ 1,5 mm

i 1 Funil de vidro

| 2 Marca

t 4 Secgdo esmerilada de modo a encaixar um
I frasco de fundo plano e abertura larga

! 4 Frasco de fundo plano e abertura larga

Figura 14- Exemplo de umpicnémetro segundo NP EN 1096

3.2.3.2. Procedimento do ensaio

Inicia-se 0 ensaiocom aimersdo do provete, previamemigeparado, ngicnémetro com
agua e eliminando o dechado procedendse na agitacdo e rotacdo cuidadosa do picnometro em
posicao mclinada. De seguida colocar este kamhemariamantendeo auma temperatura de 2Z

durante um periodo de 2% apds esse tempo retisa 0 picndmetro onde novamem®cedese a
extrac&o d ar pelo mesmo processo.

Pelo método de adicdo de agua-$aztansbordar o picnémetro e colesa a tampa sem
deixar ar dentro deste. Proeeska secagenta parte exteriodeste gpesaseconsiderando essa massa
comoM, (registar temperatura da agua).

ApOGs a realizacdo de pesagem decapta maior parte dagua que cobre o provete e
esvaziase 0 picnOmetro sobre um tabuleiro. Posteriormentcutése de novo o enchimento do
picndmetrocom aguarealizando o0 mesmo ne#lo descrito anteriormente, onde volta asecar e a
registar a massa comosMassim como a&ua temperatura (a diferenca dos valores registados de
temperatura entre as duas massas néo deve excedd)os 2
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Depois de realizada essa verificagdo espstha provete molhado numa camada uniforme
sobre a base do tabuleiro, sujeitando este a umactavente de ar morno de modo a evaporar a
humidade superfial, remexendo @rovete durante intervalos constantes com o propésito de garantir
uma secagem homogénéauando se verificar a auséncia de humidade na superficie e as particulas
nao aderirem umais outrasleixase arrefecer o provete até a temperatura ambiente onde é necessario

durante e® processo que o provete sejsturado.

Por ultimo pesase o provete saturado com superficie secg, (d¢guidamente secg numa

estufa ventilada a uma tempera de 110C e registasea massa do agregado comg. M

3.2.3.3. Formulacdes para determinacao de valores

Para obter os valores das massas volumicas das particulas, em megagramas por metro cubico

(Mg/m®), utilizou-se as seguintes expressoes:

Massa volimica dmaterial impermeavel das particulas
Massa volumica das particulas secas em estufa ”

Massa volimica das particulsaturadas com superficie seca

Absorcao de agua, em percentagem da massa seca, apds a imersao durantg,24h (WA

prmm O 0
0

Onde:

M, - massa do agregado saturado com superficie secago ar,
M, - massa do picnémetro contendo o provete de agregado satyrado,

M3 - massano ar do provete seco em estufa,

< < < <

_w - massa volimica da agua a temperatura de ensaio registatidaerminacéo de

M,, em Mg/ni.
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3.2.4. Comportamento dos agregados

Foi necessérioverificar o comportamento fisico das duas aeeiutiizadas de modo a
concluir comodeveriam seraplicadasna mistura.Observoduse 0 comportamento desaface a
presenca oauséncia déagua, ou seja, como askeincorporayamnamistura apresentandofeientes
estados de saturacdo. Estudeutambém absorcédo de agudestasao longo de varios mesesssim
como a ocorréncia de algum oufenémeno sendoapresentads nos registosalgumas conclusées

importantes em relacdo ao comportamemsiakareias

Figura 15- Estudo do comportamento dos agregados
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3.3. Cdlculo da dosagem dos constituintes das argamassas

Para obter a dosagem de cada constituinte nas misturasdesttiveramse em conta
algumas considerédesface aos trag® razado agual/ligante, ligantes, areias e adjuvadgesnodo a
poderse obter o maximo de casos para estusEmpreque entre cada uma das rarsts ocorrsse

alguma diferenca.

Deste modpe como resultado de pesquisa locaktipuhramse as seguintes condicoes
utilizar nas misturag valores a considerar face ao tipo de produtos utilizatsicordo com os
Quadros 4, 5 e:6

Quadro 471 Tragos adotados

Tipo de mistura Traco
Cimento e areia 1/3
Cimento, cal ereia 1/0,5/4
Cimento, arelq maritima e 11515
bagacina

Quadro 5 - Caracteristicas dos ligantes

Material Baridade Massa volimica
(kg/m®) (kg/m®)
CimentoCEM II/
B_I— 32,5\' 1’2 311
Calhidraulica
NHL5 0,62 0,836

Quadro 6 -Volume de vazios mym®

. . Volume de vazios
Tipo de mistura 3,3
m°/m
Cimento e areia 30
Cimento, cal e areia 45
Cimento, areia maritima e 45
bagacina

No seguimento destes valores e respeitando a seguinte formulacaesebéedesagem de
cada uma das 19 misturas onde sera apresentada numa tabela geral nos registos para fins

comparativos:
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Formula fundamental da composicao

Em que:
M; T massalo agregado de classe i em kg

_ 11 massa volimica do agregado de classe i em*g/m

. lig| massa volumicdo ligante em kg/ﬁ:l

V

V

V My, i massa do ligante em kgim
V

V A dosagem déguaem ni/m?;

V

V,~ volume de vazios em #m?®.

Contudo para se obter as dosagens de cada elemedto agueem kg/ni e dmi/m®,

respetivamente, é necessario aplicar uma converséo de unidades na formulag¢éo anterior:
Onde:

V  Volumeunitario- 1 nt converte em drivesultanddl000dnd;
V  Volumede vazio§ em dni/m®

V Massavolimicae baridade em kg/din

Resultandma equacdo fundamental apresentada da seguinte forma:

Y
pnmnm — — 0

—
—

No caso de a argamassa apresentar dois tiptigastesdiferentes (argamassmstardap
equacdo sofre uma alteracdo de modo a contemplar o segundo ligante, aglesansaguinte

expressao:
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v
pIMIMT — — — 0 ®

-
-
—

3.3.1. Calculo da massa volumica aparente fresca e endurecida aos 90 dias

Para a dierminacédo destes dois tipos de massas voluriiegaamseem conta as seguintes
metodologias

I Massa volumica aparente frescau da pasta

1. Pesar o recipiente vazio;

2. Preencher até metade da capacidade do recipiente com a argamassa e efetuar 15 pancadas
para compactar;

3. Encher até ao topo do recipiente e aplicar de novo 15 pancadas, se houver necessidade
completase com argamassa até ao topo novamente;

4. Pesar o recipiente com a argamassa.

1 Massa volumica aparente endurecida aos 90 dias

1. Pesar o provete degamassa com tempo de cura de 90 dias;
2. Verificar se o provete sofrealguma alteracdo no seu volume inicial de £@8@x 40
(mm).

ApOs concluidas cada uma dessas metodologias detesmiaanassa volumica através da
seguinte expressao:

el

V i Massa Volumica (kg/f);

V M Massa da argamassa (kQ)

V Vi Volume(m?®).
Nota: no ensaio da pasta o volume é o do recipiente e no ensaio da argamassa € 0
volume do provete
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3.4. Preparacao dos provetes
3.4.1. Amassadura

3.41.1. Resumo introdutério

ApOs a determinacéo das dosagens de cada uma das misturas pseéguEsagem de cada

elemento respetivo destas.

Com os componentes devidamente pesados 4isécia amassadura de cada uma Has
misturas, realizando cadanadestagpara umdeterminado @imero de ensaiostambém para os varios
tempos de cura, facto apresentaddQuadro7 umresumo da quantidade de amassaduras e provetes

criados para satisfazer os objetivos desta dissertagao:

Quadro 7 - Quantidade de amassaduras e provetes criados

: Quantidade
Quantidade de provetes de blocos
USHTEES Amassaduras ~ Ensalos~de Capilaridade | Arrancamento
de cura Flexdo/Compressaolltrassons
7 dias 57 57 57 91
14 dias 57 57 57 91
28 dias 57 57 57 91
90 dias 57 57 57 91
415 dias 19 19 0 0
Total 247 247 228 38

Da analise d®Quadro 7 pde concluirseque no processo de amassadura para 0s tempos de
cura de 7 até 90 didsram consideradas quantidades para poder olges\@tes por mistura, com as
dimensdes de 16040 x 40 [mm]. Nos ensaios de flexdo, compresséo e ultrassons utdz@penas
uma amassadude cada uma das mistur@endo 19 misturas x 3 provetes cada, totaliza 57 prQyetes
pararesponderesses &nsaiosnao favendonecessidade de novas amassaduras para cadestes
No caso da capilaridade utilizee apenas uma amassadura para cada mistura, mas também
considerando 3 provetedo ensaio de arrancamento crgsel um rebocpara cobrir metade daoco
com dimens6e<00 x 500 [mm] e uma espessura de &0n resultando em apenas uma amassadura
por cada mistura.

Em relacdo aos provetes de 415 dias é necessagim teonta 0s seguintaspetos

V Devido a dificuldade do transporte dos provetes Acores para o laboratério da

universidaddoi criado apenas um provete por mistura;
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V  Os povetesforam expostosas condi¢des climéticas da zona dos Biscoitos da llha
Terceira

V Apenas foram estudasl as caracteristicas de resisténcia fisica (fleo@mpresséo e
ultrassonshos 19 provetes.

3.4.1.2. Amassadura no laboratério

Inicia-se 0 processo de amassadura colocarsdagregados e digantesno recipienteda
misturadoraNo caso das misturagie incorporeno hidr6fugo em pé Supelikalite este é adicionado

juntamento com os ligantese for utilizadoo hidréfugo liquidoSikaCim é adicionado juntamente
com a agua.

Depois de ins@r os componentes sélido® recipienteeste é colocado na misturadora e
aplicase uma passagem a uma velocidade lenta @4 por 20 segundos de mod@oobterse uma
mistura homogéneaFeito isto adicionsse a agua(ou agua com hidréfugo) no recipiente.

Posteriormenteolta-se a ligar a misturadora na guagramacao automaticke 180spara executar
seguintegtapas

V 12Fase velocidadade 140rpm duranter 2s, 40% do tempo total
V 23Fase velocidade de 16fpm durante 36s, 60% do tempo total;
V 3Fase velocidade de 28fpm durantes restanteg2s.

Figura 17 - Colocacao dos Figura 18- Mistura rapida dos Figura 19- Resultado da mistura
agregados e ligantes no recipien componentes solidos dos constituintes sdlidos
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Figura 20-Adicéo de agua ne Figura 21 - Escolha do Fi 99 Inicio d
mistura programa certo para iniciar a lgura 2z~ S'C'O a
amassadura da mistura amassadura

3.4.1.3. Amassadura em camp@15 dias)

O processo de amassadura em campo é praticamente 0 mesmo, mas devido a auséncia de
equipamento especializado do laboratorio foi necessario algrars aspetos:

V As dosagns,devido a auséncia de uma balamiga precisdpforam estabelecidas
com uma precisadde duas casaecimas;

V O processo de mistura foi efetuado com a ajuda de um berbequim cocalbeca
capaz degjudar na misturala argamassde modo a respeitar tantuanto possivel
as mesmas fases anteriormente referidas

V Como recipiente foi utilizado um balde previamente lavado e seco para ndo conter
agentes contaminadores.

FY

Figura 24- Pesagem dos

Figura 23 - Pesagem dos
integrantes liquidos

Figura 25- rparagéo do

constituintes soélidos recipiente

Figura 26 - Mistura dos Figura 27 - Adicdo de agua Figura 28- Inicio da
componentes solidos na mistura amassadura
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3.4.2. Moldagem

3.4.2.1. No laboratorio

O processo de moldagem é executan@diatamente a seguistilizando para o efeitom
molde de ago qugaranteas dimensdes dos provetes; o procedimento é realizado de acords com
seguintes etapas:

V Aplicacdo do descofrante no molde para evitar a aderéncia da argamassa neste;

V Colocacaado moldena compactada;, montagendo dispositivo para introducdo da
argamassaobreo moldee fixagio de doisa compactadora

V Aplicacdodaargamassaan ajuda de uma colher/espatula até preencher metade do

volume do molde;

Programaa compactadorpara 60pancadas

Acabar de preencher o resto molde com a argamassa,;

Aplicar de novd0 pancadas;

< < < <

Retirar o molde d compactada e com a ajuda de uma espatidéirar 0 excesso e

nivelar os provetes

<

Deixar os provetes repousar durante 24h.

Figura 30- Fixacdo do molde a

compactadora

-

Figura 31-Aplicacdo da argamassa no Figura 32- Progragéb da
molde compactadora

Figura 33- Preenchimento total do Figura 34 - Aplicagdo novamente de
molde 60 pancadas
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Figura 37 - Retirar o excesso da argamas:

Figura 35 - Extrair o molde da Figura 36 - Retirar o dispositivo do topo
compactadora do molde

Figra 38- Nivelar o provete

Figura 39- Molde em repouso durante 24h

3.4.2.2. Em campo

Mais uma vez devido a falta do equipamento em carhpaove necessidade @acontrar

solucbeslternativagdde modo a poder executar o processo de moldagsmprovetesle forma eficaz,

tendose, para o efeito adotado a seguinte metodologia

V Utilizou-se apenas a parte superior do molde, sem a sua base devido a problemas de
transporte, no entanfoi fixando a uma chapa de metal devidamente tratada com o

auxiliode grampog silicone;
V  Aplicou-se o mesmo descofrante usado em laboratorio;
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V Utilizou-seum cubo de metal para efetuar as 60 pancadas em cada prowete
mesmo processo de enchimento e pancadas que anteriormente descrito;
V Em cada espaco do molde foi aplicada uma mistura diferente, tendo cuidado para

nao haver comminacao das misturas.

Figura 40- Grampos

para fixagdo do molde Figura 41 - Cubo

metalico

Figura 43- Molde fixo e af)liagéo de
descofrante

3 e d A
Figura 44 - Aplicacdo da 12 mistura na Figura 45 - Aplicag&o da 22 mistura no
molde molde
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3.4.3. Desmoldagem

Ao fim das 24h iniciase o processo de desmoldagem dos provetes sgdm cuidado

para ndo ocorrer danos.

Figura 46 - Processo de dsmoldagem

3.4.4. Cura dos provetes

3.4.4.1. No laboratério

No propésito de iniciar o processo de cura dos provetes, estes foram colocados nhuma camara
condicionada com um@mperatura de 2TC e a uma humidade de 56, tendose procedido a prévia
identificacdo de cada um delesrtipo mistura e tempo de cura.

Figura 47 - Cura dos provetes em Laboratério
3.4.42. Emcampo
No caso dos provetes pastudo dos efeitos climatispestes sofreram um processo de cura

ao ar livre conforme apresentado na figuraat&le foram colocados sobre uma grelha de plastino,

que:

V N&o ocorreid acumulagéo de agua;

V Naohaveia contaminacéo por outros materiais como o ferro
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V Evitaria o contacto direto dos proveste com o chao;
V Zona escolhida para o processo de cura apresentava algum abrigo aos ventos de
modo a evitar alguns danos fisicos aos provetes;

V Provetes expostos as condis&limaticas durante 41has.

Figura 48- Cura em campo dos provetes

3.4.5. Preparacédo dos blocos de cimento para os ensaios de arrancamento

O processo de prepaéga;dos blocos de cimenpara os ensaios de arrancamed®acordo
com as figuras 49 a 3dve que ter em conta as seguintes questdes e etapas:

V Criac&o de molduras de modo a facilitar a aplicacdo e fixacdo dos rebocos;

V Criacdo de réguas para divisdo do bloco em duas metades, com o proposito de
reduzir o tempo e materiaplicando duas misturas num bloco;

V Aplicacdo do descofrante nas moldueagguas;

V Aplicagdo muito leve de agua no bloco para evitar uma absorcéo excessiva por parte
deste;

V Preparacéo da bancada, colocacao dos blocos, molduras e réguas.

J = : L.’/../'i ‘}«\\ i
Figura 49 - Molduras de Figura 50- Réguas de
madeira madeira
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Figura 51 - Aplicagdo do decofrante

Figura 53- Criacdo de rugosidade

em alguns blocos Figura 54 - Preparacéo da bancade

3.4.6. Aplicacdo do rebocono bloco de cimento

Nas Figuras 55 al6é apresentado o modo geeparacdo dos bloc@sonde seplicou o
rebocq de acordo com 0s seguintes passos:

V Utilizou-se apenas metade da moldura de modo a {sedaplicar um «aperto» ao
reboco com a ajuda de uma varam objetivo de ajudar na aderéncia ao suporte;

V Posicionase a régua na metade do blesegura com um peso;

V Com o auxilio de uma colher inieg® a aplicacdalo 1°reboco junto a moldura
continuando até a extremidade

V Passar a vara sobre a moldura para retirar o excesso e «apertar» p reboco

V Deixar repousar alguns minutos e de seguida apliceegundo reboco na outra

metadejdentificandeos de forma clara.

Figura 56 - repouso d¢

Figura 55- Aplicagéo >
do 1° reboco alauns minutos
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Figura 57 - Aplicagéo do Figura 58-Bloco com as duas misturas
2°reboco

Figura 591 Exemplo de Figura 60 - | dentifica¢éo
identificacdo da 6%mistura da 72 mistura

Figura 61 - Blocos em processo de cura
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3.5. Caracterizacéo do estado endurecido dos provetes
3.5.1. Avaliagdo das caracteristicas mecéanicas

3.5.1.1. Resisténcia flexdo

Como jafoi previamenteesclarecido no parametro de resisténeste ensaiacom a ajuda de
equipamento especializado aplica uma carga a meio vao do provete estando este apoiado.em roletes
Obtémseassim a carga ou forca necessaria para provocar a rotura destteatravés de calculos

obtémse o valor de resistéiaca flexao dgrovete

Procedimento de ensaio

Inicia-se 0 ensai@om a colocacdo do provete mequinade modo a ficar centralizad®
com a face superior de moldagem virada para o operBeémois do provete estar bem assente nos

roletes iniciase amaquling, registando a forcabtida para posterior célculo da resisténcia.

Calculo da resisténcia

A resisténcia a flexdo € calcula seguindo a seguinte formulacdo e com a forca registada no
eguipamento:

- pw O O
Q Q
Em que:
V {41 representa eesisténcia flexdocom as unidades de [MPa];
V K1 consiste na cargal/forca aplicada dedfmem[N];
V |7 distancia entre os roletes de apoio,[erm];
V d;ed 1 dimensdes laterais do provegm [mm].

Figura 62 - a) Ensaio de flexdo; b) Provete ap6s rotura
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3.5.1.2. Resisténcia a compressao

Mais uma vez seguindo o raciocinio anterior este ensaio serve para detguorimaeio de
equipament@utomaticoa compresao que um determinado provete suporta antes de ogootara.

Inicial seesteensaiomediatamente a seguir aafiexdo utilizando asnetadegesultantes deste.

Procedimento de ensaio

O procedimento destensaimao varia muitado anterior, iniciand@emais uma vez com a
colocacdo de uma das metades do provete no equipaestamalo este apoiado na plataforma e com a
face de moldagem virada para o operador. Depois-gelta registar a forca necessdéaa ocorrer

rotura e procedse ao calculo da resisténcia.

Céalculo da resisténcia a compressao

A partir da forcaregistadaaplicada na seguinte equacdo obtém a resisténcia a
compressao:
w O
Q —
0

Onde:

V f.i resisténcia & compressad/mny];
V FIi carga maxima obtida na rotura [N];
V A1 &ea do provete onde foi aplicada a forca de compreapéesentadoum valor

nesta dissertacdo d600[mm?]

Figura 63- a) Ensaio de compressao; b) Provete apds rotura
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3.5.1.3. Velocidade de propagacao dafkrassons

O principal objetivo dste ensaio é a determinacdo da velocidade de propagagdo dum
impulso ultrassénico no provetéste impulso € gerado entieistransdutoresposicionados em lados
opostos do provete onde o tempo gasto na execucdo do percurso é registaduceossegundos
(us). De seguida e aplicando a formulacédo deterrama velocidade de propagacéo verificada no
provete estudad@® partir desta informacdo poge obter dados sobre as caracteristicas mecéaaicas,

homogeneidade &presenca de defeitoeste

Procedimentode ensaio

O ensaio iniciezse apoés a calibracdo do aparelho e respeita estas etapas seguintes:

V Aplicar a massa de contactostransdutoregara serenaplicados;
V Aplica-se os transdutores solms extremidades do proveteregistase os tempos

obtidos pargosterior calculo da velocidade.

Célculo davelocidade de propagacao

Depois de efetuar os registos dos tempos obtidos ag@i@ seguinte equacdo de modo a

obter a velocidade de propagagao:
., O
o

Em que:

V Vi Velocidade de propagagao (m/s);
V D - Distancia entre os transdutores (m);

V T7T Tempo do percurso (s).

Figura 64- Calibracéo do aparelho Figura 66 - Inicio do ensaio

Figura 65- Aplicagdo da massa de

contacto
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3.5.1.4. Ensaio deaderénciapor tracao (Pultoff)

Este ensaio consiste na aplicacdo de uma for¢ca de tragdo axial numa pastilha metdlica,
podendo ser redonda ou quadrada, que € previamente afixada ao provete (neste ensaio o termo provete
considera a superficie do reboco onde a pastilha esta afikadajte o ensaio aplicae um aumento
gradual da forga até ocorrer arrancamento ou rotura. No fim do ensaio-segéstarca de rotura e o

tipo de rotura, apresentando esta quatro tipos diferentes:

V Argamassa rotura verificada nos Gltimos mm da argamassa,;

V Basel rotura entre a ligacdo da argamassa e o bloco;

V Colai rotura pelo ligante (cola epdxida) entre a pastilha e a argamassa;
Y,

Topo’ rotura pelos primeiros mm da argamassa.

;. BN 8 5]

L & S
A ) D - She B S e X - 3,
Figura 67 - Rotura tipo Figura 68- Rotura Base Figura 69 - Rotura pela
Argamassa cola Topo

Preparacdo do ensaio

E necessario seguir alguns passos de preparacdo antes do inicio dorepsssentadas

pelas figuras 71 a 76

V Com o auxilio de um berbequim crise uma guia a partir de uma tabua para ajudar
na execucao dos provetes de 5 cm de didmetro;

V Realizasea marcacao do provete no reboco para posterior perfuracéo:

V Afixa-se a guia abloco coma ajuda de grampos verificand® S encontra segura e
na posicao correta;

V Inicia-se a perfuracdo dos entalhes de redor do provete, com a ajuda de uma coroa
adiamantada e o berbequim, tendo cuidado para apenas furar a argamassa € ndo o
bloco.

V De seguida procedse a colagem das pastilhas no provete usando a cola ep6xida,
tendo alguma atencdo se for necesséripar eregularizar a superficie do provete
para facilitar a colagem;
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V Deixar o provete em repouso e com alguma carga em cima da pastdhgupaa
cola possa atuar, dependo do tipo de cola é necessario 24 a 48 horas antes da

realizacdo do ensaio.

.,

Figura 71 - Preparagéo da tabua Figura 72 - Afixacdo Figura 73- Inicio da

auia da guia com os perfuragdo dos
grampos ao bloco entalhes

Figura 74 - Limpeza e regularizagac Figura 75- Bloco pronto para Figura 76 - Bloco em repouso ap6s
da superficie iniciar o processo de colagem da: colagem com carga aplicada na
pastilhas pastilha

Procedimento de ensaio

Depois do periodo de colagem

V O ensaioé iniciado com a afixagdo deadauma das pastilhas ao equipamento
tendo ocuidadodendo danificar a ligagdo entre 0s componentes
V  Aplicar a forga, a velocidade constante, até ocorrer rotura;

V Registar a forca,gra posterior calculo da tens@ tipo de roturaerificada.
"l"" V.‘ . " '.: % ‘

BANCADA py
PROVETES |
BETAO

Figura 77 - Equipamento para Figura 78 - Afixagéo do Figura 79- Inicio do ensaio Figura 80- Fim do
ensaio equipamento na pastilha ensaio
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3.5.2. Determinacéo da absorcado de agua por capilaridade

O ensaio de capilaridade tem como propdsito averiguar a capacidade de um material poroso,
ndo saturado, de absorver e escoar agua por sucao capilar, ou seja, através da supaessatque
rodeia a pasta do cimento, os agregados e a face de interacdo entre os dois, podendo também ocorretl
através de microfendas e por defeitos que possam ocorrer no pResie.ensaio poese concluir,
dependendo do valor de absorgcdo da aguarabitidade e a capacidade de protecdo do suporte da

argamassa.

Procedimento de ensaio

Para se proceder ao ensaio 0s provetes tem que ser previamente condicionados a uma

temperatura de 60 °C durante 48 horama estufa:

V Colocar varetas de vidro ou outnzaterial, no fundo de um tabuleiro para criar um
suporte para os provetes, de modo a que a sua face inferior esteja em contacto com a
lamina da agua:

V Preencher o tabuleiro com agua onde esta ndo ultrapasse 5 mm acima da face
inferior do provete;

V Efetuar psagensaos 5, 10, 15, 30, 90, 120 minutos e nas Dbsteriores ao inicio
do ensaio, continuando de 24 em 24 horas até verificar a saturagdo dos provetes (em
termos graficos a curva de absorgéo de agua esabiliz

V De seguida retirar os provetes da agudoemesmo modo de 24 em 24 horas
verificar o tempo necessario para a secagem do provete regisentEssas ao

longo desse periodo.

Figura 81 - Ensaio de absorcéo capilar

Resultados

ApOs o registo de todas as pesagens presed® calculo absor¢éo capilar e o coeficiente de
capilaridadeutilizando os seguintes algoritmos:
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Algoritmo de calculo da absorcdo capilar

Onde

aG 1 absorcao capilar no instante i [kgjm
m; T massa do provete ao fim de dado temfkg];

M, T massa do provete seco, no inicio do ensaio [kg];

< < < <

Si area da face do provete em contacto com a agtja [m

Algoritmo de calculo do coeficiente de capilaridade

0 . 0 .
Y Y
Vw Tt Vp Tt

Em que:

V Ci coeficiente de capilaridadkg/ (m2min>9)];
V  (M/S)e 7 massa do proveig) aos 90 min sobre a area;

V (M/S),, T Massa do provetgkg) aos 10 min sobre a area.
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4. Registo e andlise de resultados

4.1. Introducao

Neste capitulgprocedersed a apresentacéo dos resultados obtid@srespetivaanalise.
Seguin@d a metodologianterior sera@presentadoqara cada uma das areias valoregda analise
granulométricabaridade enassawolimicas. Br fim sefio apresentaas algumas consideracdes face

ao comportamento destajuer na sua aplicacao na mistgreerperanteo seu estado fisico.

Para facilitar a interpretacdo dos resultadddidos emtodos os ensaioselativos as
argamassasseraapresentada uma tabela geral cmos osdados. A adlise destaincidira numa
explicacdo de cada ensaio (coluna) em que ir4 ser real¢cado 0s seguintes pamargaogssa com
o melhor e pior desempenhajnfluéncia dos constituinteem cada umadelasnesse ensaie uma
comparacéo rgfica de todo®stempos de curpara melhowrisualizacdo dseudesenvolvimento ao
longo do tempo. A tabelapresentada é culminar de todas as tabelas criadas ao longo desta

dissertacdosendcestas apresentadass anexos.
4.2. Caracterizacao das areias
4.2.1. Anélise granulométrica

Apb6s & ensaie de granulometria onde seutilizaram 372g de Bagacina e 355,89 de
Maritima, obtiverami se os Quadro8 e 9 ondesdoapresentaasas quantidade de material retido e
passado em cada peneiro para cada .af€@m basedestes resultados obtiveresea curvas

granulométricas ilustradas na fig82

Areia Bagacina

Quadro 8 - Quantidades de Material retido/passado da Areia Bagacina

5 M Perce_ntagem Percentagem
Classificacdo Retiao Perc;entagem Perc_:entagem retlda_ passa(_ja
S. E. retida (%) retida (%) cumulativa cumulativa
©) (%) (%)
4 0 0 0 0 100
2 16,7 4,429 4 4 96
1 169,1 44,842 45 49 51
0,5 135,9 36,038 36 85 15
0,25 35 9,281 9 94 6
0,125 9,2 2,440 2 96 4
0,063 4,9 1,299 1 97 3
1,2 97
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Areia Maritima

Quadro 9 - Quantidades de Material retido/passado da Areia Maritima

5 M Perce_ntagem Percentagem
Classificacdo R etia o Pergentagem Perc;entagem retldg passa(_ia
S. E. retida (%) retida (%) cumulativa | cumulativa
@) (%) (%)
4 0 0 0 0 100
2 0,2 0,056 0 0 100
1 2,8 0,777 1 1 99
0,5 33,7 9,353 9 10 90
0,25 231,2 64,169 64 74 26
0,125 86,2 23,925 24 98 2,0
0,063 1,3 0,361 0 98 2,0
0,2 98

Depois de efetuadoos calculos e verificacdes coneké que aareiaBagacina apresenta
uma percentagem de finos de 1%#& aareiaMaritima de 1,30%.

Curva Granulomeétrica
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Figura 82 - Curvas Granulométricas dos Agregados
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Com a andlise das curvas granulométricas venifisa algumagliferengcas entre as duas
areias, amais relevante é gue areiaMaritima apresenta uma dimengédxima Dmax = 0,5nm e
uma minima Dmin = 0,125 mm, no entanto a areia Bagacina apreseamf2niax = 2mm e una

Dmin = 0,25 mm.
4.2.2. Baridade

Os quadros 10 e 11 apresentam os valaudsmddade obtos para cada um dos agregados:

Quadro 10- Determinacdo da Baridade para areia Bagacina

. Baridade .
. | Baridade Ba“,d gde M édia Barlfjgde
Ensaio 3 M édia M édia
kg/m ka/m? Arredondada Ma/m?
9 kg/m?® 9
1 1000,50
2 1012,90 | 1007,378 1010 1,01
3 1008,73

Quadro 11 - Determinacéo da Baridade para areia Maritima

. Baridade :
| Baridade | Baridade | "y, | Baridade
Ensaio 3 M édia M édia
kg/m ka/m? Arredondada Ma/m?
1 1286,97
2 1323,67 | 1313,18 1310 1,31
3 1328,90

O valor utilizado nos célculos das quantidades dos constituintes das argamassas é o valor

médio arredondadala baridade em kgfin

4.2.3. Massa volumica e absorcdo de agua

Depois de efetuados os ensaios e 0s calcalpesenta-se os Quadros 12 e 13 com o0s

valoresdos varios tipos de massas volumicas e absorcéo de agua para cada uma das areias:

Areia Bagacina

Quadro 12 - Massas Volumicas e Absorgdo de agua relativos a areia Bagacina

Massa Voltmica do material impermeéavel 2,480 Mg/ni | 2480Kg/m®
Massa Voltmica das particulas secas 2,214 Mg/ | 2214Kg/m®
Massa Volimica das particulas saturadas com superficie se¢ 2,317 Mg/nd 2320 Kg/n?
Absorcio de Agua 4,693 %
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Areia Maritima

Quadro 13- Massas Volumicas e Absorgdo de agua relativos a areia Maritima

Massa Voltimica do material impermeéavel 2,741 Mg/ni | 2740Kg/m®

Massa Voltmica das particulas secas 2,589 Mg/ni | 2590Kg/m®

Massa Voldmica das particulas saturadas com superficie s§  2,644Mg/m° 2644Kg/m®

Absorcdo de Agua 2,135 %

4.2.4. Comportamentos dos agregados

Depois de vérios ensaios relativos ao comportamento das areiasgummeluir que em

relacdo a:

U Areia Bagacina
A O primeiro aspeto imptante relativo a esta areiaaésua pouca resisténcia quando

trabalhada, ou sejajuer na misturadora ou por acdo humaam particulaseram
facilmentepulverizadasdiminuindo assim a sua granuletria e aumentado os finos
resultantes;

A Devido ao seu elevado valor de absor¢ca@glea, quase 5%, considersel apliéla
saturaddutilizandoa massa volumica de particulas saturadas) de modo a que esta nao
absorva parte da aguda mistura, dando assim origem a primeargamassa em
estudo

A Depois de efetuada a primeira amassadurdicauise que esta era demasiadddiéu
devido aareia saturadgue quando incorporada na mistyfarnecia um excesso de
agua tendo isto em consideragdgurgu a segunda argamassa em geeutilizoua
areiaBagacinaseca (massa volumica de particulasasg

A Com a realizacdo damassadura ad segunda argamassa obsergeu que esta
apresentaa um comportamento mais aceitavel, possuindo uma trabalhabilidade mole
no entanto ainda apresentava alguma fluidez;

A A argamassa seguinte teve em consideracdo oritgd@ o que levou a um aumento
da razdo agua/ligante para otimizar a mistura;

A Verificandose que o melhor valor da razdo agua/ligante era 0,6 para as misturas com
esta areia continuouse a criar argamassas de modo a poskerverificar o
comportamento aebidq pelos doisadjuvantegliferentesas misturasmantendo os

restantes componentes iguais da terceirargamassa,;
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A Também foi criad uma argamassa em que foramroduzides os dois ligantes de
modo a verificaiseseocorreria alguma diferencadomportamento resistente;

A Para motivos de comparacéo crgelumaputraargamassa em que apesasutilizou
areia e cimento sem a influéncia de adjuvaatesutro ligantePara a areiBagacina
est foi denominada por argamassa 16;

A O ultimo aspeto relativa esta areia era o fato de esta conferir a argamassa
exterior rugospdepois deendurecidaideal para a primeira camada do reboco em que
serve de superficie para o0 aumento da aderéncia

U AreiaMaritima

A O primeiro aspetmbservado relativo a areldaritima é que quando em contato com a
agua esta é absorvida pela primeira camgoirte superficial da areiggpresentado
um efeito quase como isolareeadopermiindo a passagem da agpara as restantes
camadas;

A Na primeira tentativa de criar uma argassapara estudo, aplicae a areia estando
completamente seca, mais uma vez considerando a respetiva massa voliumica nos
célculos das quantidades;

A Quando feita a amassadura verifies®i uma falta de 4gua por parte da mistura,
apresentando uma trabalhabitigaplastica, dandassimorigema segunda argamassa
de areia maritimaA areiaincorporadana nova misturdpi previamentesaturada com
a superficie seca;

A Da mesma forma em que se trabalhou na razao agua/ligante para Bagesima,
tevese em considagcao alterar o seu valor de modo a alcancar uma trabalhabilidade
mole para as argamassas contendo a ktartima resultando a terceira argamassa
com esta areia ondege diminuiua suarazdo para que a dosagem de agua fosse
superior a do ligante;

A Verificandoqueo valor ideal da razda/L era de0,4 para as argamassas desta areia
prosseguitse na incorporacdo dos @ifentes adjuvantes e a cah wriagcdo das
restantes argamassas;

A Mais uma vez com o propésito de comparacdo e®wma mistura integrando
apenas areia e cimento com a denominacgdo de argamassa 15;

A As argamassas criadas com esta areia, depois de @ddsyepresentam uexterior

liso ideal para a ultima camada do reboco servindo de acabamento.

Por fim e tendo em consideracdo todos os aspeiesiores foram criadas trésgamassas
gue incluiram os dois tipos de agregados. Sendo uma delas para comparagdo (argamassa 17) e as
restantes com os dois tipos de adjuvante.
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4.3. Quadro geral de Ensaios

Quadro 14 - Quadro geral detodos ensaios realizados as argamassas

Anexo externd i Quadro geral de ensaios
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4.3.1. Analise do Quadro geral

Como foi referido anteriormenfaz-se, em seguidaymaanalise de cada coluna para facil

compreensao do Quadro 14.

43.1.1. Massa volumicaaparente Fresca

Depoisda andlise da massa volumica fresocasegueseidentificar que perante as diferentes
argamassas ocorrerem varias alterac6es dependendo do tipo de chespitagente na mistura.

x Nas argamassas com a areia bagacina:

A Quandoesta areise encontra saturada apresenta um valor supariorelacdo ao
valorde quando o agregado é seco;

A Os diferentes tipos de adjuvantes néo influenciam na massa volumica;

A Ocorrendo um aumento do valor da razao agua/ligante contribui para uma reducéo
da massa volumica;

A A presenca de dois tipos de ligantes (argamassa bastarda) provoca uma diminuicdo
da massa volumica.

x Nas argamassas constituidas por areia maritima:

A Verifica-se que quando o agregasecoé inserido na mistureesulta uma massa
volumicainferior de quando este é saturado previamente;

A Relativamente a raz&o agualligante, ao contrario da areia bagacina, as argamassas de
areia maritima apresentam um aumento de massa volimica com a diminuicdo da
razao;

A Mais uma vez os adjuvantes ndo tém efpiérante a massa volumica aparente;

A Quando esta é bastarda o valor da massa volumica é superior de quando s6 aplicado

o cimento como ligante.

Relativamente as argamassas em que sao misturados os dois ligadempresenta

algumas alteractgmrinfluénciadosparametrosiescritos anteriormente.

A argamassa que apresentou o maior valor de massa volumica foi a argamassgust e

registou o menovalorfoi aargamassa 10.

4.3.1.2. Massa volumica aparente Endurecida 90 dias

Relativamente a massa voliumica endwle¢ambém se verifica a interacdo das constituicbes

no seu valar

x Argamassas com areia bagacina:
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A Verifica-se 0 mesmo comportamento da massa volumica foesnaaaplicacdo d
agregado saturado seco;

A Na utilizacdo do adjuvante Sup®ikalite (especificaies em anexd) ocorre uma
diminuicdo da massa volumica em relacdo ao uso do adjuseai€im

A Estudando o aumento da razdo agual/ligante agmuram aumento ha massa
volimica endurecida da mistura;

A Na introducdo da cal na mistura vedta a verificar umaliminuicdo da massa
volumica.

x Argamassas com a areia maritima:

A Relativamente ao estado dos agregados confgna mesmo comportamento da
massa volumica fresca;

A Mais uma vez o adjuvante Sugikalite provoca uma diminuicdo no valor da massa
volimica quand é utilizado em vez dsikaCim

A Como foi verificado na massa volumica fresaadiminuicdo da razdo agua/ligante
provoca um aumento da massa volimica endurecida;

A Ao contrario da massa volumica fres@veriguase uma diminuicdo da massa

volumica endurecidaom aaplicagéo da cal na mistura.

De todas as argamassas, a que possui maior valor de massa volumica enduredaaa

argamassa8 (mistura dos dois agregados) e a que apresentou menor valardgamassa 2.

4.3.1.3. Resisténcia a Flexdo

Para uma andlise eficaz da resisténcia a flexdo é necessario ver a evolug¢do deste parametro
em relagdo ao tempgsta analise torase mais facil perantvisualizacao grafica de todos os valores

respetivos da resistéia a flexdotendo especial atencdo aos valores dos 28 dias

Quadro 15- Valores da resisténcia a flexdpara ostempos de cura

Resisténcia Média Flexado (MPa)

Dias de cura

AT 14 | 28 | 90 | 415

Argamassa 1] 4,793 | 5,808 | 4,512 4,948 2,510

Argamassa 2| 5,538 | 5,902 | 6,701 4,584 | 6,970

Argamassa 3| 4,990 5,820 | 5,913 | 5,082 | 6,907

Argamassa 4| 3,630 4,978 | 4,584 3,934 | 7,676

Argamassa 5| 3,122 | 4,554 | 4,875| 5,231 6,328

Argamassa 6 3,661 | 4,854 | 3,527 | 4,923 | 5,529

Argamassa 7| 4,127 5,70 | 4,61 | 5,26 | 6,83

Argamassa 8 1,95 | 4,08 | 3,80 | 4,66 | 7,34
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Quadro 16 - Valores da resisténcia a flexapara os tempos de curdcontinuagéo)

Resisténcia Média Flexdo (MPa)
Dias de cura

7 14 28 90 415

Argamassas

Argamassa 9 | 1,980 3,837 | 4,148| 4,263| 7,322

Argamassa 10| 3,673 5,187 |5,248| 4,512 7,882

Argamassa 110,841 3,349 2,780] 2,911] 5,063

Argamassa 12(0,757 3,703 |4,273| 4,100| 4,781

Argamassa 13|2,883 4,772|5,187| 3,945| 7,594

Argamassa 140,727 3,288 3,091] 2,953 8,163

Argamassa 15|1,069 4,273 3,537| 3,966 | 7,249

Argamassa 16| 3,185 4,999 | 5,102 4,231 5,623

Argamassa 171,980 3,173 |4,284| 4,170| 8,578

Argamassa 18| 3,713 5,508 | 6,265| 6,721 8,972

Argamassa 19|1,184 3,091 | 3,900] 5,387 7,043

Resisténcia Média Flexao
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Figura 831 Evolucdoda resisténcia a flexdo em relacdo aos dias de cura

Uma argamassa normalizada apresenta um aumento da sua resastéomigp do tempo, ou
seja, quanto mais tempo de cura tiver uma argamassa maior serd a sua resisténcia. Noepotanto
deseverificar os Quadros 15, 16 e a figura@servarrsealgumas excegdes a afirmacéo antenor,

gue torna necessariona andlis maisprofunda. Para este efeitdpram estudadas as argamassas s6
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com areia bagacina, s6 com areia maritima e a mistura das duas, conf@uedoss 17a 19 e as

figuras84 a 86.

Quadro 17 - Valores deresisténcia a flexdo daargamassas com areia Bagacina

Resisténcia Média Flexdo Bagacina (MPa)
Dias de cura

Argamassas | . | 1, | 55 | 90 | 415

Argamassa 1 | 4,793] 5,808|4,5124,9482,510

Argamassa 2 | 5,538( 5,902|6,7014,5846,970

Argamassa 3 | 4,990| 5,820(5,9135,0826,907]

Argamassa 4 | 3,630| 4,978|4,584 3,934 7,679

Argamassa 9 | 1,980| 3,837(4,1484,2637,322]

Argamassa 10| 3,673] 5,1875,244 4,512 7,882

Argamassa 13| 2,883| 4,772]5,187 3,949 7,594}

Argamassa 16| 3,19 | 5,00 | 5,10 4,23 5,62

Resi_§§éncia Média Flexdo Bagacina

2510 6,970 1

-6, 907 5 676
/ 7, 322 -
yY 4“48 4,584 . _— 882 7,594
5,082 ,
MPa AN 4 512 ¢ 701I'
(Y 39347, 263

5,913
_ aseal mmpm 45120 3.005]
4,148 248'

4,978 q- 5,187
oonll—. 3,837% *
~“mm~ 518711
© 3,630 !' ,
o =

1,980 3,67

-~ o=,

Dias de Cura

Figura 84 - Evolugdoda resisténcia a flexdo de argamassa com a areia bagacina

Depois de analisar o quadro 17 e a figura 84 verfecgue quase todas as argamassas que
incorporaram a areia bagacina apresentam uma diminuicdo da resisténcia na passagem dos 28 para o
90 dias, sendo as excecdes as argsmds e 9. Também se observa cqugumas argamassas
apresentam uma variacdms seusvalores de resisténcidiferente do aumento normadjue seria
suposto registaao longo dotempo.Quandose analisas resultados obtidonos provetes coml5

dias de cura apenas a mistura 1 apresenta uma diminuicdo do valor de resisténcia.
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Quadro 18- Valores deresisténcia a flexdo das argamassas com ardlaritima

Resisténcia Média Flexdo Maritima (MPa)
Dias de cura

Argamassas
7 14 28 90 415

Argamassa 5 3,122 | 4,554 | 4,875| 5,231 6,328

Argamassa 6 | 3,661 4,854 | 3,527 4,923] 5,529

Argamassa 7 | 4,127| 5,705| 4,615| 5,259 | 6,825

Argamassa 8 1,950( 4,076 | 3,797 | 4,665| 7,343

Argamassa 11 | 0,841 3,349| 2,780| 2,911 | 5,063

Argamassa 12 | 0,757 | 3,703 | 4,273 | 4,100| 4,781

Argamassa 14 | 0,727 3,288 3,091 | 2,953 | 8,163

Argamassa 15 1,07 | 4,27 | 354 | 397 | 7,25

Resisténcia Média Flexao Maritima

A

Figura 851 Evolucdo daresisténcia a flexdo de argamassa com a areia maritima

Mais umavez verificase uma variante nos valores de resisténcias em algumas argamassas
estudadas com a excec¢do da argamassa 5. Esta variacao-serifiais entre os 14, 28 e 90 dias das
restantes argamassasontudo o registo dos 415 dias ocorre um aumerde resisténcia como
previsto. Outro aspeto importantsdo os valores baixos de resisténcia pas7 dias de cura das

argamassas 11, 174 e 15.
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Quadro 19- Valores de resisténcia a flexdo das argamassas com mistura das dalsas

Resisténcia Média Flexdo Bagacina/Maritima (MPa)

Dias de cura

AERITEESES | 14 | 28 | 90 | 415

Argamassa 17| 1,980 | 3,173| 4,284 4,170 8,578

Argamassa 18| 3,713 | 5,508 | 6,265| 6,721 | 8,972

Argamassa 19| 1,184 | 3,091| 3,900| 5,387 | 7,043

Resisténcia Média Flexdo Bagacina/Maritima

/ BS8 gorp

MPa

10,000~ '_ﬂ,.'
8,000~ =
6,000~ |
4,000~
2,000

/ Dias de Cura
0,000 -

Argamassla :
17 Argamassa

18 Argamass::\
19

Figura 86- Evolucéo daresisténcia a flexdo das argamassas com mistura das duas areias

A argamassa 17 apresenta de novo a mesma variacdo entre os 28 e 90 dias das restantes

argamassasstudadas, contudo as argamassas 18 e 19 comysmtamo era esperado possuindo um
aumento de resisténcia com o passar do tempo.

43.1.4. Resisténcia a Compressao

Do mesmomodo que foi necessario uma analise extensa para a fléaBbambémde
extrema importancia verificar se os valores da resisténcia a compatisaion como previstoou se
apresentaam algumas irregularidadeQuadros 20 afe as figuras 87 Q0.

Quadro 20- Valores da resisténcia & compressao de todos os dias de cura

Resisténcia Média Compressao (Ma)
Dias de Cura
Argamassas) 14 28 90 415

Argamassa 1l 23,230 | 23,895| 16,967 | 13,765| 8,866

Argamassa 4 28,815 | 31,121

27,160 | 12,993 26,033
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Quadro 21- Valores da resisténcia a compressao de todos os dias de cura (continuagéo)

ResisténciaMédia Compressao (MPa)
Dias de Cura

7 14 28 90 415

Argamassas

Argamassa 3 21,835 | 26,192| 28,368 | 15,322] 26,819

Argamassa 4 15,862 | 20,304 17,559 | 11,515 33,941

Argamassa 5 15,086 | 19,631 18,175 | 15,393 23,552

Argamassa 6 14,311 | 20,029] 17,690 | 15,444] 23,934

Argamassa 7 15,693 | 24,44 | 19,16 | 16,67 | 28,267

Argamassa 8 11,02 15,80 | 16,49 | 12,52 | 24,952

Argamassa 9 11,345 | 15,418 16,756 | 14,409] 25,572

Argamassa 10 | 13,845 | 23,219| 26,183 | 16,875 28,999

Argamassa 11 6,625 | 11,743| 10,335]| 7,117 | 14,937

Argamassa 12 | 6,478 | 15,611 14,390 | 11,786| 24,324

Argamassa 13 | 11,498 | 16,491| 19,251 | 10,916 30,910

Argamassa 14 6,731 | 9,414 | 9,054 | 9,425 22,163

Argamassa 15 8,890 | 13,884| 13,104 12,017 24,493

Argamassa 16 | 15,788 | 19,978 20,969 | 14,983| 13,002

Argamassa 17 7,084 | 10,231| 12,959 17,128| 31,995

Argamassa 18 | 13,938 | 24,846 25,746 | 26,635| 31,748

Argamassa 19 | 7,181 | 11,838 13,562 | 21,286 31,838

Resisténcia Média Compresséao

MPa  35,000-
30,0001/
25,000
20,000

415

Dias de Cura
& 6&% & S
v v Y,&? Q;b& @‘z’% q;?{b %‘b\ N
W
LA
Nad Ys% &
v

Figura 871 Evolucao da resisténcia a compressao em relacéo aos dias de cura
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Depois de severificar, no Quadro 21 e figura 8&lgumas variacbede resisténcidoi
necessaridazer umaandlisemais pormenorizadagdénticaa realizada para a flexdgrupando as

argamassas com 0 mesmo agregado

Quadro 22 - Valores deresisténcia acompressaadas argamassas com areia Bagacina

Resisténcia Média Compresséo Bagacina (MPa)

Dias de cura

Argamassas
7 14 28 90 415

Argamassa 1| 23,230 23,895|16,967| 13,765| 8,866
Argamassa 2| 28,815 31,121|27,160| 12,993| 26,033
Argamass8 |21,835 26,192| 28,368 15,322( 26,819
Argamassa 4| 15,862 20,304( 17,559 11,515| 33,941
Argamassa 9| 11,345 15,418| 16,756 14,409 25,572
Argamassa 10 13,845 23,219 26,183| 16,875 28,999
Argamassa 13 11,498 16,491( 19,251 10,916| 30,910,
Argamassa 14 15,79| 19,98 | 20,97 | 14,98 (13,002

_Resisténcia Média Compressao Bagacina

26,033 55819 33, 9a1

| 8,866 l I I 25,572 28,999 30, 910
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Figura 881 Evolucédo da resisténcia e&compressaadas argamassas com areia Bagacina

Como se pode verificar para os dias de clga4, 28e 90 verificase novamenteariacdes
em vez de um aumento constarfien particular é relevante observar que as argamassas 1 e 16

apresentam uma diminuicdo aigs 415 dias de cura ao contrario das restantes.
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Quadro 23 - Valores deresisténcia a&compressdadas argamassas com areilaritima

Resisténcia Média Compressao Maritima (MPa)

Dias de cura

Argamassas
7 14 28 90 415

Argamassa 5 15,086 | 19,631 | 18,175| 15,393 | 23,552

Argamassa 6 14,311 | 20,029 | 17,690| 15,444 | 23,934

Argamassa 7 15,693 | 24,438 | 19,160| 16,674 | 28,267

Argamassa 8 11,017 | 15,799 | 16,487| 12,519 | 24,952

Argamassa 11 6,625 | 11,743 | 10,335 7,117 | 14,937

Argamassa 12 6,478 | 15,611 | 14,390 11,786 | 24,324

Argamassa 14 | 6,731 9,414 | 9,054 | 9,425 | 22,163

Argamassa 15 8,89 13,88 | 13,10 | 12,02 | 24,49

Resisténcia Média Compressdo Maritima

24324
20963 Sias—
MPa | 22,163 24,49

Figura 891 Evolucéo da resisténcia & compressao das argamassas com areia Maritima

Perante o Quadr@3 e figura89 verifica-se um comportamento normabs415 dias por
parte de todas as argamassas, no entanto persiste a vddaeswsténciantre os 14, 28 e Afias de
cura tendo as argamassas 14 e 15 apresenadimcdes minimas mas mantendo o0 mesmo padrdo

observado.
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Quadro 24 - Valores de resisténcia a compressdo das argamassas com mistura das duas areias

Resisténcia Média CompreéssBagacina/Maritima (MPa)
Dias de cura

Argamassas
7 14 28 90 415

Argamassa 17 7,084 | 10,231 | 12,959 | 17,128 | 31,995

Argamassa 18 | 13,938| 24,846 | 25,746 | 26,635 | 31,748

Argamassa 19 7,181 | 11,838 | 13,562 | 21,286 | 31,838

Resisténcia Média Compressédo Bagacina/Maritima
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Figura 90 - Evolugédo daresisténcia & compressdo das argamassas com mistura das duas areias

Da andlise doQuadro 24 e a figura 90 conadlkse que todas as argamassas divero
comportamento esperado tria, apresentando um aumedtoresisténci@om o passar dempq
demonstrando que as argamassas produzidas com a mistura das duas areias possuem um

comportamentéeoricamente corretoideal para a aplicagdo em obra.

4.3.1.5. Razao Flexdo/ Compressao

Como ja foi referidanteriorment® estudo da razaodkado/compressdeermite averiguar a
ductilidade @ cada argamassa em relacdo aos diferentes tempos deUcnsaargamassa que
apresente maior valor de ductilidade (maior valor da razdo flexdo/compressao) possui uma maior
capacidade de resistir & deformagéian determinado tempo dwira. Deste modo ao analisar
Quadro rale o quadro 25 é possivel averiguar gaalrgamassgue possumaior ductilidade para

cada tempo de cura estudado
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Quadro 25 - Valores da relacéo entre dlexdoea compressdo

Relacéo Flexao e€ompresséao (MPa
Dias de Cura
Argamassas
7 14 28 90 415
Argamassa 1 0,206 0,243 0,266 0,359 0,283
Argamassa 2 0,192 0,190 0,247 0,353 0,268
Argamassa 3 0,229 0,222 0,208 0,332 0,258
Argamassa 4 0,229 0,245 0,261 0,342 0,226
Argamassa 5 0,207 0,232 0,268 0,340 0,269
Argamassa 6 0,256 0,242 0,199 0,319 0,231
Argamassa 7 0,263 0,233 0,241 0,315 0,241
Argamassa 8 0,177 0,258 0,230 0,373 0,294
Argamassa 9 0,175 0,249 0,248 0,296 0,286
Argamassa 10 0,265 0,223 0,200 0,267 0,272
Argamassa 11 0,127 0,285 0,269 0,409 0,339
Argamassa 12 0,117 0,237 0,297 0,348 0,197
Argamassa 13 0,251 0,289 0,269 0,361 0,246
Argamassa 14 0,108 0,349 0,341 0,313 0,368
Argamassa 15 0,120 0,308 0,270 0,330 0,296
Argamassd6 0,202 0,250 0,243 0,282 0,432
Argamassa 17 0,280 0,310 0,331 0,243 0,268
Argamassa 18 0,266 0,222 0,243 0,252 0,283
Argamassa 19 0,165 0,261 0,288 0,253 0,221

Depois de concluida a dise do quadr@5 podese afirmar que:

A Para um tempo de cura delias a argamassa 17 apresenta maior ductilidade que as

restantes e a argamassa mais fragil por possuir o menor valor entre todas € a

argamassa 14;

valor passa a ser a argamagsa

a argamassa 14 e a mais débil agora é a argamassa 6;

A Em relacdo aos 14 dias a argamassa com maior valor € a argamassa 14 e de menor

A Aos 28 diagtempo de cura com mais relevancia) a argamassa mais ductil volta a ser

A Quando se estuda os 90 dias veriieaque a argamassa 11 é a com maior valor de

ductilidade e a argamassa 17 jpassser ajue apresenta comportamento menos

dactil;

A Por fim aos415 dias, a argamassa 16 pogs@ior grau de ductilidade e a mais

provavel a rendese perante deformacdes € a argamassa 12.
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4.3.1.6. Ultrassons

Perante a analise da coluna referente aos ultrasko@aiadro Gerapodese fazer uma
avaliacdoindividual do desenvolvimento deelocidade depropagacdo dos ultrassons nas diferentes

argamassee ao longalos tempos de cura representpdis quadre 26 e 27,

Quadro 26 - Variacéo da velocidade de propagacéo dos ultrassons

Argamassa

Variacdo da velocidade de propagacéo dos ultrassons

Argamassa 1

Velocidade de propagacéo diminui ao longo dos tempos de ¢

Argamassa 2

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 diasjnuindo ao longg
dos restantes.

Argamassa 3

Aumento de velocidad@ma passagendos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta atéoaegistode 90 dias e de novo amplianrge
nos 415 dias.

Argamassa 4

Aumento de velocidad@ma passagendos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta atéo registade 90 dias e de novo amplianrge
nos 415 dias.

Argamassa 5

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 dias, diminuindo ao |
dos restantes.

Argamassa 6

Aumento de velocidad@as passagendos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta atébaegistode 90 dias e de novo amplianse
nos 415 dias.

Argamassa 7

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 dias, diminuindo ao |
dos restantes.

Argamassa 8

Registo de aumento a&®d registodos 28 dias ichinuindo o seu
valor nos restantes tempos de registo.

Argamassa 9

Aumento de velocidad@ma passagenuos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta at&o registade 90 dias e de novo amplianse
nos 415 dias.

Argamassa 10

Aumento de velocidad@ma passagentos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta at&o registade 90 dias e de novo amplianse
nos 415 dias.

Argamassa 11

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 dias, diminuindo ao |
dos restantes.

Argamassa 12

Aumento de velocidad@ma passagendos 7 paraos 14 dias
diminuicdo desta at#o registade 90 dias e de novo amplianrge
nos 415 dias.

Argamassa 13

Aumento de velocidad@ma passagendos 7 para os 14 dia
diminuicdo desta at#o registade 90 dias e de novo ampliange
nos 415 dias.

Argamassa 14

Registo de aumento a&® registodos 14 dias diminui o seu val
aos 28 dias e nos restantes tempos de registo vesdican novo
incremento.

Argamassa 15

Registo de aumento a&® registodos 14 dias diminui o seu val
aos 28 dias e nos restantes tempos de registo vesdican novo
incremento.

Argamassa 16

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 dias, diminuindo ao |
dos restantes.

Argamassa 17

Registo de aumento até registodos14 dias diminui o seu valg
aos 28 dias e nos restantes tempos de registo vesdican novo
incremento.
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Quadro 27 - Variacéo da velocidade de propagacéo dos ultrasso(montinuacao)

Argamassa Variacdo da velocidade de propagagidos ultrassons

Aumento da velocidade entre os 7 e 14 dias, diminuindo ao |
dos restantes.

Registo de aumento a&® registodos 28 dias diminui o seu val
aos 90 dias e nos 415 dias verifEmum novo crescimento.

Argamassa 18

Argamassa 19

4.3.1.7. Depois do ensaio de capilaridade

Depois de efetuado os ensaios de capilaridade foi necessalimar de novaensaios de
resisténcia e ultrassons de modo a verificar quais as alteracdes provocadas pelo excesso de agua nos

provetes.

De novo recorrendo a andlise QaadroGeral de Ensaios é possivel avaliar as alteracdes

provocadas pelo ensaio de capilaridade nos seguintes parametros, ilustrados nos qué&®.os 28 a

4.3.1.7.1. Resisténcia a Flexdo

Quadro 28 - Diferencadepois do ensaio de capilaridade perantesisténcia a flexdo

Argamassa

Diferenca depois doensaio de capilaridade

Argamassa 1

Aumento do valor relativo aos 7 dias de cura; Verificacdo da mesm
variacdo de valores em vez de um aumentpadual de resisténcia.

Argamassa 2

Ampliagdo dos valores mas mantendo o mesmo tipo de evolucdo
resisténcia entre os diferentes tempos de cura.

Argamassa 3

Aumento do valor relativo aos 7 dias de cura; Verificagdo da mesm
variacdo de valores em vede um aumento gradual de resisténcia.

Argamassa 4

Amplificag8o significativa dos valores de resisténcia para os 7, 28
90 dias; reducao do valor dos 14 dias.

Argamassa 5

Alteracdo pouco significativa dos valores contudo apresenta
mesmo aumento ao long dos tempos de cura.

Argamassa 6

Verifica-se um aumento até aos 28 dias e uma reducao nos 90 dias

Argamassa 7

Reducdo dos valores de resisténcia porém obsersa um aumento
da resisténcia ao longo do tempo.

Argamassa 8

Inverséo do tipo de evolugd@ntes verificada, ou seja, quando ante
aumentava o valor de resisténcia agora ocorre uma diminui¢ao.

Argamassa 9

Ampliagdo dos valores mas mantendo o mesmo tipo de evolucdo
resisténcia entre os diferentes tempos de cura.

Argamassa 10

Aumento dos valaes de resisténcia até aos 14 dias; reducao nos
dias e novo aumento no registo dos 90 dias.

Argamassa 11

Aumento dos valores de resisténcia até aos 14 dias; reducéo nos
dias e mantendo a mesma resisténcia para os 90 dias.

Argamassa 12

Aumento dosvalores de resisténcia até aos 14 dias; reducdo nos
dias e novo aumento no registo dos 90 dias.

Argamassa 13

Amplificac@o significativa do valor de resisténcia para os 7ias;
reducéo do valor de resisténcia nos 14 diasaumento nos restanteg
tempos de cura.

Argamassa 14

Amplificacdo significativa do valor de resisténcia para os 7ias;
reducdo do valor de resisténcia nos 14 diasaumento nos restantes
tempos de cura.

Argamassa 15

Amplificac@o significativa do valor de resisténcia para os 7 dias
reducdo do valor de resisténcia nos 14 e 90 dias e aumento nos
dias.
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Quadro 29 - Diferencga depois do ensaio de capilaridade perante resisténcia a flexgontinuagao)

Argamassa

Diferenca depoisdo ensaiode capilaridade

Argamassa 16

Amplificag8@o significativa do valor de resisténcia para os 7ias;
reducé@o do valor de resisténcia nos 14 diasaumento nos restanteg
tempos de cura.

Argamassa 17

Amplificac@o significativa do valor de resisténciapara os 7 dias;
reducdo do valor de resisténcia nos 14 e 28 diasaumento aos 90
dias.

Argamassa 18

Amplificacdo significativa do valor de resisténcia para os 7ias;
reducéo do valor de resisténcia nos 14 diasaumento nos restanteg
tempos de cura.

Argamassa 19

Amplificac@o significativa do valor de resisténcia para os 7ias;
reducdo do valor de resisténcia nos 14 e 28 diasaumento aos 90
dias.

4.3.1.7.2. Resisténcia a Compressao

Quadro 30 -- Diferenca depois do ensaio deapilaridade perante resisténcia a compressao

Argamassa

Diferenca depois do ensaiae capilaridade

Argamassa 1

Reducéodo valor relativo aos 7 dias de curaPerda de resisténcia ag
longo do tempo.

Argamassa 2

Aumento de resisténcia até aos 28 diageducao aos 90 dias.

Argamassa 3

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reduc¢do aos 90 dias.

Argamassa 4

Verifica-se um aumento ao longo dos tempos de cura.

Argamassa 5

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reducgédo aos 90 dias.

Argamassa 6

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reducdo aos 90 dias.

Argamassa 7

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reducao aos 90 dias.

Argamassa 8

Verifica-se um aumento ao longo dos tempos de cura.

Argamassa 9

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reducdas 90 dias.

Argamassa 10

Aumento de resisténcia até aos 28 dias e reducgédo aos 90 dias.

Argamassa 11

Aumento de resisténcia nos 7 e 28 dias e reducéo aos 14 e 90 dias

Argamassa 12

Aumento até aos 14 dias e diminui¢@o dos restantes tempos de cur

Argamassa 13

Aumento de resisténcia nos 7 e 28 dias e reducédo aos 14 e 90 dias

Argamassa 14

Aumento de resisténcia nos 7 e 28 dias e reducéo aos 14 e 90 dias

Argamassa 15

Aumento de resisténcia nos 7 e 90 dias e reducéo aos 14 e 28 dias

Argamassa 16

Aumento significativo do valor de resisténcia aos 7 did
relativamente a antes do ensaio verificando um reducéo aos 14 e
dias e um aumento aos 28 dias.

Argamassa 17

Aumento de resisténcia nos 7, 14 e 90 dias e reducéo aos 28 dias.

Argamassa 18

Verifica-se um aumento ao longo dos tempos de cura.

Argamassa 19

Aumento de resisténcia nos 7 e 28 dias e reducédo aos 14 e 90 dias

Da analise dos Quadros 2830e do Quadro Geral de Ensaiéspossivel concluique as
argamassasonstituidascom as eeias dos Acores apresentamma maior resisténciam funcao da

maiordosagem de agua
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4.3.1.7.3. Razdo Flexdo/ Compressao

Mais uma vez é possivel verificar qual a argamassa mais ductil ap6s os ensaios de
capilaridade e comparando com os resultados obtidos antesidag@aldos ensaios de absorcao de

aguailustrado pelo Quadro 31

Quadro 31 - Diferenga depois do ensaio de capilaridade peranterazéo flexdo/compresséo

4.3.1.7.4. Ultrassons

Antes do ensaio de capilaridaqg Depois do ensaio deapilaridade
Dias de cura Maior Menor Maior Menor
ductilidade ductilidade ductilidade ductilidade
7 Argamassd7 | Argamassd4 | Argamassd4 Argamass&
14 Argamassd4 | Argamass&@ Argamassdl Argamass&
28 Argamassd4 | Argamass® Argamassd 4 Argamassd7
90 Argamassdl | Argamassd?7 Argamassa Argamassd 8
415 Argamassa 1§ Argamassa 12

O dltimo parédmetro avaliado depois dos ensaios de capilaridade foi a velocidade de
propagacao dos ultrassons. Nos quadros 32 e 33 nessenas diferencas registadas entre os valores

obtidos nas diferentes argamassaies e depois da capilaridade.

Quadro 32 - Diferenca depois do ensaio de capilaridade relativamente a velocidade de propagacao dos ultrassons

Argamassa

Diferenca depois do ensaio de capilaridade

Argamassa 1

Valor da velocidaderelativo aos7 diasreduz relativamente ao valor
obtido antes do ensaio de capilaridadeOcorre reducéo aos 14 e 9
dias da velocidadee aumento aos 28 dias

Argamassa 2

Novamente reducdo do valor entre os dois registos dos 7 dia
aumentando aos 14 dias e reduzindo o valor para os restant
tempos.

Argamassa 3

Reducéo do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumentando g
14 dias e reduzindo o valor para os restantéempos.

Argamassa 4

Reducéo do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento do va
de velocidade ao longo dos restantes tempos de cura.

Argamassa 5

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos
dias e reducdo de valor para ogestantes tempos.

Argamassa 6

Reducéo do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento do va
de velocidade até aos 28 dias e reducdo aos 90 dias.

Argamassa 7

Reducéo do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento do va
de velocidade até ao28 dias e reducéo aos 90 dias.

Argamassa 8

Reducéo do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento do va
de velocidade até aos 28 dias e reducdo aos 90 dias.

Argamassa 9

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos
dias e raducéo do valor para os restantes tempos.

Argamassa 10

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; diminui¢do &
longo dos tempos de cura.

Argamassa 11

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos
dias e reducéo do valor parabs restantes tempos.

Argamassa 12

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; redugdo aos
dias e aumento do valor para os restantes tempos.

Argamassa 13

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos
dias e reducao dovalor para os restantes tempos.
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Quadro 33- Diferenca depois do ensaio de capilaridade relativamente a velocidade de propagacao dos ultrassons
(continuacao)

Argamassa Diferenca depois do ensaio de capilaridade

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento (
velocidade ao longo do tempo.

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos

dias e reducao do valor para os restantes tempos.

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos

dias e reducéo do valor para os restantes tempos.

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos

dias e reducdo do valor para os restantes tempos.

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento ¢
velocidade ao longo do tempo.

Aumento do valor entre os dois registos dos 7 dias; aumento aos

dias e reducdo do valor para os restantes tempos.

Argamassa 14

Argamassa 15

Argamassa 16

Argamassa 17

Argamassa 18

Argamassa 19

Face aandlisedos Quadros 32 e 33 vedfise novamente a variacdo constadtes
resultadosdevido as caracteristicas fornecidas argamassas pelos dois agregados estudados e
observase também que as argamassas contendo as duas areias apresentam o comportamento mais

proximo do previsto na teai

4.3.1.8. Coeficiente de absorcdo capilar e tempos de secagem

Quando se analisa@luna do Quadro Geral relatie coeficientede absorcdo capilar e

tempos de secagem € preciso ter em consideracao alguns aspetos:

A Seguindo a metodologia dmsaiorealizararse os registos de capilaridade @t
24h deois doinicio do ensaice considerotse um limite de 8 diade permanéncia
dos provetes em agua;

A Este limite teve como base a analise do desenvolvimento da curva de absor¢ao
capilar dos primeiros ensaios e a vedfido dos valores quase constantes durante
esse periodo;

A Depois desse limite os provetesam retirados da agua para secar e registode
24 em 24 horas as suas respetivas massas;

A Quando o provete tinha a massa igual a inicial este era submetido ains eles
resisténcia e ultrassons. E importante referir que muitos provetes adquiriram uma
massa inferior & inicial devido a algum desgaste no transporte deste;

A O estudo dos 90 dias de cura foi particularmente extenso devido ao fato de quase
todas as argamaas terem demorado meses a atingir a sua massa inicial (periodo
maximo verificado foi de 147 digsr conclusdo do ensaio);

A Algumas argamassas durante o periodo de secagem foram colocadas numa estufa a
temperatura d@0 a 22 °(pelo fato de estas absorgar a humidade presente no ar

tendo como consequéncia o0 aumento da sua massa,
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A Devido ao fato anterior no registo da absorgio capilar e da representacdo gréfica
apenas se apresent@epois do limite estabelecidmtempo final de secagem, a sua
respeitavanassa aabsorgéo capilar resultante

A Temos como exemplo dmegisto do calculada absorcéo capilar e representacao
graficao Quadra34 e afigura 91. Osrestantes registasio apresentados nos anexos
desta dissertacéo devido a sua extenséo;

A No Quadro Gerafoi apenas apresentado o coeficiedte absorcdo capilar e os
tempos de secagem, sendo estes os dois parametros mais importantes para a

avaliacdo do comportamento face a absorcao capilar das argamassas.

Depois de analisar o Quadro Geral @sd concluir que as argamassa com maior grau de
absorcgéo capilar ao longo dos tempos de cura foram as argamassas 11, 15 e 17. As que apresentaran
um grau reduzido, ou sejague ao longo dos tempos de cura, absorveram menos agua foram as
argamassas 18,652.

Quadro 34 - Exemplo do registo de Calculo da Absor¢éo Capilar

Argamassa 1

Tempo (&ds)

provete 0,0 | 17,3| 24,5] 30,0] 42,4] 73,5] 84,9] 293,9| 415,7] 509,1| 587,9] 657,3| 720,0| 777,7] 831,4| 974,9| 1138,4] 1175,8
1 0,00} 2,65] 3,11] 3,49} 4,19] 5,53| 5,88] 8,82 | 896 892 | 880 831| 821| 788 750} 223| -003 | -
2 0,00} 2,04] 2,36} 2,61] 3,08] 3,88] 4,04] 543 ] 525| 503 | 476 415 399 361| 331 -083} -—- | -—-
3 0,00] 2,58] 3,00 3,36] 4,09] 5,51] 5,91] 9,23 | 9,43 | 9,46 | 9,38 894 | 884 | 848] 809] 259 | 0,07 -0,26

Média | 0,00] 2,42] 2,82] 3,15] 3,79] 4,97] 5,28] 783 | 7,88| 780 | 765| 7,13]| 7,01 | 6,66 | 6,30 | 1,33 | 0,02 -0,26

pDa(iJSr\gg 0,00] 0,34] 0,41] 0,48] 0,61} 0,95] 1,07 2,09 | 2,29 | 2,42 | 2,52 | 260 | 2,64 | 265]| 260| 1,88 | 0,07 | -—--

Absorcéao capilar

10,00 ==f== Provete 1

== Provete 2

Provete 3

L L
IV VEVEVETE \;\\ e Média
0,00 477 N Dy
200 082 32 D ¥ 02 2 o2 D ) A A2 O ad (XD o P Desvio Padréo
’ Vv o) ™ © q:ﬁ ™ 60 g;b b’) ¢\\, A Cb’) 3 \\‘) \,\
Tempo é s )

Figura 91 - Exemplo de representacgdo grafica das curvas de absorgéo capilar, media e desvio padrédo
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4.3.1.9. Pull-off e tipo de rotura

Por fim na analise dos registos referentes ao ensaio de arrancamento foi necessario ter em

consideracao alguns fatores:

A
A

Os valores de tensaaferiores a 0,3N/mnr) sdo considerados invalidos;

As argamassas 1 e 5 devido a apresentarem trabalhabilidades indesejadas ndo foram
estudas no ensaio puff;

Durante apreparacdo do ensaio de arrancamento-(gf)ll na fase de perfuracdo

dos entalbs, alguns rebocos soltara® devidoa sua fraca ligagdo com o suporte
(bloco de cimento), anulando o ensaio para esse tempo de cura para a respetiva
argamassa,;

A argamassa flemonstrougm todos os tempos de cudemonstrou uma ligacao
demasiado fraca para se realizar 0 ensaio;

A argamassa 13 apenas possibilitou a realizdg&msaio aos 90 dias;

Na classificac@o dos tipos de rotura realizewuma média dos tr@sovetes de cada
argamassa. As tabelas de regate contem todos os valores referentes a este ensaio

sdo apresentadas em anexo.

Depois de analisada coluna do Quadro Geral referente ao ensaio-qftille possivel

identificar quais as argamassas que tiveram melhor desempgemhcada tempo de cura e seu

respetivo tipo de rotura, classificacdo apresentada pelo Quadro 35.

Quadro 3571 Identificacdo das argamassas com melhor desempenho e seu tipo de rotura

Argamassa com melhor Tipo de
Tempos de Cura _ :
capacidade resistente rotura
7 dias Argamassa 3 Topo
14 dias Argamassa 8 Topo
28 dias Argamassa 19 Topo
90 dias Argamassa 19 Topo
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5. Conclusao

5.1. Conclusao

Esta dissertagéo teve como principal objetivo caracterizar as argapegsasadasom as
areias provenientes da llha Terceira dos AcdPasaconcretizar este objetivo fam produzidasima
serie de argamassas com constituicdes diferguiesforamsubmetidas a um conjunto de ensaios de
modo a poder reungeo maximo de informacgéo possivel a fim de se poder avaliar corretamente a

diversidade das caracteristicas apresentadas pelas argamassas estudadas.

Utilizando as areiashagacina (proveniente da trituracdo lEgacina) e a areia maritima,
assim como os aglyantesSikaCime SupesSikalite criaramse19 misturas diferentes com a finalidade

de estudar um grande nimero de hipéteses.

No desenvolvimento deste trabalho foi necessamacterizar estudar asaracteristicas das

areias utilizadas nas misturas
Salentamse, em seguida, 0s principais aspetos a ter em gantlizacdo destameias

A As areiasutilizadastinham comportamentos distintos faz@teracdo com a agua.
A areia maritimaquando em contacto com a agudava uma camadaisolante
nao permitindo a passagem @gsira 0s restantes componerdasargamassa; tendo
em conta esta caracteristica consideeuque a sua utilizacdo nas misturas so
deveria processae ap0s saturacdo e com superficie seca.

A As argamassas preparadas coarem bagcinasaturada apresentavam problemas
de trabalhabilidadepois ao utilizara areia saturadasta forneciaum excesso de
agua a misturanestas condicBes optse por utilizar a areieompletamente seca
preparacdo das misturesndo em considerag&ste fato no célculo dgsiantidades

dos constituintedas argamassasnque esta areise incorporava

Ao longo dos ensaiade resisténcia verificeseum padrdo que se repetia em quase todas as
argamassasEm vez do aumento continuo do valor de resiséé que € atualmente comprovado
teoricamente, grande parte destas argamassas apresaatdeago do tempayma flutuacdo, por
vezes significativa, do valor dasisténcia quea flexdo oua compressao. Analisando os resultados
dos ensaios realizadosrpaa avaliacdo da resisténcia a compressao ou a flexdo das diversas amostras,
constatotse a ocorréncia de situac@m® que para uma dada mistura,valor de resisténcia dos 90
diasé inferior aoda resisténcia ad®8 dias, criandassim ahipotese que nestasgamassas medida

gue ocorria a evaporacédo da agua comtaramesmasavia umaperda de resisténcia.
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Esta hipotese foi confirmada a partir dos ensaios de resist&atizados sobrerovetes,
gque forampreviamentesujeitos ao ermo de capilaridaddado que nestesbservouse um aumento
significativo do valor da resisténcia por parte de quase todas as argamassas eSdsdpdagtes
com 415 de cura, que estiveram expostos ao clima dos Acarasterizado pelelevado grau de
humidade atmosféricatambém apresentam o incremento significativo daua resisténcia quer
perante alexdo como perante a compressaeforcando ainda esta hipétesenstatosse que, em
grande parte das argamassas estudadas, o tengeratem dos provetsubmetidos a@nsaio de
capilaridadedurante 9diasfoi de algunamesesparaperdertodaagua absorvig, tendoi se mesmo
constatado a existéncia de algumas amostras em geéfs@mu um aumento daassa drovetepor
absorcédo da humidade do ar nbdeatério, tendo sido necessério a colocacdo destas numa estufa de

modo a eliminar este parametro.

No estudo das argamassas gaesua composi¢do incorporaram uma mistura dasattass
verificou-se um comportamento mais proximo do previstricamentepu seja, estas argamassas
apresentavam ugumento continuda resisténciaom o passar do tempdodavia quandexposss a
hipétese da anterior, nomeadamente depois do ensaio de capilaggtadecomportavaise como as
restantes demonstrando ufhguacdo da resisténcia ao longo do tempo, mas apresentando vaéores
resisténcissuperiores relativamente aos resultados dos provetes que ndo foram sujeitos ao ensaio de

capilaridade.

Depois de avaliados todos os resultados, {sedafirmar quale todas asargamassasm
estudo as que apresentam condiciilesis para aplicagdo na constrycpara a constituicdo das
diversas camadas do rebpsdo as constituidas pelas duas areias. Nao s6 em tdamesisténcia
mecanica bem como aspetos do seu comportamaptesentam ainda um desempenho superior no
que se refere & aderéncia ao sup@t@&ma maior facilidade em assegurar uma qualidade de
acabamento das superficies quando no estado endur€udtudo as argamasspeeparadasom
estas areias devem ser prefeialmente utilizadas em zona com elevado grau de humidade

atmosférica, como por exemplo os Acores, de modo a usufruir de maior resisténcia mecéanica.

5.2. Observacoes para desenvolvimento futuro

A elaboracdo desta dissertacéigou vaias questbes que poderer sdesenvolvidagm

estudos futuros:

A Verificar com maiorrigor a influéncia do teor de humidade presente nos agregados
nas argamassas endurecidas, tendo atencdo aos critérios presentes na normas
referentes;

A Estudar a composi¢do quimica e mineraldgica deiasade modo a verificar a sua

influéncia no comportamento desta;
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Verificacdo de possivel influéncia das eflorescéncias no comportamento das
argamassas criadas com areias dos Acores;

Estudo da influéncia dos materiais pozolanicos possivelmente presastaseias
dos Acores;
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APENDICE A

Registos dos ensaios de flexdo, compressao e ultrassons antes da capilaridade
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APENDICE A i Registos dos ensaios de flexdo, compresséo e

ultrassons antes da capilaridade

A.1. Reqgistosaos? Dias

Argamassa 1

Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexdo Flexao Flex&ao Compressdo] Compressdo| Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
44,2 0,16 3619,91 37,155 23,222
1 489,96 1,978 4,636
11,7 0,04 3418,80 3571,43 38,098 23,811
45,6 0,16 3508,77 37,182 23,239
2 489,72 2,045 4,793 4,793 23,230
11,9 0,04 3361,34 36,243 22,652
44,8 0,16 3571,43 3418,80 38,943 24,339
3 496,84 2,080 4,875
11,5 0,04 3478,26 34,866 21,791
Argamassa 2
Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
43,2 0,16 3703,70 42,215 26,384
1 506,5 2,288 5,363
11,9 0,04 3361,34 3703,70 47,597 29,748
43,2 0,16 3703,70 46,332 28,958
2 521,98 2,412 5,653 5,538 28,815
11,5 0,04 3478,26 46,926 29,329
43,2 0,16 3703,70 3389,83 45,876 28,673
3 521,49 2,363 5,538
11,8 0,04 3389,83 44,754 27,971
Argamassa 3
Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,3 0,16 3532,01 35,032 21,895
1 500,68 2,146 5,030
12,1 0,04 3305,79 3532,01 33,061 20,663
44,9 0,16 3563,47 35,939 22,462
2 503,39 2,129 4,990 4,990 21,835
11,7 0,04 3418,80 34,839 21,774
45,6 0,16 3508,77 3305,79 36,985 23,116
3 497,33 2,129 4,990
12,3 0,04 3252,03 34,111 21,319
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Argamassa 4

Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,6 0,16 3225,81 23,119 14,449
1 485,23 1,257 2,946
13,4 0,04 2985,07 3258,66 24,354 15,221
48,6 0,16 3292,18 25,949 16,218
2 487,69 1,558 3,652 3,630 15,862
12,4 0,04 3225,81 25,931 16,207
49,1 0,16 3258,66 3100,78 24,827 15,517
3 487,92 1,549 3,630
12,9 0,04 3100,78 27,214 17,009
Argamassa 5
Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
51,3 0,16 3118,91 24,805 15,503
1 521,76 1,527 3,579
14,1 0,04 2836,88 3118,91 25,734 16,084
51,3 0,16 3118,91 24,018 15,011
2 515,68 1,332 3,122 3,122 15,086
14,0 0,04 2857,14 19,025 11,891
50,5 0,16 3168,32 2857,14 24,257 15,161
3 518,28 1,173 2,749
13,3 0,04 3007,52 21,676 13,548
Argamassa 6
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P~ ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,6 0,16 3162,06 22,823 14,264
1 507,58 1,567 3,673
13,5 0,04 2962,96 3162,06 23,221 14,513
46,3 0,16 3455,72 22,017 13,761
2 506,76 1,562 3,661 3,661 14,311
13,9 0,04 2877,70 24,217 15,136
51,8 0,16 3088,80 2877,70 22,199 13,874
3 505,36 1,500 3,516
14,5 0,04 2758,62 22,973 14,358
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Argamassa 7
Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
48,9 0,16 3271,98 24,270 15,169
1 519,55 1,841 4,315
12,7 0,04 3149,61 3298,97 24,872 15,545
48,5 0,16 3298,97 25,346 15,841
2 517,72 1,761 4,127 4,127 15,693
12,6 0,04 3174,60 24,044 15,028
47,8 0,16 3347,28 3149,61 26,132 16,333
3 524,01 1,611 3,776
13,4 0,04 2985,07 27,268 17,043
Argamassa 8
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] For¢ca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = ~ ~ = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,0 0,16 2962,96 17,534 10,959
1 495,39 0,832 1,950
14,9 0,04 2684,56 2968,46 19,105 11,941
53,9 0,16 2968,46 17,720 11,075
2 500,4 0,841 1,971 1,950 11,017
13,6 0,04 2941,18 14,175 8,859
52,7 0,16 3036,05 2836,88 16,441 10,276
3 503,79 0,478 1,120
14,1 0,04 2836,88 17,853 11,158
Argamassa 9
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexéao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
53,3 0,16 3001,88 19,030 11,894
1 494,89 0,845 1,980
14,5 0,04 2758,62 3065,13 18,216 11,385
50,3 0,16 3180,91 17,578 10,986
2 497,85 1,075 2,520 1,980 11,345
13,0 0,04 3076,92 19,384 12,115
52,2 0,16 3065,13 2797,20 18,087 11,304
3 492,11 0,713 1,671
14,3 0,04 2797,20 16,109 10,068
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Argamassa 10

Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,1 0,16 3193,61 22,398 13,999
1 477,99 1,735 4,066
13,4 0,04 2985,07 3187,25 20,265 12,666
50,2 0,16 3187,25 20,836 13,023
2 481,2 1,567 3,673 3,673 13,845
13,2 0,04 3030,30 23,628 14,768
52,6 0,16 3041,83 2985,07 22,654 14,159
3 476,79 1,452 3,403
13,4 0,04 2985,07 21,907 13,692
Argamassa 11
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] For¢ca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = ~ ~ = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
67,4 0,16 2373,89 9,798 6,124
1 519,57 0,359 0,841
17,9 0,04 2234,64 2373,89 10,626 6,641
63,1 0,16 2535,66 11,958 7,474
2 532,37 0,447 1,048 0,841 6,625
16,7 0,04 2395,21 10,573 6,608
68,7 0,16 2328,97 2312,14 10,763 6,727
3 526,77 0,323 0,757
17,3 0,04 2312,14 9,241 5,776
Argamassa 12
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexéao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
63,8 0,16 2507,84 10,126 6,329
1 513,33 0,314 0,736
16,9 0,04 2366,86 2515,72 10,604 6,628
60,6 0,16 2640,26 12,675 7,922
2 519,89 1,323 3,101 0,757 6,478
16,2 0,04 2469,14 10,710 6,694
63,6 0,16 2515,72 2366,86 10,055 6,284
3 512,17 0,323 0,757
18,4 0,04 2173,91 7,488 4,680
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Argamassa 13

Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,8 0,16 3149,61 19,773 12,358
1 480,7 1,230 2,883
14,4 0,04 2777,78 3001,88 19,334 12,084
55,0 0,16 2909,09 17,875 11,172
2 487,66 1,452 3,403 2,883 11,498
15,1 0,04 2649,01 18,211 11,382
53,3 0,16 3001,88 2777,78 18,583 11,614
3 480,13 0,921 2,159
14,2 0,04 2816,90 17,428 10,893
Argamassa 14
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] For¢ca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = ~ ~ = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
66,2 0,16 2416,92 10,462 6,539
1 511,58 0,310 0,727
16,8 0,04 2380,95 2527,65 11,011 6,882
63,2 0,16 2531,65 10,980 6,863
2 516,27 0,310 0,727 0,727 6,731
15,6 0,04 2564,10 11,595 7,247
63,3 0,16 2527,65 2409,64 10,559 6,599
3 509,79 0,310 0,727
16,6 0,04 2409,64 10,422 6,514
Argamassa 15
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexéao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
57,9 0,16 2763,39 15,069 9,418
1 521,12 0,456 1,069
15,7 0,04 2547, 77 2711,86 14,622 9,139
60,4 0,16 2649,01 13,825 8,641
2 523,25 0,730 1,711 1,069 8,890
15,9 0,04 2515,72 12,644 7,903
59,0 0,16 2711,86 2547,77 12,055 7,534
3 520,02 0,358 0,839
15,6 0,04 2564,10 14,693 9,183
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Argamassa 16

Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,9 0,16 3206,41 24,956 15,598
1 499,35 1,354 3,173
13,0 0,04 3076,92 3193,61 24,540 15,338
50,3 0,16 3180,91 26,999 16,874
2 506,18 1,359 3,185 3,185 15,788
13,1 0,04 3053,44 23,818 14,886
50,1 0,16 3193,61 3053,44 25,564 15,978
3 504,24 1,562 3,661
13,2 0,04 3030,30 26,423 16,514
Argamassa 17
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] For¢ca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = ~ ~ = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao] Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
61,7 0,16 2593,19 12,989 8,118
1 493,03 0,845 1,980
18,4 0,04 2173,91 2605,86 9,780 6,113
60,9 0,16 2627,26 13,520 8,450
2 504,84 0,965 2,262 1,983 7,084
16,3 0,04 2453,99 12,445 7,778
61,4 0,16 2605,86 2285,71 10,223 6,389
3 491,6 0,846 1,983
17,5 0,04 2285,71 9,667 6,042
Argamassa 18
Velocidade Forca no | Resisténcia] Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexéao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
51,5 0,16 3106,80 15,919 9,949
1 502,20 1,584 3,713
13,9 0,04 2877,70 3106,80 21,707 13,567
51,1 0,16 3131,12 27,268 17,043
2 511,59 1,691 3,963 3,713 13,938
14,3 0,04 2797,20 25,859 16,162
51,8 0,16 3088,80 2877,70 22,893 14,308
3 500,03 1,416 3,319
13,5 0,04 2962,96 13,170 8,231
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Argamassa 19
Velocidade Forca no | Resisténcia|l Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressdo| Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
60,4 0,16 2649,01 13,290 8,306
1 506,06 0,580 1,359
15,0 0,04 2666,67 2649,01 13,405 8,378
62,3 0,16 2568,22 12,237 7,648
2 497,29 0,505 1,184 1,184 7,181
15,7 0,04 2547, 77 10,019 6,262
58,5 0,16 2735,04 2547,77 10,374 6,484
3 502,2 0,310 0,727
16,8 0,04 2380,95 10,741 6,713
A.2. Reqistos aos 14 Dias
Argamassa 1
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial] Forga no Resisténcia| Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,1 0,16 3547,67 38,384 23,990
1 508,50 2,509 5,880
12,1 0,04 3305,79 3547,67 35,747 22,342
45,3 0,16 3532,01 36,248 22,655
2 509,70 2,478 5,808 5,808 23,895
12,3 0,04 3252,03 38,138 23,836
44,8 0,16 3571,43 3278,69 38,733 24,208
3 501,50 2,363 5,538
12,2 0,04 3278,69 38,326 23,954
Argamassa 2
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade e ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (m’s) Flexao Flexao Flexdo Compresséo | Compresséo] Compresséo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
42,1 0,16 3800,48 56,059 35,037
1 517,60 2,731 6,401
11,4 0,04 3508,77 3800,48 49,697 31,061
41,9 0,16 3818,62 46,336 28,960
2 524,10 2,518 5,902 5,902 31,121
11,4 0,04 3508,77 54,134 33,834
42,4 0,16 3773,58 3508,77 48,307 30,192
3 516,00 2,261 5,299
12,5 0,4 3200,00 49,890 31,181
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Argamassa 3

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
44,5 0,16 3595,51 43,306 27,066
1 509,70 2,518 5,902
12,2 0,04 3278,69 3595,51 42,796 26,748
45,2 0,16 3539,82 39,086 24,429
2 508,70 2,474 5,798 5,820 26,192
11,7 0,04 3418,80 40,052 25,033
44,3 0,16 3611,74 3389,83 42,894 26,809
3 509,90 2,483 5,820
11,8 0,04 3389,83 41,017 25,636
Argamassa 4
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
48,6 0,16 3292,18 32,529 20,331
1 491,90 2,124 4,978
13,5 0,04 2962,96 3292,18 32,444 20,278
45,9 0,16 3485,84 32,640 20,400
2 495,50 2,169 5,084 4,978 20,304
13,3 0,04 3007,52 31,608 19,755
49,7 0,16 3219,32 2962,96 32,654 20,409
3 493,30 1,947 4,563
13,8 0,04 2898,55 29,002 18,126
Argamassa 5
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade 5 ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ~ ~ = ~ ~ ~
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexéo Flexéo Flexdo Compresséo | Compresséo] Compresséo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,5 0,16 3516,48 37,137 23,211
1 528,90 1,938 4,542
13,6 0,04 2941,18 3516,48 30,933 19,333
45,5 0,16 3516,48 35,059 21,912
2 534,80 2,377 5,571 4,554 19,631
13,2 0,04 3030,30 30,866 19,291
50,6 0,16 3162,06 2941,18 31,885 19,928
3 535,60 1,943 4,554
14,5 0,04 2758,62 30,884 19,303
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Argamassa 6

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P~ ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ~ p = N = N
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flex&ao Flex&ao Flexdo Compressao | Compressaol Compressao|
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
48,4 0,16 3305,79 31,724 19,828
1 522,10 2,000 4,688
14,4 0,04 2777,78 3375,53 30,754 19,221
47,4 0,16 3375,53 33,114 20,696
2 528,20 2,071 4,854 4,854 20,029
14,5 0,04 2758,62 30,772 19,233
47,4 0,16 3375,53 2777,78 32,828 20,518
3 529,20 2,222 5,208
12,8 0,04 3125,00 32,368 20,230
Argamassa 7
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial] Forga no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,0 0,16 3555,56 39,090 24,431
1 537,80 2,598 6,089
13,7 0,04 2919,71 3532,01 40,038 25,024
45,3 0,16 3532,01 39,113 24,446
2 538,70 2,434 5,705 5,705 24,438
13,2 0,04 3030,30 39,372 24,608
45,5 0,16 3516,48 2919,71 36,435 22,772
3 535,90 2,222 5,208
14,3 0,04 2797,20 38,469 24,043
Argamassa 8
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial] Forga no Resisténcia| Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P~ ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
51,5 0,16 3106,80 21,508 13,443
1 522,00 1,739 4,076
15,7 0,04 2547,77 3106,80 27,487 17,179
49,1 0,16 3258,66 26,190 16,369
2 521,60 1,961 4,596 4,076 15,799
14,6 0,04 2739,73 28,846 18,029
52,0 0,16 3076,92 2739,73 22,340 13,963
3 523,80 1,646 3,858
14,4 0,04 2777,78 24,367 15,229
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Argamassa 9

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexdo Compressao | Compressaol Compressao|
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,0 0,16 3265,31 25,547 15,967
1 509,72 1,921 4,502
14,3 0,04 2797,20 3265,31 22,084 13,803
48,0 0,16 3333,33 25,199 15,749
2 505,56 1,500 3,516 3,837 15,418
13,0 0,04 3076,92 23,610 14,756
49,6 0,16 3225,81 2941,18 25,654 16,034
3 502,22 1,637 3,837
13,6 0,04 2941,18 24,137 15,086
Argamassa 10
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexao Flexao Flexdo Compresséo | Compresséo] Compresséo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,5 0,16 3516,48 37,955 23,722
1 509,31 2,248 5,269
12,4 0,04 3225,81 3547,67 34,849 21,781
44,8 0,16 3571,43 35,641 22,276
2 500,44 2,142 5,020 5,187 23,219
13,6 0,04 2941,18 36,426 22,766
45,1 0,16 3547,67 2985,07 39,166 24,479
3 506,67 2,213 5,187
13,4 0,4 2985,07 37,875 23,672
Argamassa 11
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade e ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexao Flexao Flexdo Compresséo | Compresséo] Compresséo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
51,9 0,16 3082,85 16,910 10,569
1 530,65 0,969 2,271
15,6 0,04 2564,10 3082,85 17,583 10,989
53,1 0,16 3013,18 18,977 11,861
2 539,05 1,429 3,349 3,349 11,743
14,1 0,04 2836,88 19,180 11,988
51,3 0,16 3118,91 2721,09 18,601 11,626
3 533,42 1,469 3,443
14,7 0,04 2721,09 21,181 13,238
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Argamassa 12

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
48,0 0,16 3333,33 23,774 14,859
1 530,03 1,806 4,233
14,8 0,04 2702,70 3305,79 26,544 16,590
48,4 0,16 3305,79 22,455 14,034
2 530,04 1,438 3,370 3,703 15,611
15,1 0,04 2649,01 24,296 15,185
49,2 0,16 3252,03 2702,70 25,658 16,036
3 527,54 1,580 3,703
14,1 0,04 2836,88 27,013 16,883
Argamassa 13
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Py ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = = ~
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,7 0,16 3155,82 26,651 16,657
1 502,50 2,049 4,802
13,7 0,04 2919,71 3212,85 26,119 16,324
46,8 0,16 3418,80 27,429 17,143
2 501,71 2,036 4,772 4,772 16,491
13,7 0,04 2919,71 26,660 16,663
49,8 0,16 3212,85 2919,71 25,578 15,986
3 494,44 1,801 4,221
15,9 0,04 2515,72 25,391 15,869
Argamassa 14
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forga no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Py ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = = ~
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
55,1 0,16 2903,81 14,618 9,136
1 528,93 1,323 3,101
16,0 0,04 2500,00 2903,81 15,180 9,488
54,9 0,16 2914,39 14,905 9,316
2 533,37 1,452 3,403 3,288 9,414
16,0 0,04 2500,00 16,764 10,478
56,6 0,16 2826,86 2500,00 14,945 9,341
3 530,04 1,403 3,288
16,1 0,04 2484.,47 15,905 9,941
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Argamassa 15

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forca no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexdo Compressao | Compressaol Compressao|
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
56,8 0,16 2816,90 21,234 13,271
1 535,12 1,704 3,994
13,3 0,04 3007,52 3076,92 23,194 14,496
48,0 0,16 3333,33 23,805 14,878
2 537,25 1,938 4,542 4,273 13,884
14,0 0,04 2857,14 19,787 12,367
52,0 0,16 3076,92 2857,14 24,438 15,274
3 535,78 1,823 4,273
14,3 0,04 2797,20 20,504 12,815
Argamassa 16
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcia] Forga no Resisténcia | Resisténcia
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
47,6 0,16 3361,34 27,232 17,020
1 506,73 2,036 4,772
12,9 0,04 3100,78 3470,72 31,778 19,861
44,5 0,16 3595,51 34,058 21,286
2 520,51 2,142 5,020 4,999 19,978
12,5 0,04 3200,00 33,427 20,892
46,1 0,16 3470,72 3149,61 31,425 19,641
3 514,39 2,133 4,999
12,7 0,4 3149,61 32,153 20,096
Argamassa 17
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial] Forga no Resisténcia| Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P~ ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ~ p = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,3 0,16 2946,59 17,180 10,738
1 526,79 1,363 3,195
15,1 0,04 2649,01 2925,05 14,923 9,327
54,7 0,16 2925,05 16,565 10,353
2 540,15 1,354 3,173 3,173 10,231
15,1 0,04 2649,01 17,171 10,732
56,2 0,16 2846,98 2649,01 14,303 8,939
3 525,10 0,646 1,514
16,4 0,04 2439,02 16,175 10,109
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Argamassa 18

Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial Forga no Resisténcia | Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade e ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média p = = o o =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,9 0,16 3485,84 36,806 23,004
1 528,05 2,399 5,623
13,1 0,04 3053,44 3547,67 39,529 24,706
44,7 0,16 3579,42 41,880 26,175
2 536,81 2,323 5,445 5,508 24,846
12,6 0,04 3174,60 39,868 24,918
45,1 0,16 3547,67 3100,78 41,826 26,141
3 534,17 2,350 5,508
12,9 0,04 3100,78 39,640 24,775
Argamassa 19
Velocidade Forca no | Resisténcia| Resisténcial] Forga no Resisténcia| Resisténcia
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade o ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média = = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexao Flexao Flexao Compressao | Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
53,8 0,16 2973,98 17,875 11,172
1 503,64 1,297 3,040
15,0 0,04 2666,67 2973,98 17,578 10,986
52,1 0,16 3071,02 19,698 12,311
2 516,46 1,465 3,434 3,091 11,838
14,9 0,04 2684,56 19,676 12,298
54,3 0,16 2946,59 2666,67 18,782 11,739
3 513,50 1,319 3,091
15,3 0,04 2614,38 19,101 11,938
A.3. Reqistos aos 28 Dias
Argamassa 1
Velocidade Forca no| Resisténcigl Resisténcia] Forca no Resisténcia| Resisténcia
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade o ensaio | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ~ = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexéo Flexéo Flexdo Compressdg Compressédol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,2 0,16 3187,25 28,797 17,998
1 482,60 1,890 4,430
14,2 0,04 2816,90 3106,80 26,396 16,498
51,5 0,16 3106,80 27,898 17,436
2 482,60, 2,053 4,812 4,512 16,967
15,0 0,04 2666,67 25,990 16,244
52,9 0,16 3024,57 2666,67 27,907 17,442
3 475,90 1,925 4,512
15,4 0,04 2597,40 25,503 15,939
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Argamassa 2
Forca SN NN A N
. _ Velocidade . Resisténcia Re5|§t9nC|a Forga_no Resisténcia ReS|§t§nC|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade P . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexdo | Compressédg Compressao|] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
47,8 0,16 3347,28 54,679 34,174
1 495,50 2,859 6,701
14,3 0,04 2797,20 3347,28 39,600 24,750
45,6 0,16 3508,77 52,293 32,683
2 518,10 2,762 6,473 6,701 27,160
14,5 0,04 2758,62 44,741 27,963
49,5 0,16 3232,32 2797,20 37,928 23,705
3 513,30 2,894 6,783
14,3 0,04 2797,20 42,170 26,356
Argamassa 3
ForgaR.A.R.A.F Resistencia| Resisténci
- . Velocidade no esisténcia eS|§tgnC|a orca no esisténcia e3|§tgnC|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade o . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ ~ ~ ~ ~
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexdo Flexdo Flexdo | Compressdao Compressaol] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
47,6 0,16 3361,34 38,152 23,845
1 511,10 2,478 5,808
15,8 0,04 2531,65 3305,79 49,099 30,687
48,4 0,16 3305,79 45,388 28,368
2 511,10 2,523 5,913 5,913 28,368
14,2 0,04 2816,90 50,306 31,441
49,4 0,16 3238,87 2758,62 45,389 28,368
3 506,30 2,558 5,995
14,5 0,04 2758,62 40,910 25,569
Argamassa 4
Forca A LA s A PN
. _ Velocidade - Resisténcial Re3|§t§nC|a Forga_no Resisténcia Re5|§t¢nC|a
Provete Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade Média aerle Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexdo Flexao Compressdo| Compressédol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,9 0,16 3206,41 29,033 18,146
1 471,70 1,686 3,952
13,9 0,04 2877,70 3206,41 29,141 18,213
52,3 0,16 3059,27 19,530 12,206
2 473,40 1,956 4,584 4,584 17,559
13,1 0,04 3053,44 27,469 17,168
49,9 0,16 3206,41 2898,55 28,720 17,950
3 478,70 1,992 4,669
13,8 0,04 2898,55 23,146 14,466
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Argamassa 5

Forca SN N NN N
. _ Velocidade . Resisténcial Re&;tgnaa Forga_no Resisténcia Re5|§t§nC|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade P . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressdo] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
52,1 0,16 3071,02 29,377 18,361
1 513,80 2,080 4,875
14,2 0,04 2816,90 3071,02 28,050 17,531
52,3 0,16 3059,27 30,562 19,101
2 516,00 2,306 5,405 4,875 18,175
14,0 0,04 2857,14 28,461 17,788
51,3 0,16 3118,91 2857,14 30,700 19,188
3 519,00 2,031 4,760
13,9 0,04 2877,70 28,783 17,989
Argamassa 6
Forca P A P A
L _ Velocidade - Resisténcial Re5|§t¢n0|a Forga_no Resisténcia Re5|§t§n0|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade 1 . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressédo] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,0 0,16 2962,96 18,428 11,518
1 515,90 1,505 3,527
15,6 0,04 2564,10 3106,80 27,424 17,140
50,7 0,16 3155,82 32,466 20,291
2 520,20 1,859 4,357 3,527 17,690
13,9 0,04 2877,70 30,911 19,319
51,5 0,16 310680 2797,20 29,185 18,241
3 514,90 1,235 2,895
14,3 0,04 2797,20 25,538 15,961
Argamassa 7
ForgaR.A.R.A. E Resisténcia | Resistanci
- _ Velocidade no esisténcial e3|§t(_9nC|a orca no esisténcia eS|§tt_enC|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade o . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flex3o Flexéo Flexao Compressédo| Compresséol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,0 0,16 3200,00 30,924 19,328
1 518,90 2,000 4,688
12,9 0,04 3100,78 3212,85 30,388 18,993
49,8 0,16 3212,85 29,141 18,213
2 518,90 1,947 4,563 4,615 19,160
13,0 0,04 3076,92 29,382 18,364
49,3 0,16 3245,44 3076,92 32,225 20,141
3 522,10 1,969 4,615
13,5 0,04 2962,96 32,596 20,373
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Argamassa 8

Forca SN NN A NN
. _ Velocidade . Resisténcia Re5|§t§nC|a Forga_no Resisténcia ReS|’stgnC|a
Massa| Ultrassons | Distancia | Velocidade P . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressédo] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,1 0,16 3193,61 26,763 16,727
1 514,60 1,620 3,797
14,8 0,04 2702,70 3168,32 27,125 16,953
51,9 0,16 3082,85 25,994 16,246
2 517,60 1,576 3,694 3,797 16,487
14,8 0,04 2702,70 25,395 15,872
50,5 0,16 3168,32 2702,70 24,323 15,202
3 508,20 1,717 4,024
14,5 0,04 2758,62 26,830 16,769
Argamassa 9
Forca s A L. L A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forga_no Resisténcia Re5|§tgn0|a
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade 1 . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressado] Compressag
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,5 0,16 3232,32 27,585 17,241
1 484,00 1,996 4,678
14,3 0,04 2797,20 3232,32 26,034 16,271
51,2 0,16 3125,00 28,193 17,621
2 490,40 1,770 4,148 4,148 16,756
14,3 0,04 2797,20 27,603 17,252
48,6 0,16 3292,18 2797,20 24,805 15,503
3 496,00 1,686 3,952
14,6 0,04 2739,73 25,332 15,833
Argamassa 10
Forca P LA L P
_ : _ Velocidade - Resisténcia Re3|§t§n0|a Forga_no Resisténcia Rem;te_)nma
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média s Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexdo Flexao Compressao| Compressdol Compressaqg
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
44,4 0,16 3603,60 41,674 26,046
1 493,20 2,142 5,020
12,3 0,04 3252,03 3448,28 46,296 28,935
47,9 0,16 3340,29 44,244 27,653
2 489,00 2,381 5,580 5,248 26,183
12,9 0,04 3100,78 41,495 25,934
46,4 0,16 3448,28 3174,60 42,112 26,320
3 486,30 2,239 5,248
12,6 0,04 3174,60 37,379 23,362
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Argamassa 11

Forca SN NN A NN
. _ Velocidade - Resisténcia Re5|§t9nC|a Forga_no Resisténcia ReS|’ste_3nC|a
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g - Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressédo] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
55,9 0,16 2862,25 17,021 10,638
1 508,40 1,009 2,365
17,8 0,04 2247,19 2909,09 15,759 9,849
55,0 0,16 2909,09 16,839 10,524
2 517,80 1,376 3,225 2,780 10,335
16,8 0,04 2380,95 16,233 10,146
55,0 0,16 290909 2380,95 16,919 10,574
3 515,90 1,186 2,780
16,6 0,04 2409,64 16,070 10,044
Argamassa 12
Forca Resisténcia | Resisténci F Resisténci Resistenci
. ‘ Velocidade no esisténcia eS|§tgnC|a or¢a no esisténcia esn§t<_en0|a
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ ~ ~ ~ ~
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexdo Flexdo Flexao Compressédo| Compresséo] Compresséaqg
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,0 0,16 2962,96 24,066 15,041
1 504,00 1,876 4,397
14,5 0,04 2758,62 2973,98 20,318 12,699
52,8 0,16 3030,30 23,509 14,693
2 505,70 1,823 4,273 4,273 14,390
14,9 0,04 2684,56 24,168 15,105
53,8 0,16 2973,98 2758,62 21,787 13,617
3 503,80 1,806 4,233
14,5 0,04 2758,62 22,539 14,087
Argamassa 13
Forca SN e A s
. _ Velocidade - Resisténcia Re3|§t§n0|a Forga_no Resisténcia Re3|§t§3nC|a
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média aTeRTE Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexdo Flexao Compressao| Compressdol Compressaqg
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,5 0,16 3232,32 30,803 19,252
1 505,90, 2,151 5,041
14,7 0,04 2721,09 3168,32 31,103 19,439
50,9 0,16 3143,42 32,104 20,065
2 504,00, 2,443 5,726 5,187 19,251
13,7 0,04 2919,71 30,799 19,249
50,5 0,16 3168,32 2777,78 28,944 18,090
3 506,60 2,213 5,187
14,4 0,04 2777,78 27,786 17,366
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Argamassa 14

Forca SN NN A NN
. _ Velocidade - Resisténcia Re5|§t9nC|a Forga_no Resisténcia ReS|’ste_3nC|a
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade g - Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ = = = =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressao| Compressao] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
61,4 0,16 2605,86 14,308 8,943
1 516,90 1,319 3,091
16,6 0,04 2409,64 2707,28 12,728 7,955
55,6 0,16 2877,70 14,370 8,981
2 529,10 1,337 3,134 3,091 9,054
15,7 0,04 254777 14,604 9,128
59,1 0,16 2707,28 2409,64 15,547 9,717
3 519,20 1,213 2,843
17,4 0,04 2298,85 15,326 9,579
Argamassa 15
Forca Resisténcia | Resisténci F Resisténci Resistenci
. ‘ Velocidade no esisténcia eS|§t9nC|a or¢a no esisténcia esn§t<_en0|a
Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade P . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio ~ ~ ~ ~ ~
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexdo Flexdo Flexao Compressédo| Compresséo] Compresséaqg
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
57,0 0,16 2807,02 20,389 12,743
1 530,00 1,354 3,173
16,9 0,04 2366,86 2852,05 21,269 13,293
56,1 0,16 2852,05 22,477 14,048
2 533,60 1,757 4,118 3,537 13,104
15,9 0,04 2515,72 21,606 13,504
55,1 0,16 2903,81 2515,72 20,663 12,914
3 533,70 1,509 3,537
15,0 0,04 2666,67 19,680 12,300
Argamassa 16
Forca PN et NN A
. _ Velocidade - Resisténcia Re3|§t§n0|a Forga_no Resisténcia Re3|§t§3nC|a
Provete Massa| Ultrassons| Distancia | Velocidade Média s Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexdo Flexao Compressao| Compressdol Compressaqg
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
50,6 0,16 3162,06 34,178 21,361
1 499,50 2,244 5,259
13,6 0,04 2941,18 3187,25 30,482 19,051
49,3 0,16 3245,44 32,421 20,263
2 503,50 2,146 5,030 5,102 20,969
13,7 0,04 2919,71 34,232 21,395
50,2 0,16 3187,25 2919,71 32,922 20,576
3 502,80 2,177 5,102
13,7 0,04 2919,71 35,117 21,948
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Argamassa 17

Forca A A P s A
L _ velocidade| no Resisténcia ReS|§tgnC|a Forcano | Resistencia Re5|§tgn0|a
Massa | Ultrassons | Distancia | Velocidade AT . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressaq Compressaol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
56,3 0,16 2841,92 20,260 12,663
1 503,60 1,841 4,315
15,7 0,04 254777 2841,92 19,853 12,408
54,8 0,16 2919,71 21,964 13,728
2 509,00 1,828 4,284 4,284 12,959
15,0 0,04 2666,67 20,610 12,881
56,8 0,16 2816,90 2597,40 21,672 13,545
3 508,00 1,699 3,982
15,4 0,04 2597,40 20,858 13,036
Argamassa 18
ForgaR.A.R.A.F Resisténcia | Resistenci
o _ velocidade| no esisténcia e3|§t¢nC|a or¢a no esisténcia e3|§t¢nC|a
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade o . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexdo Flexéo Compressag Compresséol Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
45,0 0,16 3555,56 45,715 28,572
1 528,90 2,854 6,689
14,7 0,04 2721,09 3478,26 44,597 27,873
47,6 0,16 3361,34 42,143 26,339
2 528,90 2,571 6,026 6,265 25,746
15,0 0,04 2666,67 39,797 24,873
46,0 0,16 3478,26 2721,09 40,244 25,153
3 522,20 2,673 6,265
14,1 0,04 2836,88 39,377 24,611
Argamassa 19
ForQaR.A.R.A.F Resisténcia | Resistenci
o _ velocidade| no esisténcia e3|§t¢nC|a or¢a no esisténcia e3|§t¢nC|a
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade o . Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mls) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compresséo] Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
52,6 0,16 3041,83 21,252 13,283
1 500,60 1,660 3,891
16,7 0,04 2395,21 3041,83 22,146 13,841
53,6 0,16 2985,07 23,079 14,424
2 513,10 1,854 4,345 3,900 13,562
15,4 0,04 2597,40 25,828 16,143
52,5 0,16 3047,62 2424,24 21,061 13,163
3 501,90 1,664 3,900
16,5 0,04 2424,24 20,318 12,699
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A.4. Reqgistos aos 90 Dias

Argamassa 1

Forca A NN N N
. _ Velocidade i Resisténcia Re5|§t§nC|a Forga'no Resisténcia Re5|§tgn0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média e Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
66,7 0,16 2398,80 24,363 15,227
1 454,40 2,173 5,093
19,3 0,04 2072,54 2398,80 22,079 13,799
65,9 0,16 2427,92 21,402 13,376
2 465,40 2,146 5,030 4,948 13,765
18,0 0,04 2222,22 24,407 15,254
66,7 0,16 2398,80 2222,22 21,522 13,451
3 456,10 2,014 4,720
18,0 0,04 2222,22 21,968 13,730
Argamassa 2
Forca Resistanci Resisténci F Resisténci Resisténci
. . velocidade| no esisténcia eS|,stgnC|a or¢a no esisténcia e3|§t¢nC|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
49,4 0,16 3238,87 21,349 13,343
1 427,20 1,952 4,575
14,2 0,04 2816,90 3193,61 20,035 12,522
50,5 0,16 3168,32 22,030 13,769
2 428,40 1,814 4,252 4,584 12,993
15,4 0,04 2597,40 15,689 9,806
50,1 0,16 3193,61 2721,09 20,229 12,643
3 420,80 2,102 4,927
14,7 0,04 2721,09 22,893 14,308
Argamassa 3
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t9nC|a Forga_no Resisténcia Re3|§t¢_an0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) = Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(m/s) Flexéo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
56,3 0,16 2841,92 21,406 13,379
1 440,20 2,195 5,145
23,0 0,04 1739,13 2841,92 24,850 15,531
58,4 0,16 2739,73 24,181 15,113
2 433,50 2,080 4,875 5,082 15,322
16,9 0,04 2366,86 25,655 16,034
55,0 0,16 2909,09 2366,86 20,645 12,903
3 445,10 2,230 5,227
16,5 0,04 242424 27,139 16,962
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Argamassa 4

Forca

velocidade| no Resisténcia] Resisténcia| Forcano | Resisténcia] Resisténcia
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média e Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,2 0,16 2952,03 19,809 12,381
1 431,30 1,633 3,827
18,9 0,04 2116,40 2941,18 17,074 10,671
54,4 0,16 2941,18 22,225 13,891
2 435,30 1,571 3,682 3,934 11,515
19,7 0,04 2030,46 18,676 11,673
55,4 0,16 2888,09 2051,28 17,782 11,114
3 431,40 1,832 4,294
19,5 0,04 2051,28 18,171 11,357
Argamassa 5
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forc;a_no Resisténcia Re3|§t¢n0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) = Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(m/s) Flexao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
55,6 0,16 2877,70 27,138 16,961
1 462,90 2,319 5,435
15,5 0,04 2580,65 2841,92 25,485 15,928
56,3 0,16 2841,92 27,121 16,951
2 458,00 2,213 5,187 5,231 15,393
15,0 0,04 2666,67 23,575 14,734
57,9 0,16 2763,39 2580,65 21,181 13,238
3 469,80 2,164 5,072
16,1 0,04 2484.,47 23,774 14,859
Argamassa 6
ForgaR.A.R.A. = Resisténcial Resisténci
. _ velocidade| no esisténcia eS|§t¢_enC|a or¢a no esisténcia e5|§t¢_an0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média . Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,9 0,16 2914,39 23,486 14,679
1 488,34 1,890 4,430
16,7 0,04 2395,21 2711,86 25,413 15,883
59,4 0,16 2693,60 24,425 15,266
2 489,59 2,115 4,957 4,923 15,444
17,6 0,04 2272,73 24,996 15,623
59,0 0,16 2711,86 2395,21 23,770 14,856
3 482,35 2,297 5,384
16,0 0,04 2500,00 25,261 15,788
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Argamassa 7

Forca

velocidade| no Resisténcia] Resisténcia| Forcano | Resisténcia] Resisténcia
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média e Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
52,9 0,16 3024,57 32,659 20,412
1 498,78 2,651 6,213
14,5 0,04 2758,62 2925,05 30,066 18,791
57,6 0,16 2777,78 27,049 16,906
2 494,10 2,620 6,141 5,259 16,674
15,3 0,04 2614,38 26,307 16,442
54,7 0,16 2925,05 2649,01 17,176 10,735
3 491,94 1,460 3,422
15,1 0,04 2649,01 17,702 11,064
Argamassa 8
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forc;a_no Resisténcia Re3|§t¢n0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) ~ Flexao Flexdo Compressag Compressdg Compressad
(m/s) Flexao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
59,9 0,16 2671,12 31,778 19,861
1 467,53 2,744 6,431
17,9 0,04 2234,64 2610,11 29,485 18,428
61,3 0,16 2610,11 19,964 12,478
2 458,08 1,784 4,181 4,665 12,519
16,0 0,04 2500,00 20,096 12,560
62,0 0,16 2580,65 2234,64 18,711 11,694
3 466,39 1,443 3,382
18,8 0,04 2127,66 17,932 11,208
Argamassa 9
ForgaR.A.R.A. = Resisténcial Resisténci
. _ velocidade| no esisténcia eS|§t¢_enC|a or¢a no esisténcia e5|§t¢_an0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média . Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
57,1 0,16 2802,10 22,283 13,927
1 449,00 1,872 4,388
19,6 0,04 2040,82 2802,10 21,738 13,586
54,9 0,16 2914,39 23,296 14,560
2 448,50 1,872 4,388 4,263 14,409
18,7 0,04 2139,04 24,447 15,279
57,3 0,16 2792,32 2040,82 23,610 14,756
3 449,20 1,713 4,015
20,2 0,04 1980,20 22,814 14,259
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Argamassa 10

Forca

velocidade| no Resisténcia] Resisténcia| Forcano | Resisténcia] Resisténcia
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade g . | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,7 0,16 2925,05 27,018 16,886
1 438,30 1,916 4,491
19,8 0,04 2020,20 2925,05 27,831 17,394
53,7 0,16 2979,52 27,952 17,470
2 436,90 1,996 4,678 4,512 16,875
19,4 0,04 2061,86 25,155 15,722
55,5 0,16 2882,88 2020,20 24,597 15,373
3 423,80 1,863 4,366
20,0 0,04 2000,00 26,982 16,864
Argamassa 11
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forc;a_no Resisténcia Re3|§t¢n0|a
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade g . | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = ~ = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
64,6 0,16 2476,78 11,104 6,940
1 456,10 1,252 2,934
18,9 0,04 2116,40 2539,68 12,077 7,548
62,6 0,16 2555,91 10,648 6,655
2 453,40 1,248 2,925 2,911 7,117
18,2 0,04 2197,80 10,316 6,448
63,0 0,16 2539,68 2197,80 12,042 7,526
3 455,70 1,226 2,873
17,8 0,04 2247,19 11,670 7,294
Argamassa 12
Forca Resistanci Resisténci = Resisténci Resisténci
. _ velocidade| no esisténcia eS|§t¢_enC|a or¢a no esisténcia e5|§t¢_an0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média . Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (m/s) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
55,9 0,16 2862,25 17,804 11,128
1 471,70 1,792 4,200
17,2 0,04 2325,58 2811,95 18,437 11,523
58,9 0,16 2716,47 17,685 11,053
2 463,90 1,823 4,273 4,100 11,786
16,3 0,04 2453,99 19,278 12,049
56,9 0,16 2811,95 2380,95 19,384 12,115
3 463,50 1,633 3,827
16,8 0,04 2380,95 20,313 12,696
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Argamassa 13

Forca

velocidade| no Resisténcia] Resisténcia| Forcano | Resisténcia] Resisténcia
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade g . | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
51,5 0,16 3106,80 19,738 12,336
1 433,50 1,660 3,891
17,1 0,04 2339,18 3106,80 15,844 9,903
51,5 0,16 3106,80 15,547 9,717
2 438,20 1,717 4,024 3,945 10,916
17,9 0,04 2234,64 18,362 11,476
53,2 0,16 3007,52 2339,18 16,711 10,444
3 429,80 1,673 3,921
17,0 0,04 2352,94 18,220 11,388
Argamassa 14
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forc;a_no Resisténcia Re3|§t¢n0|a
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade g . | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = ~ = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
58,0 0,16 2758,62 15,153 9,471
1 464,90 1,350 3,164
17,1 0,04 2339,18 2735,04 15,312 9,570
58,5 0,16 2735,04 15,007 9,379
2 468,70 1,266 2,967 2,953 9,425
15,8 0,04 2531,65 13,069 8,168
59,7 0,16 2680,07 2339,18 15,162 9,476
3 461,80 1,164 2,728
18,1 0,04 2209,94 13,772 8,608
Argamassa 15
Forca A s A . A s A .
. _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t(_enC|a Forga'no Resisténcia Re5|§t§nC|a
Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade g . | Calculada Média ensaio Calculada Média
Provete Média ensaio = = = ~ =
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexdo Compressag Compressag Compressao
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
55,0 0,16 2909,09 18,897 11,811
1 473,80 1,589 3,724
17,8 0,04 2247,19 2882,88 18,742 11,714
55,5 0,16 2882,88 18,543 11,589
2 476,00 1,797 4,212 3,966 12,017
17,0 0,04 2352,94 20,840 13,025
57,4 0,16 2787,46 2272,73 19,557 12,223
3 483,40 1,691 3,963
17,6 0,04 2272,73 19,902 12,439
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Argamassa 16

Forca

velocidade| no Resisténcia] Resisténcia| Forcano | Resisténcia] Resisténcia
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média e Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressaod
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
52,1 0,16 3071,02 23,575 14,734
1 453,60 1,885 4,418
17,0 0,04 2352,94 3174,60 20,185 12,616
50,4 0,16 3174,60 24,190 15,119
2 450,20 1,823 4,273 4,231 14,983
17,1 0,04 2339,18 23,987 14,992
49,7 0,16 3219,32 2352,94 23,960 14,975
3 459,40 1,708 4,003
15,0 0,04 2666,67 25,641 16,026
Argamassa 17
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t§nC|a Forc;a_no Resisténcia Re3|§t¢n0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) = Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(m/s) Flexéo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
53,7 0,16 2979,52 25,583 15,989
1 471,40 1,872 4,388
15,8 0,04 2531,65 3036,05 27,380 17,113
52,0 0,16 3076,92 28,917 18,073
2 468,90 1,761 4,127 4,170 17,128
15,0 0,04 2666,67 26,562 16,601
52,7 0,16 3036,05 2666,67 28,703 17,939
3 466,20 1,704 3,994
15,0 0,04 2666,67 27,429 17,143
Argamassa 18
Forca A P LA s A
L _ Velocidade - Resisténcia ReS|§t9nC|a Forga_no Resisténcia Re3|§t¢_an0|a
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média ensaio Calculada Média ensaio Calculada Média
(9) (us) (m) (m/s) = Flexao Flexao Compressag Compressdg Compressad
(m/s) Flexéo
(kN) (MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
47,2 0,16 3389,83 45,943 28,714
1 502,78 2,717 6,368
12,7 0,04 3149,61 3258,66 43,373 27,108
49,1 0,16 3258,66 41,858 26,161
2 506,23 3,049 7,146 6,721 26,635
13,0 0,04 3076,92 41,661 26,038
50,0 0,16 3200,00 3076,92 41,549 25,968
3 501,84 2,837 6,649
14,8 0,04 2702,70 43,731 27,332
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Argamassa 19

L _ Velocidade F(;rga Resisténcia Resi§t§ncia Forca no Resisténcia Resi;t{encia
Provete Massa | Ultrassons| Distancia | Velocidade Média S Calcul?da MedLa ensaio Calculada~ Média )
(9) (us) (m) (m/s) (mis) Flexdo Flexao Flexao Compressag Compressag Compressad
®ny | MPa) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
54,3 0,16 2946,59 35,877 22,423
1 495,69 2,253 5,280
15,5 0,04 2580,65 2946,59 34,697 21,686
56,4 0,16 2836,88 32,583 20,364
2 503,39 2,500 5,859 5,387 21,286
15,5 0,04 2580,65 34,214 21,384
53,2 0,16 3007,52 2580,65 33,244 20,778
3 499,83 2,142 5,020
15,5 0,04 2580,65 33,901 21,188
A.5. Reqistos aos 415 Dias
1 Ultrassons
Argamassa| Dis(tr?]r;cia UItrglsSs)ons Vel(?;:/ig)ade '\\Alzgoigit(jg(/jse) Argamassa| Dis(trir;cia UItr(e:lsSs)ons Vel(%:;g)ade '\\A/gg)igi?:‘(/ise)
53,8 2749,141 49,4 2973,978
0,16 54,4 2721,088 2725,724 0,16 49,5 2968,460 2973,978
54,3 2725,724 49,3 2979,516
! 15,3 2030,457 > 13,3 2259,887
0,04 15,1 2051,282 2040,816 0,04 13,4 2247,191 2259,887
15,2 2040,816 13,1 2285,714
46,6 3137,255 48,9 3001,876
0,16 47,1 3106,796 3137,255 0,16 48,7 3013,183 3007,519
46,5 3143,418 48,8 3007,519
2 12,5 2366,864 6 13,0 2298,851
0,04 12,2 2409,639 2366,864 0,04 14,0 2173,913 2173,913
12,5 2366,864 14,1 2162,162
46,3 3155,819 50,0 2941,176
0,16 46,1 3168,317 3162,055 0,16 50,1 2935,780 2941,176
46,2 3162,055 49,9 2946,593
3 11,9 2453,988 ! 13,5 2234,637
0,04 12,1 2424242 2424,242 0,04 13,0 2298,851 2259,887
12,3 2395,210 13,3 2259,887
44,9 3245,436 49,5 2968,460
0,16 45,0 3238,866 3238,866 0,16 49,6 2962,963 2968,460
45,0 3238,866 49,3 2979,516
4 12,3 2395,210 8 13,3 2259,887
0,04 12,2 2409,639 2395,210 0,04 13,7 2209,945 2259,887
12,3 2395,210 13,3 2259,887
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Argamassa Dis(t:]?cia UItrasss;ons Vel((;c]:;g)ade h\ﬂ/zggi((jﬁc/ise) Argamassa Dis(trr]?lqr;cia Ultrasss)ons Vel(cr):]:}csi;lde h\/{g&ci)gi?ﬁtlj;
48,6 3018,868 49,3 2946,593
0,16 48,8 3007,519 3018,868 0,16 49,2 2952,030 2952,030
48,5 3024,575 49,1 2957,486
° 13,8 2197,802 o 13,9 2116,402
0,04 13,0 2298,851 2298,851 0,04 12,6 2272,727 2272,727
12,9 2312,139 12,0 2352,941
46,2 3162,055 50,9 2862,254
0,16 46,5 3143,418 3149,606 0,16 51,8 2816,901 2857,143
10 46,4 3149,606 16 51,0 2857,143
12,8 2325,581 13,0 2222,222
0,04 12,9 2312,139 2325,581 0,04 13,3 2185,792 2185,792
12,1 2424,242 13,6 2150,538
55,9 2653,400 46,9 3082,852
0,16 55,8 2657,807 2657,807 0,16 46,7 3094,778 3094,778
1 55,6 2666,667 17 45,5 3168,317
15,4 2020,202 11,8 2380,952
0,04 13,8 2197,802 2020,202 0,04 11,5 2424,242 2380,952
15,8 1980,198 11,8 2380,952
48,0 3018,868 47,3 3059,273
0,16 48,3 3001,876 3018,868 0,16 47,6 3041,825 3041,825
1 47,7 3036,053 18 47,8 3030,303
12,1 2339,181 12,4 2298,851
0,04 12,3 2312,139 2312,139 0,04 12,3 2312,139 2298,851
12,6 2272,727 12,9 2234,637
45,7 3155,819 48,1 3013,183
0,16 45,2 3187,251 3155,819 0,16 48,4 2996,255 3013,183
13 46,5 3106,796 19 48,1 3013,183
12,3 2312,139 11,9 2366,864
0,04 11,3 2453,988 2439,024 0,04 12,0 2352,941 2352,941
11,4 2439,024 12,1 2339,181
50,3 2893,309
0,16 50,5 2882,883 2888,087
50,4 2888,087
14
13,3 2185,792
0,04 12,7 2259,887 2259,887
12,4 2298,851
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i Flexado/Compressdo

Forcano| Resisténcia| Forcano | Resisténcia| Resisténcia
Argamassa ensaio Calculada ensaio Calculada Média
9 Flex&o Flexao Compressag Compressédo] Compressao

(kN) (MPa) (kN) (MPa) (MPa)
15,569 9,731

1 1,071 2,510 8,866
12,803 8,002
42,724 26,703

2 2,974 6,970 26,033
40,583 25,364
42,653 26,658

3 2,947 6,907 26,819
43,167 26,979
50,975 31,859

4 3,275 7,676 33,941
57,636 36,023
34,120 21,325

5 2,700 6,328 23,552
41,245 25,778
37,298 23,311

6 2,359 5,529 23,934
39,292 24,558
45,621 28,513

7 2,912 6,825 28,267
44,834 28,021
40,471 25,294

8 3,133 7,343 24,952
39,376 24,610
39,520 24,700

9 3,124 7,322 25,572
42,309 26,443
45,370 28,356

10 3,363 7,882 28,999
47,427 29,642
21,973 13,733

11 2,160 5,063 14,937
25,824 16,140
38,768 24,230

12 2,040 4,781 24,324
39,068 24,418
49,174 30,734

13 3,240 7,594 30,910
49,738 31,086
32,868 20,543

14 3,483 8,163 22,163
38,053 23,783
42,277 26,423

15 3,093 7,249 24,493
36,100 22,563
23,394 14,621

16 2,399 5,623 13,002
18,211 11,382
51,118 31,949

17 3,660 8,578 31,995
51,266 32,041
50,247 31,404

18 3,828 8,972 31,748
51,346 32,091
52,048 32,530

19 3,005 7,043 31,838
49,832 31,145
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APENDICE B

Registos dos ensaiade Absorcédo Capilar e representacdo Grafica
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APENDICE B - Registos dos ensaios de Absor¢aapilar e

representacao Grafica

B.1. Reqgistos aos 7 Dias

Argamassa 1

Tempo (&s)

Provete
0,0 17,3 2;" 30,0] 42,4] 73,5] 84,9| 293,9] 415,7] 509,1] 587,9] 657,3] 720,0] 777,7| 831,4] 974,9] 1138,4] 1175,8
1 0,00 2,65 3il 3,49] 4,19} 5,53 5,88] 8,82 8,96| 8,92 8,80} 8,31 8,21} 7,88 7,50 2,23 -0,03 | ------
2 0,00 2,04 2é3 2,61] 3,08] 3,88| 4,04] 5,43 5,25 503] 4,76 4,15} 3,99 3,61} 3,31}) -0,83} - | -
3 0,00 2,58 360 3,36] 4,09] 5,51 5,91} 9,23 9,43 9,46 9,38 8,94 8,84 ] 8,48| 8,09] 2,59| 0,07 | -0,26
Média 0,00 2,42 22’8 3,15 3,79]) 4,97| 5,28} 7,83 7,88} 7,80 7,65 7,13| 7,01 ] 6,66 6,30] 1,33| 0,02 | -0,26
E:;‘gg 0,00 | 034 01'4 0,48| 0,61] 0,95] 1,07] 2,09| 2.29| 2.42| 252 2.60| 2,64 2.65| 2.60] 1,88 | 0,07 | -
Absorgéo capilar
e=fl== Provete 1
ey Provete 2
Provete 3
i édia
Desvio
-2.00 \9 ’\ﬂ? X Q0 '\?\ Oy o X f‘—& Ha QO A f\’:J (\9 ’\2\ ?‘ X m?‘ ia Padrdo
’ N 13 o) b ‘D"\:”bk (1\3 ;.}‘0 (o’) f\‘/(\ cb')o,\\'}\\
Tempo (as)
Argamassa 2
Tempo (&s)
Provete 777
0,0 | 17,3 24,5] 30,0 | 42,4| 73,5| 84,9| 293,9] 415,7| 509,1] 587,9] 657,3] 720,0 7’ 831,41 929,5] 1099,8] 1138,4

1 0,00] 1,99] 2,43] 2,72 | 3,25] 4,36 4,67| 6,83 6,84 6,76 ] 6,57 6,01 | 585|5,51] 510 | 264 ]| -0,08 | -

2 0,00] 1,48] 1,70] 1,89 | 2,23] 2,80 2,94| 3,79 356 3,31 | 3,06| 254| 2,35]1,94] 157 ] -056] - | ——--

3 0,00] 2,09 2,44] 2,76 | 3,28 4,29 4,53| 6,30 6,26 6,20 6,08 | 565 | 554 |5,14] 480 | 2,72 0,17 -0,08

Média | 0,00| 1,85] 2,19 2,46 | 2,92] 3,82] 4,05| 5,64 | 555| 542 | 523 | 4,73 | 4,58 | 4,20] 3,83 | 1,60 | 0,04 -0,08

Desvio

padrio 0,00} 0,33} 0,42} 0,49 | 0,60] 0,88} 0,96 1,63 1,75) 1,85] 1,90 1,91 | 1,94 196] 195| 1,87 ]| 018 | -

Absorc¢éo capilar

8,00

=== Provete 1
ey Provete 2
Provete 3

== Média

Desvio Padréao
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Argamassa 3
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3| 245 30,0 42,4 73,5 | 849| 2939 | 4157 | 509,1 | 587,9 | 657,3| 720,0| 777,7] 831,4 | 974,9| 1281,2| 1314,5
1 0,00] 2,89 3,38 3,79 4,53 6,12 | 6,56] 10,69 | 1096 | 11,18 | 11,06 | 10,45] 10,32 9,93 | 9,46 | 3,80 0,02 -0,11
2 0,001 2,12 2,45 2,74 3,20 4,10 | 4,31] 6,22 6,13 6,10 5,93 5,19 5,08 | 4,67 4,35 | -0,20| -] -——--
3 0,00] 2,84 3,32 3,76 4,56 6,16 | 6,59] 10,56 | 10,79 | 11,04 | 10,87 | 10,36 | 10,22 9,87 9,36 | 3,86 -0,12 | ------
Média 0,001 2,61| 3,05 3,43 4,10 5,46 | 5,82] 9,16 9,30 9,44 9,29 8,66 8,54 | 8,16 7,72 | 252 -0,05] -0,11
.5’2375{2 0,00] 0,43| 052 | o060 | 078 | 1,18 | 1,30] 2,54 | 2,74 | 2,89 | 2,91 | 301 | 300 | 3,02| 292 | 227| 011 |
Absorcao capilar
12,00
10,00
8.00 === Provete 1
6,00 === Provete 2
Provete 3
4,00
i |V €dia
2,00
sr Desvio Padréo
0,00 ¢ ‘ ‘ : : ‘ : ) ——
-2.00 69 /\’:’ NG Q2 n?‘ mc? u?’ 0o " oy /\?’ '\f? Q> /\/«\ > bg’ v b:?
’ 12 o) w 0 "\7’ v\ (.)\) 6‘0 (o') /\V (\ oo’> q ‘\r\;D \r\)\
Argamassa 4
Tempo (4&as)
Provete
0,0 |17,3]| 245] 30,0]| 42,4| 735 84,9 | 293,9| 4157 509,1 | 5879 | 657,3| 720,0| 777,7 | 8314 | 1247.1] 1882,1] 2015,1
1 0,00 | 436] 5,14 5,86 7,17| 10,11 | 11,02 | 21,12 | 21,95 | 22,36 | 22,24 | 21,83 ]| 21,76 | 21,53 | 21,13 2,38 0,54 -0,09
2 0,00 | 396 4,53] 5,05] 597| 7,99 859 | 1559 | 16,24 | 1658 | 16,38 | 1583 | 1569 | 1531 1473]| 031 | - | -
3 0,00 | 4,76] 5,49] 6,13] 7,34 9,92 10,74 ] 19,80 | 20,53 | 20,91 | 20,78 | 20,36 | 20,27 | 20,07 ] 19,61 1,81 -0,04 | -
Média 0,00 ] 4,36 5,05] 5,68] 6,83 9,34 10,11 | 18,84 | 19,57 ] 19,95] 19,80 | 19,34 | 19,24 ]| 1897 | 18,49 1,29 0,25 | -
Desvio
padao | 0:00 | 040 0.49] 056] 075 1.17 1,33 2,89 2,97 3,01 3,05 3,13 3,16 3,26 3,34 1,42 041 | -
Absorcéo capilar
25,00
20,00
==f==Provete 1
15,00
=== Provete 2
10,00 Provete 3
i |\ édlia
5,00 . =
Desvio Padrao
0,00
-5,00
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Argamassa 5
Tempo (&s)
Provete 509
0,0 | 17,3] 245 30,0 42,4 73,5 84,9 293,9 | 4157 1' 5879 | 657,3| 720,0) 777,7 | 8314 929,5
1 0,00 1,07| 1,27 1,44 1,69 2,21 2,33 3,25 3,17 | 3,17| 2,78 2,67 2,48 2,26 2,22 -0,54
2 0,001 0,951 1,14 1,28 1,51 1,91 1,98 2,29 2,00 | 193] 1,42 1,30 1,06 0,76 0,69 -1,72
3 0,001 1,24] 1,49 1,66 1,95 2,51 2,67 3,55 3,40 ] 3,33] 2,91 2,81 2,63 2,34 2,31 -0,42
Média 0,00 1,09] 1,30 1,46 1,72 2,21 2,33 3,03 2,86 | 2,81 2,37 2,26 2,06 1,78 1,74 -0,89
Desvio
padrio 0,00 0,15] 0,18 0,19 0,22 0,30 0,35 0,66 0,75 ] 0,76 0,82 0,83 0,87 0,89 0,91 0,72
Absorcgéo capilar
4,00
3,00
e=fl==Provete 1
2,00
e Provete 2
1,00 Provete 3
i | E€dia
0,00 + = : : : . . . . . . . . . . N
0,0 17,3 24,5 30,0 42,4 73,5 84,9 293,9415,7509,1587,9657,3720,0777,7831%,5 Desvio Padréao
-1,00 \
-2,00
Argamassa 6
Tempo (4as)
Provete )
0,0 | 17,3] 245 30,0] 42,4] 73,5| 84,9 293,9 | 4157 1' 5879 | 6573 | 7200 777,7 | 8314 | 10188,2| 1059,8
1 0,00 1,771 2,25 2,59 3,29] 456 4,94 8,50 8,74 | 8,89| 8,49 8,44 8,23 7,98 7,94 -0,22 | -
2 0,00 1,55] 2,02 2,31| 2,80] 3,74 4,07| 6,79 6,99 ] 6,99] 6,39 6,29 5,92 5,59 5,52 1,74 | -
3 000| 201] 254 2,93 3.63( 4.98| 5.43| 1006 | 1059 [ 19°| 1041 | 1032 | 1009 975 | 974 | o049 0,32
Média 0,00 1,78] 2,27| 2,61 3,24 4,43]| 4,81 8,45 8,78 | 8,85] 8,43 8,35 8,08 7,78 7,73 -0,49 -0,32
Desvio
padrio 0,00} 0,231 0,26 0,31 0,42] 0,63] 0,69 1,64 1,80 | 1,84] 2,01 2,02 2,09 2,09 2,12 1,14 | -
Absorcéo capilar
12,00
10,00 — S—
8,00
=== Provete 1
6,00 == Provete 2
4,00 Provete 3
2,00 - == Média
Desvio Padrao
0,00 - i ‘ esvio
Q? /\"? ﬁbf? A\Y ‘Q,?‘ ,\m;? Q\b‘ow, 0'50»’ 5/»\ “o,} A ‘(\"? ,&9 ,\/\/»\ ,\\?‘ CS ko,ok’
-2,00 V 5 » <5 < S A S RN RN
-4,00
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 7

Provete Tempo (&s)
0,0 | 17,3| 245] 300| 424 | 735| 84,9]| 2939 | 4157 | 5091 | 5879 | 657,3 | 7200 | 777.7 | 8314 | 92055 | 9749 | 10182
1 0,00] 1.39] 1,71| 1.91| 229 | 3.03]| 323| 463 | 455 | 465 | 4210 | 406 | 38 | 357 | 348 | 049 | 197 |
2 0,00 1,26] 1,51 1.60| 1,95 | 2,48] 2.61| 337 | 319 | 336 | 276 | 254 | 225 | 183 | 1,73 | 064 | o |
3 0,00] 1.48] 1,78 2,00| 2,39 | 3.13]| 3.36| 526 | 524 | 518 | 479 | 466 | 448 | 402 | 393 | 103 | 029 | -1,09
média | 0,00] 1,37| 1,67] 1.86| 2,21 | 2.88] 3,07| 442 | 433 | 439 | 392 | 376 | 354 | 324 | 305 | 029 | 0,84 | -1,00
E;gr‘gg 0,00] 0,11] 0,14 0,26] 0,23 | 0,35] 0,40] 096 | 2,04 | 094 | 1,05 | 100 | 1,05 | 126 | 1,26 | 086 | 1,60 | —

Absorcéo capilar

e=fil== Provete 1

==pe= Provete 2

Provete 3

i Védia

=== Desvio Padrdo

Argamassa 8

Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3]| 245] 30,0 42,4| 735| 849 2939 | 4157 | 509,1| 5879 | 657,3| 720,0 | 777,7 | 831,4 | 1059,8| 1099,8] 1138,4
1 0,00] 3,86 4,71 5,23 6,24] 8,17 8,82 1551 ] 16,15| 16,14 | 1546 | 1527 | 14,79 | 14,31 ] 14,16 1,13 0,31 -0,31
2 0,00] 3,19 3,92 4,41 5,22] 6,79 7,34| 1294 13,41 | 13,38 | 12,67 | 12,45} 12,06 | 1156 1142} -0,15 | ——— | —--
3 000| 3,46| 4,26 4,76] 568] 7,49| 8,11 1458 | 1518 | 15,16 | 14,64 | 1436 | 13,88 | 13,24 | 13,08 | 0,67 -0,20
Média | 0,00] 3,50| 4,30| 4,80] 5,71] 7,48] 8,09| 14,34 | 1491 | 14,89 | 14,26 | 14,03 | 13,58 | 13,03 | 12,89 | 0,55 0,05 -0,31
Desvio
padrio 0,00| 0,34 0,39] 0,41} 0,51} 0,69] 0,74] 1,30 1,39 1,40 1,43 1,44 1,39 1,39 1,38 0,65 036 | -

Absorg¢éo capilar

e=fl==Provete 1

ey Provete 2

Provete 3

Q
NR)

Média

=== Desvio Padrdo
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 9

Provete Tempo (d&as)
0,0 | 17,3] 245] 30,0 42,4 73,5| 84,9] 2939 | 4157 | 509,1| 5879 | 657,3 | 720,0 77,7 831,4 929,5
1 0,00] 1,22 1,56 1,83] 2,29| 3,26] 3,54| 5,88 7,65 7,36 6,93 6,41 6,21 5,69 5,53 -0,38
2 0,00 1,01 1,27] 1,49] 1,81] 2,47] 2,62| 3,66 4,98 4,66 4,04 3,16 2,78 1,95 1,98 -2,96
3 0,001 1,28] 1,641 1,91| 2,38] 3,56] 3,91| 6,81 8,32 8,18 7,59 6,71 6,41 5,88 5,68 -0,25
Média | 0,00] 1,17 1,49 1,74] 2,16] 3,09] 3,36| 5,45 6,99 6,73 6,19 5,43 5,14 4,51 4,39 -1,20
Desvio
Padrio 0,00] 0,14 0,19] 0,22] 0,30} 0,56} 0,67 | 1,62 1,77 1,84 1,89 1,97 2,04 2,22 2,10 1,53
Absorcéo capilar
10,00
8,00
6,00 ==@==Provete 1
=== Provete 2
4,00
Provete 3
2,00 A ey o
\\ e Védlia
0,00 ST ‘ ‘ : : : : : ‘ ‘ — ) -
) Desvio Padréo
0,0 17,3 24,5 30,0 42,4 73,5 84,9293,9415,7509,1587,9%657,3720,0777,7831, ,5
-2,00 )(
-4,00
Argamassa 10
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3]| 24,5] 30,0] 42,4| 73,5| 84,9] 2939 | 4157 | 509,21 | 587,9 | 657,3| 720,0 777,7 831,4 929,5
1 0,001 0,86 1,13] 1,36 1,72] 2,51] 2,79| 4,39 4,67 5,09 4,72 3,56 3,43 3,04 3,23 -0,53
2 0,00] 0,86 1,13 1,34| 1,69| 2,49| 2,74 4,06 4,29 4,00 3,57 2,57 2,45 2,06 2,18 -1,00
3 0,00 1,04 1,30] 1,49] 1,84] 2,68] 2,91| 4,10 4,74 4,45 3,93 2,90 2,71 2,29 2,44 -0,57
Média | 0,00] 0,92] 1,29| 1,40 1,75] 2,56| 2,81| 4,28 | 457 | 451 | 408 | 301 | 2,86 2,47 2,62 -0,70
Desvio
Padrio 0,00] 0,11 0,20} 0,08] 0,08} 0,10} 0,09| 0,18 0,24 0,55 0,59 0,50 0,51 0,51 0,55 0,26
Absorc¢éo capilar
6,00
=& Provete 1
4,00
=>e=Provete 2
2,00 ’ Provete 3
=>=Média
0,00 ’452 T ZISTTZINTTZINTT vl ZISTTZINTT e T T T T T T T T —
QA .% 9 QO ™ %9 o O A N O 9 A Desvio Padrédo
200 Q 4\\ ’Lb“ 0)0‘ b"1,\ /\’))\ va\r\?)ﬁ)\ W~ ‘(AQQ‘C\Q;\‘(,?;\‘/\'\/Q‘/\/\/\‘Q?)\"Q@‘
1
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 11

Tempo (&s)

Provete
0,0 | 17,3| 24,5] 30,0] 42,4| 73,5| 84,9] 2939 | 4157 | 509,21 | 587,9 | 657,3| 720,0| 777,7 | 8314 1059,8
1 0,00] 2,02 2,81| 3,36 4,31} 6,37} 7,02| 13,79 | 1787 | 17,77 | 1736 ] 16,73 | 16,50 | 15,76 | 15,48 -0,52
2 0,00] 2,11} 2,91] 3,40| 4,18] 6,05| 6,64| 12,64 | 1588 | 1591 | 1542 | 14,77 | 1458 | 14,16 | 1384 -0,91
3 0,00] 1,77] 2,46] 2,90 3,98] 5,81] 6,43| 12,43 | 1587 | 1583 1520 | 14,43 | 14,17 | 1368 | 1349 -0,67
Média | 0,00] 1,96] 2,73] 3,22] 4,16 6,07| 6,70| 12,95 | 1654 | 16,50 | 1599 | 1531 | 15,08 | 14,53 | 14,27 -0,70
Desvio
Padrio 0,00] 0,181 0,241 0,28| 0,16 0,28] 0,30| 0,74 1,15 1,10 1,19 1,24 1,24 1,09 1,06 0,19
Absorc¢éo capilar
20,00
15,00 ; .
/ === Provete 1
10,00 Provete 2
\ Provete 3
5,00 eyt \Edlia
\ Desvio Padrao
0,00 +— = ' ' ' ' ; T T T T T T T T |
Q % Q X 5 9 9 AN 9O D
Q- \(\ﬂ (\Pn "—;Qﬁ &V ,\n,a %bw q?)n)a b;\‘)ﬂ %Qqa c;’é\ ‘o(‘;\a /\(\’Qﬂ (\(\l\a og_)\ﬂ %o,a
-5,00
Argamassa 12
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3| 24,5] 30,0] 42,4 73,5| 84,9 2939 | 4157 | 509,21 | 587,9 | 657,3| 720,0 | 777,7 | 8314 ] 9295| 974,9 | 1018,2
1 0,001 1,681 2,281 2,69 3,41 4,93] 5,27| 7,17 7,15 6,88 6,53 5,82 5,76 5,44 5,49 1,29 0,35 -1,09
2 0,00] 1,77] 2,36 2,74 3,43| 4,89] 5.24| 7,36 7,03 6,74 6,36 | 5,64 5,51 5,09 520 | 046 | 0,89 | -
3 0,001 1,48] 1,951 2,29| 2,92 5,29] 5,47| 6,50 5,79 5,49 5,11 4,48 4,35 4,15 4,19 0441 - —-
Média 0,001 1,64] 2,20] 2,58| 3,25] 5,04] 5,33| 7,01 6,66 6,37 6,00 5,31 5,20 4,90 4,96 0,44 -0,27 -1,09
Eaejr"g{g 0,00] 0,15] 0,22 0,25} 0,29] 0,22 0,23| 0,45 | 075 | 0,76 | 0,77 | 0,73 | 075 | 067 | 068 | 087 | 088 |
Absorcéo capilar
8,00
7,00
6,00
5,00

4,00
3,00
2,00 -
1,00 -

0,00 +— == T T T T T T T T T T T T T T
1,00 AP Y Y et e o et @ A Y e A o e
2,00 DA A G S S S S O A VA AN O VAR M
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 13
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3] 2455| 30,0| 42,4]| 735| 84,9| 2939 | 4157 | 509,1 | 587.9| 657,3| 7200 | 777,7 | 8314 | 1281,2| 1347,0
1 0,00] 2,20] 2,88 3,36 4,12 5.70| 6,35 12,63 | 1368 | 1437 | 1458 | 1458 | 1467 | 1459| 1450 -006 | -
2 0,00| 2,31] 3,02| 3,51] 4,33] 5,80| 6,58 12,83 1374 | 14,27 | 1452| 1455 1463 | 1458 1448| 010 |
3 0,00| 2.20] 2,83| 3,26] 3.98] 5.44]| 6,11| 12,33 | 1321 | 1508 | 1650 | 1664 | 1684 | 1651 | 1608 051 | -0.13
média | 0,00| 2,24 2,91| 3,38 4,24] 5,68] 6,35] 12,60 | 1354 | 14,57 | 1520| 1526 | 1538 1522 | 1502 | 0,12 | 0,13
E;i:’;‘(’) 0,00| 0,06] 0,10| 0,23] 0,28] 0,23] 0,23| 0,25 | 029 | 044 | 1,23 | 1,20 | 1,26 | 122 | 092 | 034 | —
Absorcéo capilar
20,00
=@ Provete 1
15,00 S
10,00 \ == Provete 2
5,00 \ Provete 3
0,00 = ' ; ; ; ; ; ; T T T T T —— == V] édia
-5,00 \)\Q \?’ Df? Q\Q r\,?‘ ');? V?) 0,?) o)/\\ q'\\' \C\), \?) Q\Q \/\\ '\,?‘ '\,f\" \\Q Desvio Padrao
R L A i R R A AR Nl 2
Argamassa 14
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3] 2455| 30,0| 42,4]| 735| 84,9| 2939 | 4157 | 509,12 | 587.9| 657,3| 7200 | 777,7 | 8314 | 1247,1] 12812
1 |oo00]372] a8s5] 572 7,24 13'4 11'8 27,66 | 30,13 | 30554 | 3069 | 30,84 | 30,98 | 3099 3099 | 043 | -0.01
2 |oo00|347]a5a|534] 674 0,74 11O 2628 | 2013 | 2061 | 29,81 | 29,94 3010 | 3022 30,5 [ -0.07 [
3 0,00 3,39| 4,46 5,27] 6,58] 9,49 1‘;’6 2460 | 27,80 | 29,01 | 29,36 | 29050 | 290,62 | 2959 | 2955 | 0,12 |
média | 0,00 3,53] 4.62| 5.45] 6,85] 9,91 1%)'1 26,18 | 29,02 | 29,72 | 29,95 | 30,09 | 30,23 | 30,24 | 30,23 | 0,08 | 0,01
Eaejr"g:‘; 0,00] 0,18] 0,20] 0,24] 0,34] 0,52| 0,58| 1,53 | 117 | 077 | 068 | 068 | 069 | 072 | 073 | 030 | -
Absorgéo capilar
35,00
30,00 M—
25,00 I \ ==@=Provete 1
20,00 I \ == Provete 2
15,00 \ Provete 3
10,00 _
\ i |\ édlia
5,00 - \
0,00 74':2 T T T T S 1 7" YT 7tS T 718 T 718 T 718 T 7218 T 72181 }H_\ DeSVIo Padrao
-5,00 \S 2 v&‘) QO Vb‘ ,\;) \)‘9 70, ';\ v)} 2 “)ﬁ) \)9 ¢\(\ X } \"\,
' NANENC R S TN S Q DA
PR e @A A O
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 15

Tempo (&s)
Provete
00 | 17.3] 245] 30,0| 42,4| 735| 89| 2939 | 4157 | 5091 | 587,09 | 657,3| 7200 | 777,7 | 831.4 | 13787 14697
02| 114
1 |oo0o|3e4|a78|s6a|700] 07| 5% 27.00 | 2891 | 2023 2040 | 29,49 | 2068 | 2054 | 29.43| 008 |
To1| 115
2 |oo0o|378]|a93|576]| 7.06| 9| 15| 2888 | 2068 | 2089 | 30,04 | 30,15 | 3028 | 3016 | 30,01 | 0,10 | v
3 |oo0]373| 4s0| 558] 6.91] 9,88 1%'1 26,46 | 29,86 | 30,33 | 3046 | 3059 | 3073 | 30,71 ] 3071 | 037 | -0.08
Média | 0,00| 3,72] 4,82 5.66] 7,05 18'1 1%;3 2745 | 2948 | 2981 | 2097 | 30,08 | 30,23 | 30,14 | 3008 0,06 | —
Desvio
padao | 0-00] 0.07| 008] 000] 0,13] 0,19) 0,21| 127 | 050 | 056 | 053 | 056 [ 053 | 058 | 064 | 027 | —-
Absorcéo capilar
35,00

30,00 Wﬁi
25,00 I \

20,00 / \ === Provete 2
15,00 \

==fl==Provete 1

Provete 3

10,00 Média

5,00 - Desvio Padréo

)

0,00 ’452 T T T T T T "f"f"f"f"f”‘!ﬁ"‘h‘x T L
% A A % A\ A
N NI SRR SRR B BN AR D I I IR
’ 7 7 v LM 5 o N7 NGNS
Argamassa 16
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3] 245] 30,0} 42,4 73,5| 84,9 2939 | 4157 | 509,1| 5879 | 657,3| 720,0 | 777,7 | 831,4 | 1527,4] 1555,4| 1582,9
1 0,00] 2,60] 3,40] 3,96| 4,90 6,84] 7,69| 16,16 | 17,53 | 18,38 | 1858 | 18,43 | 1841 | 18,14 | 1786 027 | - |
2 0,00] 2,73| 3,45] 3,96 4,83] 6,61) 7,53| 17,34 20,38 | 21,76 | 21,88 2154 21,70 | 21,36 | 20,99 ] 0,13 -0,14 | -
3 0,00] 2,88] 3,63 4,16 5,08| 7,03] 7,90| 16,54 | 18,81 | 19,84 | 20,08 | 20,07 | 20,14 | 19,85] 19,48 | 036 | 0,13 | -0,08
Média | 0,00 | 2,74] 3,49 4,03] 4,93] 6,83] 7,71| 16,68 ] 1891 | 19,99 | 20,18 | 20,01 | 20,08 | 19,78 | 19,44 0,07 -0,01 -0,08
Desvio
pagae | 000] 0.14] 012] 0,12| 0,13] 0,21] 0,28( 0,60 | 143 | 170 | 166 | 156 | 164 | 161 | 157 | 032 | 019 [
Absorcao capilar
25,00
P e ®3 XY O A 4 LP—
20,00 ==@==Provete 1
15,00

e Provete 2

10,00 !’H Provete 3
5,00

= = :_\r— ay \ Média
™ \ .
0,00 = : - ’ . ' — . T — — Desvio Padrdo
-5.00 N » X N ?‘ af? m? "—3’ o oY /\?’ AR 8 /\(a\ ?‘ ‘\?‘ 5o ﬂ?’
' v > A A S A U A AN
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 17
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3] 245] 30,0| 42,4 73,5] 84,9] 293,9 | 4157 | 509,12 | 587,9 | 657,3 | 720,0 | 777,7 ]| 831,4 ]| 1099,8
1 0,00] 2,38) 3,26] 3,91| 5,06 7,82 8,77| 22,13 | 23,87 | 24,12 | 2429 | 24,46 | 2446 | 2452 | 2445 -0,67
2 0,00] 2,59| 3,56 4,28 5,56| 8,52] 9,51| 23,38 | 2457 | 24,81 | 2499 | 25,13 ] 2514 2521 | 25,17 | -0,56
3 0,00] 2,51) 3,39] 4,07| 534] 8,38] 9,38] 23,02 | 2443 | 24,65 | 2482 ] 24,97 | 2498 | 25,03 | 2497 ] -0,79
Média 0,00] 2,49 3,40| 4,08] 5,32 8,24 9,22 22,84 | 2429 | 2453 | 24,70 | 24,85 ]| 2486 | 2492 | 24,86 | -0,67
Desvio
Padrio 0,00] 0,120} 0,15} 0,18} 0,25] 0,37] 0,39} 0,65 0,37 0,36 0,36 0,35 0,35 0,36 0,37 0,11
Absorcéo capilar
30,00
25,00 Wj
20,00 l \ ==f==Provete 1
15,00 === Provete 2
\ Provete 3
10,00 o
\ === \édia
5,00 \ Desvio Padrao
0,00 +— = ' ' Y ' . T T ' ' ' ' ' ' ' Af—\
Q » 9 Q > . 9 9 A N 9 5 O A X B
-5.00 Q- \(\w %bu A)Q') b:\,n (\ﬁ)w Cbb‘" 9&}“ ",\“ (Pqn ((\') 1\?;\" %Qn (\'\'v h&\w‘\‘:’Q'\
Argamassa 18
Tempo (4&s)
Provete
0,0 | 17,31 245] 30,0 42,4] 73,5] 84,9 293,9 | 415,7| 509,12 | 5879 | 657,3 ] 720,0| 777,7 ]| 831,4]| 8818 929,5
1 0,00] 0,87 1,08| 1,25] 1,491 1,96] 2,10} 2,80 2,91 2,82 2,54 2,63 2,38 2,24 2,07 -1,13 | -
2 0,00 1,01) 1,27] 1,49] 1,79 2,37] 2,54| 3,30 3,49 3,37 3,01 2,96 2,77 2,59 2,44 | 0,96 | -
3 0,00] 1,22 1,57] 1,84 2,23| 3,08] 3,31| 4,73 5,78 5,84 5,54 5,53 5,29 5,04 4,81 0,79 0,16
Média 0,00 1,03 1,31 1,53 1,83 2,47] 2,65] 3,61 4,06 4,01 3,69 3,71 3,48 3,29 3,11 -0,44 -0,16
Desvio
padrio 0,00] 0,18 0,25| 0,30} 0,37] 0,56] 0,61] 1,00 1,52 1,61 1,61 1,59 1,58 1,53 1,48 1,06 | -
Absorcao capilar
7,00
6,00
5,00
=== Provete 1
4,00
=== Provete 2
3,00
Provete 3
2,00 -
ey \édia
1,00 +—4 . ~
Desvio Padréao
0,00 = T T T T T T T T T T : : :
100 0,0 17,3 24,5 30,0 42,4 73,5 84,9 293,9415,7509,1587,9657,3720,0777,7831,
-2,00
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Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 19

Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,31 245] 30,0| 42,4] 73,5] 84,9] 293,9 | 4157 | 509,21 | 587,9 | 657,3 ]| 720,0 | 777,7 | 8314 | 9749 1018,2
1 0,00 1,71} 2,26 2,66| 3,35] 4,90] 5,39| 10,83 | 1381 | 1443 | 1432 ] 1435 1394 | 1347 | 12,96 0,59 -0,71
2 0,00 1,69] 2,32| 2,78] 3,58 5,34 5,84| 12,09 | 1455 1490 | 14,77 | 14,72 | 14,29 | 13,75 1322 | 0,76 0,71
3 0,00] 1,63) 2,12] 2,47| 3,04] 4,28] 462 8,21 9,46 9,67 9,61 9,69 9,48 9,27 9,00 -1,08 | -
Média | 0,00 1,68 2,24| 2,63 3,32| 4,84] 5,28] 10,38 | 12,61 | 13,00 | 12,90 | 12,92 ] 12,57 | 12,16 ] 11,73 0,09 -0,71
Desvio
Padrio 0,00] 0,04 0,10} 0,15} 0,27] 0,53] 0,62 1,98 2,75 2,89 2,86 2,80 2,68 2,51 2,36 1,00 | -
Absorc¢éao capilar
20,00
15,00 e=jil== Provete 1
10,00 === Provete 2
Provete 3
5,00 -
e |\ Edia
0,00 - Desvio Padréao
-5,00

B.2. Reqistos aos 14 Dias

Argamassa 1
Tempo (&s)

Provete
00| 173 |245] 300 | 424 | 735] 849 293,9] 4157 |509,1| 5879 | 6573 | 7200 77,7 8314 | 9749
1 |ooo] 167 ]189] 200| 2,38 |328] 347] 539| 532 | 499| 484 | 460 4,60 4,58 4,36 -0,99
2 |ooo| 132|144 1,61 | 164 |208] 212| 236| 181 | 097| 054 | 011 003 | — | — | —
3 |ooo| 168|194 2,17 | 255 | 3.40] 359| 5,76 | 576 | 5.46| 531 | 513 513 5,13 4,86 -0,93
Media |000| 1,56 | 1,76] 1,96 | 2,19 | 2.92| 3,06| 450 430 | 381| 356 | 328 3,23 4,85 4,61 -0,96
,',’:j,éfg 0,00| 021|028 031 048 |0,73] 0,82 1,87 217 | 247| 262 | 276 2,84 0,39 0,35 0,05

1,00
0,00
-1,00
-2,00

Absorc¢éao capilar

=== Provete 1

Provete 2

Provete 3

1

T

0,0 17,3

/-

\
\
\—w

24,5 30,0 42,4 73,5 84,9 293,9415,7509,1587,

—

9657,3720,0777,7831,49&,5

Tempo

(as)

Média

Desvio padrao

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engp{s




Roberto Pereira, Caracterizacdo de argamassas com areias da llha Terceira dos Agores

Argamassa 2
Tempo (4&as)
Provete
0,0 |17,3] 24,5] 30,0 42,4 | 73,5 | 84,9] 293,9] 415,7] 509,1] 587,9 657,3 | 7200 | 777,7 831,4 929,5
1 0,00 | 0,79] 0,94] 1,04 1,10 1,38 1,45} 2,06 | 1,71 | 1,39 1,18 0,95 0,75 0,71 0,52 -1,53
2 0,00 | 0,59} 0,69] 0,76 | 0,76 | 1,00 | 1,05] 1,05 | 0,52 -0,14
3 0,00 | 0,82} 0,96] 1,10 1,28 | 1,66 |1,77] 2,62 | 2,39] 1,99 1,81 1,51 1,27 1,24 1,08 -0,86
Média | 0,00 | 0,74] 0,86] 0,97 | 1,05] 1,35 1,42|] 1,91 | 1,54] 1,08 1,49 1,23 1,01 0,98 0,80 -1,19
;I)D:dsr\gg 0,00 | 0,22} 0,15] 0,28 | 0,26 | 0,33 | 0,36] 0,80 | 0,95| 1,10 0,44 0,39 0,37 0,38 0,39 0,47

Absorcao capilar

Tempo (4&s)

=== Provete 1

Provete 2

Provete 3

i \édia

=== Desvio padrdo

Argamassa 3
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3| 245] 30,0 | 42,4 | 735 | 84.9| 2939 415,7| 509,1] 587.9] 657,3| 720,0] 777,7| 831,4] 929,5| 9749
1 0,00 | 1,48 1.70] 1.86 | 2,12 | 2,82 | 3,00| 4.49 | 433 4,01 | 383 361 352 | 341 ] 3.26| 0,39 | v
2 0,00 | 1,23] 1.41| 1.53] 1,70 2,11 | 2.23| 274 | 224 1,76 | 154 1,21] 1,04 | 0,87 | 0.67| 232 | e
3 0,00 | 1,28] 1.46] 1.69| 2,00 | 2,54 | 2,76| 4,38 | 4,38 4,17 | 3,98 381 3.87| 374 366| 077 | -1.20
Média | 0,00 |1,33| 1.52| 1.69| 1,94 | 2,49 | 2.66] 3.87 | 3.65| 331 | 312 2.88| 281 | 267 | 253| 065 | -1.20
E:dsr‘gg 0,00 | 0,23} 0,15] 0,27 | 0,22 | 0,36 | 0,39| 0,98 | 1,22 1,35 | 1.37| 145 154 | 157 | 1.62] 156 |
Absorcao capilar
5,00
300 -N-Nx =i Provete 1
2,00 - Provete 2
1,00 Provete 3
0,00 - —_ s \9 e Média
-1.00 0,0 17,3 24,5 30,0 42,4 73,5 84,9 293,9415,7509,1587,9657,3720,0777,7831, 9 ] .
) === Desvio padrao
-2,00 X
-3,00
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Argamassa 4

Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3| 24,5] 30,0] 42.4] 73,5] 84,9 | 293,9] 415,7] 509,1] 587,9| 657,3| 720,0| 777,7| 8314 | 9749 | 10182
1 0,00 | 1,81 2,24] 2,55] 3,25| 4,48| 4.87| s64| 8,71 | 868 866 8.48| 844 | 830 | 813 | 116 -0,21
2 0,00 | 1,62]1,97| 2,31} 2,81] 3,89] 409| 6,72| 6,63 6,46 | 651 | 6,28| 6,16 | 595 | 571 | -1,06 |-
3 0,00 | 1,72| 2,08] 2,47] 3,06] 4,34 454| 790| 8,32| 8,26 | 8,17 | 8,14 7,96 | 7,86 | 7,69 0,19 | ——ee-
Média | 0,00 | 1,72| 2,10| 2,44| 3,04 4,24| 450 7,76 7,89 | 7.80| 7.78| 7.63| 752 | 7.37 | 7,27 | -0,03 -0,21
E:dsr‘gg 0,00 | 0,09 0,24] 0,12} 0,22] 0,31] 0,39] 0,97 | 1,22 1,28 1,23| 1.28| 122 | 125 | 129 | 112 | -
Absorgéo capilar
10,00
8,00 B +: == —s—Provete 1
6,00 ==pe== Provete 2
4,00 Provete 3
2,00 + -
g i |\ édia
0,00 +I% . . ~
2,00 62 a2 Q X .% 9 9 A N9 % 9 A X & === Desvio padrio
y N\ ) ~f ,.\)V& ,-\)\)w AT %\)x ,\931 b“\') 6Qv,16% b‘) n,\(»\, (\(\ %ﬁ)\ q(\ \Q\‘Dﬂ
Argamassa 5
Tempo (&s)
Provete
0,0 | 17,3| 245] 30,0] 42,4 | 735] 84,9 | 293,9] 415,7] 509,1] 587,9] 657,3| 720,0] 777,7| 831,4| 8818
1 0,00 | 0,86 1,02| 1,16] 1,45]2,23] 2,34 | 404] 3,98 385 3,60 | 3,39| 3,24 285| 2,61 | -0,68
2 0,00 | 0,54 0,62]| 0,70| 0,88 | 1,15] 1,19] 1,98 ] 1,81 | 158| 1,27 ]| 0,96 0,85| 0,39] 0,11 | 2,53
3 0,00 | 0,82| 0,92 1,07| 1,32 | 1,77] 1,91 ] 3,54] 3,39| 327 3,00| 2,84 | 2,76 | 2.42| 2,25 | -0,89
Média | 0,00 | 0,74 0,86] 0,98] 1,22 | 1,72] 1,81 | 3.19| 3,06| 2.90| 2,65 | 2,40 2,28 189| 165 | -137
[?:dsr\gg 0,00 | 0,17] 0,21] 0,24] 0,30 | 0,54] 0,58 | 1,08| 1,22| 1,28 1,23 | 1,28 1,27 | 232 | 135 | 1,01

=== Provete 1

== Provete 2
Provete 3

e M édia

=== Desvio padrao
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Argamassa 6
Tempo (&s)
Provete
00 | 173 | 245] 30,0| 424 | 735| 849 | 2939 | 4157 | 5091 | 587,9| 657,3 | 720,0] 777,7| 831,4] 881,8| 9295
1 0,00| 1,19 1,36] 1,55] 1,94 | 272| 3,00 6,00 619 | 613 | 596 | 583 | 576] 536]| 512 ] 067 | -0,01
2 0,00 | 096 | 1,17] 1,29] 1,59 | 2,06 | 215 3,88 485 | 461 | 403 | 361 | 3,34) 277| 237 | 131
3 0,00| 097 | 114] 1,27] 162 | 228| 244 5,31 5,57 545 | 528 | 500 | 480 442| 414 | 025 -
Média 0,00 | 1,04 | 122] 1,37 1,72 | 235| 253 5,06 554 | 539 | 500 481 | 467)| 418| 388 | -030] -0,01
E:dsr‘gg 0,00 | 0,23 | 0,12] 0,26 0,20 | 0,34| 043 1,08 0,67 076 | 098 | 112 | 1,23 1,31| 139 | 0,99 | -
Absorcao capilar
7,00
6,00
5,00 =il Provete 1
4,00 1 === Provete 2
3,00
Provete 3
2,00
et |\ édia

1,00 -

0,00 ==t ; ; ; ; ; ; ; , === Desvio padréo
1,00 00 173 245 300 424 735 849 2939 415.7 509.1 587.9 657,3 720,0 777,7 831.4 !
-2,00
Argamassa 7
Tempo (&s)
Provete
0,0 17,3 | 245] 300| 424 | 735 84,9 293,9 415,7 509,1 587,9 657,3 720,0 | 777,7] 831,4]881,8
1 0,00 | 1,09 | 1,36 1,51 1,74 | 2,13 2,32 3,61 3,70 3,60 3,36 3,21 3,09 258] 2,49 | -0,46
2 0,00 | 1,18 | 194]| 1,36] 1,54 | 1,83 1,89 2,81 2,61 2,41 2,19 1,93 1,88 1,33 | 1,23 | -1,16
3 0,00 | 1,02 | 1,161 1,29 154 | 1,97 2,12 3,69 3,76 3,62 3,54 3,21 3,06 256 2,38 | -0,29
Média 0,00 | 1,10 | 1,491 1,39| 1,61 | 1,98 2,11 3,37 3,35 3,21 3,03 2,78 2,67 2,16 | 2,03 | -0,64
E:di\gg 0,00 | 0,08 | 0,401 0,11 0,22 | 0,15 0,21 0,49 0,65 0,69 0,73 0,74 0,69 0,721 0,70 | 0,46
Absorcao capilar
5,00
4,00 —
re -
3,00 ==@==Provete 1
=== Provete 2
2,00
Provete 3
1,00 - -
=== édia
0,00 | T T T T T T T T T .| === Desvio padrdo
0,0 17,3 245 30,0 42,4 735 84,9 293,9 415,7 509,1 587,9 657,3 720,0 777,7 831,4%,8
-1,00 X
-2,00
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