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Resumo

A adesdo, principal propriedade das argamassas, € avaliada por lancamentos
manuais horizontais da argamassa sobre o substrato, a fim de reproduzir as
condicbes reais. Esta condicdo de lancamento, no entanto, apresenta grande
dispersdo devido a falta de homogeneidade no lancamento. O objetivo deste
trabalho € avaliar a substituicdo do lancamento horizontal manual pelo lancamento
vertical por altura fixa. A avaliagéo foi realizada por meio de testes de ades&do com
as duas formas de lancamento, oito diferentes alturas de queda e dois tracos de
argamassas. As argamassas e substratos utilizados também foram caracterizados,
bem como a verificacdo microscopica dos testes de aderéncia. Os resultados
indicaram que a altura de 1,2m representa a melhor relacdo com o lancamento
horizontal, além disso, a dispersao dos resultados utilizando o lancamento vertical foi
significativamente reduzida. Pode-se concluir que o langamento vertical € viavel para
reproduzir o lancamento horizontal de forma homogénea.
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EVALUATION OF THE ADHESION OF MORTAR TO SUBSTRATES BY
VERTICAL LAUNCHING

Abstract
Adhesion, the main property of mortars, is evaluated by horizontal manual launches
of the mortar on the substrate in order to reproduce the real conditions. This launch
condition, however, presents great dispersion due to the lack of homogeneity in the
launching. The objective of this work is to evaluate the substitution of manual
horizontal launch by vertical launching by fixed heights. The evaluation was
performed by adhesion tests with the two forms of launching, eight different drop
heights and two traces of mortars. The mortars and substrates used were also
characterized as well as microscopic verification of adhesion tests. The results
indicated that the height of 1.2m represents the best relationship with the horizontal
launch, in addition, the dispersion of the results using vertical launching was
significantly reduced. It can be concluded that the vertical launch is feasible to
reproduce the horizontal launch homogeneously.
Keywords: Rendering Mortar; Adhesion; Vertical Lauching.
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1 INTRODUCAO

Energia de impacto é a energia cinética com a qual a por¢cado de argamassa lancada
atinge a base. A energia de impacto varia conforme o tipo de aplicagcdo das
argamassas ha execucdo dos revestimentos que pode ser realizada
mecanicamente, por meio de maquinas de projecdo, ou manualmente. A energia de
impacto € um fator determinante para que a argamassa tenha um espalhamento
adequado, além de boa adesdo e diminuicdo de defeitos na interface argamassa /
substrato. Assim, existe um consenso entre 0s pesquisadores sobre o papel
fundamental da energia de impacto na resisténcia de adeséao a tracao [1, 2, 3, 4].

Em um estudo realizado por Yasterbov [5], verificou-se a influéncia do aumento da
pressdo aplicada na area de contato entre as superficies. Através de simulagéo
computacional, os autores verificaram o aumento da area de contato com o aumento
da presséao aplicada.

No entanto, apesar da importancia da energia de impacto na adesao, o langamento
de argamassa pelo oficial pedreiro € uma variavel de dificil controle nos canteiros de
obras, uma vez que a forca de lancamento varia conforme a for¢ca do oficial, a
habilidade média e o tempo ja trabalhado no dia.

O conceito de controle de altura de queda livre foi inicialmente Carazek [6]. A autora
utilizou uma altura de queda igual a 15cm, onde a argamassa foi vertida através de
uma abertura de gaveta, conforme mostra a Figura 1.

a) c) d)

Figura 1 Caixa de queda: a) representacdo grafica do dispositivo; b)
representacdo grafica da vista inferior do gabarito de madeira com o sistema de
guilhotina; c) vista inferior do gabarito de madeira com o sistema de guilhotina; d)
visao geral do dispositivo e seus componentes [7].

Paes [2], indiretamente, estimou a altura do lancamento do drop box por
comparacdes de densidade. Ao utilizar diferentes alturas de queda, o autor verificou
que a altura de 50cm correspondia a densidade mais proxima aquela encontrada
pela aplicacdo horizontal da argamassa. Vale ressaltar que o autor encontrou
densidades mais baixas com o aumento da altura de queda.

Bonin [8], procurou estimar diretamente as grandezas fisicas envolvidas na
aplicacdo da argamassa. O autor estimou a velocidade de lancamento da
argamassa através da altura de langcamento e da distancia percorrida. O autor
encontrou velocidades que variam de 4m/s a 8m/s. O alto alcance dos valores



encontrados vem de dois fatores principais: variacdo das técnicas empregadas pelos
pedreiros, além da simplificacdo do lancamento negligenciando a resisténcia do ar.
Com o valor meédio adotado de 5,5m/s o autor calculou uma altura de queda da
argamassa de 1,5m.

No boletim técnico BT/PCC/455, Antunes e John [9] usam camcorders digitais e
espatulas instrumentadas com eletrodos para estimar a energia de impacto. Com o
auxilio da camera de video para verificar a distancia percorrida entre a colher e a
parede, além do tempo, verificado pelos eletrodos presentes na colher e na parede,
a velocidade foi calculada. Ap6s o calculo da velocidade média obtida de 6,0 + 0,5m
/' s, a altura de montagem foi fixada em 1,4 £ 0,1m.

Ao utilizar duas alturas diferentes, 1m e 2m, Antunes [10] verificou que a altura de
gueda influencia os resultados de todas as combinacbes propostas. Nas
combinacdes onde o teor de dgua permaneceu constante o aumento da altura
proporcionou uma melhora na resisténcia a adesdo. O mesmo foi verdade para
combinacdes com aditivos que incorporam ar; Além disso, nas combinacfes sem
aditivos com 13% de &gua, o aumento da resisténcia foi de 69%, enquanto nas
combinac¢des sem aditivos com 15% de agua, o aumento foi de 34%. No entanto,
nas combinagdes com aditivo dispersante, o aumento na altura causou uma
diminuigc&o da resisténcia a aderéncia a tragéao.

Como também verificado por Yastrebov et al. [5], Stolz [6] verificou um aumento da
area de contato com o aumento da altura de queda da argamassa. Em sua tese, 0
autor usou as alturas de 30cm e 100cm e obteve respectivamente as seguintes
areas de contato: 80,3 + 1,8% e 85,1 + 1,8%.

O objetivo deste trabalho é verificar a altura de queda que melhor corresponda a
resisténcia de adesdo obtida no langamento horizontal, para que seja possivel
replicar o langcamento horizontal utilizando uma caixa de queda, além disso, também
sera possivel avaliar como a altura de queda influencia na resisténcia de aderéncia a
tracao.

2 DESENVOLVIMENTO

Os materiais utilizados na argamassa foram: cimento, areia, agua. O cimento
utilizado foi CP-1I-E-32. A areia é natural removida do Rio Paraiba do Sul localizado
em Campos dos Goytacazes - RJ. A cal hidratada foi CHIIl. Os dois tracos de
argamassa utilizados estédo indicados na Tabela 1. A raz&o ligante/agregado foi
mantida em 1:3 para ambas os tracos.

Tabela 1 Composicao dos tracos.

Mixtures
Traco Cimento Cal hidratada Areia  Agua wi/c
(%) (%) (%) (%)
1:1:6 12.5 125 75 14.06  1.125
1:3 25 0 75 1406 1.125

As argamassas foram caracterizadas pelos ensaios fresco e endurecido conforme a
Tabela 2.



Tabela 2 Caracterizacdo da argamassa no estado fresco e endurecido.

Densidade Resisténcia Resisténcia
Retencdode demassa Teordear ~ .
g : atracdo na a
Traco agua no estado incorporado floxs ~
fresco exao compressao
(%) (kg/m?3) (%) (MPa) (MPa)
1:1:6 91 2054 1.8 2.54 3.78
1:3 78 2159 1.2 3.12 4.89

Pode ser verificado pela Tabela 2 que os tragcos apresentam desempenho
significativamente diferentes em algumas propriedades.

A retencdo de agua do traco 1:1:6 foi superior ao do traco 1:3. Este aumento €
justificado pelo maior teor de finos presente no traco com cal, que retém agua de
amassamento da mistura.

A densidade no estado fresco apresenta ligeira diminuicéo no traco 1:1:6 ja que a cal
apresenta menor massa especifica que a areia e o cimento.

O teor de ar incorporado apesar de na comparacao direta apresentarem valor
proporcionalmente bem diferentes, se forem comparados a outros trabalhos onde o
teor de ar incorporado pode chegar a 7 ou até mesmo 10%, apresentam valores
bastante reduzidos e portanto similares.

A resisténcia mecanica do traco 1:3 apresenta resisténcia mecanica superior ao
traco 1:1:6 que pode ser justificado pelo maior volume de cimento presente no trago
gque aumenta a resisténcia.

A andlise de lancamento vertical seré realizada pelo teste de aderéncia de tracdo. A
verificacéo é feita usando um dinamodmetro equipado de acordo com a figura 2.

Figura 2 Equipamento utilizado no teste de aderéncia de tracao.

Lancamentos verticais de oito alturas diferentes seréo realizados: 0,4m; 0,6m; 0,8;
1,0m; 1,2m; 1,4m; 1,6m; 1,8m. Para cada combinagdo de altura e traco, serdo
realizadas doze repeticbes. O grande numero de repeticbes € necessario devido a
grande variacao dos resultados de adeséao a tracao.

Além da resisténcia a tracdo, o tipo de ruptura nos ensaios também serd avaliado,
conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 Tipos de ruptura [11].

2.1 Resultados e discusséao

Os resultados obtidos nos testes de adesao de tracdo sdo mostrados na Figura 4
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Figura 4 Resisténcia a tragao.

Os resultados indicaram que ha uma tendéncia de crescimento a medida que a
altura da argamassa diminui, no entanto, o maximo é atingido em torno de 1,4m.
ApoOs esse valor, a resisténcia a tragdo diminui.

A resisténcia ascendente até 1,4 m pode ser explicada pela maior adesdao inicial da
argamassa ao substrato conforme aumenta-se a energia de impacto. A resisténcia
descendente a partir de 1,4 m pode ser explicada pela segregacao dos materiais da
argamassa ao sofrer uma energia de impacto elevada.

Verifica-se que, até 1m de altura, a argamassa 1:1:6 apresenta maior aderéncia
devido a maior aderéncia entre a argamassa e 0 substrato, potencializada pela
adicao de cal hidratada. No entanto, a partir de 1m de altura, o traco 1:1:3 excede a
resisténcia em relacdo ao outro traco, entdo a partir desse ponto, o traco 1:1:3 é
capaz de apresentar melhor adeséo inicial.

Para melhor explicar os fendbmenos anteriores e comparar os tragos de argamassa,
a Tabela 3 indica os resultados do tipo predominante de ruptura observado em cada
combinagao.



Tabela 3 Resultados dos tipos de ruptura

Tipo de ruptura dominante B —Tipo de ruptura
Altura de Tragos de na interface
queda argamassa argamassa/substrato
(m) 1:1:6 1.3 | C—Tipoderuptura
na argamassa
0,4 B B
0,6 B B
0,8 B B
1 B B
1,2 B B
1,4 C B
1,6 C C
1,8 C C

Com o aumento dos valores de altura de queda superiores a 1m, verifica-se que a
argamassa 1:1:6 comecga a perder resisténcia devido ao aumento da segregacgdo. A
alteracéo do tipo de ruptura que antes era na interface entre a argamassa e 0
substrato e passa a ser na argamassa apenas corrobora com esta justificativa, ja
gue a argamassa comeca a apresentar deficiéncia na resisténcia mecanica.

O mesmo comportamento também é verificado na argamassa 1:3, no entanto, de
forma mais tardia, visto que este traco apresenta maior resisténcia mecanica
naturalmente retardando assim os efeitos da perda de resisténcia.

Na comparagdo dos resultados obtidos pelo ensaio com langamentos horizontais
com os lancamentos verticais, percebe-se que para ambos 0s tracos a altura de
lancamento de 1,2m foi a que se mostrou mais proxima dos resultados obtidos.
Portanto, esta foi a altura que melhor corresponde a equivalente do ensaio com
langamento horizontal.

3 CONCLUSAO

Com base nos resultados, é possivel concluir que:

- A altura de langamento vertical influencia na resisténcia a tracdo, aumentando a
resisténcia com altura de até 1,4m e descendo com alturas a partir de 1,4m.

- A partir de 1,4m de altura de queda o tipo de ruptura passa a ser na propria
argamassa Vvisto que a mesma apresenta menor resisténcia mecanica.

- A forca de adesdo é maior no traco 1:1:6 até 1m de altura de queda, a partir desse
valor o traco 1:3 apresenta maior resisténcia;

- A altura que melhor relaciona o lancamento vertical com a horizontal € de 1,2m;
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