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Resumo

A Capilaridade, definida como um fendmeno de atracao e repulséo, que ocorre no
contato de liquidos com um soélido, fazendo com que este liquido se desloque sobre
a superficie sélida, é um dos parametros primordiais para analisar a durabilidade de
argamassas de mdultiplo uso. Neste contexto quatro tracos de argamassas, dosadas
em laboratorio e industriais com diferentes niveis de consisténcia, foram utilizadas
para avaliar a correspondéncia entre as normas brasileira NBR 15259 (ABNT, 2005)
e europeia UNI EM 15801 (2010) para calculo do coeficiente de capilaridade. Os
resultados indicam que mesmo seguindo procedimentos bastante divergentes
ambas a normas proporcionaram valores de coeficiente de capilaridade para todos
os tracos estudados. Assim sendo fica comprovada a equivaléncia técnica das duas
normas estudadas para obtencdo do coeficiente de capilaridade.

Palavras-chave: Capilaridade, Argamassa de multiplo uso, Coeficiente de
capilaridade.

STUDY OF CAPILLARITY FOR MULTIPLE-USE MORTARS.
Abstract
The capillarity, defined as a phenomenon of attraction and repulsion, that occurs in
the contact of liquids with a solid, causing this liquid to move on the solid surface, is
one of the primordial parameters to analyze the durability of mortars of multiple use.
In this context, four traces of mortars, dosed in the laboratory and industrial ones with
different levels of consistency, were used to evaluate the correspondence between
Brazilian standards NBR 15259 (ABNT, 2005) and European standards UNI EM
15801 (2010) to calculate the capillary coefficient. The results indicate that even
following very divergent procedures both standards provided capillary coefficient
values for all traits studied. Thus, the technical equivalence of the two norms studied
to obtain the capillary coefficient.
Keywords: Capillarity, Multiple-Use Mortars, Capillary Coefficient.
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1 INTRODUCAO

Capilaridade é definida como a movimentacédo, geralmente ascendente, em algum
fluido, que na maioria dos casos é a agua, através de tubos ou poros para 0 caso
das argamassas com diametro entre 0,01um a 10um. Este fenbmeno pode ser
explicado da seguinte maneira: as moléculas do liquido sdo atraidas pelas
moléculas presente nos poros da argamassa, que por serem muito finas agem como
se fossem um tubo, por causa das interacdes intermoleculares. Desse modo o
liquido fica “grudado” na parede. O que causa o movimento ascendente é que a
molécula presente no tubo, imediatamente acima da superficie do liquido, atrai a
molécula do liquido que comeca a subir alinhando-se a molécula que o atraiu.
Quando isso acontece a molécula imediatamente acima atrai o liquido restante, e
assim o ciclo se repete, provocando desta forma o movimento ascendente. [1]
Capilaridade também pode ser definida como um fenémeno de atracédo e repulséo,
gue ocorre no contato de liquidos com um sélido, fazendo com que este liquido suba
ou desca sobre a superficie solida. A tendéncia dos liquidos subirem nos tubos
capilares € chamada de capilaridade ou acdo capilar, sendo isso consequéncia da
tensao superficial dos liquidos. [1]

Este fenbmeno é pouco estudado para argamassas de mdultiplo uso, porém
apresenta grande importancia para compreensdo e previsao da durabilidade das
argamassas. Em estudos deste tipo de material, existe muita preocupagao com a
resisténcia mecanica que o material ira apresentar, mas quase nhenhuma
preocupac¢do com os parametros de durabilidade do material, que serdo necessarios
para previsao da vida util que as argamassas irdo apresentar. [2]

Além disso, por ser um material utilizado no acabamento dos revestimentos, as
argamassas devem ser analisadas quanto a sua aparéncia também. Logo este deve
ser um parametro incluido nos estudos de argamassas de mdultiplo uso. Nesse
contexto, a facilidade ou dificuldade com que as argamassas transportam fluidos
para seu interior € um parametro que deve ser analisado para entendimento da
durabilidade do material, seja avaliando a durabilidade tradicional ou a durabilidade
estética. [2]

A succao capilar € um dos mecanismos de transporte mais importantes de entrada
de agentes agressivos nos poros das argamassas, e por isso deve ter seu estudo
destacado. Este fenbmeno esta ligado diretamente a estrutura e ao tamanho dos
poros. Este ensaio € amplamente utilizado como forma de estimar a maior ou menor
susceptibilidade de novos materiais frente a degradacéo. [2]

Neste cenario o presente artigo tem por objetivo estudar a capilaridade de
argamassas de multiplo uso tomando como base duas metodologias para calcular o
coeficiente de capilaridade: a metodologia brasileira [3], que pode ser considerada
menos conservadora, e a metodologia utilizada pela norma europeia [4], que pode
ser considerada mais rigida. Assim serdo comparadas as duas metodologias a fim
de verificar se as duas apresentam equivaléncia estatistica ou nao.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Definicdo dos tragcos

Para estudar o coeficiente de capilaridade das argamassas de multiplo uso foram
utilizados os seguintes tracos: um traco confeccionado em laboratério nas
proporcdes 1:1:6 (cimento Portland CP II-E: cal hidratada CHIII: areia lavada) com a
guantidade de agua determinada pela NBR e consisténcia de 260+5mm conforme
determinacdo da norma; um traco industrializado com trés consisténcias analisadas
e determinadas conforme norma NBR, um trago com baixa consisténcia (<255mm);
um tragco com consisténcia normal (260£5mm) e um traco com alta consisténcia
(>265mm).

Os tracos estudados estdo resumidos na tabela 1, da se¢do Resultados e
Discussdes.

2.2 Ensaio de Consisténcia [5]

Os ensaios de consisténcia foram realizados de acordo com a NBR 13276 (ABNT,
2016) [5], que recomenda o indice de consisténcia (260 + 5) mm. Por tentativa e erro
0 ensaio é repetido até que se encontre o indice recomendado. A quantidade de
agua adicionada na dosagem é determinada desta maneira, sendo utilizada a
guantidade onde este indice é alcancado.

Neste ensaio, utiliza-se uma forma tronco-conica de 12,5 cm de diametro de base,
8,0 cm de diametro de topo e 6,5 cm de altura. A mesa circular deve possuir um
didmetro de 50 cm e pesar 12,0 kg, além de uma altura de queda de 14 mm. Apos a
mistura da argamassa, o molde € colocado no centro da mesa e preenchido por trés
camadas sucessivas, com alturas aproximadamente iguais, e aplicados golpes
moderados do soquete, sendo 15 golpes na primeira camada, 10 golpes na segunda
e 5 golpes na terceira uniformemente distribuidos. Em seguida, é realizado o
rasamento da argamassa passando a régua metdlica rente a borda do molde tronco
conico. Depois de retirado o molde, a manivela € acionada, efetuando 30 quedas em
30 segundos. Dessa maneira é possivel medir o espalhamento da argamassa, que é
medido com uma régua em trés direcGes diferentes. Caso este espalhamento fique
no limite da norma (260£5 mm), o valor de agua adicionado a mistura € o utilizado
nos ensaios posteriores. A figura 1 ilustra o procedimento deste ensaio.

Figura 1. Procedimento do ensaio de consisténcia para argamassas.
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Nos tracos com argamassa industrializada foram utilizadas trés limites de
consisténcia, a saber: alta consisténcia (abatimento>265mm); consisténcia normal
(abatimento dentro do estipulado pela norma); e baixa consisténcia (abatimento<
255mm). Os valores de agua obtidos para cada um destes tracos € indicado em
Resultados e discussoes.

2.3 Coeficiente de Capilaridade pela norma brasileira [3]

O ensaio para determinacéo do coeficiente de capilaridade foi executado de acordo
com a NBR 15259 (ABNT, 2005) [3]. Para a realizacdo do ensaio se se utilizou trés
corpos-de-prova confeccionados de acordo com a norma NBR 13279 (ABNT, 2005),
Ou seja, 0s corpos de prova sao prismaticos 4x4x16cm [6].
Apods 28 dias de cura, lixa-se a superficie do corpo de prova com lixa grossa e
determina-se a massa inicial (mo). A face quadrada dos corpos de prova deve ser
posicionada sobre suportes no recipiente de ensaio, evitando a molhagem de outras
superficies. O nivel de agua deve permanecer constante a (5 + 1) mm acima da face
em contato com a agua. A partir da colocagédo dos corpos de prova, em contato com
a agua, determina-se a massa ap6s 10 minutos (m1o) € apos 90 minutos (mMoo).
Para determinar o coeficiente de capilaridade aplica-se a equagéao:

C = mgy —myg
onde:
C - coeficiente de capilaridade, em gramas por decimetro quadrado pela raiz
quadrada de minuto (g/dm2.min%/2);
M10 — massa do corpo de prova apos 10 minutos;
M90 — massa do corpo de prova apos 90 minutos.

2.4 Coeficiente de Capilaridade pela norma europeia [4]

O ensaio segue os procedimentos estabelecidos pela UNI EM 15801 (2010) [4] que
estipula um minimo de 3 corpos de prova, de qualquer geometria (prismatico ou
cilindrico) para cada traco estudado. Neste estudo foram utilizados 3 corpos de
prova prismaticos 4x4x16cm.

Apods o tempo de cura de 28 dias, a superficie dos corpos de prova é lixada e o
procedimento para execucdo do ensaio segue de forma bem parecida com o
estipulado pela norma brasileira. A diferenca é que a partir da colocacao dos corpos
de provas a massa é medida nos seguintes tempos: 0s, 10min, 30min, 60min,
90min, 120min, 240 min, 480 min, 960 min e 1440 min. Obtido esses valores para
cada traco deve ser confeccionado um grafico de kg/m? x min'2, conforme a figura
02. O valor do coeficiente de capilaridade € obtido através da regressao linear do
primeiro trecho do grafico, que apresenta tendéncia linear.
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Figura 2. Gréfico para obtencéo do coeficiente de capilaridade pela norma europeia [4]

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresentada a seguir resume 0s tracos estudados e apresenta a
guantidade de agua utilizada para cada traco, bem como a consisténcia obtida por
cada um dos tracos. E facil perceber que os tragos com consisténcia mais alta
exigiram maior quantidade de agua, uma vez que é este material que confere as
argamassas as propriedades de trabalhabilidade.

Tabela 1. Tracos estudados com suas respectivas consisténcias

Relac¢ao
Trago a/c Consisténcia | Classificacdo
1:1:6 0,21 261,3 mm Normal
Industrial 0,17 250,3 mm Baixa
Industrial 0,24 260,5 mm Normal
Industrial 0,32 271,6 mm Alta

A figura 3 indica os graficos de coeficiente de capilaridade obtidos para os 4 tracos
estudados utilizando a metodologia da norma europeia. Na tabela 2 sédo indicados os
coeficientes obtidos aplicando a equacdo da norma brasileira e obtidos aplicando
regressao nos graficos ilustrados pela figura 3 usando o procedimento da norma
europeia. Destaca-se que os valores obtidos pelas contas utilizando a NBR 15259
(ABNT, 2005) [3] geram o coeficiente de capilaridade em g/dm2.min'2, assim foi
necessario multiplicar o valor obtido por para que fosse possivel comparar este valor
com o obtido pela UNI EM 15801 (2010) [4] em kg/m2.minY/2,
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Figura 3. Gréaficos de kg/m? x s'2 para os tracos estudados

Tabela 2. Coeficientes de Capilaridade obtidos pelas hormas brasileira e europeia

Coef. Norma Coef. Norma
Trago Brasileira Europeia
01:01:06 1,39 1,57
Industrial Baixa 3,71 3,76
Industrial Normal 2,92 2,62
Industrial Alta 1,46 1,50

Analisando os dados obtidos é possivel perceber que, embora apresente uma
metodologia mais simples, a norma brasileira propde uma analise do coeficiente de
capilaridade similar ao proposto pela norma europeia, uma vez que ambas as
resolucdes proporcionaram valores de coeficiente de capilaridade muito proximos.
Destaca-se que, conforme esperado a capilaridade é mais acentuada para
argamassas que apresentam consisténcia baixa, uma vez que por apresentar
trabalhabilidade reduzida este tipo de argamassa tende a ficar com mais poros, 0
gue explica a maior ocorréncia do fenémeno da capilaridade.

4 CONCLUSAO

Tomando como base os resultados obtidos é possivel concluir que:

- A capilaridade € um fendmeno primordial para o entendimento do desempenho de
argamassas e para analise de durabilidade tradicional e para a durabilidade estética.
- Existe similaridade de resultados para obtencdo de coeficiente de capilaridade
utilizando a norma brasileira NBR 15259 (ABNT, 2005) ou a norma europeia UNI EM
15801, uma vez que os resultados obtidos para ambas as normas € praticamente 0
mesmo.

- E mais vantajoso utilizar o procedimento proposto pela norma brasileira, ja que
este ensaio apresenta menor tempo de duracdo e apresenta célculos mais
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simplérios, trazendo resultados satisfatorios da mesma maneira que normas com
procedimentos mais complexos.

- Conforme previsto, a capilaridade esta ligada a consisténcia das argamassas uma
vez que quanto menor a trabalhabilidade das mesmas, maior a quantidade de poros
presente nesta argamassa, e consequentemente maior valor de coeficiente de

capilaridade.
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