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Resumo

Com o objectivo de se obter um maior conhecimento de argamassas pré-
doseadas existentes no mercado, poder comparar entre si as caracteristicas
apresentadas e preconizar a sua aplicagdo de forma mais fundamentada,
procedeu-se a caracterizagdo de seis argamassas pré-doseadas correntes para
aplicacdo em rebocos exteriores, procedentes de duas fabricas nacionais. As
argamassas foram executadas através de amassadura e compactagio
mecanicas em laboratdrio. Analisam-se os resultados obtidos em termos de
quantidades de agua de amassadura e consisténcia por espalhamentos
aferidos, resisténcias mecéanicas - modulo de elasticidade dindmico,
resisténcia a tracgdo por flexdo e resisténcia a compressio -, microestrutura -
em termos de porosidade aberta e massa volimica aparente -comportamento
face a agua no estado de vapor e liquido - quanto a permeabilidade ao vapor
de agua, velocidade de absor¢do capilar e quantidade de agua absorvida por
capilaridade - e resisténcia a acgdo de cloretos. Analisam-se as variagdes
obtidas na caracterizagdo em termos de procedéncias de fabrico,
granulometria dos agregados utilizados (médios ou finos), forma da aplicagdo
a que se destinam (manual ou por projec¢do), quantidade de agua de
amassadura e tipo de ligante base utilizado (cimento Portland ou cimento
branco). Procuram aferir-se as situagdes mais vantajosas em fung@o dos tipos
de aplicac¢do recomendados nas fichas técnicas dos fabricantes e respectivas
especificagdes de aplicagdo em obra.
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1 Introducao

As argamassas pré-doseadas fabricadas em Portugal resultam de um
desenvolvimento especifico realizado pelos fabricantes. E aceite por todos os
intervenientes que o bom desempenho dessas argamassas nas alvenarias, e
particularmente nos casos em que sdo aplicadas em sistemas de reboco, ndo
dependem apenas da formulagdo da argamassa em si, mas também das suas
condicdes de amassadura, quantidade de agua introduzida, tipo e estado do
suporte onde vai ser aplicada, espessura da camada, condi¢des de aplicagdo e
cura (relativas ao ambiente e a aspectos técnicos e humanos). Isto quer dizer
que uma “boa” argamassa pré-doseada pode mostrar-se deficiente no
revestimento de uma determinada alvenaria (devido a especificidades desse
suporte) e mesmo sobre suportes idénticos, essa argamassa pode num caso
apresentar desempenho satisfatorio, enquanto noutro isso pode ndo se verificar
(eventualmente devido a problemas de aplicacdo).

No entanto, para se poder prescrever uma argamassa pré-doseada para
determinada aplicagdo com um conhecimento mais alargado do que aquele a
que se consegue aceder através das fichas técnicas dos produtos e de eventuais
exemplos de aplicagdes anteriores, considera-se fundamental dispor de uma
caracterizacdo mais aprofundada e especifica das argamassas, como a que se
apresenta a seguir.

2 Desenvolvimento Experimental

Recolheram-se amostras de cinco produtos pré-doseados para a execugdo
de argamassas para rebocos exteriores produzidos numa fabrica nacional e de
um outro produto do mesmo tipo procedente de outro fabricante nacional.
Apresenta-se a identificacdo dos diferentes produtos, com base nas fichas
técnicas respectivas e de acordo com a EN 998-1 [1]:

ARE Ciarga: argamassa seca hidrofugada cinzenta, da classe CS IV, W1,
destinada principalmente a rebocar paredes exteriores, por aplicacdo manual
ou mecanica, composta por cimento, cal, agregados calcéarios e adjuvantes
quimicos;

RHP exterior fino Martinganga: argamassa seca hidrofugada, composta por
ligantes hidraulicos, agregados siliciosos e adjuvantes, da classe CS III, W1,
para aplica¢do por projec¢do em rebocos exteriores;

RHP exterior branco Martinganca: argamassa seca hidrofugada, composta
por ligantes hidraulicos, agregados calcarios e siliciosos e adjuvantes, da
classe CS IV, W2, para aplicagdo por projec¢do em rebocos exteriores brancos,
dispensando posterior pintura;

RHP exterior manual Martinganca: argamassa seca, composta por ligantes
hidraulicos, agregados calcarios e siliciosos e adjuvantes, da classe CS III,



W1, para aplicagdo manual em rebocos exteriores cinzentos, permitindo
acabamentos areados de granulometria fina ou como base para aplicagdo de
revestimentos ceramicos ou de pedra natural;

RHP exterior médio Martinganca: argamassa seca, composta por ligantes
hidraulicos, agregados calcarios e siliciosos e adjuvantes, da classe CS III,
W1, para aplicagdo por projec¢do em rebocos exteriores cinzentos, com
acabamento areado ou esponjado ou como base para aplicacio de
revestimentos cerdmicos ou de pedra natural;

RHP exterior plus Martinganca: argamassa seca hidrofugada, composta por
ligantes hidraulicos, agregados calcéarios e siliciosos ¢ adjuvantes, da classe CS
III, W1, para aplicagdo por projeccdo em acabamentos de rebocos exteriores
cinzentos.

Adoptaram-se as designacdes A, B, C, D, E e F para as argamassas
efectuadas com aqueles produtos. Com o produto E foram realizadas duas
argamassas com quantidades de agua e respectivas consisténcias por
espalhamento ligeiramente distintas, de modo a ser possivel aferir a
sensibilidade da argamassa obtida face a essa variagdo. Designa-se a de menor
espalhamento (semelhante as restantes) por E e a de maior espalhamento por
Em.

As argamassas foram preparadas num misturador mecanico de laboratdrio.
Para cada massa de produto em pé introduziu-se inicialmente a quantidade de
agua indicada pelo fabricante (dgua de amassadura inicial). Obtiveram-se as
consisténcias por espalhamento, de acordo com a Fel9 e Fe25 UNL/DEC [2] e
a EN 1015-3 [3], que sdo indicadas na tabela 1. Quando a consisténcia por
espalhamento obtida foi considerada demasiado seca, repetiu-se a amassadura
com uma quantidade de agua superior (agua de amassadura final). Registou-se
a consisténcia por espalhamento final obtida e respectiva quantidade de agua
final, em termos percentuais.

Tabela 1: Composi¢do das argamassas (produto em po6 e quantidade de agua) e
consisténcia por espalhamento.

Argamassa A B C D E Em F
Ag fabric.(%) - 15.2 13.6 13.2 13.8 13.8 14.3
Produto po (g) 3300 4180 4180 3680 3680 3680 3990
Ag.inicial (ml) 528 635 568 486 552 508 625
Espalh.inic (%) 61 58 59 * * 45 *
Ag final (ml) - - - 582 557 562 690

Espalh.final (%) 61 59 59 59 60 66 63
Ag. Final (%) 16.0 15.2 13.6 15.8 15.1 15.3 17.3

* Consisténcia muito seca
** Consisténcia seca




Com cada uma das argamassas moldaram-se seis provetes prismaticos de
40mm x 40mm x 160mm por compactagdo mecanica e trés provetes circulares,
com 10mm de espessura para o ensaio de permeabilidade ao vapor de agua. Os
provetes foram deixados em cura nos respectivos moldes durante 7 dias, numa
sala de ambiente controlado a 20°C e 65% de humidade relativa (HR), tendo
sido desmoldados e continuado a sua cura na mesma sala, com todas as faces
em contacto com o ar ambiente.

2.1 Resisténcias Mecéanicas

As resisténcias mecéanicas foram avaliadas ao fim de 42 dias de cura das
argamassas. Apresentam-se na figura 1 e na tabela 2 os resultados do mddulo
de elasticidade dinamico determinado por avaliacdo da frequéncia de
ressonancia longitudinal em seis provetes de cada argamassa, de acordo com a
ficha de ensaio Fe08 UNL/DEC [2], e de resisténcias a trac¢do por flexdo e a
compressdo efectuadas com uma maquina de trac¢do, seguindo em termos
gerais a norma EN 1015-11 [4] (respectivamente em seis e em trés provetes de
cada argamassa).
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Figura 1: Resisténcias mecanicas das argamassas analisadas.

2.2 Microestrutura

A microestrutura das argamassas foi avaliada em termos da porosidade
aberta e da massa volimica aparente aos 43 dias de idade das argamassas. O
método de ensaio utilizado recorre a introdugdo de agua nos provetes em
condicdes de baixa pressdo e a pesagem hidrostatica, de acordo com as fichas
de ensaio FeOl e Fe02 UNL/DEC [2]. Os resultados obtidos sdo apresentados
na figura 2 e na tabela 2.



2.3 Comportamento Face & Agua

O comportamento face a agua na forma liquida e de vapor foi avaliado
através dos ensaios de capilaridade e de permeabilidade ao vapor de agua,
realizados de acordo com as fichas de ensaio Fe05 e Fe06 UNL/DEC [2] e
seguindo em termos gerais as normas NP EN 1015-18 [5] e EN 1015-19 [6], a
partir dos 42 dias de idade dos provetes. Os resultados obtidos sdo
apresentados na tabela 2. A permeabilidade ao vapor de agua das argamassas
foi avaliada pelo método da capsula “humida” (interior em ambiente saturado)
com os provetes em ensaio colocados numa camara climatica a 20°C e 40% de
HR. O comportamento face a capilaridade ¢ expresso em termos do coeficiente
de capilaridade, que traduz a velocidade com que se da a absor¢do capilar nos
primeiros sessenta minutos do ensaio, € do valor assintdtico da absorgdo
capilar, que regista a quantidade total de dgua absorvida. O desenvolvimento
da absorcdo capilar ¢ ilustrada na figura 2. Na figura 3 apresentam-se os
resultados da porosidade aberta, do valor assintotico, do coeficiente de
capilaridade e da permeabilidade ao vapor de agua.
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Figura 2: Absorcéo capilar.

2.4 Resisténcia a Accao dos Sais SolUveis

Os sais soluveis estdo presentes em muitos materiais de construgdo (caso, por
exemplo, de alguns ligantes ou agregados). Para além disso, os edificios sdo
contaminados pelos sais especialmente quando expostos a ambientes maritimos ou
muito poluidos. Dai que seja importante avaliar a resisténcia aos sais que as



argamassas neles aplicadas possam apresentar. No presente trabalho incluem-se os
resultados parciais de um estudo que ainda se encontra em curso e no qual a
resisténcia a acg¢do dos sais soluveis sera avaliada em termos do comportamento face a
accdo de cloretos e de sulfatos. Estes sais estdo entre os mais vulgarmente
encontrados nas construgdes e que apresentam acgdes significativamente distintas.
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Figura 3: Microestrutura e comportamento face a d4gua das argamassas analisadas.

A accdo dos cloretos ¢ fundamentalmente mecénica, interessando que as
argamassas apresentem resisténcia mecéanica a acc¢do ciclica de aumento de
volume dos cristais de halite no seu seio ou que 0s seus poros apresentem
volume suficiente para que esses cristais possam cristalizar e dissolver-se
ciclicamente no seu interior sem produzirem danos na envolvente. A ac¢do dos
sulfatos envolve reaccdes também quimicas, interessando nesse caso que as
argamassas nao desenvolvam demasiados silicatos e aluminatos de calcio
hidratados que, em contacto com os sulfatos, possam resultar em sulfo-
silicatos e sulfo-aluminatos de calcio hidratados, que sdo muito expansivos e
destrutivos.

Os resultados actualmente disponiveis sdo apenas os relativos a avaliagdo
da resisténcia aos cloretos, realizada de acordo com a ficha de ensaio Fel2
UNL/DEC [2] desenvolvida pelo grupo de investigagdo. Estes ensaios foram
realizados ao fim de 70 dias de idade das argamassas. Apresentam-se na figura
4 e na tabela 2 os resultados obtidos em termos das quantidades de cloretos
retidas pelas argamassas apos imersd@o numa solugdo saturada de cloreto de
sodio e das variacbes de massa ao longo de 50 ciclos de
humedecimento/secagem realizados numa cdmara climatica.
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Figura 4: Variagdo de massa por acgao dos cloretos.

Tabela 2: Caracteristicas das argamassas analisadas.

Argamassa A B C D E Em F
Espalh. (%) 61 58 59 59 60 66 63
E (MPa) 7742 7600 | 13115 | 8765 7679 7126 7086
Rt (MPa) 2.28 1.90 3.65 228 1.87 1.83 2.09
Rc (MPa) 6.18 4.73 10.30 6.68 420 4.17 4.57
Pab (%) 39 38 32 34 38 40 4
MVap (kg/m’) | 1636 1615 1768 1719 1641 1586 1521
zx10™
(kg/m.s.Pa) 1.80 1.79 1.32 1.66 1.89 1.94 2.15
Cocf.capil. 0.070 | 0.050 | 0.045 | 0.050 | 0.041 | 0.036 | 0.051
(kg/m°.s™)
Valor Assint. 15.3 12,6 8.9 12.1 14.0 13.8 13.4
(kg/m")
Cloret.ret.(%) 32 3.0 1.7 23 2.5 3.0 2.8
Var.mas.cloret.
(ciclo 50-%) | +0.7 427 +2.7 +0.6 3.5 +2.0

Espalh. - Consisténcia por espalhamento; E - médulo de elasticidade dinamico; Rt e Rc -

resisténcias a traccdo e a compressdo; Pab - porosidade aberta; MVap - massa volumica

aparente; © - permeabilidade ao vapor de agua; Coef.capil. - coeficiente de capilaridade;

Valor Assint.

- valor assintotico da absorg¢do capilar; Cloret.ret.

Var.mas.cloret. - variagdo de massa por ac¢ao dos cloretos.

- cloretos retidos;




3 Analise dos Resultados

Comparando as argamassas A e B, procedentes de fabricantes distintos mas
com especificacoes de aplicacdo algo semelhantes, verifica-se que embora a
primeira apresente resisténcias mecanicas em termos de flexdo e compressao
mais elevadas, o moddulo de elasticidade (que traduz a capacidade de
deformacdo) mantém-se semelhante. No entanto a argamassa B apresenta
melhor comportamento face a acg¢do da capilaridade (tanto ao nivel da
velocidade com que ocorre a absor¢do capilar, como no que se refere a
quantidade total de agua absorvida por esse efeito). A argamassa A apresenta
ainda uma fraca resisténcia a acg¢do dos cloretos. Por andlise comparativa,
considera-se assim que a argamassa B seria a que melhor desempenho
ofereceria em revestimentos de paredes sujeitas a ac¢do da chuva e em
ambientes localizados perto do litoral, sujeitos a potencial ataque por cloretos.

No que se refere as caracteristicas registadas pela argamassa C (de cor
branca), verifica-se que apresenta resisténcias mecanicas bastante elevadas,
desnecessarias e eventualmente excessivas para aplicagdes sobre alvenarias
correntes, indiciando uma deformabilidade muito reduzida. Relativamente ao
comportamento face a ac¢do da agua, a quantidade absorvida por capilaridade
¢ bastante inferior a todas as restantes argamassas analisadas, tal como a sua
permeabilidade ao vapor de agua. Esta situagdo, que se pode justificar pela
maior compacidade apresentada pela argamassa C, indicia o acesso de menor
quantidade de agua capilar mas uma maior dificuldade de secagem.

A argamassa D, especificamente indicada para aplicacdo manual, seguiu a
tendéncia da argamassa C (elevadas resisténcias mecanicas devidas a elevada
compacidade; absorcdo capilar e permeabilidade ao vapor de agua pouco
elevadas), mas de um modo menos expressivo.

No caso da argamassa E, concebida para aplicagdo por projeccao mecanica,
registou-se a influéncia que uma maior quantidade de agua pode ter nas
caracteristicas analisadas (caso da argamassa Em). Nesta ultima argamassa Em
referida, a maior quantidade de 4agua (registada em termos de maior
consisténcia por espalhamento da argamassa Em comparativamente a E)
provoca um ligeiro decréscimo das resisténcias mecanicas (com uma melhoria
da deformabilidade), devido a uma diminui¢do da compacidade (maior
porosidade aberta), um melhor comportamento face a ac¢do da dgua (aumento
da permeabilidade ao vapor de agua e reducdo da absor¢do capilar), mas
acompanhado por uma menor resisténcia aos cloretos. Esta argamassa mostra
ndo ser adequada para aplicacdo em ambientes maritimos. Esta situacdo realga
a influéncia que a quantidade de agua de amassadura pode ter na variabilidade
das caracteristicas de uma argamassa pré-doseada.

No que se refere a argamassa F (também indicada para aplicacdo por
projeccdo mecénica mas contendo agregados mais finos que a argamassa E e



supostamente resultando de uma melhoria relativamente a argamassa B),
verifica-se que, com aumento da resisténcia a flexdo, a argamassa resulta mais
deformavel (menor mddulo de elasticidade dindmico), com maior porosidade
aberta e elevada permeabilidade ao vapor de agua, caracteristicas que podem
contrabalangar absorgdes capilares mais rapidas do que no caso das argamassas
comparaveis B e E, mas de menor valor total. A resisténcia aos cloretos da
argamassa F ¢ bastante melhor do que no caso das argamassas anteriores.

Tendo em conta as caracteristicas analisadas, sobressaem como
potencialmente mais eficientes para aplicacdo em sistemas de reboco para
paredes, de entre as argamassas analisadas, a B e a F, sendo a primeira a
partida do grupo das mais “correntes” no mercado e a segunda resultando de
formulag¢des mais especificas.

Estes resultados preliminares aguardam, contudo, a conclusdao do estudo e
designadamente o conhecimento do comportamento a ac¢do dos sulfatos, com
0s quais a sua adequabilidade para aplicacdo em edificios recentes ou com
patologias especificas podera ser mais cabalmente avaliada.

4 Conclusoes

A diversidade de argamassas pré-doseadas no mercado nacional pode por
vezes conduzir a prescricdo de produtos desadequados para determinadas
aplicacoes.

Considera-se que um maior detalhe na caracterizagdo das argamassas, para
além da informacdo registada nas fichas técnicas dos produtos, fornece
instrumentos indispensaveis para o seu melhor conhecimento, possibilitando
uma fundamentagdo mais rigorosa da sua prescrigao.

No entanto, o tipo e estado do suporte no qual as argamassas sejam
utilizadas e o modo como a aplicagdo seja realizada, terdo também uma
influéncia primordial nas caracteristicas finais do reboco.
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