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RESUMO

Foi desenvolvida uma solucédo construtiva de paredes monoliticas com base em terra estabilizada com cal aérea, canas e
fibras de canas. Apresenta-se um contributo para a otimizacdo da solugdo construtiva através da caracterizagdo de
provetes do material utilizado, nos quais se variaram as propor¢des dos constituintes. Avaliou-se a massa volimica no
estado seco, a condutibilidade térmica, 0 comportamento face a agua e 0 comportamento mecanico. Para além da menor
massa volimica e maior resisténcia térmica, comparativamente a outras solu¢des de paredes de terra, as resisténcias
mecanicas podem ser particularmente controladas através da proporcao (e tipo) de constituintes. Este tipo de solucéo é
ainda particularmente interessante pela facilidade de execucdo, que permite a sua aplicagdo por mao-de-obra ndo
especializada, podendo dessa forma promover a criacdo de emprego e resolver caréncias habitacionais.

1. INTRODUCAO

A preocupagdo, cada vez mais premente, com o ambiente e 0s recursos energéticos leva a necessidade do
desenvolvimento de novas solugdes construtivas que permitam minorar o impacto ambiental e o consumo de materiais
transformados, a energia utilizada para a construcéo e para a manutencdo de condigdes de conforto. Como contributo
para responder a esta problematica tém vindo a ser desenvolvidas diversas tecnologias construtivas eco-eficientes de
paredes, algumas recuperando tecnologias vernaculares, como as paredes monoliticas de taipa ou terra empilhada (cob)
e de alvenarias de adobe ou de outros blocos de terra [1], e outras mais alternativas, como sejam as alvenarias de fardos
de palha [2]. Em Portugal foram particularmente utilizadas as técnicas da taipa e da alvenaria de adobe [3]. Em alguns
outros paises, como é o caso de Inglaterra, a técnica construtiva do cob foi muito utilizada, particularmente na zona
Sudoeste.

Numa parceria entre a Fradical e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lishoa foi
desenvolvida uma solugdo construtiva de paredes monoliticas com base em terra estabilizada com cal aérea, fibras de
canas e as proprias canas. Este tipo de material vegetal era tradicionalmente utilizado por exemplo em forros de teto e
apresenta diversas potencialidades [4].

Para a execucdo destas paredes é realizada uma fundacéo direta constituindo um soco de betdo (que pode ser executada
com cal aérea hidrofugada ou exigir a aplicagdo de um corte hidrico colocado antes do arranque da parede). A meia
espessura desse soco sdo inseridos uns prumos verticais constituindo uma estrutura de contraventamento de
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madeira.Numa célula experimental ja realizada, e que atualmente se encontra a ser monitorizada e modelada a nivel
fisico-mecanico, estes prumos foram colocados em cada esquina, espacados de cerca de 2,4 m. Lateralmente a fundacédo
e de cada lado, espacados de cerca de 2 m, sdo colocados outros prumos de madeira, estes provisdrios e apenas
destinados a fase construtiva. Colhem-se e preparam-se canas (arundo donax, vulgo cana-do-reino); algumas devem ser
deixadas secar integras enquanto outras sio estracalhadas, para serem reduzidas a fibras de dimensdes variaveis. E
também preparada uma argamassa maioritariamente de terra mas com uma pequena percentagem de cal aérea em pasta,
pozolana, por vezes uma areia grossa e um significativo volume de fibras das canas. Para a execugdo da alvenaria
comeca-se por colocar uma camada de argamassa sobre o soco da fundacdo, depois dispdem-se canas lado a lado, no
sentido longitudinal da parede, confinadas lateralmente pelos prumos laterais. Repete a aplicacdo de camadas
sucessivamente até atingir-se a altura final da parede.

Numa etapa preliminar deste desenvolvimento procedeu-se a formulagdo e caracterizacdo de diversas propor¢des dos
constituintes da argamassa de terra da alvenaria. Para além dos constituintes mencionados, nalgumas formulacgdes foi
ainda incluido um secante para avaliar 0 seu comportamento no sentido de acelerar o endurecimento da parede na fase
de obra. Neste artigo vai apresentar-se a caracterizacdo efectuada aos provetes s6 de argamassa de terra (com e/ou sem
fibras de canas) e a provetes de argamassa de terra e canas dessa fase preliminar de formulacéo.

2. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

Como referido a solucdo construtiva da alvenaria é constituida por camadas alternadas de argamassa a base de terra, cal
aérea, pozolana e fibras de canas, com ou sem agente secante e aredo, intercaladas com camadas de canas. A camada de
argamassa tem aproximadamente 3 cm de espessura mas envolve a camada de canas, garantindo a ligacdo do conjunto.
As canas apresentam didmetro varidvel, da ordem de 2-3 cm, e sdo colocadas de forma a garantir espaco suficiente entre
elas para que a argamassa da camada superior contacte com a argamassa da camada inferior.

A campanha experimental contemplou ensaios mecénicos (maodulo de elasticidade dindmico, resisténcias a tragdo por
flexdo e a compressdo) e ensaios de caracterizagdo fisica (massa volimica no estado seco, comportamento face & agua -
absorcdo capilar e secagem - e condutibilidade térmica).

2.1 Materiais, provetes e cura

Os materiais constituintes das argamassas sdo: terra T1 e terra T2; uma cal em pasta célcica Fradical, classificada como
CL90-S PL; um aditivo pozolanico comercializado em pd pela Fradical; fibras de canas; por vezes um aredo com
méaxima dimensao de 4,75 mm e um secante comercializado pela Fradical, composto predominantemente por éxido de
calcio e Oxidos de aluminio e silica. As argamassas formuladas apresentam diferentes constitui¢fes, que sao
apresentadas na Tabela 1 em termos de tragos volumétricos.

Tabela 1 - Tragos volumétricos das argamassas em estudo

Argamassa | Terra| Aredo| Cal |Pozolana|Fibras Argamassa | Terra | Aredo| Cal |Pozolana |Fibras

1 1 0,5 0,04 0,11 1,5 5 1 0 0,09 0,06 1
2 1 1 0,05 0,15 2 5.1 1 0 0,09 0,06 0
3 1 0 0,025 | 0,075 1 6 1 1 0,175 | 0,125 2
4 1 0 0,09 0,06 0,5 6.1 1 1 0,175 | 0,125 0

As argamassas 1 a 5 foram produzidas com a terra T1; as argamassas 6 e 6.1 foram produzidas com uma mistura das
terras T1 e T2. Como se pode verificar, nem todas as argamassas contém aredo. A Unica diferenca existente entre as
argamassas 5 e 5.1, bem como entre as argamassas 6 e 6.1, é a auséncia de fibras de canas. Ao material de alguns
provetes de algumas argamassas foi por vezes introduzido secante.

Para cada argamassa foram realizados provetes de diferentes dimens6es, dependendo dos ensaios a realizar: provetes A
- prismaticos de 40x40x160 [mm®]; provetes B — prisméaticos de 100x100x200 [mm?®]; provetes C — ctbicos de 150 mm
de aresta. As dimensdes dos provetes, inclusdo ou ndo de secante (SE) ou de canas (C) e os ensaios a que foram sujeitos
apresentam-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Provetes, dimensdes e ensaios realizados

Provete
i 5 Ensaios
Denominacéo D'menioes Secante | Canas
[mm’]
x x MV, A, absor¢do capilar (arg. 1, 5, 5.1 e 6.1), secagem (arg. 1,
A 40x40x160 Né&o Né&o 5,5.1¢ 6.1), RF, RC, MED
A SE 40X40x160 sim Nio MV, A, absorgdo capilar (arhg/I.El[)), secagem (arg. 1), RF, RC,
B 100x100x200 N N MV, A, absorc¢do capilar (arlsl. EGI% secagem (arg. 6), RF, RC,
B_SE 100x100x200 Sim Né&o MV, A, RF, RC, MED
B_C 100x100x200 Né&o Sim MV, RF, RC
B_C_SE 100x100x200 Sim Sim MV, RF, RC
DC 150x150x150 Néo Sim MV, RC
D _C_SE 150x150x150 Sim Sim MV, RC

Nota: MV — massa volimica, A — condutibilidade térmica, MED — mddulo de elasticidade dindmico, RF e RC — resisténcias a
tracdo por flexdo e & compressdo

Assim sendo, a partir daqui os provetes passardo a ser designados por: tipo de argamassa_tipo de provete. Por exemplo
um provete constituido por argamassa 1, de dimensdes 100x100x200 [mm®], com canas e com secante designa-se como
1 B_C_SE.

Os provetes com as argamassas 1, 2, 3, 4, 5 e 5.1 foram realizados nas instalacdes da Fradical e com as argamassas 6 e
6.1 foram realizados na FCT UNL. Apenas os provetes A foram realizados com as argamassas 5.1 e 6.1, sem fibras.
Apenas os provetes D e alguns dos B foram realizados com canas e sempre com fibras. Foi realizado um minimo de 3
provetes de cada. Todos permaneceram em condicdes de cura a temperatura de 20 + 3°C e humidade relativa (HR) de
65 + 5% durante um periodo minimo de 60 dias.

2.2 Massa volimica aparente e condutibilidade térmica

Os diferentes provetes foram medidos e a sua massa avaliada de forma a ser possivel determinar a sua massa volimica
geometricamente. Para a sua determinagdo utilizou-se uma craveira digital de precisdo de 0,01 mm e uma balanca de
precisdo de 0,001 g. A massa volumica de cada provete, determinada através do quociente da massa pelo volume, e 0s
valores médios obtidos sdo apresentados na Figura 1.

Verifica-se que, como seria expectavel, a inclusdo de canas e de fibras reduz a massa volimica dos provetes, que a
introducdo de secante ndo aparenta ser muito relevante deste ponto de vista, assim como a geometria dos provetes, para
a mesma constituicdo. Entre composicfes das argamassas, a figura 1 permite visualizar algumas diferencas, aparentando
ser a formulagéo 6 a que conduz a um material com maior massa volumica.
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Figura 1: Massa volimica

O ensaio da condutibilidade térmica realizou-se com recurso ao equipamento ISOMET 2104 (Heat Transfer Analyser) e
respetiva sonda de superficie APl 210412 com 60 mm de diametro. Este equipamento emite um fluxo térmico e avalia a
resposta do material em estudo.

O equipamento define uma espessura minima de 15 mm e uma face com um minimo de 60 mm de lado para os provetes
de material que se pretende ensaiar. E de notar que a sonda de superficie utilizada tem &rea superior & area de contacto
com os provetes A, pelo que os resultados obtidos para estes prismas s6 sdo totalmente compardveis com ensaios
realizados com provetes com a mesma dimensao.

Para a realizacdo deste ensaio os provetes A e B (sem canas) foram mantidos nas condi¢Bes de cura inicial e foram
efetuadas 3 medicBes em cada um; estas medi¢Bes foram alternadas para evitar que o aumento de temperatura dos
provetes, provocado pela sonda, falsificasse as diferentes medi¢fes em cada provete. Para garantir as condigdes de
fronteira homogeéneas, os provetes sdo colocados em cima de uma placa de XPS. Nestas condi¢des, selecionou-se a
op¢do Thermal Conductivity do aparelho iniciando-se o ensaio. Os resultados da condutibilidade térmica (A) séo
expressos em W/(m.K) arredondados a uma casa decimal, segundo a norma DIN 18947 [5], e o valor de cada material
corresponde a média e desvio-padrdo das medicBes realizadas em todos os provetes desse material. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Condutibilidade térmica

Verifica-se que todas as formulagdes apresentam condutibilidade térmica entre 0,27 e 0,55 W/(m.K). De um modo geral
os valores sdo diretamente proporcionais aos apresentados pela massa volimica. Os valores mais elevados sdo
apresentados pelas formulaces 6 € 6.1, que também apresentavam massas volimicas das mais elevadas. Estes provetes
foram também os Unicos que foram realizados por operador distinto e em local distinto, o que pode ter tido também
alguma influéncia. Comparativamente a uma parede de taipa, esta solu¢do apresenta um valor muito mais eficiente.
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2.3 Modulo de elasticidade dindmico e resisténcias a tracdo por flexdo e a compresséo

Para a determinacdo do médulo de elasticidade dindmico recorreu-se ao método da ressonancia forgada, com base na
norma NP EN 14146 [6]. Esta norma aplica-se a pedra natural e padroniza os procedimentos necessarios para a
determinagdo da frequéncia fundamental de ressondncia para uma vibragdo induzida na dire¢cdo longitudinal. Este
ensaio foi realizado para os provetes A e B sem canas, tendo em conta os dados geométricos e a respectiva massa
vollimica. Apos o ensaio de determinacdo do mddulo de elasticidade dinamico, realizou-se o ensaio de resisténcia a
tracdo por flexdo, tendo por base a norma EN 1015-11 [7]. Inicialmente preparou-se a maquina universal Zwick/Rowell
Z050 com a introducdo de uma célula de carga de 2 kN associada ao dispositivo de flexdo por trés pontos.
Seguidamente colocou-se um provete sobre os apoios distanciados entre si de 100 mm para os provetes A e 150 mm
para os provetes B. Deu-se entdo inicio ao programa de software do equipamento de ensaio, que incrementou uma
velocidade, varidvel de provete para provete, a carga. O software produz um gréafico da forca aplicada (em N) em
funcdo do tempo (em s), registando a forca maxima Fr aplicada, que leva a rotura do provete. Através da equacdo 1 é
possivel obter a resisténcia a tracdo por flexdo R, (em MPa) dos provetes, como é indicado na norma EN 1015-11 [7].

_Fr*l h 12

R 3 Frxl
= * — % =
t 4 2 bxhd

= —x
2 b= h?

[MPa] €Y

em que: | — disténcia entre apoios, em milimetros (100 ou 150 mm, respetivamente); b — lado horizontal da sec¢do, em
milimetros; h — lado vertical da seccdo, em milimetros; Fr — forca maxima registada, em N. Foi realizado o ensaio de
resisténcia a compressdo com metade de cada provete resultante do ensaio de resisténcia a tracdo por flexdo, com base
também na norma EN 1015-11 [7]. De forma semelhante ao ensaio anterior, preparou-se a maquina universal
Zwick/Rowell Z050 com a introducgdo da célula de carga de 50 kN no dispositivo para compressdo dos provetes em
estudo. Colocou-se um provete entre os dispositivos de compressdo e deu-se inicio ao carregamento do provete através
do software do equipamento anteriormente referido, com velocidades varidveis de provete para provete. Ficam
registados os valores da forca aplicada em fungdo do tempo, bem como a forca méaxima de compressdo (F.). A
resisténcia & compressao R, (em MPa) é obtida através do quociente entre a forca maxima aplicada F. (em N) e a sec¢do
de aplicago da carga (em mm?).

Os resultados obtidos nos trés ultimos ensaios descritos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Médulo de elasticidade dindmico MED, resisténcias a flexdo RF e a compressdo RC

Provetes MED RF RC Provetes MED RF RC
Média | DP | Média DP Média DP Média | DP | Média DP Média DP
1A 1211 53 | 0,293 | 0,054 | 0,434 |0,013 4 A 1159 45 | 0,603 |0,037| 0,416 |0,016
1 A_SE 1333 40 | 0,396 |0,035| 0,506 |0,047 4 A SE 1093 69 | 0,499 | 0,060 | 0,489 | 0,034
18 1104 55 | 0,233 | 0,022 | 0,195 |0,018 4 B 1779 31 | 0,236 | 0,016 | 0,452 | 0,023
1_B_SE 1322 63 | 0,250 | 0,020 | 0,249 | 0,025 4 B_SE 1916 65 | 0,411 | 0,049 | 0,734 | 0,047
1B C - - 0,603 | 0,022 - - 4 B C - - 0,593 | 0,022 - -
1 B C_SE - - - - 0,593 | 0,031 4 B_C_SE - - - - 0,508 | 0,027
1DC - - - - 0,382 | 0,005 4 D C - - - - 0,293 | 0,006
1 D CSE - - - - 0,420 | 0,003 4 D_C_SE - - - - 0,222 | 0,036
2_A 1470 71 | 0,344 | 0,050 | 0,626 | 0,095 5 A 1016 | 48 | 0,346 | 0,025 | 0,294 | 0,016
2_A_SE 1431 38 | 0,367 | 0,046 | 0,261 |0,023 51A 1711 36 | 0,134 | 0,016 | 0,591 | 0,027
2B 1510 |118 | 0,246 | 0,014 | 0,210 |0,015 5B 1739 55| 0,359 |0,025| 0,257 | 0,012
2_B_SE 1411 | 104 | 0,288 | 0,014 | 0,205 |0,014 5 B_C - - 0,293 | 0,008 - -
2 BC - - 0,665 | 0,029 - - 5_B_C_SE - - - - 0,326 | 0,007
2 B_CSE - - - - 0,538 | 0,014 5DC - - - - 0,098 | 0,001
2DC - - - - 0,370 | 0,004 5 D C_SE - - - - 0,288 | 0,041
2 D C_SE - - - - 0,480 | 0,028 6.1_A 1416 95 | 0,086 | 0,013 | 0,420 | 0,049
3_A 1085 97 | 0,359 |0,050| 0,391 |0,035 6_B 1376 | 44 | 0,230 | 0,013 | 0,360 | 0,009
3_A_SE 1266 88 | 0,356 | 0,032 | 0,586 |0,041 6_B_C - - 0,512 | 0,047 | 0,411 | 0,013
3_B 1213 66 | 0,249 | 0,016 | 0,326 |0,029 6_D C - - - - 0,321 | 0,019
3_B_SE 1163 53 | 0,289 |0,013| 0,310 |0,013
3. B_C - - 0,688 | 0,050 - -
3_B_C_SE - - - - 0,436 | 0,022
3.D_C - - - - 0,271 | 0,017
3_D_C_SE - - - - 0,375 | 0,030
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Verifica-se que, de um modo geral a introducdo de secante aumenta a resisténcia & compressdo, mas ndo apresenta
influéncia na resisténcia a flexio dos materiais. E de notar que a introdug&o de canas aumenta os valores das resisténcias
a flexdo e que, por comparagdo dos provetes 6 B e 6_B_C, aumenta a resisténcia a compresséo. Esta carateristica deve-
se ao facto de as canas dos provetes 6 B C estarem alinhadas, formando colunas de argamassa sem canas, 0 que
favorece o comportamento a compressdo. Verificou-se que, para uma mesma argamassa, 0 aumento das dimensdes dos
provetes é acompanhado pela diminuicdo das resisténcias mecanicas. Deste modo verifica-se a existéncia de influéncia
da dimenséo das fibras em relacdo ao volume do provete. Verifica-se também que os valores do médulo de elasticidade
dindmico tém a mesma tendéncia que os valores de resisténcia a compressdo. De notar ainda que de entre as amostras
que melhor representam a solucdo construtiva (as com canas), a que apresenta maior resisténcia a compressdo é a
amostra 1_B_C_SE (0,593 MPa), quase tdo resistente como paredes de taipa ndo estabilizada (0,60 MPa) ou alvenaria

de adobe (0,75MPa) [8].
2.4 Absorcéao de agua por capilaridade e secagem

Este ensaio foi realizado com base nos procedimentos das normas EN 1015-8 [9] e EN 15801 [10], com algumas
adaptacBes para ndo ocorrerem perdas de massa provenientes da degradagdo dos provetes de argamassa, por contacto
prolongado com 4gua. A finalidade deste ensaio foi a de determinar o coeficiente de capilaridade (CC), que traduz a
velocidade inicial com que ocorre a absor¢do capilar. Para a realizacdo deste ensaio, alguns provetes que resultaram do
ensaio de resisténcia a tracdo por flexdo foram cortados com altura igual ao comprimento e largura, tanto quanto
possivel de forma a resultarem prismas com dimensdes de 40x40x40 mm? para os provetes A e de 100x100x50 mm®
para os provetes B.

Antes da realizacdo do ensaio os provetes foram impermeabilizados nas quatro faces laterais, com recurso a uma
mistura de cera de abelha e pés de louro com traco em massa de 1:1, para garantir que a absorcéo se efetuasse apenas na
base e fosse unidirecional, evitando perdas pelas faces laterais. A face inferior de todos os provetes foi coberta com um
tecido de algodao preso por um eléstico, permitindo a passagem da agua e evitando a perda de material durante a fase de
absorcéo.

A curva de absorcao de agua por capilaridade foi obtida hum gréfico que apresenta a quantidade de agua absorvida por
area da base (em kg/m? em ordenadas e a raiz quadrada do tempo (em min*?) em abcissas. O CC, expresso em
kg/(m*.min'?), resulta do declive (m) da recta obtida através de uma regressdo linear dos pontos do Ssegmento
representativo da absorcdo inicial: y=mx+b. A curva de capilaridade apresenta-se na Figura 3 e os valores médios e
desvio-padréo do CC encontram-se na Tabela 4.
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Figura 3: Curvas de capilaridade
O ensaio de secagem teve por base o procedimento definido na EN 16322:2013 [11]. Determinou-se a curva de
evaporagdo, com o tempo em abcissas e a percentagem (ou a massa de agua ndo evaporada por unidade de area de

secagem) em ordenada. Para a determinagdo da curva de secagem de cada conjunto de provetes, estes foram retirados da
caixa em que se realizou o ensaio de absorcdo de agua por capilaridade e colocados em caixas de Petri, pesadas

6
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anteriormente. O conjunto provetes e caixas de Petri foi pesado numa balanca de precisdo 0,001 g e colocados numa
bancada metalica lisa. Durante o primeiro dia de ensaio 0s provetes foram pesados de hora a hora. Nos dias seguintes as
pesagens passaram a ser realizadas de 24 em 24 horas até a estabilizacdo da massa (diferenga de massa de 1% entre
duas pesagens consecutivas). A taxa de secagem (TS) expressa a velocidade com que esta se processa inicialmente, e
obtém-se pelo declive do trogo inicial da curva de secagem com a horizontal (em kg.m?%h™). O indice de secagem (IS)
traduz a dificuldade de se atingir a secagem completa, em equilibrio com o ambiente, e foi calculado pela expresséo
simplificada apresentada em Grilo et al. [12]. A curva de secagem é expressa na Figura 4 e os valores médios e desvio-
padrdo da TS e do IS as 200 horas sdo apresentados na Tabela 4.
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Figura 4: Curvas de secagem

Tabela 4 - Coeficiente de capilaridade CC, taxa de secagem TS e indice de secagem IS as 200 horas

cc TS IS

Provete [kg/(m2min®%)] [kg/(m?.h)] []
Média DP Média DP Média DP

1A 0,719 0,125 0,318 0,031 0,370 0,019

1 A SE 0,660 0,292 0,116 0,012 0,284 0,081

51 A 0,382 0,039 0,103 0,005 0,209 0,014

5A 0,786 0,399 0,125 0,015 0,274 0,036

6.1_A 1,385 0,397 0,136 0,007 0,330 0,021

6_B 2,510 0,236 0,051 0,007 0,742 0,010

Em termos da absorgdo capilar verifica-se que ocorrem diferencas significativas em funcéo do tipo de provetes, mesmo
quando produzidos a partir de argamassa semelhante. Essa diferenca estd relacionada com a area de contacto com a
&gua e principalmente com o volume total do provete e a sua composic¢do. A formulagdo 1_A, embora apresentando um
CC relativamente baixo quando comparado com 6_B e 6.1 A, indicia absorver uma quantidade de agua muito elevada
para provetes A.

Relativamente a secagem verifica-se que para todos os provetes e, tal como esperado, a um maior valor de CC obtido no
ensaio de capilaridade corresponde um maior valor de IS no ensaio de secagem. Para os provetes ensaiados, um maior
valor de TS é acompanhado por um maior valor de IS. Comparando os provetes 5.1 A e 5_A verifica-se que a presenca
de fibras faz aumentar os valores de CC, TS e IS. O inverso é verificado para o secante quando comparados 0s provetes
1 _Ael_A SE,umavez que a sua presenca faz diminuir os valores de CC, TS e IS.
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3. CONCLUSOES

Para além da menor massa volimica e maior resisténcia térmica, comparativamente a outras solucfes de paredes de
terra, as resisténcias mecanicas dos materiais ensaiados demonstraram poder ser particularmente controladas através da
proporc¢éo (e tipo) de constituintes.

O facto da massa volumica dos provetes com argamassa 6 ser a mais elevada é congruente com o facto de ser a
argamassa que tem terra e aredo, mas também ter a maior quantidade de particulas finas (cal e pozolana); a argamassa
6.1 ndo tem fibras, sendo superior a todas as outras. A variacdo da condutibilidade térmica é diretamente proporcional a
massa volUmica.

A introdugdo de canas proporciona um enorme contributo no acréscimo das resisténcias mecanicas. Os valores do
modulo de elasticidade dindmico tém a mesma tendéncia dos valores de resisténcia a compressao.

A é&rea de contacto com a agua, o volume total do provete e a sua composi¢do sdo determinantes nos resultados do
ensaio de capilaridade. A presenca de fibras de canas nos provetes faz aumentar os valores de CC, TS e IS, o que
significa que a 4gua é absorvida mais rapidamente mas que também a secagem comeca por ocorrer rapidamente. No
entanto a secagem completa tem mais dificuldade em ser atingida. A presenca de secante faz diminuir os valores de CC,
TSelS.

Pela experiéncia de construgdo dos provetes e particularmente da célula em monitorizagdo, considera-se que este tipo de
solucdo de construcdo de parede monolitica é particularmente interessante pela facilidade de execucédo, que permite ser
realizada por mdo-de-obra ndo especializada, podendo dessa forma promover a criacdo de emprego. Poderd vir a
constituir uma solucéo fécil de implementar particularmente em paises com grandes caréncias habitacionais e de outros
equipamentos sociais de pequeno porte.
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