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Os principais factores para a
durabilidade e bom desempenho
das argamassas de cal estao
relacionados com a qualidade

da cal e dos agregados usados, a
proporg¢ao adequada da mistura,

a granulometria dos agregados e

o cuidado posto na preparagao da
argamassa.

A fim de avaliar o desempenho

e viabilidade de utilizacao de
diferentes tipos de agregados
naturais em trabalhos de
reabilitag¢do, é analisada a influéncia
da natureza mineralogica de
diferentes agregados na estrutura e
no comportamento fisico-mecanico
a longo prazo de argamassas de cal
para revestimentos de paredes.

Trabalho experimental

Foram preparadas diversas formulagdes com
base em cal aérea hidratada em pé CL90-S
(NP EN 459-1:2015) e usadas cinco areias de
naturezas mineralégicas distintas: duas areias
siliciosas, sendo uma rolada (AL) e outra bri-
tada (Sb); uma areia calcaria (C); uma areia
basdltica (B); e uma areia granitica (G) (fig. 1).
De modo a minimizar a variavel da distribui-
c¢do granulométrica, as areias foram calibra-
das conforme a distribuicdo granulométrica
da areia de referéncia CEN, definida na NP
EN 196-1:2006 (Santos et al., 2016).

As argamassas foram preparadas com uma
relagcdo volumétrica ligante: agregado de 1:3
e a quantidade de agua utilizada foi a neces-
sdria para garantir uma trabalhabilidade ade-
quada, tendo-se fixado o espalhamento em
150 £ 5 mm (quadro 1).

Foram realizados ensaios sobre as argamas-
sas no estado fresco e no estado endureci-
do as idades de 28, 90 e 360 dias, e tiveram
como base as normas europeias em vigor: EN
1015-11 para os ensaios de resisténcia me-
canica (Rt e Rc); NP EN 14146 para o ensaio
de médulo de elasticidade dinamico (E); EN
1015-18 para o ensaio de absorcédo de agua
por capilaridade (CC), tendo-se optado, nes-
te caso, por ensaiar os provetes prismaticos
na sua dimensao original e NP EN 1936:2008
para o ensaio de avaliagdo da porosidade
aberta (PA) (fig. 2).
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1| Aspecto geral das

areias em estudo:

a) areia lavada (AL);

b) areia de seixo britado (Sb);
c¢) areia calcaria (C);

d) areia basaltica (B);

e) areia granitica (G).
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Quadro 1 | Composigcdo das argamassas e resultado médio do ensaio
de determinagdo da massa volumica (MV) aparente no estado fresco

Notagéo Composicao Razdo agua/ligante MV aparente (kg/md)
Ca Al CP Cal aérea / areia siliciosa* 2,4 1955
Ca Sb CP Cal aérea / areia siliciosa britada* 2,3 1980
CaCCP Cal aérea / areia calcaria* 2,2 2020
CaBCP Cal aérea / areia basalticat 23 2115
CaGCP Cal aérea / areia granitica* 2,4 1945

T Granulometria da areia de referéncia CEN.

Resultados e discussao
Argamassas no estado fresco

Com a trabalhabilidade fixa, as argamassas
com areia calcaria foram as que apresentam
uma menor razdo agua/ligante. Ao contréario
do que seria de esperar, a maior superficie es-
pecifica do gréo calcario ndo obrigou a adicao
de maior quantidade de agua de amassadura
para obter a mesma trabalhabilidade. Estes
resultados estdo em geral de acordo com os
de Quiroga e Fowler (2004), que concluiram
que quando sdo empregues finos de natureza
calcaria a quantidade de agua de amassadu-
ra € menor do que quando sédo usados finos
de natureza basadltica ou granitica. A arga-
massa com areia basaltica foi a que apresen-
tou maior valor de massa volumica aparente
no estado fresco (quadro 1), indiciando uma
menor porosidade e também, possivelmente,
devido ao maior teor de ferro que estas areias
tém na sua composicao.

Argamassas no estado endurecido
Em termos gerais, verifica-se um aumento da

massa volumica aparente dos 28 para os 90
dias e uma diminuicdo dos 90 dias para os

360 dias, a excepcao da composigdo com
areia basaéltica que inverte esta tendéncia dos
28 para os 90 dias, e a composi¢cao com areia
siliciosa britada (Ca SB CP) que aumenta este
valor dos 90 para os 360 dias. Verifica-se
ainda que as argamassas com areia basalti-
ca sdo as que tém maiores valores de massa
volumica aparente (fig. 3).

No que se refere as resisténcias mecanicas,
os valores de Rc e Rt evidenciam um aumen-
to dos 28 para os 90 dias; dos 90 para os 360
dias a Rc (fig. 4a) também aumenta, com ex-
cegdo das composigcdes com areia calcaria
e granitica, e a Rt (fig. 4b) diminui em todas
as composicdes. Verifica-se que a composi-
¢do com areia basaltica (Ca B CP) é a mais
deformavel (menor médulo de elasticidade),
engquanto a argamassa com areia calcaria é a
mais rigida (fig. 5).

Em termos do comportamento a agua (coefi-
ciente de capilaridade e valores maximos de
absorcdo de agua) (fig. 6) verifica-se que a
composicao com areia basaltica (Ca B CP) é
a que apresenta, em termos médios, a maior
velocidade de absorgdo e que a argamassa
com areia siliciosa britada (Ca Sb CP) a que
apresenta a menor velocidade. Esta tendén-

2 | Ensaios realizados no estado endurecido:
a) resisténcia a tracgdo por flexao;
b) absorgéo capilar.

2b

cia é também verificada no ensaio de poro-
sidade aberta, que mostra que a argamassa
com areia basadltica é a que apresenta maior
percentagem de volume de vazios. Os valores
de coeficiente de capilaridade aumentam, em
geral, dos 28 para os 90 dias, e diminuem dos
90 para os 360 dias, a excepgdo das com-
posicdes com areia calcaria e areia granitica.
Este facto pode estar associado a alteragoes
da estrutura porosa e da microestrutura das
argamassas que ocorrem durante o processo
de carbonatagéo.

Conclusoes

Em termos dos diferentes tipos de areias, ve-
rificou-se que as argamassas de cal aérea
com areia calcéria, seguidas das de areia sili-
ciosa britada, foram as que apresentaram os
valores mais elevados de resisténcia mecani-
ca. Relativamente ao comportamento a agua
ndo se verificaram grandes diferencas entre
os varios tipos de areias ensaiadas.

As composicdes com areia baséltica também
apresentam resultados globais equilibrados ao
longo do tempo da cura. O facto de terem na
sua composicao minerais de argila expansivos
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3| Evolugéo ao longo do tempo da massa
volumica aparente e de porosidade aberta de
argamassas de cal aérea com agregados de
diferente natureza mineralogica.

4 | Evolugéo ao longo do tempo da resisténcia
a compressao (a) e da resisténcia a traccdo
por flexdo (b) de argamassas de cal aérea com
agregados de diferente natureza mineralégica.

5 | Evolugéo ao longo do tempo do médulo
de elasticidade dindmico por frequéncia de
ressondncia de argamassas de cal aérea com
agregados de diferente natureza mineralégica.

6 | Evolugao ao longo do tempo dos valores do
coeficiente de absorgdo capilar e de absorgdo
maxima de argamassas de cal aérea com
agregados de diferente natureza mineralégica.

(vermiculite e montmorilonite) conferiu-lhes
um elevado poder de retengcdo de agua, facto
que pode ter facilitado o processo de carbo-
natacdo ao longo do tempo; por outro lado,
a forma e a superficie do agregado basaltico
também promovem a ligacdo entre a pasta e
o agregado, aumentando as suas resisténcias,
nomeadamente a resisténcia a flexao (Tasong
et al.,1998).
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