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1. ENQUADRAMENTO

De acordo com a literatura, ndo é possivel determinar ao certo quando a humanidade descobriu a
cal. Existe uma teoria que a partir da descoberta do fogo os homens antigos tenham utilizado a
pedra calcéria para proteger as fogueiras. O fogo aqueceu as rochas, transformando-as na primeira
cal calcinada. Depois choveu e a cal extinguiu-se até transformar-se em hidroxido de célcio que,
por sua vez, reagiu com as cinzas e areia ao redor da fogueira, originando-se a primeira argamassa
da antiguidade (www.lhoist.com/br_Br/cal-ao-longo-da-histéria).

O uso da cal, como ligante em argamassas de revestimento de alvenarias em edificios remonta ha
milénios. (Malinowisky, 1982 e 1991) refere que as primeiras aplicaces da cal apagada nas
construcdes datariam do periodo Neolitico, por exemplo em Catal Huyuk, na Turquia, por volta de
6.000 a. C. e que as primeiras argamassas S0 de cal teriam sido empregues em Jericd, na Palestina,
por volta de 7.000 a. C. Num estudo recente, Reller (1992) encontrou em Nevoli Cori, na Turquia,
restos da utilizacdo de argamassas de cal em pavimentos, que datam de 10.000 a 8.000 a. C.

As argamassas atribui-se nio somente a funcéo de juntar os elementos construtivos que erguem as
paredes, mas principalmente a funcéo de protecao e durabilidade dos suportes onde estdo aplicadas.
A esta funcdo de protecao estdo associadas as manifestacGes patoldgicas mais comuns, que afetam
as propriedades e durabilidade destes suportes.

Ao longos dos anos, os rebocos (argamassas de revestimento) a base de cal foram sofrendo
desgastes naturais, e, outras vezes, por acao de agentes externos, como o aumento da poluicéo,
vibracdes do trafego de automavel, alteragcdes de uso e alteracbes climaticas.

Estes processos de desgastes obrigam, nesta contemporaneidade, a uma crescente necessidade de
reabilitacdo de edificios antigos, 0s quais podem requerer a substituicdo parcial ou integral dos
rebocos, dependendo do estado de degradacdo em que se encontram.

Nesse sentido, propfe-se que estes procedimentos de recuperagdo assumam uma natureza de
operacdo de manutencdo usual ao invés de intervengdes especializadas de reabilitacéo,
promovendo, contudo, a adogcdo de solucBes reversiveis, ou, pelo menos, pouco invasivas, com
uma durabilidade satisfatoria e uma integracao equilibrada com a histéria e paisagem urbana.
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Vérios estudos cientificos publicados demonstraram que a utilizagdo de argamassas correntes ndo
compativeis com 0s substratos antigos existentes origina solucdes de manutencéo ou reabilitacdo
pouco duraveis e potencialmente geradoras de novos processos de degradacéo das alvenarias:

Rodrigues (2004, p. 9), as argamassas de substituicdo aplicadas em edificios antigos de
formaincorreta, ou partindo de formulacgdes ou de preparagdes deficientes, podem originar
situacdes de patologia.

Mendes (2017, p.1), com o aparecimento do cimento houve técnicas construtivas e
materiais tradicionais que deixaram de se utilizar, o que tem trazido consequéncias
negativas para a reabilitacao, pois € notdrio que o cimento é incompativel com os materiais
das alvenarias utilizados até ao Séc. XX.

Veiga (apud ADRIANO, 2008, p.3,), o desconhecimento da constitui¢céo e da tecnologia
envolvida fazem com que a opgdo comum para a reparagao seja a extracdo de todo o
revestimento e a sua substituicdo por uma solucdo atual, em geral ndo adaptada ao
funcionamento do revestimento antigo. Muitas vezes, as solu¢des adoptadas, além de
descaracterizarem os edificios, sdo funcionalmente desadequadas e tém um desempenho e
uma durabilidade inferiores aos pre-existentes.

Atualmente as argamassas de cal s&o as mais comumente usadas e indicadas na reabilitacdo de
edificios antigos pela sua capacidade de manter as propriedades caracteristicas iniciais,
harmonizando-se esteticamente com as alvenarias tradicionais, sendo materiais de alta plasticidade,
0 que favorece a sua conservacao.

As caracterizacdes das argamassas de cal, quase sempre, sdo realizadas em provetes executados
em laboratorio e de acordo com a normalizacdo aplicavel, embora, apos aplicacdo das mesmas em
suportes reais, essas caracteristicas possam nao ser as mesmas.

Esta investigacdo tem como objetivo principal proceder a um estudo comparativo do
comportamento de argamassas de cal aérea e hidraulica, moldadas em moldes laboratoriais, com o
comportamento das mesmas aplicadas sobre suportes reais, no sentido de conhecer profundamente
0 comportamento dos rebocos que fardo parte na implementacdo de processos de manutencao e
reabilitacéo.
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2. OBJETIVOS

O objetivo principal desta investigacdo é comparar 0 comportamento das argamassas de
revestimento de cal aérea e hidraulica ensaiadas em provetes laboratoriais, com as mesmas
aplicadas em substratos reais.

Para concretizar esse objetivo serdo realizados ensaios, a fim de obter a caracterizacdo das
argamassas de cal moldadas em laboratorio e quando aplicadas em suportes reais, avaliando as
propriedades de porosidade aberta, permeabilidade do vapor de agua, absor¢éo de agua, capacidade
de secagem, modulo de elasticidade, resisténcias mecanicas, aderéncia e compatibilidade aos
suportes, aspeto estético e durabilidade. Os suportes serdo, também, caraterizados.

Expecta-se ao final poder responder, para as situaces ensaiadas, se 0s resultados caracteristicos
das argamassas de reboco apresentaram ou ndo comportamentos semelhantes entre os provetes
moldados em moldes laboratoriais e os aplicados sobre suportes reais do tipo modelos reduzidos
(blocos).

Caso ocorra uma variabilidade significativa, serdo apontados os fatores que influenciaram os
resultados.

Em um segundo plano, pretende-se contribuir para auxiliar os técnicos nos conhecimentos
necessarios para intervencGes em edificios antigos com e sem valor histérico, garantindo a
compatibilidade de elementos antigos e novos sem criar novos pontos de tensdes, com solucbes
pouco invasivas, de durabilidade satisfatoria e harmdnica. Com esta abordagem o edificado é
adequadamente preservado ao longo do tempo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Torres (2014, p.24), no que se refere aos revestimentos exteriores, “podemos dizer que

estes sdo a ‘pele’ dos nossos edificios”.

Nesta funcdo envoltoria, serdo as argamassas de revestimento que protegerdo o interior das
edificacoes.

3.1. Constituicdo das argamassas

Argamassa € uma mistura homogénea, produto resultante da mistura de um ligante com um
agregado e &gua, contendo ou ndo aditivos ou adicBes, com propriedades de aderéncia e
endurecimento.

As argamassas podem ser usadas em aplicagcdes muito distintas com objetivos diferenciados, como,
por exemplo, em revestimentos exteriores e interiores de parede, fechamento de juntas e injecbes
de consolidagéo.

Cada um destes tipos de aplicacdo devera obedecer a requisitos diferentes, pelo que cada caso deve
ser considerado separadamente.

Embora os materiais adotem a mesma designacdo em todas estas situacdes — argamassas — tratam-
se de produtos distintos e que, por isso, devem ser considerados segundo abordagens também
diferentes (FARIA/2008).

3.2. Principais causas patologicas associadas as argamassas para
revestimento

Identificar as causas de patologias associadas as argamassas de revestimento é primordial para a
compreensdo de como atuam os agentes de degradacdo e as consequéncias que estas agdes
desencadeiam.

As acOes de degradagdes estruturais, estaticas ou dinamicas, podem provocar fendilhacéo e até a
rotura ou colapso da construcdo. Esta ocorréncia é menos frequente que as degradacdes por acoes
n&o estruturais.
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As acles ndo estruturais quimicas referem-se as reagdes entre 0s sais sollveis higroscépicos com
outros elementos presentes nas alvenarias. Nesse sentido, a &gua desempenha papel importante de
meio de transporte, quer na forma liquida ou de vapor, promovendo o contato entre os sais solUveis
e 0s outros componentes. Se as construgdes se mantém seca, ndo sofrem reagdes internas que
conduzam a deteriorag&o.

As acdes ndo estruturais fisicas relacionam-se com as variagdes de quantidade de agua no interior
dos materiais, como a evaporacgdo por secagem associada a fenémenos de retracdo, absorgdo por
capilaridade, ciclos de gelo-desgelo e as variacGes térmicas com desenvolvimento de tensdes
internas.

Todas as acdes relacionadas anteriormente podem traduzir-se em patologias.

3.3. Principais anomalias associadas as argamassas para
revestimento

A erosdao é uma das patologias que podemos relacionar a deterioracdo das argamassas de
revestimento. A sua origem esta diretamente relacionada a acdo das chuvas, do vento e dos sais
sollveis higroscopicos.

Os sais soluveis higroscopicos estéo presentes em quase todos 0s materiais de construgdo, em maior
ou menor quantidade, sendo dissolvidos pela agua no seu estado liquido. Apo6s a evaporacdo da
agua esses sais cristalizam, ou na superficie dos elementos construtivos — eflorescéncias - ou em
seus interiores — criptoflorescéncias. Apds ciclos repetitivos de eflorescéncias ou
criptoflorescéncias, ocorre, respetivamente, a erosdo das superficies dos paramentos e expansao
dos sais que aumentam de volume, provocando a dessolidarizaces entre camadas de matérias. Para
além desta acdo fisica, podem ocorrer simultaneamente reacGes quimicas que levam ao
destacamento das argamassas do resto dos elementos e cair, resultado do desenvolvimento de
compostos expansivos que levaram a desintegracdo das argamassas.

A presenca de dgua pode constituir outra patologia importante, uma vez que a dgua penetra nos
materiais por ascensdo ou difusdo capilar, ou por infiltracdo pela fendilhacdo existente. As
consequéncias dessa presenga de &gua indesejada é a diminuicdo da resisténcia mecénica e de
isolamento térmico, transporte de sais existentes nos materiais, dilatagdo / retracdo do material e o
desenvolvimento de microrganismos e vegetacéo parasita em meio himido (RODRIGUES, 2004).
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3.4. Caracteristicas a exigir das argamassas em paredes antigas

E consenso entre os estudiosos de argamassa que as principais caracteristicas requeridas para as
argamassas de revestimento de paredes antigas, de forma a reduzir a sua degradacdo e aumentar o
seu desempenho, devem satisfazer as suas exigéncias funcionais (RODRIGUES, 2004;
GUERREIRO, HENRIQUE, PINTO, 2007):

Boa aderéncia ao suporte: este ¢ um fendmeno mecéanico que promove a aderéncia das
argamassas as paredes, de modo gque ndo se descolem sob efeitos de tragdes e compressoes.

e Funcdo impermeabilizante: o revestimento deve limitar a quantidade de 4gua que pode atingir
0 suporte. Para revestimentos de cal, esta impermeabilidade implica que o revestimento seja
suficientemente espesso, para constituir, de certa maneira, uma barreira a penetracdo de agua.
A espessura é atingida através de distintas camadas de reboco — crespido, camada de base e
camada de acabamento.

e Baixa absorcdo capilar, quer em termos de velocidade de absorgcdo (coeficiente de
capilaridade), quer quanto a quantidade total de &gua absorvida (valor assintético de absorcao).
A capilaridade ¢é a capacidade de um material saturar por forgcas de sucgdo e é tanto maior
quanto mais finos forem os capilares dos materiais.

e Boa deformabilidade de modo a absorver 0s movimentos de tensdo a que séo submetidas, sem
fendilhar.

e Devem ter resisténcias mecanicas decrescentes desde o suporte até a camada de acabamento.

e Estabilidade dimensional, que é um fator muito importante, tanto a curto prazo, quando as
eventuais retragdes podem induzir a fendilhagcdo, ou a longo prazo, quando as variacOes
dimensionais podem criar esforcos dentro da alvenaria ou no reboco ou a perda de aderéncia
entre eles.

e Boa permeabilidade ao vapor de agua, de forma a favorecer a evaporacdo de agua que
eventualmente possa ter penetrado, ndo devendo esta ser inferior a do suporte, aumentando de
dentro para fora nas varias camadas que constituam o revestimento.

e Baixa libertacdo de sais sollveis, ndo s6 para a preservacdo da alvenaria como para a
minimizacao da degradacgédo da argamassa.
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e Boa resisténcia aos sulfatos e cloretos, pois os sulfatos, devido a agdes mecanicas, propiciam
0 aumento do volume dos sais ao longo de sua cristalizacdo/dissolucéo; e os cloretos, devido a
acbes quimicas, geram a formacdo de produtos expansivos que conduzem a rotura e
desagregacéo das argamassas.

e Boa resisténcia a ciclos de gelo/degelo — requerida resisténcia mecanica elevada.
e [Estética — o revestimento devera conferir acabamento uniforme na textura e na cor.

As caracteristicas no que tange a resisténcia aos sulfatos, aluminatos e ciclos gelo/degelo séo
dificeis de combinar.

A boa resisténcia aos sulfatos implica que os constituintes das argamassas possuam baixo teor de
silicatos e aluminatos, o que conduz a baixas resisténcias mecanicas. Para um bom comportamento
aos cloretos e ciclo gelo-desgelo € necessaria uma alta resisténcia mecanica. Para resolver este
impasse, uma porometria adequada, que permita o0 aumento de volume resultantes da cristalizagao
e expansdo, podera ser suficiente.

Mesmo que fosse possivel recriar as argamassas de revestimento, exatamente como quando foram
originadas, ndo é possivel e nem apropriado uma vez que as condicdes em que se encontram as
bases ja ndo sdo as mesmas devido a idade e as a¢bes de envelhecimento.

Cada vez mais exigimos edifica¢fes saudaveis e confortaveis, por isso assegurar a durabilidade dos
revestimentos externos ndo s6 € importante por razdes de salde, mas também por razGes
econbmicas, uma vez que a sua fragilidade exige gastos com reparacGes; e também por razbes
ecoldgicas, ja que a tomada de consciéncia da limitacdo de recursos de que dispomos impde,
também ela, a conservacao do patriménio (VEIGA,1998).
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4. METODOLOGIA

4.1. Aspectos gerais

Do ponto de vista da Natureza esta € uma Pesquisa Aplicada, que objetiva gerar conhecimentos
para aplicacOes préticas e dirigidos a solugdo de problemas especificos na area de reabilitacdo de
edificios antigos revestidos por argamassas de cal.

A abordagem sera Quantitativa e os dados obtidos dos ensaios caracteristicos serdo traduzidos em
nimeros, através de técnicas estatisticas.

Do ponto de vista dos objetivos serd uma Pesquisa Exploratdria visando proporcionar maior
familiaridade com o problema com vista a torna-lo explicito ou a construir hipoteses.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos sera uma Pesquisa Experimental, onde se encontram
definidos os objetos de estudo, as varidveis capazes de influencia-los, assim como as formas de
controle e de observacdo dos efeitos que a variavel produz nos objetos.

Sera utilizada para chegar a conclusdo a Metodologia Dedutiva, com o objetivo de explicar o
conteido das premissas, por intermédio de uma cadeia de raciocinio em ordem descendente, de
analise do geral para o particular.

4.2. Descricdo da metodologia

Como ja anunciado, o0 objetivo do estudo € comparar os resultados comportamentais das
argamassas de revestimento de cal, ensaiadas em provetes, com os resultados das ensaiadas apds
aplicacdo em substratos reais.

O desenvolvimento dessa pesquisa decorrera de setembro/2020 a Janeiro/2021, nos laboratdrios do
IteCons.

As escolhas das argamassas e dos suportes tiveram em conta que, para 0s casos reais de reabilitacao
de edificios antigos, ha uma maior predominancia desses materiais. Outro fator considerado refere-
se a importancia da compatibilidade entre materiais novos e antigos (existentes).
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Foram escolhidos quatro tipos de argamassas de revestimento: argamassas de cal aérea com areia
fina; argamassas de cal aérea com areia média; argamassas de cal hidraulica com areia fina; e
argamassas de cal hidraulica com areia média, todas na dosagem 1:3 em volume e formuladas em
laboratdrio.

Os agregados constituem cerca de 75% a 85% do volume das argamassas. Foram escolhidas areias
finas e médias (diametro médio) para comporem a dosagem.

Os suportes reais escolhidos incluem blocos de pedra calcéria, tijolos cerdmicos macicos e blocos
de terra comprimidos.

A metodologia a ser seguida nesta investigacdo constara de 2 fases.

A 12 fase sera destinada a caracterizacdo dos agregados (areia fina e areia média), dos suportes
(blocos de pedra calcéria, tijolos ceramicos maci¢os e blocos de terra comprimido) e da cal (aérea
e hidraulica), em conformidade com as normas requeridas para cada um destes materiais.

A 2° fase serd destinada a caracterizagdo das argamassas, quer no seu estado fresco, quer no seu
estado endurecido.

Sobre os suportes reais, serdo aplicadas as diversas argamassas de cal, com uma espessura uniforme
de 1,50 cm, obtida atraves de gabaritos. Os suportes reais, antes de receberam o revestimento, seréo
humedecidos e receberdo uma camada de chapisco. Os ensaios de caracterizagdo no que concerne
a consisténcia das argamassas frescas serdo executados antecedentemente a aplicacdo das mesmas.

Seréo adotados dois processos diferentes de cura/envelhecimento para as argamassas:

e O processo de cura corrente (seca), ensaiados aos 28 e 90 dias, respetivamente para as
argamassas de cal hidraulica e argamassas de cal aérea, sendo conservados a temperaturas
caracterizadas por 20+2°C / 95+5% HR durante 7 dias e por 20+£2°C / 65+5% HR durante os
restantes dias até ao ensaio; e

e O processo de cura por Envelhecimento acelerado, em conformidade com a Norma EN 1015-
21.

Os ensaios que correspondem a 12 fase e a 22 fase desta investigacéo estdo relacionados no Mapa
de Ensaios, Anexo 1:
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5. PLANO DE TRABALHO

Decorridos os diversos tempos de cura, corrente e por envelhecimento, serdo iniciados 0s ensaios,
em 4 etapas, conforme a seguir:

12 etapa: serdo ensaiadas as argamassas de cal hidraulica moldadas e aplicadas nos suportes, com
cura corrente, aos 28 dias.

22 etapa: serdo ensaiadas as argamassas de cal hidrdulica moldadas e aplicadas nos suportes, com
cura pelo envelhecimento acelerado.

3° Etapa: serdo ensaiadas as argamassas de cal aérea moldadas e aplicadas nos suportes com cura
corrente, aos 90 dias.

42 etapa: serdo ensaiadas as argamassas de cal aérea moldadas e aplicadas nos suportes, com cura
pelo envelhecimento acelerado.

Para todos 0s ensaios serdo caracterizadas as argamassas quanto a massa volUimica aparente,
porosidade aberta, absorcéo de 4gua por capilaridade, indice de secagem, permeabilidade ao vapor
de agua, resisténcia a compressdo, resisténcia a tracdo por flexdo e modulo de elasticidade.

Todos os procedimentos e metodologias de ensaios adotados nas etapas experimentais seréo
descritos na dissertacao.

As etapas aqui elencadas, estdo detalhadas no cronograma de trabalho, Anexo 2.
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6. PRINCIPAIS REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Torres, M.1.M. (2014). Influéncia da absorcéo do suporte na argamassa de revestimento. Relatorio
de Pos-Doutoramento pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
Coimbra.

A pesquisa de Pés-Doutoramento da Dr. Maria Isabel Morais Torres caracterizou o comportamento
de trés tipos de argamassa (argamassa de cimento, argamassa de cal e reboco monocamada)
aplicadas sobre trés tipos de suportes (betdo, tijolo e chapa acrilica).

A primeira conclusdo dessa investigacdo foi que as caracteristicas do suporte influenciam as
caracteristicas das argamassas aplicadas sobre eles.

A partir dessa conclusdo identificou-se a necessidade de conhecer o comportamento das
argamassas aplicadas em outros tipos de suportes e que ainda nao haviam sido estudados. Assim,
para atender a esta necessidade e acrescentando o fato de serem suportes tradicionalmente
encontrados em edificacBes antigas, este projeto de dissertacdo, investigara o comportamento das
argamassas aplicadas aos suportes de pedra calcaria, tijolos macigos e blocos de terra comprimidos.

Kazmierczak, C.; Brezezinski D.E.; Collatto D. (2007). Influéncia das caracteristicas da base na
resisténcia de aderéncia a tracdo e na distribuicdo de poros de uma argamassa. Estudos
tecnoldgicos - Vol. 3, n° 1:47-58. Sdo Leopoldo.

Este trabalho de pesquisa do Doutor Claudio de Souza Kazmierczak e dos engenheiros civis Débora
Elisane Brezezinski e Décio Collato para a Universidade do Vale do Rio dos Sinos, caracterizou o
comportamento de uma argamassa industrializada classificada segundo a ABNT-NBR 13281/95
como II-Alta-C, aplicada sobre mini-paredes de alvenaria de bloco cerdmico de vedacao, bloco de
concreto e tijolo macico, variando a preparagdo do substrato com e sem chapisco e idade de 7 e 28
dias.

Neste estudo observou-se que o uso de chapisco (camada de ligacdo) altera a distribuicao dos poros
da argamassa, pelo que se pode inferir que, além do aumento da resisténcia de aderéncia a tragéo,
podera ocorrer alteracdo na durabilidade do revestimento, em funcdo de seu comportamento frente
as variacgdes volumétricas decorrentes de gradientes de temperatura e de vibragdes ser dependente

de sua microestrutura.
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A estas observacdes, e também ao fato de ser usual a aplicacdo de camada de interligagdo em
edificacOes antigas, escolheu-se aplicar aos suportes uma camada de interligacéo.

Rodrigues, P.F. (2003). Estudo comparativo de diferentes argamassas tradicionais de cal aérea e
areia. — PATORREB 2003 — 1° Encontro Nacional sobre Patologia e Reabilitacdo de Edificios.
Porto, FEUP, Marco 2003, p.207-216.

Este trabalho de pesquisa da Professora da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa, Paulina Faria Rodrigues, testou oito composi¢Oes diferentes de argamassas
tradicionais de cal aérea e areia. Utilizou-se cal aérea hidratada em po, a mesma cal, mas
previamente misturada com &gua e utilizada ja em pasta, uma cal viva em pedra previamente extinta
e uma cal viva micronizada, também extinta atempadamente. Como agregado utilizou-se sempre a
mesma areia de rio.

Dos resultados obtidos, faz-se conhecer o comportamento das argamassas, para os referidos tracos,
quando testadas em provetes, servindo de base de dados comparativo e para prepara¢ao dos tragos
das argamassas escolhidas para esta dissertacéo.

Veiga, M.R. (2003). Argamassas para revestimento de paredes de edificios antigos.
Caracteristicas e campo de aplicacdo de algumas formulacGes correntes. Actas do 3°ENCORE,
Encontro sobre Conservagao e Reabilitacdo de Edificios, LNEC. Lisboa.

Este trabalho de pesquisa da Doutora Maria do Rosario Veiga, do LNEC estudou 14 composi¢des
de argamassa recomendadas para revestimento de edificios antigos dos tipos argamassas de
cimento, de cal hidraulica natural, de cal hidraulica artificial, de cal aérea e cimento, de cal aérea,
de cal aérea aditivada com pozolanas, po de tijolo e outros aditivos minerais, de cal aérea aditivada
com “gordura” e argamassas pré-doseadas (de cal hidraulica artificial, de cal hidraulica artificial e
cal aérea, de cal aérea).

Esta pesquisa, permitiu apontar as argamassas com base em cal aérea - com a cal aérea como Unico
ligante, ou em misturas com teores reduzidos de cimento, como as mais adequadas para
revestimentos de paredes antigas, quando referenciadas as caracteristicas mecanicas e aos
requisitos quanto ao comportamento a agua e ao clima. Conclui-se também que um estudo
cuidadoso das misturas de areia mais apropriadas surge como essencial para melhorar o
desempenho de argamassas com base de cal.

A primeira concluséo reafirma, para esta dissertagéo, a escolha das argamassas de cal, e a segunda
concluséo da necessidade de se testar diferentes tipos de agregados (areias) uma vez que nao houve
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um aprofundamento sobre este aspeto no estudo de Veiga/2003.

Kanan, M.I. (2008). Manual de conservacao e intervencdo em argamassas e revestimentos a base
de cal. IPHAN - Programa Monumenta, 8° Caderno Técnico. Brasilia.

Este manual de conservacdo e intervencdo em argamassas e revestimento a base de cal de Maria
Kanan serviu de literatura complementar para o entendimento geral do assunto e da sua importancia
perante a conservacao do edificado antigo.
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ANEXO 1:

MAPA DE ENSAIOS 12 FASE
CARACTERIZACAO DOS SUPORTES, AGREGADOS E CAL
Ensaios Normas - Procedimentos Suportes Agregados Cal
Blocos de Tijol_os Blocos de terra o . " .
pedras ceramicos S Areia fina Areia média Aérea Hidratada

calcérias macicos comprimidos
Massa volUmica aparente NP EN 1936:2008 X X X
Porosidade aberta NP EN 1936:2008 X X X
Absorcdo de agua por capilaridade 1SO 15148:2002 X X X
Permeabilidade ao vapor d'agua EN 1015-19:2008 ; ISO 12572:2001 X X X
Andlise granulométrica da areia NP EN 933-1:2000
Baridade NP EN 1097-3:2002 X X X X
Massa voltimica MEV X X
Superficie especifica MEV X X
Granulometria por difraccéo laser Equipamento Malvern Séries 2600C X X
Carcateristica quimica Por titulagéo e gravimetria X X

MAPA DE ENSAIOS - 22 FASE

CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS

Argamassas endurecidas .
Ensaios Normas Ar_gan:ngssas em provetes nos suportes e ndo Argamassas endurecidas
prismaticos e Cilindricos destacadas nos suportes e destacadas
Cura: 28/90 dias Cura: 28/90 dias Cura: 28/90 dias
Consisténcia (argamassa fresca) EN 1015-3 NA NA NA
Massa volimica aparente NP EN 1936:2008 X X
Porosidade aberta NP EN 1936:2008 X X
Absorcéo de agua por capilaridade 1SO 15148:2002 X X
indice de secagem Recomendagéo RILEM (1980) X X
Permeabilidade ao vapor d'agua EN 1015-19:2008 ; I1SO 12572:2001 X X
Resisténcia a compressao EN 1015-11 X X
Resisténcia a tragao por flexéo EN 1015-11 X X
Médulo de elasticidade NF B 10-511/ Ultrassons X X X
Aderéncia ao suporte EN 1015-12 X X
Permeabilidade sobre pressao Ficha FE Ao 39 DO LNEC
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ANEXO 2:

CRONOGRAMA DE TRABALHO

PERIODO

set/20

out/20

nov/20

dez/20

jan/21

-
Semana

»
Semana

>
Semana

-
Semana

I
Semana

2 3
Semana | Semana

2
Semana

I
Semana

Py
Semana

>
Semana

r
Semana

m
Semana

»
Semana

>
Semana

-
Semana

n
Semana

Ed 3
Semana | Semana

2
Semana

Reviséo bibliogréfica
1° FASE: Caracterizagéo dos agregados, suportes e cal
22 FASE: Caracterizacdo das argamassas
12 Etapa: Cal hidraulica com cura corrente aos 28 dias
2° Etapa: Cal hidraulica com cura por envelhecimento acelerado
3° Etapa: Cal aérea com cura corrente aos 90 dias
4° Etapa: Cal aérea com cura por envelecimento acelerado
Analise dos dados obtidos

Redag#o final

Estudo do comportamento de argamassas de cal em suportes de

pedra calcéria, tijolos macicos e blocos de terra comprimidos

20



