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RESUMO

A argamassa € primordial para qualquer tipo de construcdo, pois pode ser utilizadas para o
assentamento de tijolos e blocos, impermeabilizagdo e regularizagdo de superficies, ou para
dar acabamento as superficies seja ele texturizado, &spero ou liso, se tornando tdo necesséria
qguanto o concreto na construgdo civil. Diante disso a procura por materias com satisfatoria
durabilidade e desempenho mecénico, tem sido de maneira extensa, investigado por
pesquisadores da area de tecnologia dos materiais e por empresas construtoras. Embora se
observe um largo emprego para este material, € necessario avaliar parametros para que as
construcdes nao tenha sua vida util comprometida. Composta basicamente por uma mistura de
cimento, areia e aditivos quimicos que tem como objetivo modificar propriedades, como é o
caso da utilizagdo de aditivos incorporadores de ar (AlA), que vem sendo utilizados para
reduzir a quantidade de &gua de mistura. Desta forma o presente estudo tem como objetivo
exploratério observar a influéncia do dodecanoato de sddio C12, nas propriedades fisicas das
argamassas com adicdo de Og, 29, 49, 6g e 8g de C12. Realizou-se ensaios de densidade de
massa, médulo de elasticidade e indices de vazios. Os primeiros resultados indicam que ao
incorporar 0 C12 os corpos de prova com adicdo de 4g e 6g de tensoativo, produziu uma
argamassa de menor densidade de massa, resultando em uma argamassa mais leve. Ao
comparar o0s resultados de indices de vazios e modulos de elasticidade dinamico percebe-se
uma leve diferenga comparado ao corpo de prova sem adi¢do de C12, gerando assim uma

porosidade maior e provocado um aumento no indice de vazios do material.

Palavras-chave: Argamassa; Tensoativo; Dodecanoato de sodio



ABSTRACT
Mortar is paramount for any type of construction, as it can be used for laying bricks and
blocks, waterproofing and regularizing surfaces, or for finishing surfaces whether textured,
rough or smooth, becoming as necessary as concrete in civil construction. In view of this, the
demand for materials with satisfactory durability and mechanical performance has been
extensively investigated by researchers in the area of materials technology and construction
companies. Although there is a wide use for this material, it is necessary to evaluate
parameters so that the constructions do not have their useful life compromised. Basically
composed of a mixture of cement, sand and chemical additives that aims to modify properties,
as is the case of the use of air incorporating additives (AlA), which has been used to reduce
the amount of mixing water. Thus, the present study aims to exploratoryly observe the
influence of sodium dodecanoate C12 on the physical properties of mortars with the
addition of Og, 29, 49, 6g and 8g of C12. Mass density, modulus of elasticity and void
indices were performed. The first results indicate that by incorporating the C12 the
specimens with the addition of 4g and 6g of tensoactive, produced a mortar of lower
mass density, resulting in a lighter mortar. When comparing the results of void indexes
and dynamic elasticity modules, a slight difference is observed compared to the test
body without the addition of C12, thus generating a higher porosity and causing an

increase in the void index of the material.

Keywords:Mortar; Surfactant; Sodium dodecanoate
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1. INTRODUCAO

As argamassas sdo combina¢fes homogéneas, constituidas de agregados miudos
aglomerantes inorganicos e 4gua, contendo ou ndo o uso de aditivos, conforme a NBR13281 (
ABNT, 2010 ). A argamassa é considerada um elemento fundamental, por seramplamente
utilizada na construcéo civil, principalmente para sistemas de revestimento,como chapisco,
emboco, reboco e revestimento de camada Unica de paredes e tetos, aléem de contrapiso,
rejuntamento de revestimentos ceramicos e pedra ( CARASEK, 2010). Por atuar como
material de acabamento sua finalidade é proteger a alvenaria, regularizacao das superficies ate
a estanqueidade & agua, proporcionando uma melhor aparéncia.

Devido ao seu amplo uso, a busca por novas tecnologias tem assumido relevancia cada
vez maior na construcéo, sendo desenvolvidas novas técnicas construtivas como argamassas
modernas que possuem em sua composicdo o cimento Portland e a adicdo de tensoativos
quimicos como aditivo, que tem funcdo melhorar algumas de suas propriedades (DALTIN,
2011).

Esses tensoativo sdo substancias em comum na composicdo dos AIA (Aditivos
Incorporadores de Ar), e dos detergentes. Essas substancias tem comportamento anfifilico,
que favorece a formacdo de bolhas promovendo a diminuicdo do atrito entre as particulas
solidas da argamassa. Em razdo da alta utilizacdo dos aditivos na construcéo civil, tem- se
considerado essas substancias como o quarto elemento da composicdo do traco da argamassa,
devido a indispensabilidade em se obter caracteristicas especificas. (DEMORI ; SILVA,
2015).

O mecanismo por trés desse efeito é a formacdo de um grande nimero de microbolhas
de ar independentes, presente no composto cimenticio (ALVES, 2002). Essas microbolhas de
ar atuam como esfera e rolamento ou seja com movimentos giratérios, criandomais fluidez na
mistura. O didmetro dessas bolhas varia entre 100 a 300 (um), tendo em conta, a proporcao de
ar incorporado, viando em func¢édo da quantidade de agregado (areia) acrescentado (OTTONI;
LUBECK; MOHAMAD, 2017).
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Os aditivos incorporadores de ar sdo substancias predominantemente tensoativas, que
possuem um tipo de molécula que apresenta uma parte com caracteristicas polar, uma cabeca
hidrofilica ( com afinidade com a agua) e outra apolar , uma cauda hidrofébica ( com pouca
ou nenhuma afinidade com agua ). Desta forma € polar e apolar ao mesmo tempo, como
afirma (DALTIN, 2011). Esses aditivos estabilizadores de umidade mantem a plasticidade
das argamassas por mais tempo, atuando diretamente no tempo de pega docimento
(PAOLINI, KHURANA, 1998).Tais aditivos interagem com as particulas de cimento e
modificam o comportamento reoldgico da mistura do mesmo modo que suas propriedades
no estado endurecido.

Atualmente, existe no mercado uma grande variedade de aditivo destinados a
promover uma melhoria significativa na trabalhabilidade de argamassas e concretos, com o
objetivo de reduzir a quantidade de &gua de mistura destes materiais no estado fresco.

Assim, o tipo e a quantidade de aditivos utilizados e a interacdo do cimento
selecionado merece relevancia nas pesquisas pois, é necessario garantir que a adicdo desses
produtos quimicos em argamassas, produzam beneficios sem afetarem as caracteristicas do
material em uso (ROMANO; 2014).

Desta forma, busca-se através de estudo exploratério, avaliar e compreender as
propriedades e influéncias que o tensoativo dodecanoato de sddio C12, como aditivo na
composicdo da argamassa, observando proporg¢des que venham garantir um bom desempenho
e durabilidade em seu estado endurecido.

Portanto, serdo testadas diferentes concentraces do tensoativo C12 na composi¢ao
da argamassa buscando permitir sua utilizacdo sem alterar suas caracteristicas fisicas e

mecanicas dessa argamassa.
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1.2 OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos do estudo que sera
desenvolvido.

1.2.1 Objetivo geral

Estudar as propriedades da argamassa quanto ao seu mecanismo de agéo e sua influéncia
no estado endurecido com a utilizagcdo do tensoativo aninico (dodecanoato de sédio C12)
como incorporador de ar, dando énfase a resisténcia fisica dessa argamassa.

1.2.2 Objetivos especificos

» Projetar misturas;

A\

Analisar a influéncia do C12 com a adicdo de 2g, 49, 69, 8g de tensoativo;
» Analisar a influéncia do dodecanoato de sodio C12 nas propriedades das argamassas em
seu estado endurecido;

» Ensaio de granulometria;

A\

Ensaio de indices de vazios;

> Ensaio do modulo de elasticidade dindmico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir é apresentado 0s principais conceitos, suas principais propriedades e seus
materiais constituintes.

2.1 ARGAMASSA

O termo argamassa é definido como uma mistura homogénea de agregado (s) miado (s),
aglomerante (s) inorganico (s) e agua contendo ou ndo o uso aditivos, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obras ou industrializada segundo a NBR
13281 ( ABNT, 2010).

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005c), funcionalmente, as argamassas podem ser
utilizadas na construcdo de alvenarias, revestimentos de paredes e telhados, revestimentos
ceramicos, restauracdo estrutural e pavimentacdo, onde se encontra o subgrupo de argamassa
de contrapiso.

O Contrapiso, também conhecido como enchimento ou piso morto com espessura de 15-
25 mm, atuam como camada niveladora para base, que normalmente € aplicada na laje de
concreto que é o substrato para instalacdo ceramica. Além de regularizar e dar caimento ao
piso NBR 13753 ( ABNT, 1996).

Na atualidade do Brasil sdo aplicados diversos tipos de argamassas, indicada para
contrapiso, além da tradicional produzida em obras. Um exemplo existente no mercado é a
argamassa autonivelante que é um tipo de material dividido em argamassa industrializada e

argamassa produzida centralmente (RUBIN, 2015).

2.2 Propriedades da argamassa no estado fresco

O ambiente ao qual a argamassa € introduzida, a matéria prima que entra em sua
composicao, o traco ( relacdo de proporcdes entre 0s materiais), a mistura, ou seja o tipo de
misturador utilizado, influenciam diretamente no comportamento das argamassas no estado
fresco, bem como o tempo de mistura, o equipamento utilizado no transporte, a espessura da
camada e ate a forma de aplicacdo do revestimento (HERMAN; ROCHA,2013).

Segundo (BAIA E SABATTINI, 2008),as principais caracteristicas no estado fresco sao

trabalhabilidade, consisténcia, retencdo de agua e incorporador de ar.
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2.2.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é uma das propriedades presente nas argamassas que mais se destaca
no estado fresco. Essa propriedade é determinada para relacdo agua / cimento de acordo com
a (ABNT, 2018), para producédo da pasta. Além disso, a influéncia do agregado determinado
de acordo com a granulometria com o cimento tem acdo de influencia na trabalhabilidade da

argamassa produzida.

2.2.2 Consisténcia

A consisténcia € uma propriedade da argamassa relacionada a trabalhabilidade que pode
ser qualificada por um indice. A norma NBR 13276 (ABNT,2005), determina 0 método
para o indice de consisténcia da argamassa a ser utilizada na realizacdo dos ensaios de

caracterizacdo do material.

2.2.3 Retencdo de agua

Espera-se que no estado fresco a argamassa, mantenha a trabalhabilidade quando submetida a
cargas que causam perca de agua de mistura, provocada por evaporacdo e pela absorcdo de
agua no substrato. O ensaio de retencdo de dgua deve ser realizado conforme a NBR 13277 (
ABNT, 2005 a).

2.2.3.1 Incorporador de ar

O teor de ar incorporado € a quantidade de ar incorporado e existente em um certo volume
de argamassa (BAIA; SABATTINI,2008). Para (CARASEK,2007), quanto mais leve a
argamassa for mais trabalhabilidade a longo prazo sera, o que reduzira o esforco do operario
na aplicacdo da argamassa, resultando no aumento de produtividade desse operario. A medida
que o teor de ar aumenta, a densidade relativa da argamassa diminui, com isso o efeito da

resisténcia mecanica diminua.
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2.2.3.2 Propriedades da argamassa no estado endurecido

As propriedades das argamassas no estado endurecido demonstram caracteristicas ao
longo de sua vida util. A fim de garantir um bom desempenho, é importante verificar as
principais propriedades que sdo a aderéncia, resisténcia mecanica, e o coeficiente de
capilaridade.

2.2.3.3 Aderéncia

Segundo a NBR 13528-1 (ABNT, 2019 d), a aderéncia adequada garante a resisténcia as
tensdes provenientes da interagdo da argamassa com a superficie e o substrato.
De acordo com (CARASEK,2007), no momento em que a argamassa esta em seu estado
plastico, entra em contato com a superficie do substrato, a agua do amassamento entre 0s
poros, ocorra uma ancoragem da argamassa a base, devido a precipitacdo dos produtos de
hidratacdo do cimento. Com isso foi constatado que quanto maior o contato entre a argamassa

e 0 substrato maior sera a aderéncia.

2.2.4 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica é uma propriedade do revestimento, responsavel por resistir a
diferentes efeitos de natureza mecénica, como o desgaste superficial ao impacto e a contracéo
termo — hidroscépica de acordo com ( BARROS, 1998). Esta propriedade apresenta aumento
com a diminuicdo da proporcdo de agregados na argamassa e muda com a relagdo
agua/cimento e ao tipo de cimento/ aditivo em argamassa com dois aglomerantes.

Para verificar a resisténcia mecanica da argamassa, pode-se realizar o ensaio de
resisténcia a tragéo, a flexdo e a compressdo por meio de rompimento dos corpos de provas

prismaticos apés a cura de 28 dias, seguindo os procedimentos estabelecidos pela norma.
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2.2.4.1 Coeficiente de capilaridade

O coeficiente de capilaridade é uma propriedade que representa a porosidade na

argamassa ao qual afeta diretamente a capacidade de absorcéo de agua, devido as jungdes dos
poros da argamassa.
A Capilaridade de uma argamassa necessita basicamente da quantidade e do tipo de
aglomerante utilizado, da granulometria do agregado e das caracteristicas do substrato. O
cimento Portland, quando empregado em propor¢bes adequadas, pode reduzir a
permeabilidade de um revestimento argamassado, porém se utilizados em teores muito altos
pode provocar a fissuracdo por retracdo hidraulica comprometendo assim a permeabilidade da
argamassa (SANTOS, 2008)

2.2.4.2 ADITIVO

Segundo ( DEMORI; SILVA, 2015), Os tensoativo sdo substancias em comum aos AlA
(Aditivos Incorporadores de Ar). Esses aditivos sao utilizados em argamassas e geralmente
sdo de carater anionico e apresenta de acordo com ( SALAGER,2004), cerca de 60% da
producdo de agentes ativos de superficie, como sabdo, detergentes liquidos e em pé. Tais
substancias tem um comportamento anfifilico que proporcionam a formacgdo de bolhas que
promovem a reducdo do atrito entre as particulas sélidas da argamassa. Com o resultado, a

argamassa torna-se mais fluida garantindo trabalhabilidade com menor consumo de agua.

De acordo com a NBR 11768-1 (ABNT, 2019b), os aditivos sdo produtos que, quando
adicionados ao cimento Portland, melhoram suas propriedades. Desse modo ao adicionar
pequenas quantidades de aditivos, antes ou durante o processo, com excecao dos componentes
basicos agua, cimento e os agregados, melhoram de alguma forma as propriedades da
argamassa no estado fresco e no estado / endurecido ( RESENDE,2010).

Os aditivos incorporadores de ar segundo ( RIXON E MAILVAGANAM, 1999) sdo
tensoativo em sua maioria de carater anidnicos, que ao adicionar em pastas cimenticia ddo um
carater hidrofobo para as particulas dos mesmos, tendendo a absorver as particulas solidas da
pasta por meio de sua cabeca, ou seja, a parte polar ficando com a cauda que é a parte apolar,
voltada para fase aguosa. Os tensoativos que ndo foram absorvidos e estdo livres da
faseaquosa tendem a formarem as bolhas de ar assim como na agita¢do da mistura, bolhas de

ar se formaram devido a aglutinacdo das partes apolares dos tensoativo.
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2.2.4.3 Dodecanoato de sédio C12

O dodecanoato de sodio é uma molécula de sabdo obtido a partir da neutralizacdo do acido
dodecanoato com hidroxido de sodio. A molécula do dodecanoato de sodio, foi colocada
sobre a representacdo esquematica genérica de um tensoativo, indicando que a cadeia
carbdnica forma a parte apolar da molécula e a carboxila forma a parte polar. Como mostra a
Figural. Quando dissolvido em agua, o contraion de sddio se dissolve na dgua e o restante da
molécula adquire uma carga negativa verdadeira, pois € um anion que foi gerado da
dissociacdo de um sal em agua. Como a regido polar apresenta carga negativa, este tipo de

tensoativo é chamado de tensoativo aniénico.( DALTIN,2011)

Figura 1 Representacdo da molécula do dodecanoato de sodio

lolo,
) )@

Fonte: Decio Daltin (2011)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O programa experimental desta pesquisa tem como objetivo retratar caracteristicas
fisico-quimica da utilizacdo de tensoativo ani6nicos de cadeia curta em argamassa, com
finalidade de analisar a influéncia do tensoativo ( Dodecanoato de Sodio C12 ) quanto ao seu
mecanismo na argamassa. O estudo seré conduzido de forma exploratéria, buscando seguir

uma tendéncia de comportamento das variaveis estudadas.

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

A seguir serdo descritos os materiais utilizados:

3.2.1 Cimento Portland

O cimento utilizado foi o cimento CPII-F- 32 pela facilidade de ser encontrado no comercio
local da cidade de Angicos/ RN

3.2.2 Agregado Middo ( areia média )

O agregado mitdo (areia média ) utilizado na pesquisa foi obtido no comercio local da cidade
do Natal/ RN, foram secos na estuda por 48 h 100 °C anteriormente aos ensaios, peneirada e

passante na peneira.
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3.2.3.1 Agua de amassamento

A &gua utilizada para a confeccdo dos corpos de prova foi proveniente da rede de
distribuicdo da Companhia de Abastecimento do Rio Grande do Norte (CAERN) da
UFERSA / Campus Angicos.

Figura 2 Agua utilizada na confecgfo dos corpos de prova

Fonte: Autoria propria

3.2.3.2 Tensoativo

O Tensoativo Dodecanoato de Sédio C12, com composicdo quimica C12H260-Na, foi
empregado no estudo como aditivo incorporador de ar em p6, ao qual foi utilizado o &cido

dodecanoico puro.

Figura 3 Tensoativo Dodecanoato de Sodio C12

Fonte: Autoria propria
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3.2.4 PREPARACAO DAS ARGAMASSAS

Foram produzidas argamassas, utilizando o traco 1:3 ( cimento: areia ), por ser o traco de
referencia usado constantemente em obras. A Quantidade dos materiais estd exposta na
Tabela 1.

Tabela 1 - Materiais utilizados na producéo das argamassas

MATERIAIS MASSA (g)
CPII-F 32 400
Areia Média 1200
Agua 266,7

Fonte: Autoria prépria

Os teores do tensoativo foram expressos em relacdo & massa do cimento, logo para as
misturas desta pesquisa optou-se por trabalhar com cinco teores distintos do tensoativo, sendo
(CPO1 o de referencia com 0,0%) de tensoativo, o (CP02, 0,5%), (CP03 1%), ( CP04, 1,5%) e
0 ( CP05, 2%) com objetivo de buscar melhor entender os efeitos proporcionados as misturas

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Dosagem do tensoativo para producéo das argamassas

Nomenclatura Proporcéo (g) Tensoativo (%)
CPO1 0 0,0
CP 02 2 0,5
CP 03 4 1
CP 04 6 15
CP 05 8 2

Fonte: Autoria prépria

Procedeu-se dessa maneira para que posteriormente, seja possivel determinar, através de

analise resultados, a quantidade mais adequada de forma a ndo alteracdo no seu desempenho .
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3.2.5 CARACTERIZAGCAO DO TENSOATIVO DODECANOATO DE SODIO (C12)

O tensoativo C12 foi submetido ao processo de sintetizacdo no sistema de refluxo, em
manta de aquecimento, baldo de fundo redondo e condensador, para que seja assim evitada a
evaporacdo do alcool. O processo foi realizado no Laboratorio de Quimica Geral da
UFERSA, Campus/Angicos como mostrado na Figura 4 e Figura 5.

Figura 4 Processo de sintetizacdo Figura 5 Tensoativo Sintetizado

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

3.2.5.2 ENSAIO DE GRANULOMETRIA

A andlise de granulometria do agregado miudo é definida pelo ensaio de peneiramento
segundo a NBR NM 248 (ABNT,2003). O procedimento experimental determina o didametro

méaximo do agregado, o médulo de finura e a curva granulométrica

Para realizacdo do ensaio, foi utilizado um conjunto de peneiras com abertura de malhas de
9,5 mm, 6,33 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 600 pm, 300 um, 150 pum. Foram analisadas
duas amostras do agregado mitdo (areia) como mostra na figura 6 e figura 7, seca em estufa a
100°. Para cada amostra foi pesado 500 gramas de areia em balanca de precisdo. O
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peneiramento foi realizado com o auxilio do agitador mecéanico de peneira de acordo com a
NBR NM 27 (ABNT,2001).

Figura 6 Amostra da massa 1 peneirada Figura 7 Amostra da massa 2 peneirada

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

3.2.5.3 PROJETANDO MISTURA

A mistura das argamassas foi realizada em uma argamassadeira de eixo vertical com
capacidade de 5 litros e com movimento planetario. O procedimento de mistura foi realizado
com base no descrito na NBR 16738 (ABNT, 2019).

A mistura das argamassas deu-se na sequéncia: inicialmente colocou-se na
argamassadeira a amostra de ( areia, cimento e o tensoativo), ao qual foi homogeneizada por
(30 segundos), em seguida foi adicionada toda a dgua na mistura em velocidade baixa
durante (60 segundos) para a homogeneizagdo, sendo o misturador desligado por (15
segundos) para retirada da argamassa aderida as paredes da cuba e a p4d. O misturador era
novamente ligado em velocidade alta por mais (60 segundos), totalizando um tempo total de

mistura de 150 segundos
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Figura 8 - Mistura na argamassadeira planetaria

Fonte: Autoria prdpria

3.2.5.4 MOLDAGEM E CURA DOS CORPOS DE PROVA

Para 0s ensaios que determinam as propriedades das argamassas no estado endurecido,
foram produzidos corpos de prova prismaticos com dimens@es de ( 4x4x16 cm ). Utilizando a
técnica descrita na NBR 13279 (2005). Ap0s o preparo da argamassa, cada compartimento do
molde prismético, recebeu uma porgdo de argamassa, em seguida cada uma delas adensadas
com 30 golpes igualmente distribuidos. Os corpos de prova permaneceram por 48 h nos

moldese foram mantidos nas condicdes indicada pela norma.

Figura 9 Esquema de confec¢do dos corpos de prova.

= -,

I . | | \ S

Fonte: Autoria prdpria
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Ap0s as primeiras 48 h, os corpos de prova foram desmoldados e colocados em um balde

de 4gua onde permaneceram no periodo de cura de 28 dias.

3.2.5.5 ENSAIO DE INDICES DE VAZIOS.

Este ensaio foi realizado conforme com a NBR 9778 (ABNT,2005), ( Argamassa e
concreto endurecidos — Determinacdo da absorcdo de agua, indices de vazios e massa
especifica).

O indice de vazios corresponde entre o volume de poros permeéveis e o volume total da
amostra. A massa especifica é a relagdo entre a massa seca do material e o volume total,
incluindo todos os poros permedaveis e impermeaveis, e a massa especifica real € a mesma

relacdo excluindo os poros permeaveis.

De acordo com a norma técnica, para realizacdo desse ensaio € necessario no minimo
duas amostras para cada tipo de argamassa. Inicialmente os corpos de prova foram colocados
em estufa & 1055 °C, por 72 horas, para que fosse possivel determinar sua massa seca (ms)
de cada corpo de prova, em seguida foram imersos em agua por 72 horas a temperatura

ambiente, para que fosse possivel determinar sua condicdo de massa saturada (msat)

ApOs esta etapa, de saturacdo os corpos de prova foram colocados em um recipiente com
agua em ebulicdo durante 5 horas e depois resfriados para determinacdo de massa imersa (m),

com o auxilio de uma balanca hidrostatica como mostra na Figura 10 e Figura 11.
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FiguralO Balanca hidrostética Figura 11 Registro da massa saturada

Fonte: Autoria prdpria Fonte: Autoria propria

3.2.6 MODULO DE ELASTICIDADE DINAMICO

Para determinacdo do modulo de elasticidade dindmico, utilizou — se a norma NBR
15630 (ABNT,2008), aos 28 dias de cura, utilizando o equipamento TICO — Ultrassonic
Testing Instrument, da Proceq, conforme mostrado na figura 13. Fez — se uso de dois
aparelhos que sdo compostos por um transdutor e um receptor, onde se ambos estiverem em
contato com o corpo de prova, uma onda sera emitida onde é possivel registar o tempo que
leva para passar pelo corpo de prova da argamassa. Segundo CARNEIRO (1999), para
argamassas 0 coeficiente varia de 0,10 a 0,20, sendo tanto menor quanto menor for a
capacidade de deformacdo da argamassa. O calculo adotado para determinar o modulo de
elasticidade relaciona o coeficiente de Poisson da argamassa onde utiliza — se comumente 0
valor ( 0,2) pela Equacaol.
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(1)

e (1+ p)(1—2p)
E;,=V-XpX -

Em que :
Ed — Maodulo de elasticidade dinamico, expresso em (MPa);

V — E a velocidade da propagagdo da onda, ultrassonica expressa em milimetros por micro
segundo (mm/ ps);

p — E a densidade da massa aparente do corpo de prova, expressa em quilogramas por metro
cubico (kg/ m3); .

1 — E o coeficiente de Poisson. Adota-se nesta equacio o valor 0,2

Figura 12 Ensaio de médulo de elasticidade dinamica

Fonte: Autoria prépria
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4, APRESENTA(;AO DOS RESULTADOS

Neste capitulo seré apresentado os resultados referente & caracterizagéo do agregado
middo, em seguida seré analisado os resultados dos ensaios das argamassas no estado
endurecido.
Na Tabela 03 sdo apresentados resultados referentes a caracterizacdo granulométrica

doagregado miudo utilizado na pesquisa

Tabela 03 — Resultado do Ensaio de Granulometria do agregado miudo

Abertura | M1) massa inicial seca = | 500,09 | (Mrm) (Mra)
da M2) massa inicial seca= | 500,0 g | Massa Massa
malha retida retida
das Massa retida Massa retida média | acumulada
peneiras (@) (%)
(mm) | Ensaio | Ensaio | Ensaio | Ensaio | (%) (%)
M1 M2 M1 M2
9,5 0,0 0,0 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0%
6,3 0,0 0,0 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0%

4,75 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,36 18,1 16,6 0,0% 3,3% 1,7% 1,7%
1,18 38,0 34,3 7,6% 6,9% 7,2% 8,9%
0,6 119,9 | 115,6 | 24,0% | 23,1% | 23,6% 32,4%
0,3 1855 | 204,0 | 37,1% | 40,8% | 39,0% 71,4%
0,15 101,5 99,0 | 20,3% | 19,8% | 20,1% 91,4%
Fundo 37,0 30,5 7,4% 6,1% 6,8% 98,2%
> Total | 500,0 | 5000 | M6dulo de Finura = 2,06

Dimensdo Maxima (mm) = 24

Fonte: Autoria Propria
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Com base, nos resultados obtidos no ensaio de granulometria percebe-se que 0 modulo de
finura foi menor que 2,4 mm, o que demonstra que o agregado miudo analisado e utilizado,
pode ser caracterizado como uma areia que esteja entre areia fina e areia grossa. De acordo
com os dados adquiridos no ensaio, desenhou-se a curva granulométrica do agregado mitdo
(areia), com auxilio da planilha Excel conforme mostra a Figura 13. Certificando que a areia
que foi empregada no estudo esta dento do limite da zona utilizavel. Resultando assim pelo

fato da areia esta entre areia fina e areia grossa.

Figura 13- Curva granulométrica do agregado mitdo
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Fonte: Autoria prépria.
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Os resultados médios Obtidos através dos ensaios de densidade de massa aparente no
estado endurecido apresentados na Figura 14, em razdo entre a massa e volume do prisma 4x
cm 4x cm 16 cm, medida aos 28 dias de idade. Percebe-se que ao incorporar o Dodecanoato
de Sodio no CP02 tem um acréscimo respectivamente comparado ao traco de referencia
CPO01, em seguida tende a cair no CP03 e CP04 por ter um aumento de ar incorporado, 0
possivelmente o tornou mais leve. A reducdo da densidade de massa aparente no estado
endurecido das argamassas com maiores concentracdes de tensoativo pode ter ocorrido pelo
aumento do volume de vazios apos a fervura.

Em seguida nota-se que no CP05 ouve novamente um acréscimo, que possivelmente pode
ter acontecido pelo fato de ap6s moldagem. Pois, observou-se que 0s corpos de prova CP03
e o CP04 apresentou exsudagdo, levantando uma nata de cimento. JA& o CPO5 teve
comportamento mais homogéneo quando comparado com as demais argamassas. Levando a
entender que a quantidade de tensoativo foi superdimensionada uma vez que, ndo havia
conhecimento e correlagdo de tensoativo para cada amostra para 0 preparamento da
argamassa. Suponho que se diminuir a quantidade tenha uma diminuigdo desse efeito,

acreditando que seria uma quantidade acima do que seria necessario de tensoativo.

Figura 14 Densidade da massa aparente no estado endurecido

Densidade Aparente (kg/m?)
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REF CPO1 CP 02 CPO3 CPO4 CPO5

Fonte: Autoria propria

Comparando os resultados médios do indice de Vazios e 0 mddulo de elasticidade

dindmico, apresentado na figura 15, nota-se uma leve diferenca em relagcdo ao corpo de prova
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de referéncia CP 01, o que possivelmente pode ter ocorrido uma interferéncia do tensoativo
nas propriedades do material, gerando assim uma porosidade maior, e essa porosidade maior,
provocou também maior indice de vazios facilitando a propagagdo da onda no momento do

ensaio.

Figura 15 indice de Vazios x Mddulo de Elasticidade

Fonte: Autoria Propria

Segundo (SILVA e CAMPITELI, 2008). existe uma correlacdo entre 0 modulo de
elasticidade e as resisténcias mecanicas das argamassas. A reducdo dessa resisténcia é
provoca pela reducdo do médulo de elasticidade. Essa reducdo do médulo de elasticidade €
um fator benéfico para as argamassas, tanto de assentamento como de revestimento de
paredes, pois quanto menor o modulo de elasticidade, maior € a capacidade de deformacdo da
argamassa, reduzindo assim a possibilidade de ocorrer fissura¢do no estado endurecido.

Para ( MARTINELLI, 1989) , com o acréscimo da relagdo agua/cimento, o médulo de
elasticidade decresce sendo assim, o modulo de elasticidade aumenta obtendo ganho da
resisténcia mecanica. Alem disso traz que o modulo diminui com o acréscimo do teor de
agregado na argamassa, sendo que, existe um limite para esse teor, pois a partir deste limite o

maodulo volta a crescer resultando numa argamassa com maior rigidez.



44

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo serdo expostas as consideracdes finais referentes a execucao do
projeto experimental, aléem de sugestdes para futuros trabalhos como também o
aperfeicoamento deste.

Dé forma geral foi observado na confeccdo da argamassa que a manutencdo da
trabalhabilidade pode ser alcancada com a utilizacdo desses tensoativo. Tornando as
argamassas mais leves, facilitando assim o manuseio e a moldagem dos corpos de provas.

No entanto é preciso estudar mais profundamente de que forma o desempenho das
argamassas sera afetado em outras propriedades, pois devido o tensoativo utilizado ocorrer de
diminuir a tensdo superficial de um liquido ou em relacdo a um substrato ou aditivo, pode se
supor que ele tenha provocado a diminuicdo tensdo superficial da &gua, pois com a tensao
mais baixa, a 4gua aflorou na amostra deixando com menos &gua na estrutura, possivelmente
interferindo na composi¢éo da argamassa.

Contudo, considero que a pesquisa foi satisfatoria, pois, como esse agente tensoativo ainda
ndo tinha sido trabalhado, apresentou um bom comportamento, uma boa resisténcia e
elasticidade em relacdo ao ensaio ultrassonico mostrando que os parametros ficaram
aproximados ao corpo de prova de referéncia.
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