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AREA DE ENSAIOS — ARGAMASSAS RELATORIO DE ENSAIO N2 152117

Interessado: CIMENTO GUAIBA Data de entrada: 28 / 08 / 2024

Material declarado: Argamassa industrializada

Objetivo: Determinagdo do indice de consisténcia, teor de ar incorporado, densidade aparente de massa no
estado fresco e no estado endurecido, determinagdo das resisténcias a compressao, a tragdo na
flexdo, potencial de aderéncia a tracdo ao substrato e determinacdo da variacdo dimensional.

1. IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Amostran® Identificacao
Tipo: Assentamento Estrutural — 12 MPa
Fabricacdo/Lote: 12/ AGO /2024
27253 Data de Moldagem: 02/09/2024
Data de ensaio (28 dias): 30/09/2024
Agua de mistura: 435 mL / 2,5kg de argamassa

2. DOCUMENTOS REFERENCIADOS

NBR 16541:2016 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —Preparo da
mistura para a realizacéo de ensaios

NBR 13276:2016 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —Determinagéo
do indice de consisténcia

NBR 13277:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
da retencdo de agua

NBR 13278:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
da densidade de massa e do teor de ar incorporado

NBR 13279:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
da resisténcia a tracao na flexdo e a compresséao

NBR 13280:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
da densidade de massa aparente no estado endurecido

NBR 13281-2:2023 Argamassas inorganicas — Requisitos e métodos de ensaios — Parte 2: Argamassa
para assentamento e argamassas para fixacdo de alvenaria

NBR 15258:2021 Argamassa para revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia
potencial de aderéncia a tragéo

NBR 15261:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
da variacdo dimensional (retracdo ou expansao linear)

NBR 15630:2008 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagéo
do mddulo de elasticidade dinamico através da propagacgao de onda ultra-sbnica

NBR 16605:2017 Cimento Portland e outros materiais em po — Determinagédo da massa especifica

3. EQUIPAMENTOS (RASTREABILIDADE)

e Maquina de ensaio (tragdo na flexdo e compressédo): Prensa hidraulica Marca AMSLER, n° de série
599/644. Certificado de Calibragéo n° 0164/24 — MAQ 002.

e Maquina de ensaio (resisténcia de aderéncia a tragdo): Equipamento de tragcdo digital, Marca Alfa
Instrumentos, n° de série 1141481/R7264, certificado de calibragdo n° 02677/24 — EQA 001.

e Equipamento de medigdo: Paquimetro universal de 300mm, com resolucdo de 0,01mm, tipo digital.
Fabricante: Zaas. Certificado de calibragéo n° 010010/23 — PAQ 001.

e Termo Higrémetro: Tipo digital, Fabricante: PROLAB, Modelo SH 122. Certificado de calibracdo n°
009875/23 — TEH 001.

e Vacubmetro (ensaio de retencéo de agua): Tipo analégico, Fabricante: Primar. Certificado de calibragao
n° 009824/23 — VAC 001.

Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e diz respeito tdo somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Este documento ndo da direito ao uso do nome ou da
marca LMCC, para quaisquer fins, sob a pena de indenizagdo. Sua reprodugédo sé podera ser feita integralmente, sem alteraces e depende da aprovagao formal do LMCC.
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4. RESULTADOS

2/5

4.1 ENSAIOS NO ESTADO FRESCO

Tabela 01 — Determinacdo do indice de consisténcia, retencdo de agua, densidade de massa no estado
fresco e teor de ar incorporado

Massa especifica — indice de Consisténcia Retencado de agua — | Densidade de massa— | Ar Incorporado —
y (g/cm3) (mm) U (%) DF (kg/m3) A (%)
2,135 250 83,0 2.025 4,0

e Data de realizagao dos ensaios: 30 / 09 / 2024
e Condicdes na sala de ensaio: Temperatura de 23° C e Umidade Relativa de 61 %

4.2 ENSAIOS NO ESTADO ENDURECIDO

4.2.1 Determinacdo das resisténcias a tracao na flexdo e a compresséo

Tabela 02 — Determinagédo da resisténcia a tragcao na flexdo e a compressao

Carga de Resisténcia a Resisténcia a Resisténcias médias (MPa)
C?SSZ ge Ruptura a Trag&o na gérgr?] dree;%%%r\% Compressao
P Flex&o (N) Flex&o (MPa) p (MPa) Trag&o na Flex&o — Ry Compressao — f,
20.500 12,81
10695 1.494 3,53 20.600 1287
20.100 12,56
10696 1.507 3,51 19900 1243 3,5 13,0
22.100 13,81
10697 1.558 3,65 21.900 13.69
Desvio-padrédo (MPa): 0,2 0,2
Data d io: 30/ 09/ 2024 Desvio absoluto maximo (MPa): 0,2 0,2
* Datade ensao: Coeficiente de variacéo (%): 7,3 2,6
Incerteza expandida — U (MPa) --- 0,7

e Condicdes de cura: Temperatura de 23+2° C e Umidade Relativa de 605 %
4.2.2 Determinagdo da resisténcia potencial de aderéncia a tracdo ao substrato

A Figura 01 ilustra as formas de rupturas possiveis de serem observadas no ensaio.
A B C

a) Ruptura no substrato b) Ruptura na interface c) Ruptura na argamassa
substrato/argamassa
E [ 1
Cola ey
d) Ruptura na interface e) Ruptura na interface f) Conjunto de camadas do
argamassal/cola cola/pastilha revestimento, cola e pastilha

Figura 01: Formas de ruptura possiveis no ensaios de aderéncia a tragao ao substrato e esquema do conjunto de camadas — NBR 15258:2021

Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e diz respeito tdo somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Este documento ndo da direito ao uso do nome ou da
marca LMCC, para quaisquer fins, sob a pena de indenizagdo. Sua reprodugéo s6 podera ser feita integralmente, sem alteragdes e depende da aprovacéo formal do LMCC.
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Tabela 03 — Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracao ao substrato

Corpode | Espessura Area Média (:Raggﬁf; ad'ifgi]sctg”gif‘r:géo Formas de ruptura (%)
prova n® (mm) (mm?) N) (MPa) B | ¢ | b E

01 20 1.847 732 0,40 100

02 20 1.847 765 0,41 100

03 20 1.847 728 0,39 100

04 20 1.847 532 0,29 60 40

05 20 1.847 683 0,37 80 20

06 20 1.847 697 0,38 100

07 20 1.847 688 0,37 100

08 20 1.847 664 0,36 100

09 20 1.847 652 0,35 100

10 20 1.847 692 0,37 100

Resisténcia média (R): 0,37 MPa

¢ Data de realizag&o do ensaio: 30 / 09 / 2024

e Desvio-padrédo = 0,13 MPa — Coeficiente de Variacédo = 25,8 %

e Condi¢des na sala de ensaio: Temperatura de 23° C e Umidade Relativa de 62 %

e Condicdes de cura: Temperatura de 23+2° C e Umidade Relativa de 60+5 %

e Método de ensaio: Corpos de prova com secao circular de diametro médio aproximado de 50 mm, preparados no dia do ensaio,
cortados a seco com serra-copo diamantada, com profundidade além da argamassa (penetracdo de aproximadamente 1 mm no
substrato). Colagem das pastilhas por meio de cola epoxi bi componente de secagem rapida (POXIPOL® transparente 10 min.)
Substrato utilizado: Substrato padréo (placa de concreto de dimensfes 250x500x15 mm) fornecido pela ABCP — Lote: E=16;
absorcédo de agua: 0,3 cm?®; Aderéncia superficial: > 2,5 MPa

Interpretacédo dos resultados: No caso das rupturas na interface substrato/argamassa (B), o valor da resisténcia de aderéncia a
tragdo € igual ao valor obtido no ensaio; Nas demais rupturas, mostradas na figura 1, o valor da resisténcia a tragcdo nao foi
determinado e que a aderéncia do revestimento a base é maior do que o valor encontrado, portanto, o resultado do ensaio sera
precedido pelo sinal maior que (> ); O resultado devera ser desprezado quando a ruptura ocorrer na interface cola/pastilha (E), pois
indicaria imperfei¢cbes na colagem.

4.2.3 Determinacéo da densidade de massa no estado endurecido

Tabela 04 — Determinacéo da densidade no estado endurecido

Densidade de massa — DE (kg/m3)
Corpo de prova n®
Individual Média Desvio Padréao
10698 1.872
10699 1.869 1.870 4
10699 1.871

o Data de realizag&o do ensaio: 30 / 09 / 2024

e Condic¢des de ensaio no Laboratério: Temperatura de 23° C e Umidade Relativa de 62 %

e Condicionamento dos corpos de prova: Temperatura de 23+2° C e umidade relativa do ar de 605 %
durante todo o periodo de cura

4.2.4 Determinacdo da variacdo dimensional (retracdo/expanséo) linear

A Tabela 06 apresenta os resultados da variacdo dimensional linear (expansdo ou retracao) e a
variacdo de massa, medidos apo6s a desforma até 28 dias de cura. O grafico da Figura 3 ilustra a variacao
dimensional em cada idade de medicgéo.

Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e diz respeito tdo somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Este documento ndo da direito ao uso do nome ou da
marca LMCC, para quaisquer fins, sob a pena de indenizagdo. Sua reprodugéo s6 podera ser feita integralmente, sem alteragdes e depende da aprovacéo formal do LMCC.




LABORATORIO 4/5

DE MATERIAIS
DE CONSTRUCAO CIVIL

Relatério de ensaio n©152117

Tabela 05 — Determinagédo da variagdo dimensional

Idad Retracéo / Expanséo - € (mm/m) Varia¢@o de Massa — Am (%)
Data ade

(dias) Média Desvio Maximo | Diferenca Média Desvio Maximo Diferenca
03/09/2024 1 -0,01 0,01 --- -29 0,1 ---
09/09/2024 7 -0,43 0,00 -0,43 -48 0,5 -2,5
16/09/2024 14 - 0,68 0,01 - 0,25 -54 0,5 0,1
23/09/2024 21 -0,72 0,00 -0,04 -53 0,5 0,1
30/09/2024 28 -0,74 0,00 - 0,02 -53 0,5 0,2

¢ Data de moldagem: 02/ 09 / 2024

e Data da desforma: 03 / 08 / 2024

e |dades contadas a partir da data de desforma

o £=(Li-Lo)/0,25 // Am=100x(m;-mo)/mq

e Valores positivos de € e Am indicam expansdo ou ganho de massa, respectivamente. O sinal ( - ) indica retracdo e/ou perda de
massa na amostra

o “Diferenga”: Representa a variagao dimensional e de massa entre a leitura atual e a anterior

o Nao foram verificados valores de desvio absoluto méaximo superiores a 0,20 mm/m em todas as medicbes

e Equipamento de medig&do: Relogio comparador digital Mitutoyo® com resolugdo 0,001 mm e barra padrdo de ago inoxidavel de 285
mm
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Figura 03: Grafico Variagdo Dimensional x Idade

5. VALORES DE REFERENCIA

No ANEXO A estdo descritos os valores de referéncia para classificacdo da argamassa,
referente aos ensaios realizados, conforme os requisitos estabelecidos na norma ABNT NBR 13281-1.
Informacdes adicionais devem ser consultadas, pelo contratante, na norma de referéncia.

Assinado de forma digital por
MAURO MAURO LICHTENECKER

LICHTENECKER JUST:48597570091

Dados: 2024.10.03 16:14:03

JUST:48597570091 43100 Santa Maria (RS), 03 de outubro de 2024.

{ AL 2 %!40 AJ/
M. Eng. José Pedro Marquezan de Oliveira Eng. Maurg L. Just
Setor de Argaghassas e Alvenaria Estrutural Laboratério dé Materiais de~Gbnstrugao Civil — LMCC

Responsavel pélos Ensaios — CREA: 171309 Diretor

Os resultados apresentados neste documento tém significacdo restrita e diz respeito tdo somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Este documento ndo da direito ao uso do nome ou da
marca LMCC, para quaisquer fins, sob a pena de indenizagdo. Sua reprodugéo s6 podera ser feita integralmente, sem alteragdes e depende da aprovacéo formal do LMCC.
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ANEXO A - Valores de referéncia para classificacdo de argamassas
A.1 - ARGAMASAS PARA ASSENTAMENTO E FIXACAO DE ALVENARIA

Tabela A.1 — Classificacao

Denominacéo Aplicagao
AAV Argamassa inorganica para assentamento de unidades de alvenaria sem funcéo estrutural (vedagéao)
AAE Argamassa inorganica para assentamento de unidades de alvenaria estrutural
AAF Argamassa inorganica para fixagdo de alvenaria (encunhamento)

Tabela A.2 — Requisitos e critérios para argamassas inorganicas para assentamento e fixacdo — Estado

fresco
Critério por tipo de argamassa
Requisito Unidade
AAV AAE AAF
Retencao de dgua — U % =85 = 80 Informativo
Teor de ar incorporado — A % <22 <18 Informativo
Tabela A.3 — Densidade no estado fresco
Classe DF (kg/m?)
DFO DF < 1400
DF1 1400 < DF < 1600
DF2 1600 < DF < 1800
DF3 1800 < DF < 2000
DF4 DF = 2000

Tabela A.4 — Requisitos e critérios para argamassas inorganicas para assentamento e fixacado — Estado

endurecido
Critério por tipo de argamassa
Requisito Unidade
AAV AAE AAF
Resisténcia a compressao — fa MPa 2,0=<fa<5,0 Conforme tabela A.13 1,56<fa<5,0
Variagdo dimensional livre — € mm/m €= - 0,80 (retracdo menor ou igual a 0,80)
ReS|st~enC|a de aderéncia a MPa >0.20
tracao ao substrato - R;

Tabela A.5 — Classes de uso conforme critérios de resisténcia & compresséo para AAE

Classe fa (MPa)
AAES 5,0<fa<8,0
AAES8 8,0=fa<12,0

AAE12 12,0 <fa< 16,0

AAE16 16,0 <fa< 20,0

AAE 20 20,0<fa<24,0

AAEE (Especial) fa=224,0

Os resultados apresentados neste documento tém significagdo restrita e diz respeito tdo somente a(s) amostra(s) ensaiada(s). Este documento ndo da direito ao uso do nome ou da
marca LMCC, para quaisquer fins, sob a pena de indenizagdo. Sua reprodugéo s6 podera ser feita integralmente, sem alteragdes e depende da aprovacéo formal do LMCC.






