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O contexto da reabilitacdo

C A Reabilitagdo / Renovacdo representa mais de 50% do mercado da
construcdo em Edificios
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Fonte: Euroconstruct report, Budapest meeting December 2015
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O contexto da reabilitacdo

C Stock de Edificios

N2 de Edificios por época de construcao

206.343

305.696

Anterior a 1960 - 899.373 edificios (25%)

® Anterior a 1919
m1919-1945
B 1946 - 1960
m1961-1970
m 1971 - 1980
W 1981 - 1990
1991 - 2000
m 2001 - 2011

Fonte: Pordata / Censos 2011
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O contexto da reabilitacdo

C Reabilitagéo de edificios antigos - paredes

o Intervencdo ao nivel das paredes,
nomeadamente exteriores

> Intervengdo na recuperacdo/melhoria de
desempenhos estruturais

> Intervencdo em revestimentos de
regularizacdo, protecdo e acabamento

C Substituicdo parcial ou integral de
rebocos e acabamentos finais.

C Normalmente sdo os materiais mais
danificados, cumprindo a misséo
sacrificial de protecdo das alvenarias
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Reabilitacdo de paredes
antigas

C Intervencdes mais ou Menos recentes em
paredes antigas de alvenaria tém
apresentado problemas e patologias:

o Incompatibilidade de aderéncias
o Irreversibilidade das intervengdes

o> Diminui¢do severa das caracteristicas de
porosidade dos sistemas

o Dificuldade de durabilidade dos materiais
de reabilitagdo devido a resisténcias
mecdanicas demasiado fracas

) (1) A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
V Jornadas FICAL e solugdes de argamassas industriais "weber
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Reabilitacdo de paredes
antigas

C Exige-se nos trabalhos de reabilitagdo o
respeito de um conjunto de requisitos:

o Utilizagcdo de materiais com propriedades
que permitam compatibilidade com os
suportes — especificagdes LNEC e norma
EN 998-1

© Procedimentos de aplicacdo adaptados as
caracteristicas dos materiais

o Alinhamento com expectativas dos
agentes da construgdo

o Promotores, construtores, aplicadores

a Custo (materiais e execugdo) e durabilidade
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O contributo das
argamassas industriais

C Disponibilizar ao mercado da construc¢éo
materiais para aplicagcdo na reabilitagdo de
paredes antigas que:

© Permitam processos de aplicagcdo

familiares aos atores diversificados e
menos especializados

e Apresentem propriedades adaptadas ao
contexto de utilizagcdo

© Permitam expectativa de durabilidade e
custo aceitaveis para os agentes
promotores
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O contributo das
argamassas industriais

C Relembrando os principais requisitos
expectaveis

e Mecdnicos: mddulo de elasticidade,
resisténcias mecdnicas

o Fisicos: absor¢do de agua por capilaridade,
permeabilidade ao vapor de agua

© Quimicos: capacidade de acumulagdo de
sais solUveis, auséncia de introducdo de
sais solUveis

o Execucdo: baixa retracdo na fase plastica,
tempo de presa ajustado ao método

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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Materiais e componentes
em argamassas industriais

C Utilizagdo de materiais e componentes
especificos que procuram obter
desempenhos em propriedades similares
aos de argamassas tradicionais:

o Incremento e estabilizacdo de porosidade
e porometria: derivados celulésicos
(retentores de agua) e olefino-sulfonatos
(introdutores de ar), em vez de sangue,
ovos, etc.

o Controle de retracdo inicial: fibras acrilicas,
em vez de pelo de animais ou palha.

o Resisténcia mecdnica superficial e controle
de penetracdo de dgua: polimeros e

agentes hidrofobos, em vez de ceras,
azeite, etc.

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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Materiais e componentes
em argamassas industriais

C Ligante principal: cal
C Permite obter argamassas com...

e estrutura porosa que permite
intrinsecamente...

o compatibilidade mecdnica e fisica com os
sistemas de alvenaria em presen¢a como
suporte

C Situacbes de exigéncia mecdnica
adicional e controle de presa:
o Adicdo de pozolanas
e Cal hidraulica

o Cimento como adi¢cdo (quantidades muito
controladas)

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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ConteUdo do trabalho

C Caracterizar varias formulacdes de
argamassa, combinando cal e outros
materiais p
e Propriedades mecdnicas ﬁ ° [

© Propriedades fisicas
o Propriedades quimicas

C Avaliar a sua adequabilidade a utilizacéo
em reabilitacdo de paredes antigas

C Cobrir varias necessidades nesta area de
intervencdo: revestimento, consolidacao,
acabamento, etc.

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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Formulagdes de argamassa avaliadas
(% em massa)

2

Cal aérea 12 7 (o] 15
Cal hidraulica 8 12 (o] 12 (0]
Cimento Portland 0 0 8 10 6,5
Pozolana 0 2 2 0,5 (0]
Areia silica (0,1-1mm) 39,7 38,7 52,4 46,7 0
Areia de carbonato
(0,1-2mm) 40 45 30 30 76,6
Retentor de Ggua 0,125 0,125 0,08 0,08 0,20
Polimero EVA 0 (o] (o] (o] 1
Adjuvante introdutor de ar 0,0125 0,025 0,025 0,025 (0]
Agente hidréfobo 0 0,10 0,15 0,3 0,50
0,05 0,10 0,10 0,10 0,10
Bentonite on 0 0,25 0,25 0
Superplastificante (0] (o] (o] (o] 0,10
) (1) A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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Ensaios realizados

C Caracterizagdo das formulacdes segundo normas de ensaio no dmbito da
norma EN 998-1

o Massa volUmica aparente em pasta e endurecido

o Teor de ar introduzido

> Resisténcias a tracdo por flexdo (Rf) e compressdo (Rc)

o Coeficiente de absor¢do de agua por capilaridade

o Coeficiente de resisténcia a difus@o de vapor de agua
C Determinacdes adicionais

o Maodulo de Elasticidade Dindmico

o Variagdo dimensional
o Porosidade aberta v
o Suscetibilidade a fendilha¢cdo em fase plastica
> Resisténcia a exposicdo a sais (cloretos e sulfatos): "ARG_4"
C Provetes de produto endurecido por formulacéo
e 3X 4cmx4cmxiécm

o 5x 2,5cmx2,5cmx28,5cm

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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Ensaio de fendilhagdo em

fase plastica
(método interno)

C Aplicagcdo da argamassa sobre um suporte de
tijolo e com um corte de aderéncia intermédio,
realizado pela presenca de um molde plastico,
sequndo indicado na figura.

C Exposicdo do provete preparado a condi¢cdes
ambientais com humidade relativa de 55% e
temperatura de 22°C, durante um periodo até 7
dias.

C Avaliacdo diaria do grau de fissuragéo, com
destaque para a zona de transi¢do da argamassa
aderida ao tijolo e a zona ndo aderida (molde
plastico). Esta observacdo pode ser facilitada com
aspersdo de dagua sobre a superficie em andlise.

C O grau de fissuragdo obtido pretende revelar a
resisténcia que a argamassa possa apresentar em
condi¢cdes de exposicdo real, durante a sua fase
de aplicag¢do até atingir a presa.

é T T A utilizagéo da cal no desenvolvimento de
V Jornadas FICAL
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Ensaio de resisténcia a ag¢do

de sais solOveis
(método interno)

C Acdo de cloretos

o Imersdo dos provetes 4x4x16 em solugdes
com concentracdo de 0,01 e 0,IM, durante
24h e secagem a 70°C até atingir massa
constante

o Diferenca em % antes e apds imersdo
traduz a retenc¢do de cloretos

> Realizagdo de ciclos de exposi¢do de 12h a
ambientes com HR de 90% e 60%, a
temperatura 22°C, até observacgdo de
degradacdo dos provetes

BRI A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
V Jornadas FICAL
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Ensaio de resisténcia a ag¢do

de sais solUveis
(método interno)

C Acdo de sulfatos

> Sujeicdo dos provetes 4x4x16 a ciclos de
imersdo em solugdes com concentragcdo
de 0,01 e 0,IM, durante 2h, e secagem a
70°C durante 22h.

o> MedicGo da massa dos provetes apds cada
ciclo e avaliagdo qualitativa do estado de
integridade dos mesmos.

W TR T & A utilizagéo da cal no desenvolvimento de
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Resultados de ensaios nas varias formulacdes

180 165 195 260

Agua de amassadura (g)/kg de pd 190

MVA da pasta (kg/m3) 1500 1350 1400 1950 1450
Espalhamento (mm) 150 150 153 148 151
Teor de ar introduzido (%) 19 25 25 26 20 o Resisténcia compressdo

C Maioria dos casos:

Tempo de presa (h) 6-7 4-5 4-5 entre 1,0 e 3,0 MPa
MVA endurecido  (kg/m?3) o Mod. Elasticidade
Porosidade aberta (%) dindmico < 5 GPa

Variagdo dimensional (mm/m) o
Suscetibilidade a fissuragdo em fase o Aderéncias entre O,1e 0,3

plastica MPa

RF (MPQ) .
C Genericamente aponta

estas formula¢cdes como
compativeis com
suportes de reabilitagcdo

u " n
Coeficiente de absorgdo de Ggua por C "ARG_4" apresenta
capilaridade, C (kg/m2-minY) Compresséo e Mod.
Absorc¢do de agua as 24h (kg/m?2) Elasticidade um 00UCO

Penetracdo de agua (mm) > 40

Cloretos retidos (%) ® n.d. n.d. n.d. <0,5 n.d. elevados
Resisténcia a cloretos @ (n° ciclos) n.d. n.d. n.d. > 50 nd. C "ARG_3" apresenta-se
Resisténcia a sulfatos O (n° ciclos) n.d. n.d. n.d. > 40 n.d. nos limites quanto a

) Resultados relativos a exposicdo a solugéo de 0,1M

Compresséo e Mod. Elast.

i Logai il 4 A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
V Jornadas FICAL : < g solu¢des de argamassas industriais "weber
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Resultados de ensaios nas varias formulacdes

180 165 195 260

1500 1350 1400 1950 1450 . ~
C ficien r
s wmswem O O e e
o s s 2 2 eduaidon . £ 05 (menos
oz = =0,
MVA endurecido  (kg/m?3) -
© A permeabilidade ao
vapor de Ggua é elevada
Suscetibilidade a fissuragdo em fase em todos os casos
plastica
¢ Admite-se alguma
dificuldade na
Aderéncia (N/mm?) (modo de rotura) e"minagao de égUO nos
Coeficiente de resisténcia a difusdo sistemas, compensada
Coeficiente de absorg¢do de agua por pela eIequa
capilaridade, C (kg/m2min:) permeabllldade ao vapor
Absorcao de agua as 24h (kg/m<) o Excegao "ARG -In
'

Penetracdo de agua (mm)

Cloretos retidos (%)

nd.

potencialmente
adequada a eliminacgao

Resisténcia a cloretos @ (n° ciclos n.d. n.d > 50 n.d - =
: ) de dgua em fundacgdes
Resisténcia a sulfatos @ (n° ciclos) n.d. n.d. n.d > 40 n.d

) Resultados relativos a exposicdo a solugéo de 0,1M

V Jornadas EICAL

Eorum [bérico cda Cal

de paredes
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Resultados de ensaios —
cloretos e sulfatos

Acgdo de Cloretos

| propriedade | ARG 1 | ARG 2 | ARG 3 | ARG 4 | ARG 5|
Cloretos retidos (%) 0 n.d. n.d. n.d. <0,5 n.d. 2,00 -

Resisténcia a cloretos 0
. n.d. n.d. n.d. > 50 n.d. 450 -
Stenci 0 £
?rgs:jg:;cm 2l n.d. n.d. n.d. > 40 n.d. Ei

0)Resultados relativos a exposicdo a solugdo de 0,IM

Farg_04_0.1M

©®Arg_04_0.01
M

g
W

T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70
ciclos (n2)

C Ensaios realizados apenas na formula "ARG_4",
em funcdo das caracteristicas apresentadas,
nomeadamente a elevada porosidade aberta

Acgao de sulfatos

(45%)

6,00 -
C Resisténcia sem degradagdo apds 40 ciclosde | **
exposicao 000
3 o

6,00
800 X K arg_04_0.1M
10,00 %( ®arg_04_0.01M
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Consideracdes sobre as varias formulacdes

FORMULA | AVALIACAO

ARG_]

ARG_2

ARG_3

ARG_4

ARG_5

FEorum Iberlco da Cal

Ligantes cal aérea e cal hidraulica (por ordem de relevéncia)

Utilizagdo em regularizacdo de alvenarias antigas com probabilidade de sucesso

Facil tendéncia a fissuracdo em fase plastica e elevado tempo de presa, requer aplicagdo
por mdo de obra experiente e técnicas capazes de minimizagdo

Ligantes cal hidraulica e cal aérea (por ordem de relevéncia)

Utilizag@o em regularizagdo de alvenarias antigas com probabilidade de sucesso
Baixa tendéncia a fissuragcdo em fase plastica e tempo de presa mais baixo, tenderad a
permitir a aplicagé@o de forma mais facil, com mdao de obra menos especializada

Inclui ligante cimento portland

Tempo de presa menor, resisténcias mecdnicas mais elevadas, baixa tendéncia a
fissuracdo em fase plastica

Possivel aplicagcdo por mdo de obra menos especializada, mas com fortes limitagdes quanto
a utilizacdo em alvenarias mais frageis

Resultados sugerem utilizagdo como argamassa de saneamento de paredes com presenca
de sais solUveis (porosidade e resisténcia a ciclos de exposigdo)

Carece de alguma reformulag¢éo para melhor adaptag¢do a suportes mais frageis
(compressé@o e mod. elasticidade elevados)

Resisténcias mecdnicas e valores de aderéncia mais elevados desaconselham a utilizagdo
como regularizagdo em espessura de alvenarias antigas

Com alguma melhoria ao nivel da absor¢do de dgua, podera ser utilizado em camada fina
como material de acabamento final decorativo

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de

mm@ solu¢des de argamassas industriais b
e} adaptadas ao contexto de reabilitagdo. we er

L SAINT-GOBAIN




Conclusoes
(desafios e oportunidades)

y

"weber

SAINT-GOBAIN




Desafios e oportunidades...

C A reabilitacdo € uma realidade cada vez mais incontornavel no mercado
da construcdo, com enfase para as solucdes baseadas em cal nas
construcdes anteriores a 1960.

C O crescimento deste segmento torna-o mais difuso e com
intervenientes diversificados e menos especializados.

C As solucdes disponiveis devem responder aos requisitos técnicos
aplicaveis e as caracteristicas dos utilizadores, nomeadamente
proporcionando processos de aplicagcdo simplificados.

C As argamassas industriais, adequadamente formuladas e testadas,
podem constituir uma resposta as necessidades apresentadas.

(]

(]

v v 9

Expectativas de controle de custos
Disponibilidade atempada

Facilidade de gestdo em estaleiro

Adaptacdo as caracteristicas da mdo de obra
Prazos de execucdo esperados

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de

v on solu¢des de argamassas industriais "weber
o) adaptadas ao contexto de reabilitagdo. — 26

FICAL SAINT-GOBAIN




Desafios e oportunidades...

C Foi abordado um exemplo de processo de desenvolvimento de produtos
industriais, procurando responder aos desafios apresentados.

C Os resultados de avaliagcdo experimental apontaram para possiveis
solucdes de reabilitacdo de paredes antigas e necessidades de melhoria
em alguns desempenhos.

C O resultado do estudo aponta para argamassas de natureza diversaq,
orientadas potencialmente para aplica¢gdes diferenciadas na resolucéo
de necessidades de intervencdo, dando origem a uma gama de
solu¢cdes abrangentes.

C Refere-se ainda a importédncia de validar os resultados em aplicagdes
experimentais reais com equipamentos de mistura e projecdo
mecanizadas, avaliando o impacto de tal processo nas propriedades
estudadas em laboratoério.

A utilizagdo da cal no desenvolvimento de
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