LABORATORIO NACIONAL
" DE ENGENHARIA CIVIL

Municipio

Palmela

CAamara Municipal



jpmoura
Novo Carimbo


LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE EDIFICIOS
Nucleo de Revestimentos e Isolamentos

Proc. 0803/01/16678

REVESTIMENTOS EXTERIORES DE SUBSTITUICAO
DOS EDIFICIOS DO CENTRO HISTORICO DE PALMELA

Selecgdo da solugdo de revestimento

Cdmara Municipal de Palmela

Lisboa * Junho de 2008

1&D EDIFICIOS

RELATORIO 211/2008 - NRI




REVESTIMENTOS EXTERIORES DE SUBSTITUICAO DOS EDIFICIOS DO CENTRO
HISTORICO DE PALMELA. SELECCAO DA SOLUCAO DE REVESTIMENTO.

RESUMO

A Camara Municipal de Palmela (CMP) solicitou ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) a elaboragéo de um Parecer técnico sobre o estado de conservagéo dos revestimentos
exteriores dos edificios antigos do Centro Histérico de Palmela e sobre as solugdes de

reparacao a adoptar.

As acgdes preliminares realizadas no ambito do estudo foram compiladas num primeiro
relatério ja enviado a CMP, que incluiu a caracterizagdo das recomendagbes gerais para

reparagao.

O presente Relatorio, com o qual se considera concluido o estudo solicitado, foi preparado na
sequéncia do desenvolvimento da metodologia preconizada e inclui a descrigdo das acgbes
realizadas para o efeito, de entre as quais se destaca o acompanhamento da execucdo de
aplicagbes experimentais de varias solugbes de revestimento e a realizagdo de ensaios sobre
essas aplicagbes. Inclui ainda a decisdo sobre a solucdo seleccionada e a respectiva

fundamentagdo, assim como recomendacgdes adicionais para a sua aplicagdo em obra.

ENDUITS EXTERIEURS DE SUBSTITUTION DES BATIMENTS DU CENTRE
HISTORIQUE DE PALMELA.

SELECTION DE LA SOLUTION D’ENDUIT.

SUBSTITUTION RENDERING OF PALMELA HISTORIC CENTRE BUILDINGS.

SELECTION OF THE RENDERING SOLUTION.
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REVESTIMENTOS EXTERIORES DE SUBSTITUICAO DOS EDIFICIOS DO CENTRO
HISTORICO DE PALMELA.

SELECCAO DA SOLUCAO DE REVESTIMENTO.

1 INTRODUCAO

A Camara Municipal de Palmela (CMP) solicitou ao Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) a elaboracdo de um Parecer técnico sobre o estado de conservacao dos
revestimentos exteriores dos edificios antigos do Centro Histérico de Palmela e sobre as

solucdes de reparacao a adoptar.

As acgdes preliminares realizadas no ambito do estudo foram compiladas num primeiro
relatério ja enviado a CMP [1], que incluiu a descri¢gao geral dos edificios, a caracterizagéo
dos seus revestimentos de paredes, a andlise das anomalias observadas e o diagnostico
das suas causas mais provaveis, além de uma primeira abordagem as possiveis solugbes

a adoptar nas intervengdes a realizar.

O presente Relatério, com o qual se considera concluido o estudo solicitado, inclui a
descricdo das acgbes realizadas para o efeito, de entre as quais se destaca o
acompanhamento da execucdo de aplicagbes experimentais de varias solugbes de
revestimento e a realizacdo de ensaios sobre essas aplicagdes. Inclui ainda a apreciagao
dos respectivos resultados e a decisdo sobre a solucdo seleccionada com a respectiva

fundamentagdo, assim como recomendagdes adicionais para a sua aplicagdo em obra.

Em anexo, apresenta-se um conjunto de relatérios de acompanhamento das aplicagcdes
em painéis, realizados pela Arquitecta Eunice Torres, da Camara Municipal de Palmela

(Anexo I).
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2 EXECUCAO DOS PAINEIS EXPERIMENTAIS

2.1 Seleccéo das solugdes a ensaiar

A seleccdo das solugdes de revestimento a ensaiar in situ teve em conta os seguintes

aspectos:

— As solugbes a estudar devem ter compatibilidade com a alvenaria antiga existente,
dos pontos de vista fisico, mecanico, quimico e estético [2], de preferéncia

comprovada por ensaios de laboratério.

— Devem ter uma boa resisténcia a ac¢ao da agua, tendo em conta a causa principal
da degradacdo dos rebocos existentes que parece estar relacionada com a
humidade ascendente proveniente do solo e do subsolo, ou com infiliragdes de

agua através da envolvente [1].

— Os materiais necessarios devem estar disponiveis no mercado e ter aplicagdo

acessivel a operarios de construgao civil, desde que convenientemente orientados.

2.2 Composigéao das solugdes

Tendo em conta os aspectos referidos e as recomendagdes ja elaboradas para execugao
das aplicagdes no relatorio anterior [1], optou-se por argamassas com endurecimento
parcialmente hidraulico, constituidas por misturas de cal aérea e cimento, ou cal aérea e
pozolanas. Estas solugbes tinham ja sido caracterizadas em laboratorio [3,4,5] e testadas
em paredes de edificios antigos no ambito de outros estudos, sendo consideradas
compativeis ou parcialmente compativeis com paredes antigas em geral. No entanto, duas
das argamassas estudadas contém determinadas propor¢des de cimento branco, material
este que, por conter sais soluveis na sua composi¢do, tende a introduzir mais sais no
suporte e, nesse sentido, contribui para acelerar a sua degradagdo a médio prazo, pelo

que a possibilidade da sua aplicacao teria que ser sempre cuidadosamente analisada.

As solugbes aplicadas em dois conjuntos de 4 painéis descrevem-se esquematicamente
no Quadro 1. Os dois conjuntos de painéis localizam-se em ruas distintas do Centro
Historico de Palmela: um no Largo do Mercado (Figs. 1 € 2) e outro na Rua Contra-

Almirante Jaime Afreixo (Fig. 3).

As aplicacdes foram realizadas por técnicos da Camara Municipal de Palmela.
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Descri¢cdes das fases de aplicagdo das varias camadas e uma reportagem fotografica

das aplicacdes, realizadas pela Arquitecta Eunice Torres, da Camara Municipal de

Palmela, compilam-se no Anexo |.

Quadro 1 — Representacdo esquematica dos painéis experimentais

PAINEL 1

dimensdes: 1m x 1,5m

limpeza e humedecimento
do suporte;

Reboco com argamassa de
CAL AEREA, CIMENTO
BRANCO e AREIA
(mistura de areia “grossa”
com alguma “goma” com
areia siliciosa fina em
partes iguais)

Tragos volumétricos:
Embogo — 1:1:6
Reboco - 1:2:9

Camada de acabamento —
1:3:12
Acabamento do reboco a

vista

PAINEL 2

dimensdes: 1m x 1,5m

limpeza e humedecimento
do suporte;

Reboco com argamassa de
CAL AEREA e AREIA
(mistura de areia “grossa”
com alguma “goma” com
areia siliciosa fina em
partes iguais)

Tragos volumétricos:
Embogo — 1:3
Reboco - 1:3

Camada de acabamento —
1:3
Acabamento do reboco a

vista

PAINEL 3

dimensdes: 1m x 1,5m
limpeza e humedecimento
do suporte;

Reboco em duas camadas
com argamassa de CAL
AEREA, METACAULINO e
AREIA (mistura de areia
“grossa”  com alguma
“goma” com areia siliciosa
fina em partes iguais)

Tragos volumétricos:
Embogo — 1:0,5:2,5
Reboco - 1:0,5:3,5

Camada de acabamento —
1:0,5:3,5

Acabamento do reboco a

vista

PAINEL 4

dimensdes: 1m x 1,5m

limpeza e humedecimento
do suporte;

Reboco com argamassa
PRE-DOSEADA com base
em cal e cimento branco

da weber.cimenfix*

Acabamento do reboco a
vista (Rua Contra Alm.
Jaime Afreixo) e com
camada de acabamento

fina (Largo do Mercado)*

* No Painel 4 da Rua Contra-Almirante Afreixo foi aplicado apenas o produto Weber.Rev Tradition; no P4

do Largo do Mercado foi aplicado o sistema Weber.Rev Tradition + Weber.Rev Kal (acabamento).
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Fig. 1 — Aspecto inicial das primeiras aplicacdes de painéis do Largo do Mercado

Fig. 2 — Aspecto geral dos painéis do Largo do Mercado, 90 dias apds aplicagao das 253
camadas e durante a realizagdo dos ensaios

LNEC - Proc® 0803/01/16678



o £ =

Fig. 3 — Aspecto geral dos painéis da Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, 90 dias apos

aplicagéo das 2% camadas

2.3 Materiais e técnicas

Os materiais usados na preparagdo das argamassas dos painéis foram os seguintes:
— Cal aérea Hidracal.
— Cimento CEM Il 32,5 br da Secil.

— Metacaulino de cor levemente rosada fornecida pela empresa Ceramica
Condestéavel (zona de Porto-de-Més), com designagdo comercial Ecopozz.

— Revestimento pré-doseado, fornecido pela empresa weber.cimenfix,
constituido pelos produtos Rev Tradition (produto de regularizagao) e Rev

Kal (produto de acabamento).

— Areias da regido: areia grossa “branca” com alguma “goma”; areia siliciosa
fina de rio; areia amarela grossa lavada da regiao.

Nas aplicag¢des tiveram-se os seguintes cuidados:

— antes da aplicagdo de cada camada procedeu-se a remocdo das
argamassas cimenticias existentes e a limpeza da superficie para eliminagéao

de todo o material pulverulento ou solto (Figs. 4 e 5);
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— as argamassas foram aplicadas com consisténcia bastante seca, para evitar
uma porosidade excessiva, com excepg¢ao da argamassa com metacaulino
(painel 3) aplicada no edificio 2, ja que se verificou durante a aplicagéo no
edificio 1 que a argamassa demasiado seca originava fissuragéo elevada;

— cada camada de argamassa foi alisada com régua e talocha e apertada a
talocha ou com colher de pedreiro;

— todos os painéis, com excepgado dos painéis 4, de argamassa pré-doseada,
foram acabados com passagem de uma esponja humida;

— em todos os painéis, com excepg¢ao dos painéis de argamassa pré-doseada,
foi respeitado um tempo de secagem de cerca de 2 semanas entre a 12 e a
22 camadas e de cerca de 1 semana entre a 22 e a 3% camadas; no caso do
painel 4 do edificio 1, de argamassa pré-doseada, as duas camadas foram
aplicadas em dias consecutivos, seguindo as recomendagdes da empresa
que comercializa o revestimento; no edificio 2, o painel 4 foi aplicado numa

unica camada, executada com o produto de regularizagéo.

Durante o periodo em que decorreram as aplicacbes observaram-se condicbes

atmosféricas caracterizadas por tempo fresco e seco, com temperaturas diurnas

rondando os 13 °C.

Fig. 4 — Aspecto da parede do edificio do Largo do Fig. 5 — Aspecto da parede do edificio da Rua
Mercado antes do inicio da aplicagdo dos painéis  Contra-Almirante Jaime Afreixo antes do inicio da

aplicagao dos painéis

A Fig. 6 llustra, em pormenor, o aspecto de cada um dos revestimentos estudados.
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Fig. 6 — Pormenor das texturas finais dos painéis da Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo aos 90
dias

No painel 1 (cal e cimento) verificou-se a ocorréncia de fissuras, particularmente
acentuadas nas zonas inferiores da parede, ao longo das quais s&o visiveis sais soluveis

cristalizados (Fig. 7).

No painel 2 (cal) da Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo observou-se uma zona localizada

com perda de aderéncia do revestimento que podera ter origem em aplicagéo deficiente.
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Fig. 7 — Aspecto fissurado do painel de cal e cimento (P1) da Rua Contra-Almirante Jaime

Afreixo
3 ENSAIOS REALIZADOS

3.1 Generalidades

Os ensaios seleccionados para execugao nos painéis tiveram como objectivo avaliar o
desempenho e algumas caracteristicas dos rebocos aplicados.

Foram realizados os ensaios que se referem e descrevem sinteticamente a seguir:

— choque de esfera e penetragao controlada;

— identificagdo de sais com identificadores colorimétricos;

— teor de dgua com Humidimetro portatil;

— permeabilidade a agua sob baixa pressdo com Tubos de Karsten;
— aderéncia ao suporte;

— carbonatagado com fenolftaleina;

3.2 Ensaios de choque de esfera e de penetracdo controlada

Os ensaios de choque de esfera e de penetragdo controlada s&o realizados com o
aparelho Martinet Baronnie. Em combinagdo com outras técnicas constituem um
adequado meio auxiliar de diagnéstico para os revestimentos, além de constituirem um

instrumento para definicdo de medidas a tomar em possiveis intervengoes.

O ensaio de choque de esfera consiste na aplicacdo de um choque de corpo duro
transmitindo uma energia de 3 Joules, aplicado por uma esfera de ago de cerca de 50
mm de didametro (Fig. 8); este ensaio, realizado pelo método descrito na Ficha de Ensaio
do LNEC FE Pa 25 da informacdo sobre a deformabilidade do revestimento. A
resisténcia ao choque é avaliada a partir do didametro da mossa provocada e do tipo de

degradacao resultante (existéncia ou néo de fendas e de perfuragao) [2,6,7].

O ensaio a que se deu a designagéo de penetragao controlada consiste em provocar a
penetragao de um prego de ago no revestimento de parede. O prego de ago é guiado
por um acessoério fixado ao aparelho Martinet Baronnie para garantir a
perpendicularidade do choque (Fig. 9). Sempre que é possivel realiza-se o ensaio de
penetracdo com recurso a trés pancadas; apos cada choque, com energia constante, é
registado o incremento da profundidade da penetragdo obtida na argamassa. Este
ensaio permite, assim, avaliar a resisténcia mecanica das camadas internas, permitindo
uma apreciagao do seu estado de conservacgao [2,6].
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Estes métodos de ensaio sdo relativamente rapidos, requerendo apenas alguns
segundos para as respectivas leituras. No entanto a informagao obtida é localizada,
pelo que é necessaria a realizacdo de uma série de medi¢cdes nas diferentes zonas

ensaiadas.

A correlagdo, com os resultados obtidos em laboratorio e com o comportamento real,
dos resultados obtidos na aplicacdo destas técnicas em diversos revestimentos de
substituicdo com base em cal permitiu definir uma classificacdo da sua adequabilidade
ao uso a partir de um critério de valores minimos de resisténcia considerados aceitaveis
para revestimentos com argamassas novas aplicadas em paredes antigas [8], que se

resume no Quadro 2.

Quadro 2 — Adequabilidade ao uso de argamassas novas com base em cal [8]

Choque de esfera ~
- Penetragao controlada
Idade Adequabilidade
(@,mm) (mm)
3 meses a 1 ano Aceitavel <18 <7
> 3 anos Aceitavel <14 <6

3.3 Identificacdo de sais com marcadores colorimétricos

Este ensaio é usado na identificagcdo de um ido especifico, recorrendo-se a marcadores
colorimétricos (Fig. 10) que, quando imersos numa solugdo ou em contacto com uma
superficie humedecida, mudam de cor, conforme a concentracio de ides presentes no
liguido ou na superficie a ensaiar; é portanto possivel efectuar, de forma simples e
rapida, a determinagao semiquantitativa de um determinado tipo de ido presente no

material a ensaiar e, em consequéncia, do tipo de sais presentes (que contém esse iao)

[9].
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Fig. 8 — Ensaio de choque de esfera. Mossa provocada pela esfera. Medigdo do diametro da mossa

Fig. 9 — Ensaio de penetragéo controlada
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Fig. 10 — Ensaio de identificagéo de sais soluveis: sulfatos, cloretos, nitritos e nitratos

3.4 Medi¢Bes de humidade com Humidimetro Portatil (“in situ”)

O humidimetro portatil € um instrumento bastante simples utilizado para avaliar o teor
de agua das paredes, através de dois eléctrodos em forma de agulhas ou de sondas de
profundidade (Fig. 11) a introduzir nos elementos a ensaiar [10,11]. Esta técnica, que se
baseia na variagdo da resisténcia eléctrica dos materiais em fungdo do respectivo teor
de agua, é utilizada em termos comparativos e ndo absolutos, e pode ser uma
ferramenta bastante util na deteccdo de zonas com elevado teor de humidade e na

determinacao das causas desse fenémeno.

Em geral, os valores obtidos permitem estimar as variacbes do estado de

humedecimento do revestimento de uma parede em condi¢des naturais.

No caso de materiais muito heterogéneos, como os rebocos, as medigbes mais
significativas séo as que se situam préximas do zero (condigdo em que o material esta
seco) ou do maximo da escala (material muito humido) para o material isento de sais

higroscopicos, ja que estes podem alterar significativamente os resultados.

Os valores de referéncia da escala do humidimetro utilizado no presente estudo —
Tramex CRH — correspondem aos teores reais de agua do betédo e variam de 0% (seco)
a 6,9% (humido). No caso dos rebocos seria necessario calibrar esta escala para
estabelecer uma correspondéncia com teores de agua reais, variando estes, ainda
assim, com a composi¢cao do reboco. Sem esta calibragdo, os valores obtidos tém
validade apenas para efeitos de comparacgao.

LNEC - Proc® 0803/01/16678

11



Fig. 11 — Ensaio com humidimetro: medi¢gdes no painel 1 e pormenor

3.5 Permeabilidade a 4gua sob baixa pressado com os Tubos de Karsten

A técnica de ensaio, descrita na Ficha de Ensaio do LNEC FE Pa 39 [12], é baseada na
metodologia adoptada pela RILEM [13] e consiste em medir a quantidade de agua
absorvida por uma determinada superficie do reboco, ou do acabamento, apdés um
periodo de tempo definido, empregando para isso um conjunto de pequenos tubos de
vidro graduados, em forma de cachimbo, que séo fixados as zonas da parede objecto
de estudo. Podem ser utilizados tubos adaptados para superficies verticais e para
superficies horizontais (Fig. 12).

As leituras da quantidade de agua absorvida pelo revestimento sdo efectuadas com
base na redugédo do nivel de agua observado nos tubos graduados (Fig. 12). Devem
usar-se trés tubos em cada zona a ensaiar para ter em conta a heterogeneidade do
material. As leituras sdo, em geral, efectuadas aos 5, 10 e 15 minutos, podendo
prolongar-se muitas vezes até aos 30 minutos ou mesmo até aos 60 minutos, sempre

que o nivel de agua nos tubos ainda permita a leitura.
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Fig. 12 — Esquema dos Tubos de Karsten para superficies a) verticais e b) horizontais

Fig. 13 — Ensaio de Tubos de Karsten

3.6 Ensaio de aderéncia ao suporte

Este ensaio baseia-se na Norma Europeia EN 1015-12 [14], mas tem adaptagbes para

a sua aplicagao in situ [15].
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Permite avaliar a aderéncia do revestimento ao suporte € o0 modo de rotura previsivel.
No entanto, apresenta algumas limitagdes: s6 tem algum significado em zonas bastante
homogéneas e em revestimentos e suportes em relativo bom estado de conservagéo,
caso contrario a dispersdo de resultados e a desagregacdo da argamassa
impossibilitam a avaliagdo; a carotagem introduz vibragbes que, no caso de
revestimentos de baixa resisténcia mecanica, podem conduzir por si s6 a perda de
aderéncia ou mesmo a desagregacao da argamassa.

O método de ensaio consiste em determinar a forca necessaria para provocar o
arrancamento por tracgdo duma determinada area do revestimento (Fig. 14), calculando
depois a tensdo que provoca a rotura (tensdo de arrancamento). Para efectuar o
arrancamento utiliza-se um dinamoémetro (Fig. 15) também descrito na Norma EN 1015-
12.

3.7 Ensaio de carbonatacao

O método de ensaio usado para avaliagdo da carbonatagcdo consistiu na aplicacdo de
um indicador quimico — a fenolftaleina — sobre a superficie a analisar, que permite
identificar a presenga de carbonato de calcio. A mudanga de cor da solugao de
fenolftaleina (de incolor para rosa), que se faz notar em poucos minutos (Fig. 16), indica

a zona do revestimento com pouca ou nenhuma extensao de carbonatacao [16].

Fig. 14 — Ensaio de aderéncia: execucdo da carote; aplicacdo de cola para colagem da pastilha
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Fig. 15 — Ensaio de aderéncia: pastilha colada; arrancamento; aspecto do revestimento e da pastilha no
caso de rotura coesiva no seio do revestimento (tipo B)

Fig. 16 — Ensaio de carbonatagéo
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4 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Os resultados dos ensaios realizados neste estudo sintetizam-se nos Quadros 3 e 4 e

nas figuras 16 e 17.

Quadro 3 — Sintese dos resultados dos ensaios nos painéis (valores médios) —
Rua Contra-Almirante Jaime Freixo

PAINEL 4
PAINEL 1 PAINEL 3 )
. PAINEL 2 ) (Pré-doseada de
. (Cal aérea e . (Cal aérea e .
Ensaio . (Cal aérea) , cal e cimento
cimento) metacaulino)
branco)
90 dias
Choque de esfera (&, mm) 10 25 13 12
e 2 12,3 4 4
penetragéo
Penetragio 2 2 7.7 2 17
controlada penetragao
(mm) . 13 6,3 1 17
penetragéo
Total 53 26,3 7,0 7,3
Aderéncia ao suporte 0,16 A n.d. 0,27B 0,32A+B
Teordeagua | 00 rT do 6.1 6,9 3,2 4,0
(%) (valores solo
apenas 1mdo
comparativos) solo 3,8 5,4 2,8 2,9
0 min 0 0 0 0
Permeabilidade 5 min 0,1 1,1 0,4 0
a agua sob 10 min 03 1,7 1,0 0
baixa presséo
(agua 15 min 0,5 2,2 1,6 0
. 3
absorvida, cm’) | 30 min 10 >33 >2.9 0.1
60 min 1,7 >4.0 >3,6 0,2
~ Nao
Carbonatacao nd carbonatado nd nd
Zona com
Sulfatos | fissuras: 800-1200 <200 <200 <200
Zona sem
Identificagéo de fissuras: <200
sais Cloretos 0-500 0-500 0-500 0-500
Nitratos 10 0 0 0
Nitritos 0 0 0 0

A — rotura adesiva no plano do revestimento-suporte; B — rotura coesiva no seio do
revestimento; nd — ndo determinado (ndo foi possivel realizar pois ocorreu destacamento da
camada na altura da carotagem).
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Quadro 4 — Sintese dos resultados dos ensaios nos painéis (valores médios) —
Largo do Mercado

PAINEL 4
PAINEL 1 PAINEL 2 PAINEL 3 (Pré-doseada de cal e
(Cal aérea (Cal aérea) (Cal aérea e cimento branco c/
Ensaio e cimento) metacaulino) camada de
acabamento)
90 dias
Choque de esfera (&, mm) 10 23 13 11
12. penetragéo 1,3 11,3 4.3 1,3
Penetracao -
22, t 1,3 9 1 1,3
controlada peneTar= ’ i
(mm) 32, penetragdo 0,7 7 1 0
Total 3,3 27,3 6,3 2,7
Aderéncia ao suporte 0,38B n.d. 0,22B 0,30 A+ B
’Teor ccj)e 0,5mdo 6.8 6.9 34 33
agua (%) solo
(valores
apenas
Comparativo 1 m do solo 4.5 6,4 3,1 3,0
s)
0 min 0 0 0 0
Permeabilid -
ade 3 égua 5 min 0 1,2 1,1 0,3
sob baixa 10 min 0 >2,5 23 05
pressao
(agua 15 min 0 >2,8 >2,9 0,6
absoryida, 30 min 0,1 >3,5 >4 1,0
cm”)
60 min nd nd nd nd
Carbonatacao nd nd nd nd
Sulfatos >1600 <200 <200 <200
|dentificacdo Cloretos 0-500 0-500 0-500 0
de sais Nitratos 50 0 0 0
Nitritos 0 25 0 0

A — rotura adesiva no plano do revestimento-suporte; B — rotura coesiva no seio do
revestimento; D — rotura pela cola; nd — ndo determinado (n&o foi possivel realizar pois
ocorreu destacamento da camada na altura da carotagem).
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Fig. 17 — Graficos dos ensaios de permeabilidade a agua sob baixa presséo (Tubos de Karsten).
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5 APRECIACAO DOS RESULTADOS

5. 1 Comportamento mecéanico

No que se refere a resisténcia mecanica, verifica-se que o painel 2, de argamassa de
cal aérea, apresenta a maior deformabilidade e a menor resisténcia a penetragéo, quer
nas experiéncias realizadas na Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, quer nas
realizadas no Largo do Mercado. Por outro lado, os painés 1 e 4, ambos de argamassas
com ligante de cal aérea e cimento, mostram deformabilidades mais reduzidas e
resisténcias a penetracdo bastante superiores as do painel 2. O painel 3 apresenta
deformabilidade intermédia e resisténcia a penetracdo préoxima da dos painéis 1 e 4,
superando mesmo ligeiramente a do painel 4 no caso do edificio da Rua Contra-

Almirante Jaime Afreixo.

Com base na classificagéo estabelecida em [8] (ver Quadro 2) e tendo em conta que se
trata de revestimentos com base em cal aplicados ha menos de 1 ano, o revestimento
do painel 2 n&do atinge os valores minimos para ser considerado aceitavel, enquanto os
revestimentos dos painéis 1, 3 e 4 sao classificados como aceitaveis (choque de esfera
<18 e primeira penetragdo <7). Salienta-se ainda que estes mesmos painéis (aos 90
dias) atingem valores considerados aceitaveis para argamassas com idade superior a 3

anos (choque de esfera <14 e primeira penetragéo <6).

Considerando os limites de 0,1 a 0,3 MPa definidos em [2] para aderéncia de
revestimentos a suportes antigos, aos 90 dias, podem considerar-se aceitaveis as
tensdes de aderéncia obtidas para os painéis 1, 3 e 4, embora no painel 1 do edificio do
Largo do Mercado o valor meédio obtido ultrapasse um pouco o limite superior

estipulado.

5.2 Comportamento a agua

No que se refere ao comportamento a agua, verifica-se que todos os painéis revelaram
teores de agua superiores nas zonas mais baixas das paredes, diminuindo para cima.
Os rebocos dos painéis 2 (principalmente) e 1 mostram teores de agua superiores aos
painéis 3 e 4, que apresentam melhor comportamento neste aspecto, indiciando maior

capacidade de secagem ou maior capacidade de protecgéo a entrada de agua.
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O ensaio com Tubos de Karsten revelou absor¢do muito reduzida do painel 4 da Rua
Contra-Almirante Jaime Afreixo, que se admite estar relacionada com a incorporagéo de
adigdes hidrofugas neste revestimento pré-doseado; ja no painel 4 do Largo do
Mercado, com acabamento, a absor¢cdo € superior, indiciando que a acamada de
acabamento podera nao conter hidréfugo, ou conter este tipo de adigdo em menor

propor¢cao que a camada de regularizagao.

A seguir aos painéis 4, os painéis 1 sdo os que mostram menor permeabilidade a agua,
mas neste caso o painel 1 da Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo mostra absorgéo
mais elevada que o painel 1 do Largo do Mercado, o que é congruente com a menor
resisténcia a penetracdo e a menor aderéncia desse painel; estas diferencas poderao
estar relacionadas com diferencas de compacidade resultantes de diferentes teores de

agua de amassadura ou diferentes graus de aperto da massa.

O painel 2 apresenta a maior permeabilidade a agua, embora o painel 3 apresente

valores bastante proximos.
5. 3 Carbonatacéo

O ensaio de carbonatacdo com fenolftaleina ndo indiciou, aos 90 dias, nenhuma
espessura carbonatada nas argamassas s6 de cal aérea. Embora se trate de um ensaio
qualitativo, parece provavel que a carbonatagao seja reduzida, talvez devido a um teor
de agua elevado das paredes que dificulte a reacgdo. Este facto pode explicar os
reduzidos valores obtidos nas caracteristicas mecanicas. O ensaio nao foi realizado nas
argamassas com componentes hidraulicos por nao ser fiavel em materiais com ligantes
hidraulicos, ja que os compostos hidraulicos podem introduzir altera¢gdes no pH que

mascaram o resultado do ensaio.
5. 4 Comportamento aos sais

A observacdo dos painéis aos 90 dias de idade permitiu observar eflorescéncias em
grande quantidade ao longo das fissuras presentes nas zonas inferiores do painel 1,
quer na Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo (Fig. 7), quer no painel 1 do Largo do

Mercado.

Através do ensaio expedito com os marcadores colorimétricos (Fig. 10) identificaram-se
sais dos tipos sulfatos e cloretos em todos os painéis, em geral em pequenos teores,

provavelmente devidos em parte a contaminagdo das paredes. No painel 1 o teor de
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sulfatos é bastante superior aos outros, admitindo-se que esses sais possam ter origem

no cimento.

Em menor escala, foram identificados nalguns painéis sais dos tipos nitratos e nitritos,

que tém provavel origem nas aguas contaminadas do solo rico em matérias organicas.
5. 5 Anomalias observadas

O painel 1, de argamassa bastarda de cimento e cal aérea, apresenta fissuragao
significativa em toda a superficie, quer na Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, quer no

Largo do Mercado.

O painel 3 apresenta manchas de tonalidade mais escura, que podem ter origem em
heterogeneidades da argamassa que causam variagdes nos tempos de secagem, ou na
existéncia de sais higroscépicos que provoquem a retencdo de teores de agua mais

elevados.
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6 SELECCAO DA SOLUCAO DE REVESTIMENTO A ADOPTAR

Face a fissuragdo significativa, as eflorescéncias observadas e ainda aos teores de
sulfatos, considera-se que a solugdo do painel 1 (argamassas bastardas de cal aérea e

cimento) ndo deve ser aplicada nos edificios do Centro Historico de Palmela.

A solugéo do painel 2 (argamassas so de cal aérea) apresentou problemas significativos
— dificuldade de carbonatacdo e reduzida resisténcia mecéanica — pelo que também nao
se recomenda a sua adopgdo neste caso. Admite-se que a existéncia de agua no
suporte, proveniente do subsolo e circulando por capilaridade ascendente, origine a
manutencdo de elevados teores de agua na argamassa, impedindo a reaccdo de

carbonatacgao da cal.

A solugdo de argamassa pré-doseada do painel 4 mostrou alguma dificuldade de
aplicacdo e um fraco rendimento, o que pode ser impeditivo numa obra de reabilitagdo
do Centro Histérico. Além disso, embora o desempenho global parega satisfatorio,
existem indicios de um comportamento a agua que pode trazer problemas. Com efeito,
a penetragdo de agua quase nula no painel da Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo
sugere a incorporagao de adi¢des hidréfugas, que sdo desaconselhados no caso de
paredes com capilaridade ascendente, ja que, ao mesmo tempo que dificultam a
entrada de agua, podem dificultar a eliminagdo da agua existente no interior da parede,

que, numa primeira fase, se processa no estado liquido.

A solugdo do painel 3, de argamassas de cal aérea e metacaulino, apresentou
resisténcia e deformabilidade adequadas, boa aderéncia e comportamento a agua

equilibrado. Com excepc¢ao da 12 camada, ndo se verificou a ocorréncia de fissuracgao.

Assim, tendo em conta os resultados obtidos e as observacdes realizadas, considera-se
que a solugado do painel 3 — argamassas de cal e metacaulino — apresentou o melhor
comportamento global. A principal desvantagem observavel desta solugdo foi o
surgimento de manchas, que, se persistirem apos um periodo normal de secagem dos

paramentos, podem ser ocultadas através de uma pintura ou de um barramento final.

Tendo em conta ainda o aspecto estético, a disponibilidade do material no mercado e o
facto de se tratar de um produto de fabrico nacional, recomenda-se o reboco de cal com

metacaulino como sendo o0 mais adequado para este caso.
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Dado que a composig¢ao aplicada na 12 camada — trago volumétrico 1 : 0,5 : 2,5 (cal :
metacaulino : areia) — originou fissuragao significativa, enquanto a composigéo usada
nas camadas seguintes — 1 : 0,5 : 3,5 — ndo apresentou essa anomalia, recomendam-se

as seguintes composi¢des volumetricas:
12 camada—1:0,5: 3; 22 camada e camadas seguintes —1: 0,5: 3,5.

Faz-se notar que esta composi¢ao volumétrica € valida para os materiais usados nestes
ensaios, ou seja, cal aérea hidratada em p6 de boa qualidade, com massa volumica da
ordem de 400 a 500 kg/m® e metacaulino com densidade da ordem de 600 a 650 kg/m®.
Para outros tipos de metacaulino, nomeadamente com massa volumica inferior, a

composigao tera que ter ajustada.

A areia a usar deve ser uma areia siliciosa de granulometria extensa (tdo continua
quanto possivel), com baixa proporgédo de elementos argilosos. Uma mistura em partes
iguais de uma areia “meia-goma” com uma areia lavada, como a que foi usada nas

aplicagbes experimentais, sera adequada.

A agua de amassadura a usar deve ser em quantidade suficiente para se obter uma boa

trabalhabilidade, embora sem ficar demasiado fluida.

As aplicagdes devem ser feitas em camadas de pequena espessura (cerca de 10 a 15
mm), com periodos de secagem entre aplicagcdes de cerca de 1 semana, curadas com

aspersdo de agua uma vez por dia durante esse periodo de espera.

Naturalmente, outras solugdes adequadas podem ser encontradas para estes edificios,
desde que sejam semelhantes e apresentem bom comportamento quando aplicadas no

local.
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7 RECOMENDACOES PARA ESPECIFICACOES DE CADERNO DE
ENCARGOS

7.1 Generalidades

A analise dos edificios do Centro Historico de Palmela [1] permitiu concluir que grande
parte dos revestimentos se encontram com um nivel de degradacdo relativamente
elevado e com tendéncia para evoluir, principalmente nos casos em que tém vindo a ser
realizadas intervencbes pouco cuidadas, nomeadamente com substituicdo de

argamassas de cal por argamassas com base em cimento.

Por outro lado, verificou-se que alguns revestimentos exteriores destas paredes
apresentam elementos decorativos ainda originais, com um valor histérico e artistico
consideravel, pelo que as intervencdes a realizar sobre estes revestimentos devem

orientar-se pelo principio da maxima conservagao [1].

Nos edificios antigos sem elementos decorativos ou com reduzido valor patrimonial, a
opcao pela substituicdo ou pela manutencdo do revestimento deve basear-se na
verificagdo do seu nivel de degradagao e na reparabilidade das anomalias existentes
[17].

As operagbes a realizar sobre os revestimentos exteriores devem, de um modo geral,

contribuir para garantir os requisitos funcionais, de compatibilidade e de aspecto [2].

Nos casos em que se optar pela substituicdo, os produtos e sistemas devem ser
compativeis com os preexistentes e tdo semelhantes a eles quanto se considerar viavel,
conferindo protecgdo a superficie, salvaguardando a imagem do edificio e mantendo a

sua identidade.

Transcreve-se do Relatério anterior um quadro (Quadro 5) em que se apresenta uma
sintese das formas de actuagao nos revestimentos em fungao da tipologia dos edificios

caracteristicos do Centro Histérico de Palmela [1].
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Quadro 5 — Sintese geral dos trabalhos de reparacao e restauro a realizar,
consoante a tipologia dos edificios do Centro Historico de Palmela

Tipologia do edificio

Estratégias de intervencdo no

revestimento

Edificios com ornamentos ou elementos decorativos
antigos caracteristicos (fingidos, grafitos, esgrafitos)

Manutencéo das areas com elementos
decorativos, restaurando essas zonas;
manutengao dos revestimentos
existen-tes, se possivel, reparando-os
e substi-tuindo s6 o estritamente
necessario

Edificios sem elemen-
tos decorativos
antigos mas com
rebocos com base em
cal

Revestimento sem desta-
camentos e descolamentos
significativos e com coeséo
razoavel

Manutencdo e reparagao dos reves-
timentos

Revestimento com grandes

areas destacadas (>25%,
aproximadamente) ou com
perda de coesao

generalizada

Substituicdo parcial ou total

Edificios sem elementos decorativos antigos e
intervencdes em rebocos com base em cimento

Substituigdo ou manutengdo, com
base no nivel de degradagdo do
revestimento

Naturalmente, as accbes de reparagao e conservacido a realizar s6 devem ser

implementadas apods eliminagcdo das causas que provocam as anomalias,

principalmente as relacionadas com a humidade de ascenséao capilar (causa primaria).

Estas medidas passam pela reparacdo das deficiéncias de estanquidade — em

coberturas, paredes fendilhadas e canalizagbes — e pela analise do sistema de

circulagdo de agua no solo e no subsolo e pelo controlo da sua entrada por ascensao

capilar — nomeadamente, analisando a possibilidade do seu afastamento das paredes

por meio de drenos.

Para dar apoio as intervengdes a realizar sobre os revestimentos exteriores de paredes,

sao referidas algumas observagbes a ter em conta nas recomendagdes para

especificagbes de caderno de encargos.

7.2 Remocéo de rebocos e conservacdo de elementos decorativos

A remocao dos revestimentos existentes deve ser realizada nos casos em que ndo haja

elementos decorativos originais e em que o grau de degradagao o justifique, ou seja,
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sempre que ocorra degradacao elevada de revestimentos de cal e degradagdo média a

elevada de revestimentos com cimento.

Esta remocdo podera estar facilitada nos casos em que se verifiqgue pouca coesao; no
entanto, recomenda-se mesmo assim algum cuidado com a selecgdo dos meios de
remogado a utilizar, para evitar perdas de material original do edificio (evitando,
nomeadamente, utilizar martelos pneumaticos ou outros meios mecanicos de extraccao

demasiado agressivos).

7.3 Reparacao das alvenarias
7.3.1 Reparacéao dos toscos das paredes

Os trabalhos de reparagéo dos toscos das paredes incluirdo a seguinte sequéncia de

operagoes:

— Extracgéo total dos rebocos existentes, até se atingir a alvenaria original, tendo
no entanto o cuidado de evitar a remocéo de partes dos elementos construtivos
originais. A fiscalizagdo deve aprovar a superficie final antes da concretizagao

das novas camadas de revestimento.
— Limpeza do suporte com jacto de ar com pressao;
— Onde forem visiveis manchas de sais, escovagem a seco da parede;

— Preenchimento das reentrancias nos toscos das paredes com profundidade
superior a 30 mm com encasques obtidos a partir de argamassa em que se
incorporam fragmentos de tijolo. A argamassa a usar deve ser uma argamassa

idéntica a recomendada para a 12 camada dos revestimentos (ver 6.).

7.3.2 Reconstrucgéo de toscos de paredes afectados

Os trogos de parede a reconstruir serao de alvenaria similar a utilizada na construgao
existente, com juntas de argamassa idéntica a ja descrita para os encasques (item

anterior).

7.4 Sequéncia de operacgdes a realizar

Os trabalhos de aplicagdo dos rebocos nas paredes, apds o tratamento do suporte

indicado em 7.3, devem incluir a seguinte sequéncia de operagoes:
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— Execugdo de uma camada de embogo, com uma argamassa de traco
volumétrico 1:0,5:3 (cal aérea : metacaulino : areia), mais fluida que o normal,

lancada

vigorosamente sobre o suporte e bem apertada, mas deixada com superficie rugosa.
Esta camada tem o objectivo de estabelecer a ligagdo ao suporte, homogeneizar a
absorcdo de agua evitando que a sucgdo excessiva do suporte provoque a

dessecacao da camada seguinte e iniciar a regularizagdo da alvenaria.

— Apo6s um intervalo de cerca de 1 semana, durante a qual deve ser feita uma cura
por pulverizagdo leve com agua pelo menos uma vez por dia, execugado da
camada de reboco, com uma argamassa de trago volumétrico 1:0,5:3,5 (cal
aérea : metacaulino : areia), com teor de agua de amassadura suficiente para se
obter uma boa trabalhabilidade, mas sem excesso, aplicada com uma espessura
da ordem de 10 a 15 mm. Esta camada, que tem por objectivo regularizar a
parede, deve ser bem apertada contra o suporte, mas ser deixada com uma

superficie rugosa para facilitar a aderéncia da camada seguinte.

— Caso esta camada nao seja suficiente para regularizar completamente a parede,
nao deve ser aumentada a espessura de aplicagdo, mas sim aplicada nova
camada, ap6s novo periodo de cura de cerca de 1 semana com pulverizagcao
leve com agua pelo menos uma vez por dia. A nova camada tera constituicdo

idéntica a anterior.

— Quando a parede for considerada regularizada, e apds novo periodo de cura de
cerca de 1 semana, aplicacdo da camada de acabamento, com constituicdo
semelhante a camada de reboco, mas com agregado de granulometria mais fina
(passado por um peneiro de 1 mm, ou outro, conforme a superficie pretendida) e
com menor espessura (da ordem de 7 a 10 mm). Esta camada deve ser bem
apertada e regularizada, para deixar um bom acabamento, que deve ser mais ou
menos liso conforme o revestimento de acabamento final a realizar a seguir:
muito liso se for deixado a vista; liso se for pintado com tinta de cal ou com tinta
de silicatos; com alguma rugosidade se for acabado com um barramento de cal e

po6 de pedra colorido na massa.

— Esta camada deve ser sujeita a cerca de cura com pulverizacao leve e periodica
com agua durante 1 semana, no final da qual (excepto se tiver sido decidido
deixa-la a vista) deve ser executada a aplicagao do acabamento final, de um dos

tipos referidos: pintura de cal ou de silicatos ou barramento colorido.

LNEC - Proc® 0803/01/16678



7.5 Outras condic¢des

Os tragos indicados pressupdem que a cal apagada se encontre em p6 e que a areia

esteja um pouco humida, isto é, possua teor ponderal de agua entre 3% e 6%.

A cal a usar nas argamassas deve ser de boa qualidade, comprovada através da

realizagao de ensaios por uma entidade idénea.

As aplicagbes devem decorrer, na medida do possivel, com condi¢cdes climaticas
moderadas: temperaturas médias e humidades relativas moderadas. Em qualquer caso,
devem pelo menos ser respeitadas as seguintes condigées minimas: temperaturas nao
superiores a 30 °C e nao inferiores a 5 °C; auséncia de vento forte quente e seco;

auséncia de chuva continua.

Em zonas onde a aderéncia ao suporte se verifique dificil pode ser usada uma rede
metalica com as seguintes caracteristicas: protec¢ao anti-corrosiva, malha quadrada ou
losangonar com abertura da ordem de 15 a 20 mm e espessura ou diametro de fio de
cerca de 1 mm. A armadura a utilizar podera ser, assim, uma rede de arame zincado
soldado ou de ago distendido galvanizado com as dimensdes referidas, ou outra de

caracteristicas pelo menos equivalentes.

A rede deve ser fixada ao suporte, depois de ter sido aplicado o salpico e depois de
este ter concluido a sua secagem. A fixagdo far-se-a por pregagem, com pregos

também protegidos contra a corrosao.

A rede deve ser fixada ao suporte, depois de ter sido aplicado o salpico e depois de
este ter concluido a sua secagem. A fixagéo far-se-a por pregagem ou aparafusamento
(parafusos expansivos ou parafusos a apertar em buchas) em pontos soélidos, ou
tornados soélidos, do suporte. Estes pontos de fixacdo devem distar entre si de cerca de
350 mm.

A rede deve ir sendo esticada a medida que for sendo aplicada, podendo
eventualmente para tal ser necessario recorrer a utilizagcdo de esticadores. As faixas
contiguas da rede devem sobrepor-se em pelo menos 50 mm e serem unidas entre si
por amarragdes de arame de ago galvanizado de didmetro proximo de 1 mm,

espacadas de 100 a 150 mm.

Quaisquer cortes praticados na rede devem ser acompanhados pela aplicagéo de tinta

protectora nas superficies de corte.

As pontas dos arames de amarracdo e os bordos da rede devem ser rebatidos para
dentro para ficarem afastados do paramento do revestimento.
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Os pregos, parafusos ou agrafos a utilizar, nomeadamente para fixagdo da rede

metalica, devem ser de ago inoxidavel ou de ago galvanizado.

O arame empregue para unir entre si as faixas contiguas da rede de metal distendido

deve ser galvanizado e possuir diametro nao inferior a 1,0 mm.

7.6 Aplicacéo de armaduras de refor¢co dos rebocos

Nas zonas mais sujeitas a fendilhagdo, como é o caso dos angulos entre planos, da
transigcao entre materiais de suporte diferentes e das zonas ja fendilhadas do suporte, 0
reboco devera ser armado, por incorporagdo de uma rede de fibra de vidro, com
protecgédo anti-alcalina, com malha quadrada de cerca de 8 a 10 mm de dimenséo e
massa por unidade de superficie ndo inferior a 100 g/m?® Esta armadura sera aplicada

entre duas deméaos da camada de regularizagéo, de acordo com a seguinte técnica:
— aplicagdo do emboco respeitando o especificado em 7.4;

— aplicagdo de uma 12 demao da camada de reboco, respeitando o especificado
em7.4;

— aplicagdo da rede sobre esta camada ainda fresca, exercendo pressdo com a

talocha de forma a incorpora-la na espessura da argamassa;

— apos secagem de algumas horas, para que se inicie o endurecimento, aplicagéo
da 22 demao da camada de reboco, que devera ter espessura suficiente para

dissimular completamente a rede;

— aplicagdo da camada de acabamento, respeitando o especificado em 7.4.

30 LNEC — Proc® 0803/01/16678



8 NOTA FINAL

Os ensaios realizados tiveram a colaboragdo da Bolseira de Investigacdo Eng.? Ana
Fragata, da Estagiaria Eng.? Sofia Malanho e dos Técnicos de Apoio a Investigacdo Dora
Santos e Bento Sabala (bolseiros) do Departamento de Edificios do LNEC.

As autoras agradecem o particular empenho da Arquitecta Eunice Torres, da Camara

Municipal de Palmela, que acompanhou e registou cuidadosamente as aplicacdes

realizadas.
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ANEXO |

Relatérios de acompanhamento das aplicacdes em painéis

(Arquitecta Eunice Torres)






RELATORIO 12 SESSAO da realizagdo dos painéis experimentais em 26-11-2007

As zonas onde serdo aplicados os 4 painéis experimentais de argamassas propostas

pelo LNEC foram previamente preparadas e tratadas:

- No caso do edificio 1, no Largo do Mercado, tornou-se necessaria a remogao de
toda uma camada de cerca de 2 a 3 cm de argamassa de cimento que havia sido
aplicada anteriormente directamente sobre a alvenaria antiga. Apos a picagem desta
camada cimenticia, procedeu-se a uma limpeza geral com vista a eliminagao de todo
o material pulverulento ou solto e posteriormente a uma lavagem com agua para
humedecer o suporte convenientemente, de modo a evitar uma absorcao excessiva

de agua de amassadura da argamassa a aplicar como novo revestimento.

- O edificio 2 apresenta mais de 80% da fachada desprovida de revestimento, com a
alvenaria de pedra a vista. Nas areas destinadas a aplicacdo dos painéis
experimentais, havia vestigios pontuais de argamassa de cimento, pelo que a
picagem necessaria, ao contrario do edificio anterior, foi menor. A operagdao de
limpeza do suporte, seguida de humedecimento do suporte, também se verificou,

mas apenas muito pontualmente.

As condigdes climatéricas neste dia foram muito favoraveis. A temperatura
média rondava os 13 °C, ndo choveu e a humidade presente era quase nula. O sol
brilhou durante quase todo o dia, com pouca intensidade, como habitualmente

acontece nesta altura do ano.

Ambas as fachadas apenas sao ensolaradas a partir de meio da manha (9h-10h) até
sensivelmente as 13h-14h, pelo que se constata que a maior parte do tempo estéo

ensombradas.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Realizou-se entdo a primeira camada
de revestimento do primeiro painel experimental, com a argamassa tipo A. A sua
aplicacgao foi feita de baixo para cima, mediante a projecgéo de pequenas porgdes de
massa contra a parede, utilizando uma colher de pedreiro e uma talocha. Esta
camada, de trago volumétrico 1:1:6, sera seguida, na segunda fase, por uma outra de
traco mais forte (1:2:9). A ultima camada de argamassa deste painel, a executar numa

terceira fase, tera o tragco de 1:3:12 e uma espessura aproximada de 3 a 5mm.
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De seguida, procedeu-se a execugao da argamassa pré-doseada (tipo D) para
o painel 4. Dadas as condigbes climatéricas muito favoraveis, apenas foram
necessarios, para um saco de 30Kg de argamassa em pd, adicionar cerca de 6 litros a
6,5 litros de agua, de modo a que o periodo de secagem correspondesse as 2 horas
normais para uma camada deste tipo de argamassa. Caso contrario, adicionando os 7

litros, estas duas horas poderiam prolongar-se e ndo havia necessidade para tal.

A amassadura desta argamassa fez-se manualmente, directamente no carrinho
de mao com uma pa. E um processo rapido, mas tao rapido quanto uma amassadura
na betoneira de uma das outras argamassas. A particularidade desta argamassa pre-
doseada, da marca “Weber”, reside na sua constituicdo “fibrosa”, detectavel a olho nu,
a qual, para a mao-de-obra especializada na aplicagcdo “a colher’ das argamassas
convencionais, se revela mais dificil por uma falta de experiéncia. Isto significa que a
aplicacdo da argamassa “Weber” acabou por ser mais demorada que as outras, talvez
o dobro do tempo relativamente a estas. Finalmente, detectou-se também que a
regularizagdo desta argamassa néo poderia ser feita com a talocha de face rugosa
gue habitualmente os pedreiros utilizam, porque acabava por “puxar’ uma quantidade
enorme de massa e ainda tornava mais rugosa a superficie. Para improvisar, a

argamassa foi regularizada com a colher de pedreiro, morosamente.

Para a argamassa pré-doseada, conclui-se que sdo necessarias mais pratica e
uma talocha de face lisa para rentabilizar o tempo da sua aplicagdo. Como nao havia
mais material, o painel 4 do edificio 2 ficou agendado para a sessédo seguinte, noutro
dia.

A argamassa destinada ao Painel 2 é composta apenas por cal aérea hidratada
e areia. Foi amassada na betoneira e aplicada de modo semelhante a argamassa tipo
A do Painel 1. Destaque-se o pormenor de haver algumas zonas pontuais, como
mostra a Figura 38, em que existe uma lacuna consideravel na alvenaria de pedra.
Havera uma particular atengdo ao comportamento da argamassa nestas zonas para
aferir qual o seu desempenho, face a uma espessura consideravel de 6 a 7 cm de
argamassa, comparativamente aos 4 a 5cm da maioria da area do painel. Esta

situacao também se aplica ao Painel 3.
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Nesta primeira sessao de aplicagdo das primeiras camadas de argamassa nao
se pbde realizar a do painel 3 em virtude de ainda ndo estar disponivel um dos
ingredientes — o metacaulino’. Trata-se de um material comercializado actualmente
apenas por uma fabrica (Ceramica Condestavel), o que revela a dificuldade da
obtencdo deste material. Uma outra fabrica (“Mibal — Minas de Barqueiros SA”), que
explora um depésito mineral de caulino, do tipo sedimentar, localiza-se em Barqueiros,
a cerca de 35 km a norte do Porto e também esta a testar este produto, embora ainda

nao o comercialize.

Apods a execugdo dos painéis do Edificio 1, realizaram-se os painéis 1 e 2 do
Edificio 2, de modo idéntico ao primeiro. O painel 3 do Edificio 2 também nao se
realizou por ja ndo haver material disponivel para tal, ficando a sua execugéo adiada

para a segunda sesséo de trabalhos.

' O caulino (ou silicato basico de aluminio) € uma argila plastica branca purificada composta
por caulinite, silicato de potassio e aluminio, feldspato e quartzo. Quando submetido a uma
cozedura entre os 750°C e os 800°C. Caso se efectue uma cozedura adequada, este resulta

numa forma amorfa ndo ordenada que apresenta elevada reactividade pozolanica.

A utilizagdo de metacaulino como adicdo activa para argamassas tem como finalidade a
producao de matéria cimenticia adicional através da reac¢cdo com o hidréxido de calcio
existente no cimento Portland originando deste modo uma estrutura mais compacta. Daqui
resulta desde logo uma melhoria no desempenho da resisténcia mecéanica assim como dos

parametros de durabilidade.
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Edificio 1 — Largo do Mercado

i

) . . . Fig. 2 - Aspecto geral do suporte de alvenaria
Fig. 1 - Preparagéo da area da fachada onde serao ~ . .
) o . . onde serdo aplicados os painéis
aplicados os painéis experimentais . .
experimentais

Fig. 3 - Materiais necessarios para a execugao Fig. 4 - Trés tipos de areia utilizados (da esquerda
das argamassas (cal, areia, cimento) e para a direita: grossa, fina e amarela grossa
equipamento lavada

Fig. 5 - Argamassa tipo A — aspecto final

Fig. 7 - Inicio da aplicagdo da primeira camada de Fig. 8 - Continuag&o dos trabalhos de aplicagéo

t 1:1:
argamassa, de trago 6 da primeira camada
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Fig. 9 - Pormenor do aspecto visual da . L .
. . Fig. 10 - Primeira camada do painel 1
argamassa de cimento branco, cal e areia

quase concluida
(tipo A)

Fig. 11 - Pormenor do aspecto visual do
reboco

Fig. 13 - Areia fina, siliciosa, de rio Fig. 14 - Areia amarela grossa lavada da
regido (Quinta do Conde)

Fig. 15 - Saco de cal aérea hidratada em Fig. 16 - Argamassa tipo D (pré-doseada)
po, saco de cimento Il 32,5 branco, - Reboco mineral de regularizagéo a base
talocha e balde de 10 litros de cal, marca Weber
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Fig. 17 - Inicio da execugdo da argamassa Fig. 18 - Juncao de 6-6,5| de agua ao
tipo D, pré-doseada, a aplicar no painel 4 contetido de um saco de 30 kg

Fig. 19 - Inicio da amassadura manual, Fig. 20 - Amassadura para boa jungéo do

directamente no carrinho de mao p6 com a agua

Fig. 21 - Aspecto final da argamassa tipo Fig. 22 - Marcacgao dos limites do painel 4,
D para aplicacdo da argamassa tipo D

=LA

Fig. 23 - Aplicagéo da primeira camada de Fig. 24 - Regularizagéo da camada de
reboco reboco, com uma ripa de madeira
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Fig. 27 - Retoques finais para eliminagéo de Fig. 28 - Aspecto final do painel 1 — Argamassa
material excedente na camada tipo A

Fig. 29 - Aspecto do suporte em alvenaria antiga Fig. 30 - Aspecto do suporte em alvenaria antiga
do painel 2 — Argamassa tipo B do painel 3 — Argamassa tipo C

Fig. 31 - Aspecto final do painel 4 — Argamassa Fig. 32 - Pormenor de buraco preexistente
tipo D tapado com cimento na zona inferior do painel 3
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. L Fig. 34 - Aspecto final da argamassa tipo B,
Fig. 33 - Pormenor de buraco pré-existente . L .
. o . destinada a primeira camada de revestimento do
tapado com cimento na zona inferior do painel 2 el 2
painel

Fig. 35 - Inicio da aplicagédo do reboco de trago Fig. 36 - Inicio da aplicagdo da argamassa tipo B,
1:1,5:1,5 (cal, areia grossa e areia fina) de baixo para cima

Fig. 37 - Aspecto visual do painel 2, quase Fig. 38 - Pormenor de lacuna na alvenaria, com

concluido profundidade aproximada de 5-6 cm

o

Fig. 39 - Continuag&o da aplicagéo da primeira Fig. 40 - Aspecto final do painel 2 — Argamassa
camada do painel 2 tipo B, ainda nao regularizado
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Fig. 41 - Aspecto final dos trés painéis Fig. 42 - Aspecto final do painel 2 —
executados —1,2e 4 Argamassa tipo B, ja regularizado

o .‘ \&I"‘ -

Fig. 43 - Aspecto do suporte em alvenaria Fig. 44 - Aspecto final do painel 4, apés
antiga do painel 3 cerca de 20 minutos de secagem

Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 45 - Inicio da execugao da primeira Fig. 46 - Inicio da execugao da primeira
camada de argamassa, de trago 1:1:6 — camada de argamassa, de trago 1:1:6 —

Edificio 2 Edificio 2

TRV

Fig. 47 - Aplicacao da primeira camada de Fig. 48 - Aspecto geral do suporte em
argamassa do painel 1 — Edificio 2 alvenaria antiga do edificio 2
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Fig. 49 - Aspecto final da argamassa do Fig. 50 - Aspecto do suporte em alvenaria
painel 2, de trago 1:1,5:1,5 antiga do painel 2 — Argamassa tipo B

3

Fig. 51 - Aspecto final do painel 2 — Fig.52 - Aspecto final do painel 1 —
Argamassa tipo B, ja regularizado Argamassa tipo A, ja regularizado

Fig. 53 - Aspecto final dos painéis 1 e 2 —
Argamassas tipo A e B, respectivamente
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RELATORIO 22 SESSAO da realizagdo dos painéis experimentais em 10-12-2007

Quinze dias apd6s a aplicagdo de algumas das primeiras camadas de
argamassas (vd Relatério da 12 sessédo de trabalhos em 26-11-07), procedeu-se a
continuacao da aplicacdo de mais camadas.

Nesta sessao foram aplicadas a primeira camada da argamassa tipo C com
metacaulino, cal e areia (painel 3) e as segundas camadas do painel 1, ou seja, da
argamassa tipo B com cimento, cal e areia em ambos os edificios. Foi também
aplicada a primeira camada da argamassa tipo D, pré doseada, no painel 4. Tal como
na primeira sessdo, as condicbes atmosféricas eram normais e favoraveis para a
aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava os 13 °C, néo
choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante quase todo o dia,
com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 2. A primeira argamassa a ser aplicada
foi a tipo D, pré-doseada. Na sessao anterior um saco foi suficiente para apenas um
edificio, ficando a faltar matéria-prima para o edificio 2, neste caso. Assim, hoje
aplicou-se esta argamassa, utilizando os mesmos procedimentos da primeira sessao.
Dadas as condigbes climatéricas igualmente muito favoraveis, apenas foram
necessarios, para um saco de 30 kg de argamassa em po, adicionar cerca de 6 litros a
6,5 litros de agua, de modo a que o periodo de secagem correspondesse as 2 horas
normais para uma camada deste tipo de argamassa.

A amassadura desta argamassa fez-se manualmente, directamente no carrinho
de mao com uma pa. Dada a aferigdo na sessao anterior de que a regularizagéo desta
argamassa nao poderia ser feita com a talocha de face rugosa que habitualmente os
pedreiros utilizam, porque acabava por “puxar” uma quantidade enorme de massa e
ainda tornava mais rugosa a superficie, nesta aplicagdo utilizou-se uma talocha de
face lisa.

De seguida aplicou-se a primeira camada da argamassa tipo C com
metacaulino, cal e areia no Painel 3 do edificio 1, no Largo do Mercado. A amassadura
da massa foi feita na betoneira e o trago utilizado foi 1:0,5:2,5 (1 porgédo de
metacaulino, 0,5 de cal e aproximadamente 0,8 por¢cdes de cada areia). A agua
adicionada foi propositadamente em menor quantidade visto que o metacaulino tem
muita tendéncia a fissurar caso a secagem seja muito rapida. Este motivo prende-se
com o facto deste material apresentar caracteristicas de ligante e de inerte em
simultaneo, cujas propriedades nao sédo quantificadas de modo exacto aquando da

adicdo de componentes da argamassa.
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Dada a pouca quantidade de agua, a massa projectada na parede tinha
dificuldade em aderir, tendo que ser aplicadas pequenas porgbes com a colher de
pedreiro. Esta aplicagdo demorou assim mais tempo do que aquele gasto na aplicagéo
de uma argamassa com a consisténcia considerada normal. Finalmente, a camada de
reboco foi regularizada e nivelada com uma régua de madeira, que permitiu retirar a
argamassa excedente que tornava a camada irregular.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo C no Painel 3 do edificio 2,
desta vez com mais agua adicionada, precisamente para se poder estabelecer uma
comparacgao. Efectivamente a rapidez de aplicacdo foi maior e os resultados a
posteriori foram melhores, no que respeita a fissuragao verificada — neste edificio foi
menor do que a que surgiu no edificio 1.

Pelas propriedades do material ja referidas, a argamassa tipo C, com
metacaulino, exige que seja feita uma molhagem com uma escova, sob a forma de
salpicos, no minimo de 24 em 24 horas, que foi sendo feita ao longo dos dias.

Contudo, ndo se conseguiu evitar a ocorréncia de alguma fissuragéo nos Painéis.
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Fig. 1 - Betoneira utilizada para Fig. 2 - Saco de 30 kg de argamassa
amassadura das argamassas tipo D (pré-doseada), marca Weber

) ) Fig. 4 - Enderego e contactos do
Fig. 3 - Sacos de Metacaulino .
. ) fornecedor de Metacaulino -
(“Ecopozz”) e de cal aérea hidratada L .
Ceramica Condestavel

Fig. 5 - Saco de cal aérea hidratada — Fig. 6 - Saco de cimento branco tipo Il
32,5 branco (em baixo)

Fig. 7 - Areia amarela grossa lavada . .
Fig. 8 - Balde de 10 litros

da regido (Quinta do Conde)
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Fig. 9 - Areia fina, siliciosa, de rio

. o Fig. 12 - Varias ferramentas: talochas,
Fig. 11 - Trés tipos de areia utilizados .
escova, esponja, nivel, colher de
na execugéo das camadas de reboco )
pedreiro

Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 13 - Inicio da execugao da .
Fig. 14 - Amassadura manual da
argamassa tipo D, pré-doseada, a .
. . argamassa tipo D
aplicar no painel 4

Fig. 16 - Aspecto visual da primeira

Fig. 15 - Aspecto visual da primeira

camada de revestimento da
camada aplicada em 26-12-2007 i
argamassa tipo A
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Fig. 17 - Fissura na mesma camada

(na ordem dos 3-4 mm)

il

Fig. 19 - Colocagéo de régua para

inicio da aplicagao da primeira

camada do painel 4 — Argamassa tipo
D

Fig. 21 - Inicio da aplicagédo da
primeira camada, sobre o suporte

previamente regularizado

Fig. 23 - Continuagéo da aplicagéo da

argamassa, de baixo para cima

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig. 18 - Aspecto visual da primeira
camada de revestimento da

argamassa tipo B

Fig. 20 - Molhagem do suporte para

uma melhor aderéncia

Fig. 22 - Continuagéo da aplicagéo da

argamassa, de baixo para cima

Fig. 24 - Continuagéo da aplicagéo da

argamassa, de baixo para cima



Fig. 25 - Retoques finais

Fig. 27 - Aspecto final do painel 4 —

Argamassa tipo D

Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 28 - Aspecto visual do

Metacaulino

Fig. 30 - Preparacdo da argamassa

tipo C para transporte até ao local de

aplicacéo

1.18

Fig. 26 - Regularizagéo da camada de

reboco, com uma ripa de madeira

Fig. 29 - Inicio da execugéo da
argamassa tipo C, de trago 1:0,5:2,5
(metacaulino, cal e areia grossa e

fina)

Fig. 31 - Aspecto visual da

argamassa tipo C
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Fig. 32 - Um carrinho de m&o — ) » L
] ) Fig. 33 - Inicio da aplicagédo da
quantidade suficiente para uma }
. argamassa tipo C
camada de revestimento

Fig. 34 - Continuagéo da aplicagéo da Fig. 35 - Regularizagdo da camada de

argamassa, de baixo para cima reboco, com uma ripa de madeira

Fig. 37 - Aspecto final da argamassa
tipo A

Fig. 38 - Aspecto final da argamassa Fig. 39 - Aspecto final da argamassa
tipo C tipo B
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Fig. 40 - Aspecto final da argamassa
tipo D

Fig. 42 - Aspecto visual da
argamassa tipo A (destinada a
segunda camada)

Fig. 44 - Inicio da aplicagédo da
segunda camada de revestimento, de
trago 1:2:9, da argamassa tipo A

Fig. 46 - Continuagdo da aplicagéo da

argamassa

Fig. 41 - Inicio da execugéo da
segunda camada de revestimento da
argamassa tipo A na betoneira

Fig. 43 - Aspecto visual da
argamassa tipo A (destinada a
segunda camada)

Fig. 45 - Aplicagéo da argamassa, de

baixo para cima

Fig. 47 - Regularizagéo da camada de

reboco, com uma ripa de madeira
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Fig. 48 - Aspecto final da segunda
camada da argamassa tipo A

Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 49 - Aspecto visual da
argamassa pré-doseada tipo D

Fig. 51 - Aspecto visual da
argamassa pré-doseada tipo B

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig. 50 - Aspecto do suporte de
alvenaria antiga destinado a

aplicacédo da argamassa tipo C

Fig. 52 - Aspecto visual da
argamassa pré-doseada tipo A
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Fig. 53 - Regularizagéo da camada de
revestimento ap6s aplicagéo da
segunda camada de revestimento, de
trago 1:2:9, da argamassa tipo A, com

uma ripa de madeira

Fig. 55 - Suporte de alvenaria antiga
destinado a aplicagdo da argamassa
tipo C

Fig. 57 - Aplicagéo da argamassa, de

baixo para cima

Fig. 59 - Retoques finais

Fig. 54 - Inicio da execugéo da
argamassa tipo C, de trago 1:0,5:3,5
(metacaulino, cal e areia grossa e

fina)

Fig. 56 - Inicio da aplicagédo da
primeira camada da argamassa tipo C

(colocagao de régua como bitola)

Fig. 58 - Regularizagéo da camada de

reboco, com uma ripa de madeira

Fig. 60 - Aspecto final dos quatro
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Fig. 61 - Aspecto final da argamassa
tipo D

Fig. 63 - Aspecto final da argamassa
tipo B

LNEC - Proc® 0803/01/16678

painéis

Fig. 62 - Aspecto final da argamassa
tipo C

Fig. 64 - Aspecto final da argamassa
tipo A (segunda camada de

revestimento)
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RELATORIO 32 SESSAO da realizac&do dos painéis experimentais em 11-12-2007

Nesta terceira sesséo de trabalhos foram aplicadas as segundas camadas da
argamassa tipo B, de cal e areia, nos painéis 2 de ambos os edificios.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 13 °C, nado choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
guase toda a tarde, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta argamassa foi aplicada
utilizando-se os mesmos procedimentos da primeira sessdo, em que foi aplicada a
primeira de cada painel 2. A amassadura fez-se manualmente, directamente no
carrinho de méo com uma pa.

Finda a amassadura, aplicou-se entdo a segunda camada do painel 2 do
edificio 1, no Largo do Mercado. O trago utilizado foi 1:1,5:1,5 (1 porgao de cal, e uma
por¢do e meia de cada tipo de areia). Apds a aplicagéo da totalidade do painel, de
baixo para cima, foi regularizada toda a superficie com uma régua de madeira, que
permitiu retirar a argamassa excedente que tornava a camada irregular.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo B no painel 2 do edificio 2,

seguindo todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 1 - Inicio da execugéo da

segunda camada da argamassa tipo Fig. 2 - Adicdo de 1,5 baldes de cal

B — cal, areia grossa e areia fina rio
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Fig. 3 - Amassadura manual

Fig. 4 - Adigdo de agua a amassadura

Fig. 7 - Aspecto da argamassa tipo C
apos 24 horas

Fig. 9 - Inicio da aplicagdo da
segunda camada da argamassa tipo
B

1.26

Fig. 6 - Aspecto final da argamassa
depois de amassada

Fig. 8 - Fissuracdo da primeira
camada da argamassa tipo C apds 24
horas

Fig. 10 - Aplicacéo de baixo para

cima
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Fig. 11 - Pequenas porgdes
projectadas contra o suporte

Fig. 13 - Regularizagdo da camada de
reboco, com uma ripa de madeira

(sentido vertical)

Fig. 15 - Eliminagdo de argamassa
excedente com colher de pedreiro

Fig. 17 - Continuagéo da
regularizacéo da camada de reboco —
eliminagdo de argamassa excedente

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig. 12 - Aspecto final da segunda
camada da argamassa tipo B

Fig. 14 - Regularizagdo da camada de
reboco, com uma ripa de madeira

(sentido horizontal)

Fig. 16 - Continuagéo da
regularizacéo da camada de reboco —
eliminagdo de argamassa excedente

Fig. 18 - Molhagem da argamassa
tipo C (recomendavel para evitar
fissuragao)



1.28

Fig. 19 - Continuagédo da molhagem

da argamassa tipo C

Fig. 21 - Aspecto final do painel 2 -
Argamassa tipo B

Fig. 23 - Aspecto final do painel 3 -
Argamassa tipo C

Fig. 25 - Pormenor da textura da

argamassa tipo D

Fig. 20 - Continuagédo da molhagem

da argamassa tipo C

Fig. 22 - Aspecto final do painel 1 -
Argamassa tipo A

Fig. 24 - Aspecto final do painel 4 -
Argamassa tipo D

Fig. 26 - Pormenor da textura da

argamassa tipo C
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Fig. 27 - Pormenor da textura da Fig. 28 - Pormenor da textura da
argamassa tipo B argamassa tipo A

Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 29 - Inicio da execugao da .
) Fig. 30 - Amassadura manual no
segunda camada da argamassa tipo . .
i carrinho de méo
B — cal e areia

Fig. 32 - Aspecto final da argamassa
Fig. 31 - Continuagédo da amassadura tipo B, de trago 1:1,5:1,5 (idéntico ao
da primeira camada ja aplicada)

Fig. 33 - Molhagem do suporte para

Fig. 34 - Aspecto da argamassa tipo
A — Painel 1

melhorar a aderéncia da camada a

aplicar em seguida
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Fig. 35 - Aspecto da argamassa tipo
B — Painel 2

Fig. 37 - Aspecto da argamassa tipo
D — Painel 4

Fig. 39 - Finalizagdo da aplicagdo da
segunda camada da argamassa do
painel B

Fig. 41 - Regularizagdo da camada de
argamassa aplicada, com uma régua

de madeira

Fig.36 - Aspecto da argamassa tipo C
— Painel 3

Fig.38 - Aplicagédo da segunda
camada da argamassa do painel B

Fig.40 - Retoques finais

Fig.42 - Molhagem da camada de
argamassa tipo C — Painel 3
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Fig. 43 - Aspecto final da argamassa
tipo C — Painel 3, ap6s 24 horas da

sua aplicagédo

Fig. 45 - Aspecto final da argamassa
tipo B — Painel 2, apds 16 dias da sua

aplicagéo

Fig. 47 - Aspecto da textura da
argamassa tipo A

Fig. 49 - Aspecto da textura da

argamassa tipo C

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig.44 - Aspecto final da argamassa
tipo D — Painel 4, apos 16 dias da sua
aplicagéo

Fig.46 - Aspecto final da argamassa
tipo A — Painel 1, apds 15 dias da sua

aplicagéo

Fig.48 - Aspecto da textura da
argamassa tipo B

Fig.50 - Aspecto da textura da
argamassa tipo D
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RELATORIO 42 SESSAO da realizagdo dos painéis experimentais em 14-12-2007

Nesta quarta sessdo de trabalhos foram aplicadas as terceiras e ultimas
camadas da argamassa tipo A, de cimento, cal e areia, nos painéis 1 de ambos os
edificios.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 14 °C, nao choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
guase toda a tarde, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta argamassa foi aplicada
utilizando-se os mesmos procedimentos da primeira e da segunda sessdes, em que
foram aplicadas, respectivamente, a primeira e a segunda camadas de cada painel 2.
A amassadura fez-se manualmente, directamente no carrinho de mao com uma pa.

Finda a amassadura, aplicou-se entao a terceira camada do painel 1 do edificio
1, no Largo do Mercado. O trago utilizado foi 1:3:12 (uma porgéo (ou balde) de
cimento, trés porcdes de cal e quatro porcdes de cada um dos trés tipos de areia)>.
Apos a aplicagéo da totalidade do painel, de baixo para cima, foi regularizada toda a
superficie com uma régua de madeira, que permitiu retirar a argamassa excedente
que tornava a camada irregular e uniformiza-la para uma espessura de 4-5mm.

De seguida toda a superficie foi afagada com uma talocha, pressionada com
bastante forga contra a camada para “apertar” muito bem a argamassa, segundo
movimentos circulares sucessivos. Para finalizar, passou-se com uma esponja
humedecida para tornar ainda mais regular e homogénea, isto €, mais lisa, a textura
desta camada de acabamento do reboco.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo B no painel 2 do edificio 2,
seguindo todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

Ambos os painéis 1 dos edificios ficaram finalizados neste dia, com uma
espessura total aproximada de 2,5 — 3 cm. O acompanhamento dos painéis, com uma
duracdo de 90 dias apos o término de cada um destes, sera quinzenal. De quinze em
quinze dias serao tiradas fotografias para registo da evolugdo do comportamento das

argamassas.

? Dada a exagerada quantidade de matéria-prima com estas porcdes e visto que se
trata de uma camada de acabamento mais fina, que implica menor quantidade de
argamassa, optou-se por fazer o trago 0,5;1,5;6, correspondente a metade do volume
de massa. No final, esta quantidade foi suficiente para as duas terceiras camadas de
cada um dos dois edificios.
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Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 1 - Inicio da execucéo da 32 camada
da argamassa tipo A, de trago 1:3:12 —
painel 1

Fig. 3 - Adigdo de mais agua a

amassadura

Fig. 5 - Aspecto final da segunda camada
de argamassa do painel 1, apds 4 dias da
sua aplicacao

T

Fig. 7 - Apos a aplicacao, regularizagéo da

camada de argamassa com régua da

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig. 2 - Adigdo de agua a amassadura

Fig. 4 - Amassadura manual da

argamassa

Fig. 6 - Inicio da aplicagao da terceira
camada de argamassa tipo A — painel 1
(de baixo para cima)

Fig. 8 - Regularizagéo da camada de
argamassa com talocha
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madeira

R |

Fig. 9 - Continuagao dos trabalhos, Fig. 10 - Aspecto liso da textura da
pressionando com a talocha com argamassa, depois de regularizada com

movimentos circulares talocha

Fig. 11 - Depois de regularizada a camada
aplicada, molhagem para secagem
moderada

Fig. 16 - Passagem com esponja

Fig. 15 - Terceira camada do painel 1 - 4-5 . .
humedecida para alisar a camada de
mm de espessura
argamassa
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Fig. 17 - Aspecto do painel 1 finalizado — Fig. 18 - Pormenor de fissuragéo da
Argamassa tipo A (espessura total primeira camada da argamassa tipo C —
aproximada = 2,5 — 3cm) painel 3

Fig. 19 - Pormenor de fissuragéo Fig. 20 - Molhagem da argamassa tipo C —
concéntrica da primeira camada da painel 3

argamassa tipo C — painel 3

Fig. 21 - Aspecto do painel 1 finalizado — Fig. 22 - Pormenor da textura da
Argamassa tipo A argamassa tipo A - painel 1
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Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 23 - Regularizagéo da 32 camada de Fig. 24 - Aspecto da argamassa tipo C —
argamassa do painel 1, apos aplicada painel 3, apresentando alguma fissuragéo

) . Fig. 26 - Regularizagéo da terceira
Fig. 25 - Aspecto da argamassa tipo C — .
) . camada de argamassa tipo A com talocha
painel 3, apresentando alguma fissuracédo . ) .
— painel 1 (de baixo para cima)

Fig. 27 - Continuag&o da regularizagao da Fig. 28 - Finalizagdo da regularizagéo da
terceira camada de argamassa tipo A terceira camada de argamassa tipo A

g, ;

Fig. 29 - Terceira camada do painel 1 - 4-5 Fig. 30 - Retoques finais com colher de
mm de espessura pedreiro
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Fig. 31 - Passagem com esponja . .
) ) Fig. 32 - Aspecto da argamassa tipo D —
humedecida para alisar a camada de ) ) . L
painel 4, 3 dias apds a sua aplicagédo
argamassa

Fig. 33 - Aspecto da argamassa tipo C— Fig. 34 - Aspecto da argamassa tipo B —

painel 3, 3 dias apds a sua aplicagédo painel 2, 16 dias apos a sua aplicagédo

Fig. 35 - Aspecto da argamassa tipo A — Fig. 36 - Molhagem da argamassa tipo C —
painel 1, finalizada a sua aplicagao painel 3

Fig. 37 - Aspecto da argamassa tipo B — Fig. 38 - Aspecto do painel 1 finalizado —
painel 2, 16 dias apos a sua aplicagédo Argamassa tipo A (inicio da secagem)
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Fig. 39 - Aspecto da argamassa tipo D — Fig. 40 - Aspecto da argamassa tipo C—

painel 4, 3 dias apds a sua aplicagédo painel 3, 3 dias apds a sua aplicagédo

) ) Fig. 42 - Aspecto do painel 1 finalizado —
Fig. 41 - Aspecto da argamassa tipo B — . .
) i ] L Argamassa tipo A, 1 hora apés a sua
painel 2, 16 dias apos a sua aplicagédo L
aplicagéo
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RELATORIO 52 SESSAO da realizacdo dos painéis experimentais em 23-12-2007

Nesta quinta sessdo de trabalhos foram aplicadas as terceiras e ultimas
camadas da argamassa tipo B (de cal e areia) e as segundas camadas da argamassa
tipo C (com metacaulino), nos painéis 2 e 3, respectivamente, de ambos os edificios.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 14 °C, nao choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
guase toda a tarde, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta camada de argamassa foi
aplicada utilizando-se os mesmos procedimentos da primeira e da segunda sessoes,
em que foram aplicadas, respectivamente, a primeira e a segunda camadas de cada
painel 2. A amassadura fez-se manualmente, directamente no carrinho de mao com
uma pa.

Finda a amassadura, aplicou-se entao a terceira camada do painel 2 do edificio
1, no Largo do Mercado. O trago utilizado foi 1:1,5:1,5 (uma porgao - ou balde - de cal,
um balde e meio de cada um dos trés tipos de areia). Apos a aplicagao da totalidade
do painel, de baixo para cima, foi regularizada toda a superficie com uma régua de
madeira, que permitiu retirar a argamassa excedente que tornava a camada irregular e
uniformiza-la para uma espessura de 2-3mm.

De seguida toda a superficie foi afagada com uma talocha, pressionada com
bastante forga contra a camada para “apertar” muito bem a argamassa, segundo
movimentos circulares sucessivos e desde a zona superior do painel para a inferior.
Para finalizar, passou-se com uma esponja humedecida para tornar ainda mais regular
e homogénea, isto €, mais lisa, a textura desta camada de acabamento do reboco.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo B no Painel 2 do edificio 2,
seguindo todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

Ambos os painéis 2 dos edificios ficaram finalizados neste dia, com uma
espessura total aproximada de 2,5 — 3 cm. O acompanhamento dos painéis, com uma
duracdo de 90 dias apos o término de cada um destes, sera quinzenal. De quinze em
quinze dias serao tiradas fotografias para registo da evolugdo do comportamento das

argamassas.
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De seguida foram aplicadas as segundas camadas da argamassa tipo C, com
cal, areia e metacaulino nos painéis 3 de ambos os edificios.

Esta camada de argamassa foi aplicada utilizando-se os mesmos
procedimentos da primeira sessdo, em que foi aplicada a primeira camada de cada
painel 3. A amassadura fez-se manualmente, directamente no carrinho de mao com
uma pa.

Finda a amassadura, aplicou-se entdo a segunda camada do painel 3 do
edificio 1, no Largo do Mercado. O trago utilizado foi 1:0,5:3,5 (uma porgéo - ou balde -
de cal, meio balde de metacaulino e 1,15 de cada um dos trés tipos de areia). Apos a
aplicagao da totalidade do painel, de baixo para cima, foi regularizada toda a superficie
com uma régua de madeira, que permitiu retirar a argamassa excedente que tornava a
camada irregular e uniformiza-la para uma espessura de 4-5mm.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo C no painel 3 do edificio 2,
seguindo todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 1 - Inicio da execucéo da 32 camada Fig. 2 - Adigdo de um balde cal, um balde e
da argamassa de cal e areia tipo B, de meio de cada tipo de areia
traco 1:1,5:1,5 — Painel 2

Fig. 3 - Amassadura manual da . . i
Fig. 4 - Adicdo de agua

argamassa
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Fig. 5 - Continuagdo da amassadura Fig. 6 - Aspecto final da primeira camada de
manual da argamassa argamassa do painel 4, cerca de 2 meses

apos a sua aplicagéo

Fig. 7 - Aspecto final da terceira camada de Fig. 8 - Aspecto final da segunda camada de
argamassa do painel 1, cerca de 6 argamassa do painel 2, cerca de 6 semanas
semanas apos a sua aplicagédo apos a sua aplicagéo

Fig. 9 - Aspecto final da primeira camada de Fig. 10 - Inicio da aplicag&o da terceira e
argamassa do painel 3, cerca de 2 meses apods a Ultima camada da argamassa tipo B do

sua aplicacao painel 2

Fig. 11 - Inicio da aplicagéo da terceira . . ~ L
. . Fig. 12 - Continuagéo da aplicagéo da
camada de argamassa tipo B — Painel 2
) camada de argamassa
(de baixo para cima)
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Fig. 13 - Continuagéo da aplicagéo da Fig. 14 - Apos a aplicagao, regularizagédo da
camada de argamassa camada de argamassa com régua da

madeira

Fig. 15 - Regularizagdo da camada de Fig. 16 - Retoques finais
argamassa com régua da madeira

(continuagéo)

. L Fig. 18 - Continuagéo dos trabalhos,
Fig. 17 - Regularizagdo da camada de .
pressionando com a talocha com
argamassa com talocha

mm‘

movimentos circulares

Fig. 19 - Passagem com esponja Fig. 20 - Aspecto do painel 2 finalizado —
humedecida para alisar a camada de Argamassa tipo B (espessura total
argamassa aproximada = 2,5 — 3cm)
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Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 21 - Inicio da execugéo da 3% camada Fig. 22 - Juncdo de um balde e meio de

da argamassa de cal e areia tipo B, de areia grossa a mesma quantidade de

trago 1:1,5:1,5 — Painel 2 areia fina

Fig. 23 - Juncdo de um balde de cal Fig. 24 - Juncdo de um balde e meio de

areia com goma

Fig. 25 - Materiais antes da amassadura Fig. 26 - Amassadura manual da

manual argamassa

Fig. 27 - Buraco para adicionar agua a

Fig. 28 - Adigéo de agua

mistura
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Fig. 29 - Continuagéo da amassadura Fig. 30 - Aspecto final da terceira camada
de argamassa do painel 1, cerca de 6

semanas apos a sua aplicagédo

Fig. 31 - Aspecto final da segunda Fig. 32 - Aspecto final da primeira camada
camada de argamassa do painel 2, cerca de argamassa do painel 3, cerca de 2

de 6 semanas apos a sua aplicagéo meses apods a sua aplicagao

Fig. 33 - Aspecto final da primeira camada Fig. 34 - Inicio da aplicag&o da terceira e
de argamassa do painel 4, cerca de 6 ultima camada da argamassa tipo B do
semanas apos a sua aplicagédo painel 2

Fig. 35 - Continuagéo da aplicagéo da Fig. 36 - Conclusédo da aplicagédo da
camada de argamassa camada de argamassa
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Fig. 37 - Apo6s a aplicagao, regularizacéo Fig. 38 - Regularizagéo da camada de
da camada de argamassa com régua da argamassa com régua da madeira
madeira (continuagéo)

. Fig. 40 - Continuagéo dos trabalhos,
Fig. 39 - Regularizagéo da camada de .
pressionando com a talocha com
argamassa com talocha . .
movimentos circulares

Fig. 41 - Passagem com esponja . . ~ .
) Fig. 42 - Continuagédo do humedecimento
humedecida para alisar a camada de .
da camada de argamassa aplicada
argamassa

Fig. 43 - Aspecto do painel 2 finalizado —
Argamassa tipo B (espessura total
aproximada = 2,5 — 3cm)
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Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 44 - Inicio da execugao da 22 camada Fig. 45 - Juncdo de um balde de cal

da argamassa de metacaulino tipo C, de
trago 1:0,5:3,5

Fig. 46 - Jungéo de 1,15 baldes de areia
grossa e de meio balde de metacaulino

Fig. 49 - Continuagdo da amassadura

2 P |

Fig. 50 - Aspecto final da argamassa tipo Fig. 51 - Inicio da aplicagéo da segunda
C camada do painel 3, de baixo para cima
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Fig. 52 - Continuagéo da aplicagéo da
segunda camada do painel 3

B,

Fig. 54 - Apos a aplicagdo da camada,

regularizagdo com régua da madeira

i e [T —————
I' Yol w15 E {
'): i |
| T R R e o
[

Fig. 58 - Aspecto final da segunda
camada de argamassa do painel 2, cerca

de 6 semanas apos a sua aplicagéo

LNEC - Proc® 0803/01/16678

Fig. 53 - Conclusédo da aplicagédo da
segunda camada do painel 3

Fig. 55 - Argamassa excedente retirada

para o carrinho de mao

Fig. 57 - Aspecto final da terceira camada

de argamassa do painel 1, cerca de 6

semanas apos a sua aplicagédo
I

-

Fig. 59 - Aspecto final da segunda
camada de argamassa do painel 3
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Fig. 60 - Aspecto final da primeira camada
de argamassa do painel 4, cerca de 6

semanas apos a sua aplicagédo

Fig. 61 - Aspecto geral dos quatro painéis

em
23-01-2008

Edificio 2 — Rua Contra Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 62 - Aspecto final da segunda
camada de argamassa do painel 3

Fig. 64 - Aspecto final do painel 2 —
Argamassa tipo B

1.48

Fig. 63 - Aspecto final da primeira
camada de argamassa do painel 4,
cerca de 6 semanas apos a sua
aplicagéo

Fig. 65 - Aspecto final do painel 1 —
Argamassa tipo A
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RELATORIO 62 SESSAO da realizagdo dos painéis experimentais em 24-12-2007

Nesta sexta sessdo de trabalhos foram aplicadas as terceiras e ultimas
camadas da argamassa tipo C, de cal, metacaulino e areia, nos painéis 3 de ambos os
edificios.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 15° C, nao choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
guase toda a tarde, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta argamassa foi aplicada
utilizando-se os mesmos procedimentos da primeira e da segunda sessdes, em que
foram aplicadas, respectivamente, a primeira e a segunda camadas de cada painel 3.
A amassadura fez-se manualmente, directamente no carrinho de mao com uma pa.

Finda a amassadura, aplicou-se entao a terceira camada do painel 3 do edificio
1, no Largo do Mercado. O trago utilizado foi 1:0,5:3,5 (uma porgao - ou balde - de cal,
meio balde de metacaulino e 1,15 de cada um dos trés tipos de areia). Apos a
aplicagao da totalidade do painel, de baixo para cima, foi regularizada toda a superficie
com uma régua de madeira, que permitiu retirar a argamassa excedente que tornava a
camada irregular e uniformiza-la para uma espessura de 3-4mm. Este trago resultou
bem na segunda camada e optou-se por manté-lo nesta ultima dosagem.

De seguida toda a superficie foi afagada com uma talocha, pressionada com
bastante forga contra a camada para “apertar” muito bem a argamassa, segundo
movimentos circulares sucessivos. Para finalizar, passou-se com uma esponja
humedecida para tornar ainda mais regular e homogénea, isto é, mais lisa, a textura
desta camada de acabamento do reboco.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo C no painel 3 do edificio 2,
seguindo todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

Ambos os painéis 3 dos edificios ficaram finalizados neste dia, com uma
espessura total aproximada de 2,5 — 3 cm. O acompanhamento dos painéis, com uma
duracdo de 90 dias apos o término de cada um destes, sera quinzenal. De quinze em
quinze dias serao tiradas fotografias para registo da evolugdo do comportamento das

argamassas.
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Fig. 1 - Inicio da execugao da 32 camada da
argamassa de cal e metacaulino, de trago
1:0,5:3,5 — Painel 3

Fig. 3 - Continuagdo da amassadura manual Fig. 4 - Inicio da aplicagao da terceira e Ultima
da argamassa camada da argamassa tipo C

=

Fig. 5 - Continuagao da aplicacédo da Fig. 6 - Continuagao da aplicacdo da camada
camada de argamassa de argamassa com régua de madeira

Fig. 7 - Depois de finalizada a aplicagéo, Fig. 8 - O excedente de argamassa é

regularizagdo da camada depositado no carrinho de méo, constituindo
desperdicio
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Fig. 9 - Continuacéo da regularizagdo da . L
. Fig. 10 - Regularizagdo da camada de
camada de argamassa com régua de
. argamassa com talocha
madeira

Fig. 11 - Continuag&o dos trabalhos, Fig. 12 - Continuag&o dos trabalhos,
pressionando com a talocha com pressionando com a talocha com movimentos

movimentos circulares circulares
— -

Fig. 13 - Continuagéo dos trabalhos, . . .
) Fig. 14 - Passagem com esponja humedecida
pressionando com a talocha com .
. . para alisar a camada de argamassa
movimentos circulares

Fig. 15 - Aspecto do painel 3 finalizado —
Argamassa tipo C (espessura total aproximada Fig. 16 - Aspecto final do Painel 1
2,5-3cm)
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Fig. 17 - Aspecto final do painel 2 Fig. 18 - Aspecto final do painel 3

Fig. 19 - Aspecto final do painel 4 Fig. 20 - Vista geral dos 4 painéis finalizados

Fig. 21 - Aspecto da textura do painel 4 Fig. 22 - Aspecto da textura do painel 3

Fig. 23 - Aspecto da textura do painel 2 Fig. 24 - Aspecto da textura do painel 1
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Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 25 - Inicio da execugéo da 3% camada . ~ ) .
Fig. 26 - Juncdo de agua a amassadura

da argamassa de cal e metacaulino, de

da argamassa
trago 1:0,5:3,5 — Painel 3

Fig. 27 - Amassadura manual da Fig. 28 - Argamassa finalizada, pronta a
argamassa aplicar

Fig. 29 - Inicio da aplicagédo da Fig. 30 - Continuagéo da aplicagéo da
argamassa, de baixo para cima camada final de argamassa

Fig. 31 - Continuagdo da aplicagéo da . . .
i Fig. 32 - Continuag&o dos trabalhos
camada final de argamassa
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Fig. 33 - Aplicacéo da camada finalizada

Fig. 35 - Continuagéo da reguarizagéo da
camada de argamassa

Fig. 37 - Inicio do “aperto” da camada final
de argamassa

Fig. 39 - Continuagdo da regularizagéo da
camada de argamassa com talocha

Fig. 34 - Apos a aplicagao, regularizagdo
da camada de argamassa com régua da

madeira

IRENT

7 i

Fig. 36 - O excedente de argamassa &
depositado no carrinho de méo,
constituindo desperdicio

R YT
3

[ 4 Sy S0

Fig. 38 - Regularizagéo da camada de
argamassa com talocha, com movimentos

circulares

[l
Fig. 40 - Passagem com esponja
humedecida para alisar a camada de

argamassa
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Fig. 41 - Continuagéo do alisamento final Fig. 42 - Aspecto final do painel 1
da camada, com esponja humedecida

Fig. 43 - Aspecto final do painel 2 Fig. 44 - Aspecto final do painel 3

Fig. 45 - Aspecto final do painel 4 Fig. 46 - Aspecto da textura do painel 4

Fig. 47 - Aspecto da textura do painel 3 Fig. 48 - Aspecto da textura do painel 2
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Fig. 49 - Aspecto da textura do painel 1
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RELATORIO 72 SESSAO da realizagio dos painéis experimentais em 29-01-2008

Nesta sétima sessao de trabalhos foram aplicadas as segundas camadas da
argamassa tipo D, pré-doseada, nos Painéis 4 de ambos os edificios. A aplicagao
desta camada seria desnecessaria caso a superficie da primeira camada tivesse sido
devidamente regularizada com uma talocha lisa de ago aquando da sua aplicagdo. Por
falta de indicagdes e de acompanhamento técnico pela marca Weber, ausente durante
todo o processo, verificou-se agora a necessidade de aplicar uma camada de
argamassa pré-doseada “Tradition” (reboco mineral de regularizagédo a base de cal)
para regularizar a superficie existente com uma talocha de ago e permitir assim a
aplicagao da camada final de acabamento Weber “Kal” (revestimento mineral colorido
a base de cal).

Esta camada foi aplicada de modo diferente, visto que na primeira ter-se-a
projectado fortemente a massa contra a parede, utilizando a colher de pedreiro, e
agora cada porgdo de massa foi aplicada directamente no suporte pressionando a
talocha lisa de ago contra a parede, de baixo para cima. Este método de aplicacao é
semelhante ao da aplicagao do estuque.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 14 °C, nao choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
guase toda a tarde, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta argamassa foi aplicada
utilizando-se os novos procedimentos ja referidos. A amassadura fez-se manualmente,
directamente no carrinho de mao com uma pa. Para um saco de 30 kg foram
igualmente adicionados 6,5 litros de agua, tal como se procedeu para a amassadura
da primeira camada aplicada.

Finda a amassadura, aplicou-se entdo a segunda camada do painel 4 do
edificio 1, no Largo do Mercado. Apds a aplicagao da totalidade do painel, de baixo
para cima, foram aplicados pequenos retoques com a colher de pedreiro para colmatar
irregularidades minimas da superficie.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo D no painel 4 do edificio 2,
seguindo-se todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.

A oitava e ultima sesséo ficou agendada para o dia seguinte, para permitir que

as camadas aplicadas hoje sequem adequadamente.
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Edificio 1 — Largo do Mercado

Fig. 1 - Inicio da execugao da 32 camada da Fig. 2 - Amassadura manual da

argamassa de cal e metacaulino, de trago argamassa
1:0,5:3,5 — Painel 3

Fig. 3 - Continuagdo da amassadura manual da Fig. 4 - Inicio da aplicagao da terceira e

argamassa Ultima camada da argamassa tipo C

=

) ) . L Fig. 6 - Continuagéo da aplicagéo da
Fig. 5 - Continuacéo da aplicagdo da camada de .
camada de argamassa com régua de
argamassa .
madeira

Fig. 7 - Depois de finalizada a aplicagéo, Fig. 8 - O excedente de argamassa é
regularizagdo da camada depositado no carrinho de méo,
constituindo desperdicio
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Fig. 9 - Continuacéo da regularizagdo da . L
. Fig. 10 - Regularizagdo da camada de
camada de argamassa com régua de
. argamassa com talocha
madeira

Fig. 11 - Continuag&o dos trabalhos, Fig. 12 - Continuag&o dos trabalhos,
pressionando com a talocha com pressionando com a talocha com

movimentos circulares movimentos circulares
— -

Fig. 13 - Continuagéo dos trabalhos, Fig. 14 - Passagem com esponja

pressionando com a talocha com humedecida para alisar a camada de
movimentos circulares argamassa

Fig. 15 - Aspecto do painel 3 finalizado —
Argamassa tipo C (espessura total Fig. 16 - Aspecto final do painel 1
aproximada = 2,5 — 3cm)
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Fig. 17 - Aspecto final do painel 2 Fig. 18 - Aspecto final do painel 3

) i ) Fig. 20 - Vista geral dos 4 painéis
Fig. 19 - Aspecto final do painel 4 o
finalizados

Fig. 21 - Aspecto da textura do painel 4 Fig. 22 - Aspecto da textura do painel 3

Fig. 23 - Aspecto da textura do painel 2 Fig. 24 - Aspecto da textura do painel 1
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Edificio 2 — Rua Contra-Almirante Jaime Afreixo, N° 88

Fig. 25 - Inicio da execugéo da 3% camada . ~ ) .
) Fig. 26 - Juncdo de agua a amassadura
da argamassa de cal e metacaulino, de

da argamassa
trago 1:0,5:3,5 — painel 3

Fig. 27 - Amassadura manual da Fig. 28 - Argamassa finalizada, pronta a
argamassa aplicar

Fig. 29 - Inicio da aplicagédo da Fig. 30 - Continuagéo da aplicagéo da
argamassa, de baixo para cima camada final de argamassa

Fig. 31 - Continuagdo da aplicagéo da . . .
i Fig. 32 - Continuag&o dos trabalhos
camada final de argamassa
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Fig. 33 - Aplicacéo da camada finalizada

Fig. 35 - Continuagéo da reguarizagéo da
camada de argamassa

Fig. 37 - Inicio do “aperto” da camada final
de argamassa

Fig. 39 - Continuagdo da regularizagéo da
camada de argamassa com talocha

Fig. 34 - Apos a aplicagao, regularizagdo
da camada de argamassa com régua da

madeira

IRENT
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Fig. 36 - O excedente de argamassa &
depositado no carrinho de méo,
constituindo desperdicio
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Fig. 38 - Regularizagéo da camada de
argamassa com talocha, com movimentos

circulares

[l
Fig. 40 - Passagem com esponja
humedecida para alisar a camada de

argamassa
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Fig. 41 - Continuagéo do alisamento final Fig. 42 - Aspecto final do painel 1
da camada, com esponja humedecida

Fig. 43 - Aspecto final do painel 2 Fig. 44 - Aspecto final do painel 3

Fig. 45 - Aspecto final do painel 4 Fig. 46 - Aspecto da textura do painel 4

Fig. 47 - Aspecto da textura do painel 3 Fig. 48 - Aspecto da textura do painel 2
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Fig. 49 - Aspecto da textura do painel 1

1.64 Proc® 0803/01/16678



RELATORIO 82 SESSAO da realizagdo dos painéis experimentais em 30-01-2008

Nesta oitava e Ultima sessdo de trabalhos foram aplicadas as terceiras e
ultimas camadas, pré-doseadas, dos painéis 4 de ambos os edificios. O tempo de
secagem das camadas de reboco aplicadas no dia anterior ronda as 2 h em condigbes
favoraveis. Optou-se por aplicar ja, passadas 24 horas, um material de acabamento da
mesma marca (produto Weber “Kal” - revestimento mineral colorido a base de cal),
para se observar qual o resultado final, em termos de comportamento do material e da
textura.

Tal como nas sessdes anteriores, as condigdes atmosféricas eram normais e
favoraveis para a aplicagdo de argamassa nos painéis. A temperatura média rondava
os 15 °C, nao choveu e a humidade presente era quase nula. O sol brilhou durante
quase toda a manha, com pouca intensidade.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. A amassadura fez-se manualmente,
directamente no carrinho de mao com uma pa. Segundo indicagdes do técnico da
Weber, seria necessario um litro de agua para cerca de 2 kg de produto “Kal” em po.
Contudo, como mostra a Figura 7, tal quantidade de agua nao se revelou suficiente
para permitir que a pasta ficasse em condicbes aceitaveis de manuseamento. Por
isso, adicionou-se mais 0,5 litros de agua, o que permitiu obter uma textura e uma
consisténcia adequadas para a aplicagao do material (Figura 9).

Finda a amassadura, aplicou-se entdo a terceira e ultima camada do painel 4
do edificio 1, no Largo do Mercado. Esta camada, tal como a anterior, foi aplicada de
modo diferente, isto &, directamente no suporte pressionando a talocha lisa de aco
contra a parede, de baixo para cima. Este método de aplicagdo é semelhante ao da
aplicacéo do estuque.

Os trabalhos tiveram inicio no edificio 1. Esta massa foi aplicada utilizando-se
os novos procedimentos ja referidos. Apds a aplicagdo da totalidade do painel, de
baixo para cima, foram aplicados pequenos retoques com a colher de pedreiro para
colmatar irregularidades minimas da superficie.

Para finalizar, passou-se com uma esponja humedecida para tornar ainda mais
regular e homogénea, isto é, mais lisa, a textura desta camada de acabamento do
reboco.

Por ultimo, aplicou-se uma camada idéntica do tipo D no painel 4 do edificio 2,

seguindo-se todos os procedimentos adoptados para o edificio 1.
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Ambos os painéis 4 dos edificios ficaram finalizados neste dia, com uma
espessura total aproximada de 2,5 — 3cm.

A oitava e Ultima sessdao marcou o fim dos trabalhos de aplicacdo das
argamassas dos varios painéis. O acompanhamento destes, com uma duragéao de 90
dias apos o término da sua aplicacao, sera quinzenal. De quinze em quinze dias seréo

tiradas fotografias para registo da evolugédo do comportamento das argamassas.

Ambos os painéis 1 dos edificios ficaram finalizados neste dia, com uma
espessura total aproximada de 2,5 — 3 cm. O acompanhamento dos painéis, com uma
duracao de 90 dias apés o término de cada um destes, sera quinzenal. De quinze em

quinze dias serao tiradas fotografias para registo da evolugdo do comportamento das
argamassas.

Edificio 1 — Largo do Mercado

T =

Fig. 1 - Inicio da execucéo da 32 e Ultima Fig. 2 - Ferramentas utilizadas (talocha de
camada (acabamento) da Weber — Painel ago, esponja, colher de pedreiro)

=
=
B

Fig. 3 - Acabamento final em po, cor Fig. 4 - Dada a escassa quantidade de
“péssego”, ao qual se adicionara agua material, um balde de 101, limpo, foi
para amassadura suficiente para esta aplicagao
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Fig. 5 - Jungdo de 1 litro de agua .
) Fig. 6 - Amassadura manual da massa de
(recomendado pelo técnico comercial da

Weber)

acabamento

Fig. 7 - Um litro de agua néo foi suficiente Fig. 8 - Adicionou-se cerca de 0,5 de
para finalizar adequadamente a agua

amassadura

=it

Fig. 9 - Textura final da massa, com

L o Fig. 10 - Inicio da aplicagdo da camada da
consisténcia adequada para iniciar a .
massa, com uma talocha lisa de aco

aplicacéo

Fig. 11 - Continuagéo da aplicagéo da
camada de argamassa, com uma

espessura aproximada de 2 mm
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Fig. 12 - Continuagéo da aplicagéo da

camada de argamassa, de baixo para

cima



Fig. 13 - Camada aplicada na totalidade Fig. 14 - Aspecto final do Painel 4, antes
da passagem com uma esponja
humedecida

) Fig. 16 - Passagem com uma esponja
Fig. 15 - Pormenor da textura da camada . L
) humedecida para regularizagao da
aplicada -
superficie

Fig. 17 - Aspecto do painel 4, finalizado
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