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Resuma A industria vidreira é responsavel por uma enoguantidade de residuos de
vidro. Constituido essencialmente por silica amerfam menores percentagens sédio e
célcio, o vidro contém uma composicdo favoravel desenvolvimento da reaccao
pozolanica. Pretende-se, com o presente trabadiificar a viabilidade da incorporacéo
destes residuos em argamassas com ligante dereal @én substituicio de parte do
ligante. Caracterizado o residuo, avaliada a saetividdade pozolanica e determinada a
proporcdo adequada de ligante e adicdo pozolaficeyularam-se argamassas dos
ligantes mencionados com incorporagéo de pozolasé(os do vidro) e argamassas de
referéncia, sem adicdo de pozolana, para compar&éoedeu-se a determinacéo das
caracteristicas fisicas e mecéanicas destas argasnassm o objectivo de avaliar a
influéncia deste material pozolanico nas propriedadas argamassas. O conhecimento
das caracteristicas das argamassas com incorpatag&siduo de vidro e, em particular,
da evolucao ao longo do tempo da resisténcia me@&nilo comportamento em relacdo a
agua, permitird prever o seu desempenho quandoadpb em revestimentos de paredes.
O objectivo final do estudo é a promocao da reatiio de residuos industriais e a
obtencao de produtos sustentaveis e adequadosngo cke aplicacdo previsto.

Palavras — chaveargamassas, revestimentos, materiais pozolanesisluos industriais,
caracterizagdo fisica, caracterizagdo mecanica.

1. INTRODUCAO

No presente estudo visa-se desenvolver argamassaulibtituicdo para rebocos de
edificios antigos com incorporacao de residuoside vesultantes da indUstria vidreira



retirando proveito da sua composicdo, contribuidgste modo para a obtencdo de
argamassas compativeis com alvenarias antigas, éstcargamassas dotadas de
caracteristicas quimicas, mecénicas e fisicas adequa sua aplicacdo em alvenarias
antigas. Se por um lado se verifica 0o desuso dg@n@ssas de cal aérea, por falta de
conhecimento do material e das suas técnicas deagfid, por outro exige-se,
actualmente, a promocado de produtos sustentav@se§es os dois vectores principais
em que se baseia este estudo. As argamassas téenczdido em desuso devido as suas
baixas resisténcias, devido ao seu prolongado tedepcura que ndo da resposta a
reducdo dos prazos actualmente impostos para duséncdas obras e ainda devido a
utilizacdo massiva do cimento Portland. Por ou&rdo] este Ultimo pode provocar a
degradacédo dos elementos com os quais esta enttooata vez de os proteger, devido a
introducdo de tensBes excessivas no suporte, &reiadpara a agua ficar retida no
suporte e ainda, a introducdo de sais sollUveisgaeexistiam antes nas alvenarias e nas
outras argamassas [1].

Varios estudos tém vindo a ser desenvolvidos no CNEom recurso a incorporacéo de
materiais com reactividade pozolanica em argamadsasal, por forma a promover a
utilizacdo destas argamassas, que apresentam doifgsde fisica e quimica com as
argamassas antigas devido a sua composi¢do sengdamportamento mecanico muito
diferente das argamassas de cimento, conseguindssien uma melhoria das suas
caracteristicas e ainda redugdo dos custos dewitiaigo prego da cal como ligante [2,3].
Para o fabrico de argamassas para conservacataresrs histéricas, sdo utilizadas para
além das pozolanas naturais de origem sedimentaa (fiatomacea, moler, gaize, etc.) ou
de origem vulcanica (trass, pozolanas dos acomrmlgnas de Santo Antdo, pozolanas
Italianas, etc.) algumas pozolanas artificiaiss tamo: cinzas volantes, silica de fumo e
metacaulino [4,5]. Segundo alguns autores [6],jlzatdo de cinzas volantes no betdo é
benéfica em termos de trabalhabilidade e durabiédanas tem algumas desvantagens
devido as baixas resisténcias iniciais obtidas.agamassas de cal, as pozolanas naturais
como as de Cabo Verde, e alguns dos sub-produtbsstiais ja referidos (cinzas
volantes e silica de fumo) quando utilizados emstiuticdo parcial do ligante,
contribuem para um aumento substancial da resiaténdurabilidade destas argamassas,
devido a sua elevada reactividade pozolanica [Sie Eonceito é geralmente definido
como a capacidade de formacdo de compostos hicwausi partir da reaccdo com o
hidréxido de calcio, em presenca de agua.

A utilizacdo bem sucedida destes sub-produtos fridissnas argamassas de cal aérea,
leva a pensar que o vidro também podera ser wdizaom este objectivo, devido a sua
composicao favoravel, exigindo-se que satisfaceegsisitos basicos para pozolana — de
granulometria inferior a 300m — activando assim 0 comportamento pozolanico [7].

Para tal sera necesséario que a resisténcia meafgstas argamassas seja superior a das
argamassas de cal aérea, mas nédo excessiva ggueeanbilidade ao vapor de agua seja
elevada, mantendo-se moderada a absorcdo de agoapiaridade [8]. Espera-se que o
comportamento destas argamassas se enquadre no dangplicacéo pretendido e que
com a melhoria das suas caracteristicas revelem aomscimo de durabilidade
relativamente as argamassas de cal sem adi¢cdey daste modo um contributo para a
melhoria das técnicas e materiais de restauro taogbnico e, simultaneamente, para a
minimizacao dos problemas ambientais, promovenaaitilizacdo de residuos industriais
e o desenvolvimento de produtos sustentaveis.



2. CARACTERIZACAO DO VIDRO

Um material pozolanico tipico deve apresentar taréticas essenciais: conter elevado
contetido em silica no estado amorfo, e ter umad&esuperficie especifica. Constituido
essencialmente por silica (Si072.5%) no estado amorfo e uma menor percentagem
sodio (NaO - 13.2%) e calcio (CaO - 9.18%), o vidro apresemina composicao
favoravel ao desenvolvimento da reaccdo pozolafita Comparativamente com as
cinzas volantes, o vidro tem mais §i@aO e NgO, mas menor quantidade de,®@4 e
Fe0; [5]. De acordo com ASTM C618, o vidro satisfaz reguisitos quimicos para
pozolana e exibe uma cor branca favoravel a utfiaeem argamassas de restauro. No
entanto ndo satisfaz o requisito adicional pareear tm alcalis devido a elevada
percentagem de Na.

O vidro foi moido de forma a obter a finura desajadsultando uma superficie especifica
de 3060 crfig. Esta superficie especifica é inferior & dalamms de Cabo Verde (3250
cn/g) & do pé de tijolo (3160 cfg) mas superior & das cinzas volantes (25003 175].
Este valor elevado pode ser atribuido a forma a@daglas suas particulas mais do que a
sua finura [9].

3. EXIGENCIAS A CUMPRIR PELAS ARGAMASSAS DE
SUBSTITUICAO

Em Portugal, verificou-se nos dltimos anos a marmg#e do traco arquitectonico sem o

adequado cuidado pela manutencdo da autenticidaslendteriais. Assim, argamassas
testadas visam a sua aplicacdo como rebocos eifici@sliintigos, tendo por base a

verificacdo de um conjunto de requisitos: ndo douitr para a degradacao dos materiais
pré-existentes, proteger as alvenarias das acciesnas, serem reversiveis, serem
duréaveis e ainda néo contribuirem para a descaratdo estética e visual do edificio no

seu todo.

Neste trabalho, as exigéncias pretendidas forasentido de: obter uma argamassa com
um comportamento a agua adequado — resisténcineirpgdo da agua até ao suporte e
facilidade de secagem; ndo introduzir tensdes sk@ss no suporte — resisténcia

mecénica ligeiramente inferior a do suporte sobrqual a argamassa sera aplicada;
modulo de elasticidade semelhante ao do suportdigeagmente inferior.

Os requisitos minimos propostos para argamassasvdstimento para edificios antigos

sdo apresentados na tabela 1 [1].

Tabela 1 — Requisitos minimos de argamassas dstireeato para edificios antigos

Uso d Caracteristicas mecanicas aos| Comportamento J
ar z%azsa 90 dias (MPa) agua

9 Rt Rc E C (kg/nf.min"?)

Reboco | 55 _ 07| 04-25 20005000 <15 > 1,0

exterior

Reboco | 5 07| 04-24 2000-5000 .

interior

Juntas 0,4-0,8 0,6—-3 3000-60D0 <15;>1,0




4. TRABALHO EXPERIMENTAL

4.1 Preparacdo da argamassa

Dada a existéncia de uma grande variedade de teagt@sgamassas antigas e a existéncia
de estudos anteriormente desenvolvidos pelo LNE@ agroporcdo volumétrica 1:1:4
(cal : pozolana : agregado), optou-se por est@tpagra a argamassa com vidro moido
como parte dos constituintes, admitindo que o videocomportar-se parcialmente como
ligante, e pelo trago 1:3 (cal : agregado) pangaraassa de referéncia [8]. As proporcdes
em volume e as composi¢cbes das argamassas sdadimslioa tabela 2. De forma a
eliminar a imprecisdo no processo de mistura, aspqugbes em volume foram
convertidas em propor¢gdes em peso.

Tabela 2. Tracos volumétricos

Argamassa| Dosagem volumétriga Constituintes
CA 1:3 Cal aérea em p6, areia do rio Tejo
CVAS 1:1:4 Cal aérea em p0, vidro moido, areia do rio Tgjo
CVAH7 1:1:4 Cal aérea em po, vidro moido, areia do rio Tgjo
CVAH12 1:1:4 Cal aérea em po, vidro moido, areia do rio Tgjo

4.2 Condicdes de cura dos provetes

Os provetes de cal devem ter cura ao ar, para@gsam reagir com o GOOs provetes
de cimento como ligante devem ter cura himida deras primeiros dias para se darem
as reacg0Oes hidraulicas. As duvidas surgem retaimée aos provetes de cal e materiais
com caracteristicas pozolanicas. Os resultadossigsbvetes, quando submetidos a
diferentes condi¢des de cura (temperatura/humidsdtva) ndo sdo bem conhecidos.

Por este motivo adoptaram-se, neste estudo, véoiadicbes de cura (Tipos A, B e C)
para os referidos provetes, apresentadas na tab€la tempos de cura em saco plastico
com humidade relativa de 95 * 5% duraram 7 diasnflimo devido a dificuldade de
desmoldagem com tempos de cura inferiores.

Tabela 3. Condicdes de cura dos provetes

Tipo A — Colocagcdo do molde numa sala a temperatura de 2€ e
CA e CVAS | humidade relativa de 50 + 5% durante 2 dias, selgug® desmoldagem|e
colocagdo nas mesmas condicdes até a data dewg@alidos ensaios.

Tipo B — Colocacdo do molde a temperatura de 20 + 2°Gnddade
relativa de 95 + 5% durante 7 dias, por envolvimenim saco plasticq,
CVAH7 seguindo-se a desmoldagem e manutencdo dos prowetegesma
temperatura mas a uma humidade relativa de &58%0 até a data de
realizac8o dos ensaios.

Tipo C — Colocagdo do molde & temperatura de 20 + 2°@neidade
relativa de 95 + 5% durante 12 dias, por envolvitmerum saco plasticag,
CVAH12 seguindo-se a desmoldagem e manutencdo dos progeteEsmy
temperatura mas a uma humidade relativa de &58%0 até a data de
realizacdo dos ensaios.




Foram executados no total 78 provetes, dos quamal® as formulacdes com propor¢céo
volumétrica 1:3 e 60 para as de proporcdo volupgétli:1:4. Destes testaram-se 20
provetes, para cada condi¢do de cura. Os ensdioes @® provetes realizados e as técnicas
adoptadas aos 28 e aos 90 dias sdo descritos sewguite.

4.3. Campanha de ensaios

A campanha de ensaios foi executada de forma ar tastprincipais caracteristicas das
argamassas para que possam ser utilizadas emimexgsis de paredes de edificios
antigos. Para determinar o seu comportamento faraiiadas relativamente a argamassa
em pasta, a retengdo de agua (prEN 1015-8) evemiadinte & argamassa endurecida, a
resisténcia mecéanica — obtida através dos resgltaths ensaios de flexdo e de
compressdo (NP EN 1015-11) — o moédulo de elastieid@Norma Francesa NF B10-
511F) — e o comportamento a ac¢éo da dgua — avalisavés dos resultados dos ensaios
de absorcao capilar (EN 1015-18). A preparacaqdwsetes foi realizada de acordo com
0 preconizado pela norma NP EN 1015-11 para argeasake cal aérea, sem utilizacédo de
gaze absorvente no fundo do molde e com as cordig@ecura referidas na Tabela 3.
Todos os ensaios foram realizados apds 28 e 9@e€iasra sobre 3 provetes.

5. RESULTADOS DOS ENSAIOS
5.1. Argamassa em pasta

5.1.1. Retencao de agua

Na Figura 1 apresenta-se o material laboratoriktado para o ensaio de determinacéo
da retencdo de agua. Na tabela 4 apresentam-sgooesvmédios, em 3 provetes de cada
uma das argamassas em pasta ensaiadas, CA e CVA.

Figura 1 — Material utilizado para o ensaio de mheteacéo da retencéo de agua.

Através da analise da Tabela 4, verifica-se quetencdo de agua para a argamassa em
pasta de referéncia (CA) é superior a da argamessgasta com incorporacao de
residuos de vidro (CVA).



Este ensaio serve para a andlise da capacidadgatasssa em reter gua de amassadura,
contrariando deste modo a tendéncia de evaporacatdma e de absorcao por parte do
suporte.

Tabela 4. Valores médios e desvio-padrdo (DP) derR@o de agua (%)

Retencédo de agua (%
Argamassa—y, < i D.P.
CA 88.02 0.47
CVA 81.04 0.37

5.2. Argamassa endurecida

5.2.1. Resisténcia a flexdo e a compressao

Como se pode verificar pela Figura 2, as condiglesura tipo A, sdo as que originam
maiores resisténcias a compressao, enquanto asc@esdde cura tipo B sdo as que
originam resisténcias a compressdo mais baixas.98adias, os provetes submetidos a
condigBes de cura tipo C ja apresentam resistép@aima da verificada para as
condi¢Bes de cura tipo A, notando-se um grandeseioné de resisténcia a compressao
dos 28 para os 90 dias. Verifica-se que, relativden@ resisténcia a compressédo, as
condigbes de cura tipos A e C proporcionam resoftasemelhantes aos 90 dias e
superiores aos obtidos para a argamassa de raéerénc
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Figura 2 — Resultados dos ensaios de resistén@afiexado e b) a compressao

Como se verifica na Figura 2, as condi¢Bes de tipoaA sdo as que propiciam maior
resisténcia a flexdo, tal como se verifica parasisténcia & compresséo. As condi¢fes de
cura tipo C sdo as que propiciam menores resist@cflexdo, mantendo-se constante no
intervalo de tempo dos 28 aos 90 dias. Verificayge relativamente aos provetes de
referéncia CA, as condi¢des de cura tipo A indupesiores resisténcias a compressao e
as condigdes de cura tipos B e C induzem resist@idccompresséo bastante inferiores.
Na tabela 5 apresentam-se os resultados dos edsaiesisténcia & compressao e a flexao
para as varias argamassas ensaiadas.



Tabela 5. Resisténcia a flexao e a compresséo ({Ifajlesvio padrao)

Flexao Compresséao
Argamassq 28 D.P.| 90 dias | D.P. 28 D.P.| 90 dias| D.P.
dias dias
CA 0.27 | 0.02| 0.24 |0.04| 0.67 |0.02| 0.62 | 0.04
CVAS 046 |0.01| 051 |0.04| 1.16 |0.14| 1.20 | 0.16
CVAH7 0.11 | 0.03| 0.09 |0.01| 0.33 | 0.03| 0.31 |0.03
CVAH12 0.06 | 0.02| 0.06 |0.02| 050 |0.17| 1.10 | 0.26

5.2.2. M6dulo de elasticidade

Em relacdo ao ensaio de determinacdo do moédulo ldsticelade (Figura 3),
comparativamente aos provetes de referéncia, oset@® curados de acordo com as
condicdes de cura tipo A apresentam valores sugsri@nquanto que, aqueles com as
condicdes de cura tipo B possuem os valores mdisigos. Aos 90 dias, os provetes
com as condicbes de cura tipo C apresentam um Vligliramente superior aos da
argamassa de referéncia.

Figura 3 — Equipamento para ensaio de determindgaoddulo de elasticidade dindmico

Na Tabela 6 e na Figura 4 apresentam-se os valoresddulo de elasticidade dinamico

das argamassas ensaiadas.
Tabela 6. Médulo de elasticidade (MPa) (DP-deswidrfio)

Argamass Maodulo de elasticidade (MPa) |
28 dias| D.P. | 90dias | D.P.
CA 2697 32.3 2715 9.82
CVAS 4809 70.4 5126 | 385.7
CVAH7 1151 40.5 1157 98.7
CVAH12 2257 165.3 3045 | 175.9
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5.2.3. Absorcéo Capilar

O ensaio para determinagdo do coeficiente de camjgitie € apresentado na Figura 5.
Verifica-se um coeficiente de capilaridade muitvado para condigfes de cura tipos B e
C, em comparacgdo com as condi¢des de cura tipanAicdinparacdo com a argamassa de
referéncia, as condigfes de cura tipo A para ogepee com incorporagéo do vidro sdo as
gue asseguram valores mais proximos, enquanto agieestantes condigbes de cura os
coeficientes de capilaridade sdo bastante supsriore

Figura 5 — Ensaio para determinacéo do coeficidateapilaridade

Na Tabela 7 e na Figura 6 apresentam-se os valosesoeficientes de capilaridade para
as varias argamassas ensaiadas. A determinac@&oeafasentes de capilaridade dos 0 aos
10 minutos, avaliam a absorgéo inicial devida aoso$ maiores, determinante no

comportamento das argamassas de cal aérea, quaniassa ac¢do da agua e do gelo.
Na Figura 7 representam-se as curvas de absorgggudepor capilaridade.

Tabela 7. Coeficientes de capilaridade (Kginn*?) (D.P-desvio padréo)

Argamassa Coeficiente de capilaridade dos Coeficiente de capilaridade dos

0 aos 10 min (Kg/fmin*?) 10 aos 90 min (Kg/Amin'?)
28 dias| D.P. | 90dias| D.P. | 28dias| D.P. | 90dias| D.P.
CA 2.06 0.14 1.79 0.10 1.11 0.07 1.11 0.03

CVAS 2.02 0.21 1.88 0.10 1.25 0.11 1.24 0.09

CVAH7 3.27 0.49 3.34 0.24 2.43 0.26 2.35 0.21

CVAH12 | 3.83 0.33 3.70 0.11 3.70 0.15 3.01 0.02
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Figura 7 — Curvas de absorcao capilar

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Relacdo entre as propriedades da argamassassaias condi¢cdes de cura

O trabalho experimental realizado demonstra qua@xiedades mecanicas e fisicas das
argamassas com a mesma composi¢éo variam signdicente com as condigcdes de
cura adoptadas.

Com base em trabalhos anteriores [6,10], esperpiseas condicbes de cura humida
sejam as mais aconselhaveis para argamassas conparagao de pozolanas, obtendo-se
uma melhoria das suas caracteristicas fisicas &nioas. Admite-se que os residuos de
vidro sejam um material com comportamento pozotiriastante reactivo, quer pela sua
composicao, quer pela sua elevada superficie digecAssim, previa-se que as
condicdes de cura mais adequadas a obtencdo denaltharia nas suas caracteristicas
fossem condicBes de cura humida, ou seja, dos BpesC. No entanto, obteve-se, pelo
contrario, um melhor desempenho a nivel de resigtémecanica e de comportamento
relativamente a agua em condi¢Ges de cura tiposte Eesultado pode reflectir outros



contributos para além da reaccao pozolanica nondesémento das caracteristicas das
argamassas, que merecem estudos posteriores.

6.2. Analise com base nos requisitos minimos estidmdos
Comparam-se os valores obtidos com os requisitoBmo$ propostos para revestimentos
de edificios antigos (Tabela 1) [1].

6.2.1. Resisténcia mecanica
Verifica-se que, para a mesma composicdo, 0s @evaim cura tipo A sdo os que
melhor se enquadram nos limites propostos. No entpara as condi¢des de cura tipo C,
os valores da resisténcia a compressao estdo mexduns valores obtidos para as
condig8es de cura tipo A, embora relativamentexaf tal ndo se verifique, mantendo-se
estes valores bastante baixos.

6.2.2. MAdulo de elasticidade

Verifica-se, mais uma vez, que para a mesma cogfmsis provetes com condi¢des de
cura tipo A sdo os que atingem maiores valores deuln de elasticidade (maior
resisténcia a deformacao), atingindo o limite sigpegstabelecido [1,2] aos 90 dias. As
condicdes de cura tipo C também induzem um liggionéscimo no moédulo de
elasticidade, quando comparado com os provetesfdencia. Todos os valores obtidos
satisfazem os requisitos minimos.

6.2.3. Absorc¢éao capilar

Verifica-se que as condigBes de cura tipo A s@quesinduzem menor coeficiente de
absorcéo capilar, estando proximo do obtido comaraestras de referéncia. Para as
restantes condi¢des de cura os coeficientes decdiosoapilar determinados séo bastante
superiores, ultrapassando os limites propostos.ddadicdes de cura tipo A os valores
aos 90 dias encontram-se préximos do limite supadmissivel.

7. CONCLUSOES

Através da adicdo de residuos de vidro nas argasaks cal aérea, esperava-se obter
uma melhoria no seu desempenho, de forma a podseaplicadas em revestimentos de
alvenarias de edificios antigos. O objectivo emarmver o aumento da sua resisténcia,
mantendo a compatibilidade com as alvenarias dficiedi antigos a nivel das suas
caracteristicas fisicas, mecéanicas e quimicas.

Este objectivo foi conseguido através do aumensaresisténcias a flexdo e & compresséo
com condi¢des de cura em ambiente seco (tipo Apddiciente de absorcao capilar, para
as argamassas com residuos de vidro com condigdesird seca, foi 0 mais baixo e
proximo da argamassa de referéncia, o que vai den&w ao pretendido, ou seja,
mantém-se a caracteristica favoravel de comportmmeeragua das argamassas de cal,
conseguindo-se assim obter a compatibilidade fisica

Por outro lado, seria de esperar que as condicéesuda himida (tipo B ou C)
promovessem um melhor desempenho das argamassasawporacdo de residuos de
vidro, 0 que ndo se verificou. Embora se tenha eguido um comportamento a
compressdo, aos 90 dias, para as condicGes ddipor@, bastante préximo do obtido



para as condi¢cdes de cura tipo A, o seu desempeariativamente a accdo da agua
demonstrou ser bastante inferior, obtendo-se deefies de capilaridade
significativamente superiores.

No estado actual de desenvolvimento do trabalho exd&tem ainda explicacBes para
justificar algum comportamento observado nas difieie condi¢cbes de cura, a explorar
em trabalho futuro.

REFERENCIAS:

[1] Veiga, M.R.; Carvalho, F. Argamassas de reboco para paredes de edificiog@siti
requisitos e caracteristicas a respeitdrisboa: LNEC, Outubro de 2002. Caderno de
Edificios, n°2.

[2] Veiga. R. - Argamassas para revestimento de paredes de -edifiaiatigos:
Caracteristicas e campo de aplicacédo de algumamiddecdes corrented.isboa: LNEC,
2003. 3° ENCORE, Encontro sobre Conservacéo e lRaaéido de Edificios.

[3] J. Lanas, J.I. Alvarez. Masonry repair lime-based mortars: Factors affegtithe
mechanical behaviourCement and Concrete Research, 33, 2003, p. 18%G-

[4] Moropoulou, A., Bakolas, A. Aggelakopoulou, EEvaluation of pozzolanic activity
of natural and artificial pozzolans by thermal aysis Thermochimica. Acta, 2004, 420:
135-140.

[5] Velosa, A.L. - Argamassas de cal com pozolanas para revestimeatpadedes
antigas. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Doutor egertharia Civil pela
Universidade de Aveiro, 2006.

[6] A. Cambes; B. Aguiar; S. JalaliDurability of Low Cost High Performance Fly Ash
ConcreteInternational Ash Utilization Symposium, 2003.

[7] Shao,Y.; Lefort, T.; Moras, S. Rodriguez, Btudies in concrete containing ground
waste glassCement and Concrete Research, 30, 2000, p. 91-100

[B]Velosa, A.L. Influéncia das adi¢cdes pozolanicas em argamassascale para
conservacdo de edificios antigdssboa: LNEC, Outubro de 2002. Caderno de Edificio
ne2.

[9] Caijun Shi; Yanzhong Wu; Chris Riefler; Hugh Wp - Characteristics and
pozzolanic reactivity of glass powdefSement and concrete Research, 35, 2002, p. 987-
993.

[10] Velosa, A.L.; Veiga, M. R., Use of additivated lime mortars for old building
rehabilitation. Adapted test methods 9th International Conference on Durability of
Building Materials and Components, Proceedingsstigme, Australia, Margo de 2002.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a contribuicdo dos técnicpsrimentadores do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, Ana Francisco, Doaat8s e Bento Sabala, do NRI, pelo
apoio prestado na execugdo de alguns ensaios. éggag ainda o apoio da FCT
(Fundacédo Portuguesa para a Ciéncia e Tecnologi) financiamento do Projecto
POCI/HEC/57723/2004 denominado "Conservacdo decoebale cal: Melhoria das
técnicas e materiais de restauro arquitectonidf:(fconservarcal.lnec.pt/).



