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RESUMO

Atualmente nossa sociedade vive um momento de conscientizagdo ecoldgica,
principalmente porque esta ciente que nossas fontes de matérias-primas sdo escassas. Nesse
contexto, a construcao civil estd exercendo o papel de absorver novos materiais reciclados,
dando énfase para a sustentabilidade da sociedade em um mundo menos poluido e mais
consciente. No Estado do Rio Grande do Sul, 54% do subsolo possuem rocha basaltica,
bastante utilizada na producdo de concreto. Sabe-se que, na sua britagem, a rocha baséltica
forma um material com pouco valor comercial chamada p6-de-pedra ou areia artificial, que
fica armazenado em lugares improprios, de onde pode assorear rios e poluir o ar. O presente
trabalho estuda o desempenho das argamassas de assentamento utilizando areia artificial (p6
de pedra) em substituicdo parcial (50%) e total (100%) a areia natural. E, ainda, realiza a
comparacdo dos resultados obtidos em dois tracos distintos (1:1:6 e 1:2:9), utilizando cal e
utilizando uma marca comercial de aditivo plastificante. Trata-se de uma pesquisa de
avaliacdo das propriedades da argamassa de assentamento no seu estado fresco, através da
retencdo de agua, e no estado endurecido, através da resisténcia a compressdo e aderéncia. Os
materiais utilizados (cimento, a cal, areia natural e areia artificial) foram caracterizados no
Laboratério de Engenharia Civil. Para o aditivo plastificante foram utilizados os dados
fornecidos pelo seu fabricante. Foram confeccionados corpos de provas de didmetro 5 cm e
altura 10 cm, totalizando 216 unidades para verificacdo da resisténcia a compressao de cada
traco, nas idades de 3, 7 e 28 dias; também foram confeccionados tripletas e prismas,
totalizando 54 corpos de provas para cada um, para rompimento aos 28 dias. Com este
trabalho, verificou-se que a utilizacdo da areia artificial ird aumentar a rigidez da argamassa de
assentamento no estado endurecido. No estado fresco, verificou-se que a cal retém mais agua
que o aditivo plastificante. Conforme verificado nas referéncias bibliograficas, que a cal
devera apresentar os melhores resultados, conclui-se que a utilizagdo da areia artificial na

argamassa de assentamento deve-se utilizar a cal.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema da Pesquisa

Esta pesquisa tem como tema de estudo a argamassa de assentamento para construgéo

civil utilizando areia artificial, cal e aditivo plastificante.

1.2 Delimitaciao do Tema

Esta pesquisa esta delimitada no estudo do desempenho das propriedades da argamassa

de assentamento e na influéncia da cal e do aditivo plastificante nestas propriedades.

1.3 Questoes de Estudo

As questdes que o estudo se propde a responder sdo: Qual é o comportamento e quais
s80 as caracteristicas apresentadas pelas argamassas de assentamento utilizando areia artificial
em substituicdo parcial e total da areia natural para determinados tracos? Qual é o
comportamento da resisténcia a compressdo e da aderéncia da argamassa de assentamento
quando adicionado cal ou aditivo plastificante? Comparativamente, qual dos tragos apresenta

os melhores resultados?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O presente trabalho busca aprofundar conhecimentos e habilidades em &reas de
interesse da construgéo civil. Neste contexto, tem como objetivo geral avaliar o desempenho
das argamassas de assentamento utilizando areia artificial, cal e aditivo plastificante e, assim,
construir conhecimentos solidos significativos capazes de propiciar a interacdo do pesquisador

com o espaco profissional e académico.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos a serem desenvolvidos no trabalho serdo:

- Para o estado fresco da argamassa: Conhecer e avaliar tragos com suas respectivas
misturas e identificar aquele que retém mais dgua na argamassa de assentamento.

- Para o estado endurecido da argamassa: Avaliar tracos com suas respectivas misturas
e identificar aquele que proporciona maior resisténcia a compressdo e melhor aderéncia na

alvenaria.

1.5 Justificativa

O estudo da argamassa justifica-se, pois como qualquer outro produto industrial que
desempenha funcdo de responsabilidade, a argamassa precisa ser submetida ao controle de
qualidade. Tendo em vista o grande nimero de variaveis que influem nas suas caracteristicas,
é valido afirmar que, além de rigorosa selecdo de materiais, é indispensavel, como para 0s

demais produtos industriais, o controle da execucéo e das caracteristicas do produto final.

Trés aspectos justificam o objetivo desta pesquisa: as patologias causadas por
argamassas de assentamento (fissuras); a conservacdo do meio-ambiente e a questdo da
continuidade da pesquisa, pois ha outros trabalhos ja desenvolvidos sobre areia artificial por

académicos do Curso de Engenharia Civil da UNIJUI.

E reconhecido que as argamassas de assentamento, quando mal dosadas, causam
fissuras na parede gerando problemas de ordem estética. Para além da estética, as fissuras
causam sensacdes de desabamento aos olhos de um leigo, especialmente porque ultimamente
algumas construgdes tiveram sua estrutura desabada em edificios que apresentam fissuras em
suas fachadas. Segundo Ruy e Neto (2002), as origens desta patologia podem ser classificadas

como: Congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.

Quanto a preocupacdo com o meio ambiente, ou seja, 0 impacto ambiental gerado pela
extragdo da areia natural, sabe-se que esta atividade pode, ao longo do tempo, provocar o
assoreamento dos rios e lagos, jazidas naturais de areia afetando diretamente o ecossistema e

até mesmo a biodiversidade das espécies.
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Segundo Kuck (2004), da revista Ciéncia Hoje, a extracdo de areia no Brasil chega a
320 milhdes de metros cubicos anuais, o equivalente a 7.100 estadios iguais ao Maracand. Isto
causa um grave problema ambiental e em consequéncia a elevagdo do preco da areia no
mercado da construcdo civil. O negdcio da extracédo é altamente lucrativo, movimenta cerca de
R$ 2 bilhdes.

Considerando que a argamassa € indispensavel para uma obra de engenharia, outros
académicos do Curso de Engenharia Civil da Universidade Regional do Noroeste do Rio
Grande do Sul (UNIJUI), desenvolveram trabalhos relacionados nesta area, precisando se 0s
materiais que estdo sendo utilizados na regido sdo de boa qualidade, se a dosagem esta sendo
feita de forma correta e se os resultados influem na qualidade de uma edificacdo. Estes
trabalhos séo:

- Argamassas de assentamento — Uma verificacdo do estagio atual na cidade de Iljui
(AMTHAUER, 2001).

- Elementos ceramicos e argamassas de assentamento — Uma avaliagdo das condicgdes de
utilizacdo em obras de Condor e Panambi (WERNER, 2004).

- Avaliacdo da substituicao da areia natural por areia artificial em argamassas de cimento cal e
areia para assentamento (HOLSBACH, 2004).

- Avaliacdo do uso de areia artificial em concreto de Cimento Portland. Aplicabilidade de um
método de dosagem (COSTA, 2005).

Finalmente é importante destacar que a argamassa € um material importante para a
definicdo do desempenho final da alvenaria. Além das fun¢des de enchimento e ligacdo das
unidades, ajuda no isolamento de ar e de agua através da alvenaria. Como tal, ndo deve ser
relegada a plano secundario, sem nenhum controle de qualidade dos materiais que a
constituem e do processo de dosagem, amassamento e uso. Dessa forma, devem ser tomados
maiores cuidados com 0s seus componentes em obra, de maneira a se obter uma alvenaria

mais resistente e cumprindo as suas fungdes na plenitude.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na literatura consultada, hd vérios tipos e finalidades para uma argamassa. As
argamassas de assentamento, foco deste trabalho estdo relacionadas ao grupo de argamassas
mistas que possuem traco com cimento, cal, areia, agua e/ou aditivo plastificante. Sendo
assim, nos itens a seguir procura-se exemplificar cada componente usado na confeccdo da
argamassa, suas patologias e suas propriedades (resisténcia mecanica, aderéncia, durabilidade,

retencdo de agua e trabalhabilidade).

2.1 Componentes das Argamassas

2.1.1 Cimento

O Cimento Portland é um produto de origem mineral, resultante da calcinacdo de uma
mistura de calcarios e argilas. A mistura calcinada “clinquer” ¢ moida com uma pequena
porcentagem de gipsita, que modifica suas propriedades resultantes no produto final
(GUIMARAES, 1997).

Conforme Bauer (1995), o cimento portland € o produto obtido pela pulverizacédo de
clinquer constituido essencialmente de silicatos hidraulicos de célcio, com certa proporcéo de
sulfato de célcio natural contendo, eventualmente, adi¢des de certas substancias que

modificam suas propriedade ou facilitam seu emprego.

Destaca-se, ainda, que o cimento proporciona resisténcia as argamassas € melhora a
aderéncia, a trabalhabilidade e a retentividade. No entanto, o excesso de cimento (quando
maior que 1/3 do volume total) aumenta exageradamente a contracdo da argamassa
prejudicando a durabilidade da aderéncia. Os cimentos com superficies especificas maiores
tem potencial para tornar as argamassas mais trabalhaveis e com maior retencdo de agua. Os
cimentos de endurecimento mais lento podem produzir argamassas mais resilientes (com
maior capacidade de absorver deformag6es) (ROMAN, 1991 apud AMTHAUER, 2001).

Segundo Cincotto (1989), a Norma Técnica Brasileira NBR-8789 (ABNT, 1985)

recomenda o0 emprego dos seguintes tipos de cimento para confeccdo das argamassas de
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assentamento: CP I, II, IIl, IV E V. Estes cimentos devem atender aos requisitos de suas

normalizagdes.

2.1.2 Cal

A cal é um aglomerante obtido pela calcinagdo dos calcéareos (CaCQOz) ou dolomitos
(CaCOs + MgCOQs), através de uma reacdo quimica de decomposicdo térmica. Esta
decomposic¢édo da origem a cal virgem, que por sua vez, ao ser hidratada forma a cal hidratada
(CINCOTTO, 1989).

A cal é definida como o pd obtido pelo tratamento da cal virgem pela agua, em
quantidade suficiente para satisfazer a sua afinidade quimica nas condi¢fes de hidratacao.
Assim como a cal virgem, a cal pode ser do tipo célcica ou dolomilitica, sendo que esta pode
apresentar-se como cal mono-hidratada dolomitica (quando hidratada a pressdes normais) e cal
di-hidratada dolomitica, quando o processo ocorre a pressdes mais elevadas (BARBOSA,
1993 apud RUY e NETO, 2002).

A cal hidratada é um produto em forma de p6 seco, comercializado em embalagens
(sacos) de 20 Kg, sendo classificada de acordo com sua composi¢do quimica em CH-I, CH-II
e CH-IIl (PEZENTE, 2000 apud HOLSBACH, 2004), descrita a seguir:

- CH-I: quando constituida essencialmente de hidroxido de calcio ou de uma mistura de
hidroxido de célcio e hidroxido de magnésio, com teor de gas carbbnico igual ou menor que
5%.

- CH-II: quando constituida essencialmente de uma mistura de hidréxido de calcio,
hidroxido de magneésio, e 6xido de magnésio, com teor de gas carbénico igual ou menor que
5%, sem limites para os teores de 6xido ndo hidratados.

- CH-III: quando constituida essencialmente de uma mistura de hidroxido de célcio,
hidroxido de magnésio e 6xido de magnesio, com teor de gas carbonico igual ou menor que
13%.

A cal hidratada é um dos principais elementos das argamassas porque promove uma
série de beneficios para a edificacdo. Ela tem excelente poder aglomerante, assim como 0

cimento, que une para sempre 0s graos de areia das argamassas (RUY e NETO, 2002).
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A cal hidratada é extremamente fina e leve e, por isso, permite o preparo de maior
quantidade de argamassa com reducgdo do custo do metro cubico. Suas particulas muito finas,
ao serem misturadas com &gua, funcionam como verdadeiro lubrificante, reduzindo o atrito
entre os graos de areia. O resultado € a melhor trabalhabilidade (ou liga), boa aderéncia e
maior rendimento na mao-de-obra (RUY e NETO, 2002).

A cal hidratada tem extraordinaria capacidade de reter agua em torno de suas
particulas, formando na argamassa uma dupla perfeita com o cimento. As argamassas a base
de cal hidratada tém resisténcia suficiente quanto a compressdo e aderéncia, tanto para
assentamentos como para revestimentos, para atender as normas técnicas (RUY e NETO,
2002).

Por ser um produto alcalino, a cal hidratada impede a oxidacdo das ferragens e,
também por essa caracteristica, atua como agente bactericida e fungicida. Além disso, evita
que se formem manchas e 0 apodrecimento precoce dos revestimentos; proporciona economia
de tinta, pois permite acabamento mais liso e de cor clara; € compativel com qualquer tipo de
tinta ou outros acabamentos como formica, lambris e papéis de parede, se respeitado o tempo
minimo de cura de 28 dias (RUY e NETO, 2002).

2.1.3 Areia

No Brasil, adotam-se varios tipos de areias para a fabricagdo de argamassas, com
variagbes que vao desde sua origem até a granulometria. As areias mais utilizadas,
especialmente na regido sul, séo de origem siliciosa (areia compostas essencialmente de silica
ou dxido de silicio) ou de mistura destas com silte e argilas, neste caso, dando formacdo a uma

areia argilosa, vulgarmente conhecida como saibro (GUIMARAES, 1997).

A areia pode ser definida como um material granular, sem forma e volume definidos
geralmente inerte, com dimensdes, caracteristicas e propriedade adequadas ao uso da
engenharia civil. Segundo a NBR-7215 (ABNT, 1996), a areia é classificada como agregado
middo, material cujos grdos passam pela peneira ABNT 4,8mm e ficam retidas na peneira
ABNT 0,075mm. O agregado ou areia, componente das argamassas, é o material particulado

de origem mineral, onde predomina o quartzo, de diametro entre 0,06 e 2,0mm. Considerada
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como um material de construcdo, a areia é o agregado miudo e deve ter os graos formados de
material consistentes (GUIMARAES, 1997).

A areia artificial € um produto alternativo, que causa menor degradacdo ao meio
ambiente. Se utilizada para levantamento de alvenaria, denota maior aderéncia que a areia

natural, pois possui grdos angulosos e asperos (TIECHER, 2000 apud COSTA, 2005).

As areias podem ter as seguintes origens:

- Rios: Através de depositos sedimentares que se formam nos leitos de alguns rios. A
extracdo se faz por meio de succdo que bombeia a agua contendo cerca de 5% a 10% de areia,
para lagos de decantacdo, de onde o material é retirado, em alguns casos, classificado, para
retirar particulas de diametro superior a 4,8mm.

- Cava: Sdo depdsitos aluvionares em fundos de vales, recentes ou antigos, cobertos
por capa de solo. A areia é extraida por escavacdo mecanica ou por desmonte hidraulico.

- Britagem: E a areia de brita, obtida no processo de classificacio a seco nas pedreiras.
Contém certa porcentagem de material impalpavel que pode ser retirado pelo processo Umido
nos separadores de areia. Esta operacdo melhora a qualidade do produto. A argamassa como
grande fonte consumidora de areia tém preferéncia pela utilizacdo de material oriundo do
processo seco, o qual € mais barato.

- Escoria: A escoria bésica de alto forno, granulada, € resfriada bruscamente por jato de
agua na saida do forno, fragmentando-se em grdos, geralmente inferiores a 12,7mm. Apds a
classificacdo, obtém-se a areia de escoria. A composi¢do quimica da escoria difere muito das
areias derivadas de rochas e varia ainda conforme a composi¢éo da carga do alto forno.

- Praias e dunas: As areias das praias brasileiras e dunas proximas do litoral ndo sao
usadas, em geral, para o preparo de argamassa por causa de sua grande finura e teor de cloreto
de sddio. O uso pode ocorrer somente com areias mais grosseiras e intensamente lavadas pelo

intemperismo.

Segundo Bianchi (2004), as caracteristicas da argamassa sao alteradas com a utilizacéo
de areia artificial em funcdo da granulometria (em geral, mais fina) e da forma dos graos,
predominantemente lamelares, ao contrario das areias naturais cujos grdaos tendem a ser
arredondados. Assim sendo, para uma determinada plasticidade (argamassa no estado fresco),
as areias artificiais exigirdo, como regra, maior consumo de agua, 0 que devera repercutir, em

ambos 0s casos, em maior retracdo e maior possibilidade do aparecimento de fissuras.
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2.1.4 Agua

E consideravel a importancia da 4gua na argamassa. Misturada ao agregado, a cal e,
eventualmente, ao cimento portland, forma uma massa continua, sem interposicdo dos
consideraveis vazios que poderdo dificultar as reacdes que concorrem para a consolidacdo do
conjunto. A agua utilizada ndo pode conter matéria organica e coldide em suspensdo.
(GASTALDINI, 2000).

E importante impor cuidados com a agua utilizada no amassamento da argamassa, para
que ndo contenha impurezas que possam prejudicar as reacdes entre ela e os compostos do
cimento e que ndo haja, neste processo, a renovacao de agentes agressivos a argamassa
(PETRUCCI, 1998).

2.1.5 Aditivos

Os aditivos s@o empregados na producao de concretos, argamassas e caldas de injecéo.
Seu emprego cresce com a necessidade de serem obtidos produtos finais de qualidade
superior. Ao se falar de aditivos ndo se tem em mente os do cimento, como muitos pensam,
pois a sua finalidade n&o é melhorar a qualidade do cimento e sim proporcionar ou aprimorar
certas caracteristicas de um produto acabado (TARTUCE e GIOVANNETTI, 1999).

O aditivo ndo se limita a atuar sobre o aglomerante, mas sobre os trés componentes
béasicos: agregado, cimento e agua. Nesta acdo influem fortemente a natureza e a dosagem de
cada um destes elementos. Os aditivos sdo empregados na producdo do concreto e da
argamassa para modificar ou proporcionar certas propriedades do material fresco ou
endurecido, tornando-os mais apropriados para serem manuseados ou trabalhados, para
incrementar suas caracteristicas mecanicas, resisténcias as solicitacdes fisicas ou quimicas ou,
ainda, torna-los mais econémicos e duraveis (TARTUCE e GIOVANNETTI, 1999).

Os aditivos plastificantes tém por finalidade melhorar a plasticidade das argamassas e
concreto, permitindo, em consequéncia, melhor compactagdo com menor dispéndio de energia
ou, entdo, reducdo da quantidade de agua, diminuindo a retracdo, aumentando a resisténcia ou
economizando aglomerante, como o cimento (TARTUCE e GIOVANNETTI, 1999).



18

Os aditivos incorporadores de ar tém por principal propdsito aumentar a durabilidade
das argamassas e concretos; melhoram também a plasticidade, facilitando a utilizacdo. Séo
muitos usados em concretos com baixo teor de cimento para melhorar a coeséo e diminuir a
exsudacdo (TARTUCE e GIOVANNETTI, 1999).

2.2 Argamassas

Se h& um setor em que o conceito de “descartavel” ndo pode sequer ser cogitado,
definitivamente € o da construcéo civil. Para construir bem e com durabilidade, a argamassa é
um dos itens que merece atencdo especial. Usada desde os tempos dos farads egipcios para
unir e revestir as alvenarias deve ser preparada com materiais de qualidade, para evitar

problemas de fissuras ou rachaduras.

A argamassa € conceituada como sendo um material composto, plastico, constituido de
agregado miudo inerte e de uma pasta aglomerante. Tem a propriedade de aderir a materiais
porosos e de endurecer apds certo tempo. A NBR-7200 (ABNT, 1998) define argamassa como
a mistura de aglomerante e agregados com agua, possuindo capacidade de endurecimento e

aderéncia.

A composic¢édo da argamassa utiliza aglomerante (cimento e/ou cal), agregado (areia) e
agua. A utilizacdo da cal na composicdo da argamassa, sendo um aglomerante aéreo, e 0
cimento que é um aglomerante hidréulico, é de grande importancia, pois melhora as condi¢des
de trabalhabilidade e de retencdo de agua. A utilizacdo do cimento, que apresentam maior
finura (maior superficie especifica), tem potencial para tornar a argamassa mais trabalhavel e
com maior retencdo de agua (SABBATINI, 1986).

A argamassa € composta de cimento portland, cal hidratada, areia e agua, em
quantidades diversas, para formar uma proporcao, ou “tragco”, que varia de acordo com as
aplicacdes. Por exemplo, a argamassa para revestimento interno é diferente da destinada ao
externo. Segundo profissionais do setor, as propor¢cdes mais usadas, tanto para assentamento
como para revestimento sdo 1:1:6 e 1:2:9, em que o primeiro nimero é o volume do cimento,
0 segundo numero é o volume de cal e o terceiro, o volume de areia. A &gua, chamada de

“agua de amassamento” deve ser usada em quantidade suficiente para o pedreiro trabalhar,
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tomando cuidado para nao ser colocada em excesso e deixar a argamassa muito mole (RUY e
NETO, 2002).

E importante ressaltar ainda que as argamassas & base de cal hidratada tenham baixo
modulo de elasticidade, ou seja, absorvem mais as pequenas movimentacdes das construgdes e
evitam, portanto, trincas, fissuras e até o descolamento (ou queda) dos revestimentos (RUY e
NETO, 2002).

N&o se pode deixar de frisar a durabilidade que a cal hidratada confere as construcdes.
Segundo os estudiosos, as argamassas a base de cal hidratada duram de 50 a 500 anos. Os
exemplos para comprovar essa caracteristica s&o muitos, entre eles a milenar Via Apia (na
Italia) e a Casa das Retortas, na capital paulista. Valem lembrar que nenhuma obra anterior a
1824 contém cimento (RUY e NETO, 2002).

As sugestdes para assentamentos, levando-se em consideracdo todos os tipos de bloco
construtivos e a propor¢do da argamassa na alvenaria estrutural, preceituam que: para muros
de arrimo: 1:1/4:3, 1:1/2:4 ou 1:1:6; para paredes no solo e entre beirais: 1:1:6 a 1:2:9; nas
paredes internas: 1:2:9 a 1:3:12; nas casas, interno e externo: 1:2:9 a 1:3:12. Na falta de um
estudo mais profundo, as propor¢bes mais usadas, tanto para assentamento como para
revestimento, sdo 1:1:6 e 1:2:9 (RUY e NETO, 2002).

Se for possivel deixar a argamassa em “descanso”, por 16 a 24 horas, pode-se obter
maior rendimento, melhor liga e reducdo das microfissuras, entre outras vantagens. E a
chamada argamassa intermediaria, em que se misturam as cales hidratadas e a areia, sem
adicionar o cimento portland. Depois da maturacdo, coloca-se 0 cimento no momento da
aplicacdo (RUY e NETO, 2002).
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2.2.1 Funcao da Argamassa

A junta de argamassa tem como fung&o unir os blocos ou tijolos da alvenaria de forma
que o todo constitua um elemento monolitico estanque a penetracao de agua, distribuindo por
toda a area dos tijolos ou blocos das tensdes atuantes na parede capaz de absorver deformacGes
como as de origem térmica ou as de retracdo por secagem (FRANCO, 1988 apud
AMTHAUER, 2001).

As argamassas de assentamento tém influencia no comportamento da juncdo com as
unidades de alvenaria, resisténcia aos esfor¢os mecanicos, distribuicdo das cargas impostas e
absorcéo das deformacgdes (TORRESCASANA, 1999 apud AMTHAUER, 2001).

A resisténcia a compressdo da argamassa de assentamento deve adequar-se as
caracteristicas dos blocos e aos esfor¢os de compresséo e cisalhamento da alvenaria, garantido
0 ndo esmagamento de suas juntas. A distribuicdo do carregamento considera que se tem como
funcdo basica das juntas de argamassa, a distribuicdo uniforme das cargas atuantes na parede
por toda a area resistente dos blocos. E consenso afirmar que em uma parede submetida a um
dado carregamento, a carga atuante é suportada pelos blocos, que transferem a mesma para
outros blocos ou unidades de alvenaria através do elemento de unido que é a junta de
argamassa. Desta forma, pela acdo desta junta, a carga € distribuida de maneira uniforme
(TORRESCASANA, 1999 apud AMTHAUER, 2001).

A argamassa de assentamento apresenta, em geral, um mdédulo de deformacdo bem
inferior ao do bloco (Ear << Eb)*. Nestas condicdes, quando a junta é comprimida tende a ter
uma maior deformacdo lateral em relacdo a do bloco. Mas como deve existir uma perfeita
aderéncia entre ambos componentes, as suas deformac0es laterais devem ser as mesmas, para
que ocorra equilibrio do conjunto. Nestas condicGes, a maior deformacdo lateral induzida na
argamassa, pelas tensdes cisalhantes da interface junta/bloco, acaba por originar tracdo no
bloco, ficando a junta de argamassa submetida a esforcos lateral de compressdo (PEDROSO,
2001 apud AMTHAUER, 2001).

! Ear = Médulo de Elasticidade da Argamassa; Eb = Resisténcia do bloco.
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2.2.2 Absor¢ao das Movimentacoes

O fator preponderante da capacidade de acomodar movimentacdes € a quantidade de
cimento portland que a argamassa possui. A substituicdo do cimento pela cal (argamassa mais
fraca) leva a argamassa gradativamente a ficar menos rigida e, portanto, capaz de acomodar
melhor as deformag6es. Outros fatores como a granulometria da areia, a relagdo agua cimento
e as condicdes de cura também influenciam esta capacidade (FRANCO, 1988 apud
AMTHAUER, 2001).

Considera-se que, numa parede de alvenaria estrutural, acontecem movimentagdes que
podem ter origem intrinseca a prépria parede, além daquelas causadas por agentes externos. A
movimentacdo higroscopica da parede esta entre as deformacgdes intrinsecas que ocorrem
devido a variacdo no seu contetdo de umidade, como por exemplo, durante o seu periodo de
cura e endurecimento. Tal variacdo leva a ocorréncia de retracdo da argamassa na secagem,
gerando esforcos internos na parede, os quais devem ser dissipados sem provocar fissuras
prejudiciais (FRANCO, 1988 apud AMTHAUER, 2001).

As fissuras prejudiciais (macrofissuras) sdo as que permitem a penetracdo da dgua da
chuva ou que, pela sua amplitude, prejudicam os aspectos de origem psicol6gicos como 0s
estéticos e o0s que induzem o usuario a temer pela seguranca estrutural do edificio
(SABBATINI, 1986).

Considera-se que uma argamassa de assentamento apropriada deve permitir a absor¢éo
dos esforcos e distribuicdo destes, sendo a dosagem (ou adequacdo de traco), fator
preponderante para um desempenho satisfatorio do conjunto argamassa bloco (SABBATINI,
1986).

2.2.3 Patologias

Segundo Cincotto (1989), as argamassas de revestimento e assentamento podem
apresentar-se com 0s seguintes danos:
a) Eflorescéncia:

- Aspectos observados: manchas de umidade, p6 branco acumulado sobre a superficie.
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- Causas provaveis: umidade constante; sais sollveis presentes na agua de
amassamento ou umidade infiltrada; cal ndo carbonatada.

b) Bolor:

- Aspectos observados: manchas esverdeadas ou escuras; revestimento em
desagregacao.

- Causas provaveis: umidade constante; &rea ndo exposta ao sol.

¢) Vesicula:

- Aspectos observados: empolamento da pintura apresentando-se as partes internas nas
empolas na cor: (1) branca; (2) preta; (3) vermelho acastanhado; bolhas contendo umidade no
seu interior.

- Causas provaveis: (1) hidratacdo retardada do 6xido de calcio da cal; (2) presenca de
pirita ou matéria organica na areia; (3) presenca de concentraces ferruginosas na areia,;
aplicacdo prematura de tinta impermeavel; infiltracdo de umidade.

d) Descolamento com empolamento:

- Aspectos observados: a superficie do reboco descola do embogo formando bolhas,
cujos diametros aumentam progressivamente; o reboco apresenta-se com som cavo sob
percusséo.

- Causas provaveis: hidratagdo retardada do 6xido de magnésio da cal.

e) Deslocamento em placas:

- Aspectos observados: (1) a placa apresenta-se endurecida, quebrando com
dificuldade; sob percussdo o revestimento apresenta som cravo; (2) a placa apresenta-se
endurecida, mas quebradica desagregando-se com facilidade; sob percussdo o revestimento
apresenta som cravo.

- Causas provaveis: (1) a superficie em contato com a camada inferior apresenta placas
freglientes de mica; argamassa muito rica em cimento; argamassa aplicada em camada muito
espessa; corrosdo de armadura do concreto de base. (2) a superficie da base é muito lisa; a
superficie da base estad impregnada com substancias hidréfuga; auséncia de chapisco.

f) Deslocamento com pulveruléncia:

- Aspectos observados: a pelicula de tinta descola arrastando o reboco que se desagrega
com facilidade; o reboco apresenta som cravo sob percussdo; o revestimento em monocamada
desagrega-se com facilidade.

- Causas provaveis: excesso de finos no agregado; argamassa magra; argamassa rica
em cal; auséncia de cabonatacdo da cal; argamassa de reboco aplicada em camada muito

espessa.
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g) Fissuras horizontais:

- Aspectos observados: apresentam-se ao longo de toda parede, com abertura variaveis;
deslocamento do revestimento em placas, com som cravo sob percussao.

- Causas provaveis: expansdo da argamassa de assentamento por hidratagdo retardada
do Oxido de magnésio da cal; expansdo da argamassa de assentamento por reacdo cimento-
sulfato, ou devida a presenca de argila minerais expansivos no agregado.

h) Fissuras mapeadas:

- Aspectos observados: distribuem-se por toda a superficie do revestimento; pode
ocorrer descolamento do revestimento em placas de facil desagregacéo.

- Causas provaveis: retracdo da argamassa por excesso de finos no agregado; cimento
como Unico aglomerante.

i) Fissuras geométricas:

- Aspectos observados: acompanham o contorno do componente da alvenaria.

- Causas provaveis: retracdo da argamassa de assentamento por excesso de cimento ou

finos no agregado; movimentac@es higrotérmica do componente.

Segundo Ruy e Neto (2002), as origens das patologias podem ser classificadas em:
a) Congénitas - Sdo aquelas originarias da fase de projeto, em fungdo da ndo observancia das
Normas Técnicas ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em falhas no
detalhamento e concepcdo inadequada dos revestimentos. S&o responsaveis por grande parte

das avarias registradas em edificacOes.

b) Construtivas - Sua origem esta relacionada a fase de execucdo da obra, resultante do
emprego de mao-de-obra despreparada, produtos ndo certificados e auséncia de metodologia
para assentamento das pecas, 0 que, segundo pesquisas mundiais, também sdo responsaveis

por grande parte de das anomalias em edificacdes.

¢) Adquiridas - Ocorrem durante a vida util dos revestimentos, sendo resultado da exposi¢ao
ao meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade do meio, ou
decorrentes da acdo humana, em funcdo de manutencdo inadequada ou realizacdo de
interferéncia incorreta nos revestimentos, danificando as camadas e desencadeando um

processo patoldgico.
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d) Acidentais - Caracterizadas pela ocorréncia de algum fenémeno atipico, resultado de uma
solicitacdo incomum, como a acdo da chuva com ventos de intensidade superior ao normal,
recalques e, até mesmo incéndio. Sua acdo provoca esforcos de natureza imprevisivel,
especialmente na camada de base e sobre os rejuntes, quando nédo atinge até mesmo as pegas,

provocando movimentacdes que irdo desencadear processos patolégicos em cadeia.

2.2.4 Propriedades

A resisténcia mecanica da argamassa esta relacionada indiretamente as diversas ac6es
de origem mecanica pela sua resisténcia a compressdo. PressupBe-se que quanto maior a sua
resisténcia a compressdo maior serdo também as resisténcias frente a outras solicitagdes
(GASTALDINI, 2000).

A resisténcia a compressdo das argamassas se inicia com o endurecimento e aumenta
continuamente com o tempo. As argamassas exclusivamente de cal e areia desenvolvem uma
resisténcia pequena e de maneira lenta e cujo valor depende muito da umidade apropriada e da
adequada absorcao do dioxido de carbono do ar para ser atingida. Ao contrario, as argamassas
de cimento dependem menos (para desenvolver a resisténcia a compressdo esperada) das
condigdes do ambiente e do tempo (GASTALDINI, 2000).

A resisténcia final necessaria para uma argamassa serd definida de acordo com a
resisténcia requerida pelo seu emprego. As argamassas de maior resisténcia sdo aquelas
empregadas na alvenaria estrutural para edificios de grande porte, no assentamento de
alvenaria de fundacGes ou em locais em que as condi¢cdes ambientais sdo adversas (umidade
constante, temperatura negativas) (GASTALDINI, 2000).

Em muitas aplicagBes é mais importante a avaliagdo das caracteristicas elésticas de
uma argamassa, do que as caracteristicas resistentes. Quando se exige durabilidade e
integridade fisica de um revestimento ou de uma alvenaria, a influéncia da elasticidade da
argamassa é fundamental. Esta elasticidade é definida como a capacidade que a argamassa
possui de se deformar sem apresentar ruptura, quando sobre ela agem solicitag6es diversas e
de retornar a dimensédo original quando cessam estas solicitagdes. A argamassa deve possuir

elasticidade, ou seja, ter um baixo mddulo de elasticidade para poder acomodar 0s invitaveis
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movimentos (de pequena amplitude) de origem térmica e de variagdo no contetdo de umidade
(dilatacéo e retragdo) sem que haja ruptura (GASTALDINI, 2000).

De uma maneira geral, para que a argamassa adquira este baixo modulo, a cura deve
ser lenta e constante, desenvolvendo progressivamente a resisténcia a esforcos. Se as
condi¢Bes ambientais forem adversas, de maneira a acelerar a perda de agua da argamassa,
esta ird perder a flexibilidade e se tornar rigida com alto mddulo de elasticidade
(GASTALDINI, 2000).

Quanto a capacidade de aderéncia, ndo € uma propriedade intrinseca da argamassa,
pois ela depende também das caracteristicas da base. A resisténcia de aderéncia pode ser
definida como a capacidade que a interface base argamassa possui de absorver tensdes
tangenciais (cisalhamento) e normais (tracdo) a ela, sem romper-se. Desta resisténcia, nas
alvenarias, depende a monolicidade da parede e a resisténcia da alvenaria frente a solicitaces
provocadas por deformacBes volumetricas; carregamentos perpendiculares excéntricos;

esforcos ortogonais a parede, entre outros (GASTALDINI, 2000).

N&o existe uma correspondéncia biunivoca entre um dado parametro e a capacidade de
aderéncia. Aumentando o teor relativo de cimento no aglomerante pode-se aumentar ou
diminuir a capacidade de aderéncia. Isso depende das caracteristicas da base. O mesmo se
conclui com o aumento da capacidade de retencdo de dgua ou outra caracteristica variavel da
argamassa (GASTALDINI, 2000).

A capacidade de durabilidade parte do momento de sua aplicacdo. A argamassa pode
ter a sua integridade comprometida por indmeros fatores como: retracdo na secagem,
penetragdo de agua de chuva, temperatura excessivamente baixas, choques térmicos,
eflorescéncia, reacGes quimicas intrinsecas e agentes corrosivos externos (GASTALDINI,
2000).

A capacidade de retencdo de dgua é a argamassa fresca em manter sua consisténcia ou
trabalhabilidade quando sujeita a solicitagbes que provocam perda de agua (evaporacéo,
succdo, absor¢do pelo componente). As argamassas de cal apresentam caracteristicas
favoraveis de retencdo de agua pela elevada superficie da cal e pela grande capacidade de

absorcdo de seus cristais (IPT, 1992).
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O aumento da capacidade de retencdo de agua é obtido, ainda, pela utilizacdo de
aditivos cujas caracteristicas impedem a perda de dgua para 0 componente, como € 0 caso dos
derivados de celulose e aditivos que impedem a percolacdo de agua capilar, como os aditivos

incorporadores de ar (IPT, 1992).

Os fatores que influem sobre a capacidade de retencdo de agua das argamassas sdo: a
area especifica dos materiais constituintes e 0 nimero de ions ativos por unidade de superficie;
a maturacdo prévia das argamassas de cal (periodo em que a pasta ou argamassa de cal sdo
deixadas em descanso antes da aplicacdo); a natureza da cal; a relacdo cal/cimento no traco; a

relacdo agregado/aglomerante do traco (IPT, 1992).

A principal propriedade que deve apresentar uma argamassa de assentamento,
enguanto esta no estado fresco, é a trabalhabilidade. O componente fisico mais importante da
trabalhabilidade é a consisténcia. E, por sua vez, a consisténcia estd intimamente relacionada a
capacidade de retencdo de agua da argamassa (FILOMENO, 2000 apud AMTHAUER, 2001).

A trabalhabilidade de uma argamassa é tdo dificil de ser definida quanto medida, pois
envolve fatores subjetivos: uma mesma argamassa pode ser mais ou menos trabalhavel
conforme o pedreiro que ird& manusea-la. De maneira geral se diz que uma argamassa €
trabalhavel quando ela é distribuida facilmente ao ser assentada; ndo agarra a ferramenta
qguando esta sendo aplicada; ndo segrega ao ser transportada; ndo endurece em contato com
superficies absortivas; permanece plastica por tempo suficiente para que a operacdo seja
completada. Esta propriedade quando otimizada, além de tornar o trabalho mais produtivo,
menos cansativo e mais econémico, tem grande influencia na otimizacdo de todas as
propriedades essenciais (GASTALDINI, 2000).

As argamassas S0 de cimento possuem pouca trabalhabilidade. O acréscimo de agua até
certo limite melhora esta propriedade, porém piora todas as outras, e deve ser sempre evitado.
A adicdo de cal a argamassa aumenta a trabalhabilidade porque a cal diminui a tensdo
superficial da pasta e contribui para melhorar perfeitamente os agregados. Além disso, seu alto

grau de finura atua como lubrificante solido entre os grdos (GASTALDINI, 2000).

A trabalhabilidade depende da combinacdo de varios fatores tais como: a qualidade do

agregado, a quantidade de &gua usada, a consisténcia, a adesdo, a fluidez e a massa. A
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consisténcia deve ser tal que o tijolo possa ser prontamente alinhado, mas seu peso € 0 peso
das fiadas subsequentes ndo provoquem posterior escorrimento da argamassa (ROMAN, 1991
apud AMTHAUER, 2001).

No estado plastico, a argamassa deve ser trabalhavel, mantendo-se integra sobre a
colher de pedreiro durante o manuseio horizontal (coeséo), deslizante sem grudar quando da
colocacdo sobre a unidade (fluidez), além de possibilitar espalhamento facil sobre a unidade
(extensdo), permanecendo plastica durante o alinhamento, prumo e nivel das unidades
(CAVALHEIRO, 1997).

A otimizacdo da trabalhabilidade das argamassas é proporcional a capacidade de
retencdo de agua das mesmas. Se nao houver retencdo adequada de agua, a argamassa além de
ndo se manter plastica por tempo suficiente para o seu manuseio adequado, terd menor
resisténcia quando endurecida, pois é fundamental garantir-se a umidade da argamassa pelo
tempo necessario para que as reacdes de hidratagdo do cimento e carbonatacdo da cal ocorram
e desenvolvam, assim, as resisténcias previstas. Devido a retengdo inadequada, as seguintes
propriedades ficam também prejudicadas: capacidade de absorver deformacdes, aderéncia e
durabilidade (CAVALHEIRO, 1997).

Quanto a consisténcia, as argamassas sao classificadas em secas, plasticas e fluidas.
Estas trés consisténcias sdo determinadas pela pelicula de pasta que rodeia os graos de areia.
Na argamassa seca, a pasta sO preenche os vazios entre os grdos, permanecendo estes em
contato, 0 que se traduz por massas asperas e pouco trabalhaveis. Na argamassa plastica, uma
fina pelicula de pasta molha a superficie dos grdos de areia atuando como lubrificante. Na
argamassa fluida, as particulas de areia estdo imersas na pasta, sem coesdo interna e com
tendéncia a segregar e sem possibilidade de ser empregado. Nesse caso, a argamassa Se
esparrama tal qual um liquido (CAVALHEIRO, 1997).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo, de materiais e métodos utilizados contém a descri¢do das informacdes
relacionadas ao trabalho, apresentando o delineamento tedrico e os passos metodologicos

necessarios para alcancar os resultados esperados.

3.1 Plano de Coleta de Dados

Conforme descrito anteriormente, neste trabalho procura-se conhecer as propriedades
no estado fresco e endurecido, das argamassas de assentamento utilizando areia artificial e
aditivo. Sendo assim, todos os ensaios foram realizados conforme recomendam as Normas
Técnicas da ABNT e as referéncias bibliograficas pertinentes. O levantamento de dados
experimentais foram realizado no Laboratério de Engenharia Civil da Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI).

A andlise documental, que é um estudo descritivo e fornece a possibilidade de reunir
grandes quantidades de informagbes, foram realizada através de consultas a relatérios e
publicacdes de fontes privadas ou oficiais, direta ou indiretamente relacionadas ao assunto,

com informacgdes julgadas pertinentes ao tema deste trabalho.

Os tracos utilizados neste trabalho seguem o trabalho desenvolvido por Thomaz
(2000), em seu livro “Trincas em Edificios”, onde este autor ele utilizou os seguintes tracos
(cimento, cal e areia): 1:1:6 e 1:2:9. Sendo assim, a obra de Thomas (2000) serviu como

parametro para a andlise e a confiabilidade dos resultados obtidos.

Cabe salientar que, para as misturas que utilizam aditivo plastificante, os tragos ficaram

1:6 e 1:9 e sua dosagem foi conforme indica seu fabricante.
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Cada mistura tem substituicdo parcial e total da areia natural, conforme o Quadro 1

abaixo:

Quadro 1: Metodologia de Misturas

CAL ADITIVO
Areia Areia Areia Areia
MISTURA MISTURA
Natural Artificial Natural Artificial

(%) (%) (%) (%)

Mistura A 100,0 0,0 Mistura D 100,0 0,0
Mistura B 50,0 50,0 Mistura E 50,0 50,0
Mistura C 0,0 100,0 Mistura F 0,0 100,0

3.2 Materiais Utilizados

Os materiais utilizados serdo:
- Cimento Portland CPII F 32 (da marca CAUE);
- Cal CH Il (Primor Extra);

- Areia natural média;

- Areia artificial;

- Tijolos macigos;

- Aditivo plastificante (Alvenarit).

Todos os materiais utilizados foram adquiridos em uma loja de material de construcéao
na cidade de ljui/RS.

3.3 Métodos de Ensaios e Descri¢cio de Equipamentos

3.3.1 Ensaios para Caracterizacao dos Materiais

Os materiais foram caracterizados para se conhecer suas propriedades, tais como,

massa unitaria, massa especifica, entre outras, a fim de verificar suas influéncias na

composicao da argamassa.
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A seguir descreve-se 0s ensaios realizados para tal:

- Ensaio de determinacdo da massa especifica absoluta do agregado miudo (areia
natural e artificial): Conforme estabelece a NBR 9776 (ABNT, 1987), com auxilio do frasco
especial, denominado frasco de Chapman, que permite medir o volume total ocupado pelos
grdos da amostra de agregado, cuja massa € previamente medida em estado seco. A massa
especifica é a relacdo entre a massa do agregado seco em estufa até a constancia da massa e o
volume igual do sélido, incluidos os poros impermeaveis. Aparelhagem: Frasco de Chapman
(deve ser de vidro e composto de dois bulbos e de um gargalho graduado). No
estrangulamento existente entre os dois bulbos deve haver um traco que corresponde a 200
cm? e, acima dos bulbos, situa-se o tubo graduado de 375 cm? a 450 cm3. Execucdo do ensaio:

Coloca-se agua no frasco até marca de 200cm3, deixando o em repouso, para que a agua
aderida as faces internas escorra totalmente, em seguida introduzir, cuidadosamente 500g de
areia seca no frasco, o qual deve ser devidamente agitado para eliminacdo das bolhas de ar. A
leitura do nivel atingido pela 4gua no gargalo do frasco indica o volume, em cm3, ocupado
pelo conjunto agua e areia, alertando-se para que as faces internas devam estar completamente

Secas e sem gréos aderentes.

- Ensaio de determinacdo da massa especifica aparente, também chamada unitéria ou
massa barométrica: E a massa da unidade de volume do agregado, isto €, incluindo no volume
0S vazios entre 0s graos, sua massa pode variar, dependendo do grau de adensamento e,
consequientemente, da compacidade do agregado. A importancia de se conhecer a massa
aparente vem da necessidade, na dosagem da argamassa, de transformar um trago em massa
para volume e vice-versa, ou também, para os célculos de consumo de materiais a serem
empregados. Para efeito da norma (NBR-7215, 1996), massa unitaria de um agregado no
estado solto € o quociente da massa do agregado lancado no recipiente. Aparelhagem:
Balanga, recipiente paralelepipedo (de material metélico, com espessura apropriada ou reforgo

conveniente de modo a torna-la indeforméavel). Execucdo do ensaio: O recipiente é cheio por

meio de uma concha ou pé, sendo o agregado lancado de uma altura de 10 a 12cm do topo do
recipiente. Devem ser tomados todos os cuidados para prevenir uma eventual segregacdo das
particulas que constituem a amostra. A superficie do agregado é alisada com uma régua
quando se tratar do agregado miudo, no caso do agregado graudo a superficie é regularizada,

de modo a compensar as saliéncias e reentrancias das pedras. O recipiente é pesado com o
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material nele contido. A massa do agregado solto e a diferenca entre a massa do recipiente

cheio e a massa do recipiente vazio.

- Determinacéo da granulometria da areia natural e artificial: O agregado é formado por
uma mistura de graos de extensa gama de tamanhos. Se um determinado agregado é retido em
peneira (malhas quadradas) de aberturas de dimensOes variadas e passa de abertura em
abertura denomina-se graduacdo do agregado. Para caracterizar um agregado é, entdo,
necessario conhecer quais séo as parcelas constituidas de cada didmetro, expressas em fungéo
da massa total do agregado. Aparelhagem: Balanca, peneiras da série normal e intermediaria

com tampa e fundo, bandejas, escovas ou pincel, quartinhador. Execucdo do ensaio: A amostra

remetida ao laboratério é quartinhada pelo método manual, isto é, pega-se certa quantidade de
areia, mistura-se bem e divide-se em quatro partes iguais e elimina-se uma diagonal. Desta
diagonal faz-se novamente o procedimento anterior e encontra-se uma nova diagonal,
repetindo-se até encontrar certa quantidade de areia. Este procedimento é realizado duas vezes
para se encontrar duas amostras com maiores ou iguais a 1 kg. Apos encaixa-se as peneiras da
série normal (95 - 48 - 24 -12 - 0,6 - 0,3 - 0,15 mm) e intermediaria (6,3 mm),
previamente limpas, de modo a formar um Unico conjunto de peneiras, com abertura de malha
em ordem crescente (fundo-0,15-0,3-0,6-1,2-2,4-4,8-6,3 —9,5) da base para o topo.
Coloca-se a amostra na peneira e agita-se manualmente, sendo que a agitacdo ocorreu com

movimentos laterais e circulares alternados.

- Absorgdo de &gua do bloco (IRA): Conforme a NBR 8947 (ABNT, 1985), 0 ensaio
consiste em colocar 13 blocos para serem secados em estufas a uma temperatura de 110°C
durante 24 horas. Tira-se 0s blocos da estufa, pesa-se 0s blocos complementares secos, ap0s
coloca-se em um tanque contendo agua para, entdo, apds 24 horas, pesa-los novamente e obter
0 peso do bloco com &gua, peso saturado. A equacdo a seguir demonstra o calculo:

%AA = Mh-Ms x 100

Ms

Onde:
%AA = absorcao de dgua

Mh = peso saturado

Ms = peso seco
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- Verificacdo dimensional dos blocos: Com objetivo de conhecer as dimensdes dos
tijolos macicos utilizados neste trabalho, utilizando a NBR 7170 (ABNT, 1983), o ensaio
consiste em colocar 24 tijolos em fila medindo as suas dimensdes (comprimento, largura e

altura). A dimensdo media € a dimens&o lida na trena divida pelo nimero de tijolos.
3.3.2 Ensaio de Retencio de Agua
Para a realizacdo deste ensaio € utilizada a norma NBR-9290 (ABNT, 1996). Esta

Norma Técnica prescreve o método a ser utilizado para o ensaio através do funil de Buchner.

Execucdo do ensaio: A argamassa a ser ensaiada deve ser composta de 2000g de material;

utiliza um misturador mecanico e variar o tempo de mistura conforme determinado; colocar o
prato sobre o funil, garantindo estanqueidade entre eles, umedecer o papel-filtro,
posicionando-o sobre o fundo do prato; com a torneira fechada, acionar a bomba de vacuo de
tal forma que se aplique ao conjunto uma sucgdo correspondente a uma coluna de 51mm de
mercdrio. Abrir a torneira para a retirada do excesso de agua do papel-filtro, fechando-a em
seguida; ap0s a determinacdo da consisténcia, recolher toda a argamassa da mesa de
consisténcia e remisturar a porcdo por 15 segundos, em velocidade média; preencher o prato
com a argamassa até pouco acima da borda. Adensa-la com 37 golpes de soquete, sendo 16
golpes aplicados uniformemente junto a borda e 21 golpes em pontos uniformemente
distribuidos na parte central da amostra, assegurando o preenchimento uniforme do prato;
retirar 0 excesso de argamassa do prato mediante o uso de uma régua metalica, de tal forma a
obter uma superficie plana. Caso ocorra deslocamento da argamassa, com relagdo a borda do
prato, pressiona-la levemente, recolocando-a em contato com a borda; abrir a torneira para
aplicar na amostra a succdo correspondente a coluna de 51 mm de mercurio durante 60
segundos, fechando-a em seguida; remover o prato do funil, deixando escoar 0 excesso de
agua do seu fundo. A seguir, remisturar a argamassa no proprio prato com a espatula, sem
danificar o papel; com a argamassa remisturada, determinar o indice de consisténcia (£265
mm). O tempo decorrido entre o término até a determinacdo do indice, logo ap6s o ensaio de
retencdo com o funil de Buchner, ndo deve ultrapassar 30 minutos. Resultados: O valor do
indice de retencdo de agua (RA) deve calculado a partir da média dos indices (RA) obtidos em
duas determinagdes, conforme a equacao:
RA=A-125 x 100
B-125
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Onde:
RA = indice de retencao de agua de cada determinagdo, em %;

A = consisténcia ap0s a succdo no funil de Buchner, em mm;

B = consisténcia antes da succao no funil de Buchner, em mm;

3.3.3 Ensaio de Resisténcia 2 Compressiao da Argamassa Endurecida

A necessidade de qualificar a argamassa, do ponto de vista de sua resisténcia aos
esforgos mecanicos, pode ser encarada de dois modos distintos: Primeiro, para verificar qual a
ordem de qualidade, sem preocupacdo com valores absolutos. Segundo, tendo em vista a
utilizacdo futura do aglomerante nas argamassas e concretos, isto é, 0 conhecimento atraves de
um ensaio prévio de comportamento da argamassa nas pecas com ela fabricadas. Ensaios de
resisténcia aos esforcos mecanicos utilizam os corpos de prova cilindricos 5 cm de didametro
por 10 cm de altura. A colocacdo da argamassa nas formas é feita com auxilio da espéatula, em
quatro camadas de alturas aproximadamente iguais, recebendo cada uma 30 golpes moderados
com o uso de um ferro de 8 mm, uniformemente distribuidos. Decorridas 24 horas da
moldagem, os corpos de prova sdo desmoldados e colocados num tanque de agua potavel,
saturada de cal, no interior da camada Umida a uma temperatura de 21°C + 2°C e sua umidade
relativa a 85%, onde devem permanecer até 0 momento de ruptura. Os corpos de prova foram
divididos em séries de quatro, para as idades de 3, 7 e 28 dias, quando sdo submetidos ao
ensaio de resisténcia a compressdo. Para as respectivas idades de ruptura, os corpos de prova
séo retirados do tanque de cura, e seus topos arrematados com pasta de enxofre quente, a fim
de serem regularizados para que os esforgos aplicados durante o ensaio de ruptura na prensa
sejam uniformemente distribuidos. Os corpos de prova sdo centrados no prato da prensa e a

carga aplicada com velocidade constante.

3.3.4 Ensaio de Resisténcia de Prismas e Tripletas

- Ensaio de resisténcias dos prismas: Os prismas sdo moldados com dois tijolos
macicos, mantendo-se uma junta de assentamento constante de um cm, onde a argamassa da
junta serd o traco recomendados com suas respectivas misturas. Sdo confeccionados trés
prismas para cada tipo de traco. Apds a moldagem dos prismas é feita a regularizacdo das

faces onde é aplicado o carregamento. Os prismas sdo ensaiados aos 28 dias.
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- Ensaios de aderéncia: Sdo moldadas tripletas de trés blocos, mantendo-se uma junta
de assentamento constante de um cm, sendo que a argamassa utilizada nas juntas conforme o
traco escolhido sera deixado para descanso por 24 horas, sendo 0 rompimento dos mesmos aos
28 dias de idade. Durante a moldagem, antes da aplicagdo da argamassa, 0os blocos séo
colocados em imersdo parcial e na agua durante dez segundos, para que 0S mesmos nao
absorvam a agua de assentamento da argamassa. Também se tem o cuidado de manter-se
sempre a mesma espessura da junta de assentamento, assim como o prumo e o nivel dos
blocos. Os mesmos permanecem em ambienta laboratorial apds a confeccdo, até a data
prevista para ruptura de 28 dias. O rompimento é feito com uma carga sobre o bloco central,
sendo 0s outros dois extremos apoiados sobre plano horizontal. A resisténcia de aderéncia é
medida pelo quociente entre a carga utilizada por duas vezes a se¢do transversal média do
bloco central (cR = F/2A).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados estdo compilados de maneira quantitativa através de tabelas,
quadros e figuras. A elaboracdo dos resultados esta baseada nas analises destes cendrios, bem
como nos conceitos e recomendacdes levantados na revisdo bibliografica. Através dos
resultados encontrados, é relatado o melhor tragco para emprego da areia artificial na argamassa

de assentamento.

4.1 Resultados dos Ensaios de Caracterizacio dos Materiais

Os quadros 2 e 3 apresentam os resultados do ensaio de determinacdo da massa

especifica absoluta do agregado miudo (areia natural e artificial).

Quadro 2: Massa Especifica Absoluta da Areia Natural

Massa Especifica — Chapman

Leitura Final - cm? Leitura Média - cm? M.E.A — g/cm? 500/(L-200)
393
394 393,50 2,583

Quadro 3: Massa Especifica Absoluta da Areia Artificial

Massa Especifica — Chapman

Leitura Final - cm? Leitura Média - cm? M.E.A — g/cm?® 500/(L-200)

364

366

365,00 3,030
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Os quadros 4 e 5 apresentam os resultados do ensaio de determinacdo da massa
especifica aparente do agregado miudo (areia natural e artificial). A importancia de se
conhecer esses resultados vem da necessidade de transformar um trago em massa para volume

e vice-versa.

Quadro 4: Massa Especifica Aparente do Agregado Middo (Areia Natural)

Massa Unitaria Solta — NBR 7251

Peso kg Massa Unitaria Média —
Peso liquido Médio - kg
Bruto Liquido kg/dm?
40,60 31,94
40,60 31,94 32,13 1,607
41,18 32,52
Tara (kg): 8,66 Volume (dm?): 20

Quadro 5: Massa Especifica Aparente do Agregado Miudo (Areia Artificial)

Massa Unitaria Solta — NBR 7251

Peso kg Peso Liquido Médio - | Massa Unitaria Média —
Bruto Liquido kg Kg/dm?
42,63 33,97
43,18 34,52 34,28 1,714
43,00 34,34
Tara (kg): 8,66 Volume (dm?): 20

A determinacdo do modulo de finura é o somatdrio das porcentagens acumuladas
retidas nas peneiras de série normal, dividindo-se o total por 100. As peneiras intermediarias
ndo sao consideradas no calculo. Entéo, pelos resultados obtidos pode-se classificar a areia da
seguinte maneira:

- Areia fina - Modulo de finura menor que 2,4.

- Areia média - Modulo de finura maior que 2,4 e menor que 3,9.

- Areia grossa - Modulo de finura maior que 3,9.

Sendo o modulo de finura encontrado para a areia natural de 1,967, a areia se classifica
como areia fina e 0 modulo de finura da areia artificial em 2,987, a mesma se classifica como

areia média.
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Quanto a absorc¢édo de agua do bloco (IRA), os resultados estdo apresentados no quadro

6.
Quadro 6: Resultados do IRA
0 Peso seco Peso Saturado |
N° CP (Kg) (Kg) YoAA
1 2,01 2,44 21,39
2 2,00 2,37 18,50
3 1,99 2,42 21,61
4 2,16 2,63 21,76
S 2,12 2,59 22,17
6 2,02 2,44 20,79
7 2,04 2,45 20,10
8 2,17 2,63 21,20
9 1,99 2,35 18,09
10 2,11 2,55 20,85
11 2,07 2,49 20,29
12 2,27 2,76 21,59
13 1,98 2,40 21,21
Média 2,07 2,50 20,73

Pode-se observar que a média de absorcdo de agua dos tijolos macicos encontram-se

dentro dos limites estabelecidos, mas com alto indice de absorcao (IRA alto).

Quanto a verificacdo dimensional dos blocos os resultados sdo 0s seguintes:

- Comprimento = 521 cm / 24unidades = 21,71 cm
- Largura = 256 cm / 24 unidades = 10,67 cm
- Altura = 136 cm / 24 unidades = 5,67 cm
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O quadro 7 apresenta os resultados da retencdo de agua nas misturas realizadas,

fazendo uso do funil de Buchner (figura 1).

Figura 1: Funil de Buchner

Quadro 7: Resultados da Retencéo de Agua nas Misturas

Consisténcia (mm)

. . o
Mistura Traco Tipo Agua (ml) Antes(B) | Depois(A) RA (%)
MA 364,40 239,47 211,67 75,71
MB Cal 370,00 252,17 221,47 75,86
MC 1:1:6 385,00 252,30 228,50 81,30
MD o 303,00 233,97 199,37 68,25
ME Aditivo 370,51 255,10 223,83 75,96
MF 375,00 253,69 233,85 84,58
MA 385,00 236,57 213,77 79,56
MB Cal 340,29 239,63 220,25 83,09
MC 1:2:9 403,30 249,85 230,30 84,34
MD o 300,00 229,83 204,27 75,62
ME Aditivo 343,80 236,47 210,45 76,66
MF 365,81 232,60 220,56 88,81
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Figura 2: Retencio de Agua
Os resultados da figura 2 indicam uma tendéncia da cal rettm mais agua que em

relacdo ao aditivo plastificante.
4.3 Resultados dos Ensaios de Resisténcia a Compressao da Argamassa Endurecida
A tabela 1 apresenta os resultados obtidos para 0 médulo de elasticidade no traco 1:1:6

e a tabela 2, os resultados obtidos para 0 modulo de elasticidade no trago 1:2:9, aos 28 dias. A

figura 3 registra a obtencdo do moédulo de elasticidade e a figura 4, a resisténcia a compressao

dos corpos de prova.

Figura 3: Médulo de Elasticidade Figura 4: Resisténcia a Compressao



Tabela 1: Modulo de Elasticidade aos 28 Dias (Tra¢o 1:1:6)

MODULO DE ELASTICIDADE AOS 28 DIAS (MPa)
TRACO MISTURA [MISTURA [MISTURA [MISTURA MISTURA |MISTURA
A B C D E F
116 8500 15850 16590 14130 19720 15350
" 10550 15120 16190 14046 11210 15760
MEDIA 9525 15485 16390 14088 15465 15555
D.P. 1449 57 516,19 282,84 59,40 6017,48 289,91
C.V.(%) 15,22 3,33 1,73 0,42 38,91 1,86
Tabela 2: Modulo de Elasticidade aos 28 Dias (Trago 1:2:9)
MODULO DE ELASTICIDADE AOS 28 DIAS (MPa)
TRACO MISTURA MISTURA MISTURA |MISTURA |MISTURA MISTURA
A B C D E F
1:2:9 8612 15510 7692 16590 19650 21220
o 10800 11700 12320 15110 11310 16580
MEDIA 9706 13605 10006 15850 15480 18900
D.P. 1547,15 2694,08 3272,49 1046,52 5897,27 3280,98
C.V.(%) 15,94 19,80 32,71 6,60 38,10 17,36
MODULO DE ELASTICIDADE AOS 28 DIAS
20000
[ ]
T - *
S 15000 - ¢ . ¢
< <* =
(9]
L
0
[92]
Z 10000 - . ]
|_
5000
MA (CAL) [MD(ADITIVO)| MB(CAL) ‘ME(ADITIVO) MC(CAL) |MF(ADITIVO)
0% 50% 100%
MISTURAS ¢1:1:6 =129

Figura 5: Mddulo de Elasticidade aos 28 Dias.
Para melhor entendimento da figura 5, deve-se considerar que: 0% mistura sem areia
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artificial; 50% mistura com areia artificial e areia natural e 100% mistura somente com areia

artificial. Os resultados da figura 5 indicam que ha uma tendéncia de elevagédo dos valores do

modulo de elasticidade, isto €, um aumento na rigidez. As misturas que utilizam areia artificial

tendem ha uma maior rigidez.
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Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados obtidos para a resisténcia a

compressdo dos corpos de provas nos seus respectivos tracos. As figuras 6 e 7 demonstram

suas variagoes.

Tabela 3: Resisténcia a Compressdo dos Corpos de Provas (Traco 1:1:6 - MPa)

TRACO| MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA
1:1:6 A B C D E F
DIAS | 3| 7 |28|3 |7 (283 |7 /283 |7 (283 |7 /[28| 3 |7]28
CP1 [2,03| 2,14 |4,06|2,70/3,83|5,27|2,53|3,20/6,29|1,50|2,25|3,98|2,77|2,90/5,40| 3,82 |3,05/6,10
CP2 |1,66| 2,46 |4,28|2,85(3,74(6,63|2,57|3,55/5,75|1,74|2,42|4,11|2,99|3,18|5,40| 2,98 |3,18|6,24
CP3 1]1,85| 2,85 |4,48/2,76/3,89|5,83|2,48|3,57/6,76(1,46|2,57|4,53|2,81|3,25|4,79| 3,44 |2,98|5,85
CP4 |1,83| 2,45 |3,91|2,63|3,79/5,74|2,44/3,57|5,96|1,66|2,51|4,44|2,83|3,16/5,66| 3,09 |3,18/5,60

MEDIA |1,84| 2,47 |4,18/2,74|3,81/5,87|2,51/3,47/6,19/1,59|2,43|4,26/|2,85|3,12|5,31| 3,33 |3,10/5,95
D.P. |0,15] 0,29 |0,25/0,09/0,06|0,56|0,06|0,18|0,44|0,13|0,14/0,26|0,09/0,15|0,37| 0,38 |0,10/0,28

C.V.(%)|8,21/11,71/6,02(3,35|1,69|9,61|2,27|5,20|7,108,40|5,75|6,15|3,28|4,89|6,92|11,38 |3,14|4,74

RESISTENCIA A COMPRESSAO DO TRACO 1:1:6
7,00
6,00 =
< 5,00
o
2 400]
O
S 3,00
Z
E 2,00
1,00+
0,004

MISTURAA MISTURAB MISTURAC MISTURAD MISTURAE MISTURAF

MISTURAS

O3 dias @7 dias []28 dias

Figura 6: Resisténcia a Compressdo dos Corpos de Provas Traco 1:1:6

Os resultados da figura 6 apresentam poucas variacdes de resisténcia a compressdo em

relagdo as misturas. As misturas com adicdo de cal apresentam maiores resisténcias a

compresséao.
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Tabela 4: Resisténcia a Compressdo dos Corpos de Provas (Traco 1:2:9 - MPa)

TRACO| MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA | MISTURA
1:2:9 A B C D E F
DIAS | 3 | 7 |28 3 |7 (28,3 | 7 (28| 3 |7 (28| 3|7 |28|3 | 7 |28
CP1 0,84|1,84|2,50/1,58/2,56|4,38(1,13/ 1,54 3,14({1,79 [2,49/4,58/1,48|1,68|3,46|2,98| 3,34 |7,80
CP2 1,20|2,27|2,68|1,66/2,86|4,411,15 2,07 |2,92| 2,35 [2,47/4,67|1,37|1,69|3,36|3,07| 3,20 6,79
CP3 |1,22(1,81{2,391,56|2,76|4,43|1,08 1,693,14| 2,24 |2,724,71/1,48|1,91|3,36(2,87| 3,82 6,33
CP4 1,01/2,20(2,12/1,56/2,89/|4,4711,20 1,52 3,27 1,96 |2,68/4,88/1,54|1,76|3,46|3,37| 4,04 |6,86

MEDIA|1,07 | 2,03 2,42/11,59|2,77|4,42[1,14/ 1,71 3,12/ 2,09 [2,594,71|1,47|1,76(3,41|3,07| 3,60 |6,95
D.P. |0,18|0,24/0,23/0,05/0,15|0,04/0,05 0,25 10,15/0,26 |0,13/0,12/0,07/0,11|0,06|0,21| 0,39 |0,61

C.V.(%)[16,67|11,709,593,19|5,46|0,874,5014,9144,72/12,255,04]2,65|4,93|6,12(1,80/6,99|10,97 |8,85

RESISTENCIA A COMPRESSAO DO TRACO 1:2:9

7,00+

6,00

5,00+

4,00

TENSAO (MPa)

3,00

2,00+

1,00

0,00
MISTURAA MISTURAB MISTURAC MISTURAD MISTURAE MISTURAF

MISTURAS

@3 dias @7 dias 128 dias

Figura 7: Resisténcia a Compressao dos Corpos de Provas (Trago 1:2:9)

Os resultados da figura 7 apresentam poucas varia¢Ges de resisténcia & compressao em
relacdo as misturas. As misturas em que foi adicionado aditivo apresentam maiores

resisténcias a compressao aos 28 dias.



4.4 Resultados dos Ensaios de Resisténcias dos Prismas e Tripletas

As figuras 8 e 9 demonstram a obtencdo da resisténcia a aderéncia das tripletas e as

figuras 10 e 11 demonstram a obtencéo da resisténcia a compressao dos prismas.

Figura 8: Ensaio com a Tripleta

Figura 10: Ensaio com os Prismas

As tabelas 5 e 6 mostram os resultados da resisténcia a compressdo dos prismas.

Figura 9: Rompimento da Tripleta

Figura 11: Rompimento dos Prismas

Tabela 5: Resisténcia a Compressdo dos Prismas (Trago 1:1:6 - MPa)

TRACO MISTURAMISTURA MISTURAMISTURAMISTURAMISTURA
1:1:6 A B C D E F
CP1 5,60 11,26 9,30 5,99 8,30 8,11
CP2 5,89 7,50 6,56 6,06 10,31 8,73
CP3 8,36 7,90 7,43 6,60 8,75 9,59
MEDIA 6,62 8,88 7,77 6,22 9,12 8,81
D.P. 1,518 2,065 1,399 0,335 1,057 0,739
CV.%)| 22,93 23,25 18,01 5,39 11,58 8,39




Tabela 6: Resisténcia a Compressdo dos Prismas (Traco 1:2:9 - MPa)

TRACO MISTURAMISTURA MISTURAMISTURAMISTURAMISTURA
1:2:9 A B C D E F
CP1 6,44 8,08 6,32 6,47 6,55 9,25
CP2 7,23 7,68 5,89 6,14 7,52 10,29
CP3 7,20 8,01 7,40 5,84 5,84 9,96
MEDIA | 6,96 7,92 6,54 6,15 6,64 9,83
D.P. 0,452 0,219 0,779 0,314 0,839 0,531
C.V.(%) 6,50 2,76 11,91 511 12,64 5,40
RESISTENCIA DOS PRISMAS AOS 28 DIAS
10 []
= * E L 2
% 8 = °
o n
§ 6 ° . - .
L
|_
4
MA (CAL) |MD(ADITIVO)| MB(CAL) |ME(ADITIVO)| MC(CAL) |MF(ADITIVO)
0% 50% 100%
MISTURAS
‘ ¢1:1:6 m1:2:9 ‘

Figura 12: Resisténcia a Compressdo dos Prismas aos 28 aos Dias

As tabelas 7 e 8 mostram os resultados da resisténcia a aderéncia das tripletas.

Tabela 7: Resisténcia a Aderéncia das Tripletas (Traco 1:1:6 - MPa)

TRACO MISTURA|MISTURA MISTURAMISTURAMISTURAMISTURA
1:1:6 A B C D E F
CP1 0,18 0,07 0,27 0,16 0,19 0,14
CP2 0,20 0,12 0,12 0,17 0,19 0,12
CP3 0,19 0,18 0,04 0,25 0,19 0,16
MEDIA 0,19 0,12 0,14 0,19 0,19 0,14
D.P. 0,008 0,052 0,117 0,047 0,000 0,023
C.V.(%) 4,19 42,21 80,93 24,07 0,26 16,64




Tabela 8: Resisténcia a Aderéncia das Tripletas (Traco 1:2:9 - MPa)
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TRACO MISTURA|MISTURA MISTURAMISTURAMISTURAMISTURA
1:2:9 A B C D E F
CP1 0,08 0,18 0,12 0,12 0,12 0,12
CP2 0,15 0,19 0,26 0,26 0,25 0,25
CP3 0,18 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15
MEDIA 0,14 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17
D.P. 0,053 0,011 0,071 0,071 0,070 0,071
CV.(%)| 3791 6,17 40,37 40,60 40,07 40,46
RESISTENCIA DAS TRIPLETAS AOS 28 DIAS
0,22
E * L 3 L 3
= 0,18 L - =
~ [ ] [ ]
O
)
2 0,14 | ] . .
LL
- *
0,1
MA (CAL) MD(ADITIVO) MB(CAL) [ME(ADITIVO) MC(CAL) [MF(ADITIVO)
0% 50% 100%
MISTURAS
¢ 1:1:6m 1:2:9

Figura 13: Resisténcia a Aderéncia das Tripletas aos 28 Dias

O resultado da figura 13 demonstra que, apesar da variacdo, h4 uma tendéncia dos

resultados se manterem uniformes.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relacédo as caracterizagdes (fisica e mecénica) do cimento, da cal e da areia pode-
se dizer que ndo se obteve valores que apresentam discrepancia a tantos outros que se conhece
em literatura e que, portanto, 0os materiais caracterizados podem ser aprovados para producao

de argamassas.

No que se refere aos elementos ceramicos, os resultados se apresentam com grande
variacdo de resisténcia ficando dificil de enquadra-los nas normativas. Destaca-se que as
dimens6es (comprimento, largura e altura) variam em relagdo ao recomendado pelas normas

técnicas pertinentes ao assunto.

Através da andlise dos resultados da argamassa em si, pode-se verificar que, apesar do
tragco apresentar certa uniformidade, os valores médios variam, em muitas vezes, acima das
resisténcias médias dos blocos, o que possivelmente influiu nos resultados da relacdo

prisma/bloco e aderéncia.

Observando os valores de absor¢do do tijolo macico, nota-se que ha pouca variacdo e
que estes atendem o exigido pela NBR 7171(ABNT, 1992) (variacdo entre 8% e 25% de
absorcdo). Pode-se observar que a média de absorcéo de agua dos tijolos maci¢os encontram-

se proximo do limite superior da norma.

Com o IRA alto haverd um succionamento muito rapido dos componentes do
aglomerante dissolvido na agua provocando: pouca aderéncia, ressecamento da argamassa e

fissuras por retracdo na secagem.

Em relacdo a retencdo de 4gua nas misturas, comprovou-se que, mesmo substituindo-se
a areia natural pela areia artificial, os resultados tendem a manter uma proporcao direta.
Aumentando-se a quantidade da cal ou do aditivo plastificante a retencdo de agua na mistura

aumentara.

Sabe-se que, para assentamento de blocos, € mais importante a avaliacdo das
caracteristicas elasticas do que as caracteristicas resistentes da argamassa. A elasticidade é

definida como a capacidade que a argamassa possui de se deformar sem apresentar ruptura
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quando, sobre ela, agem solicitacGes diversas e de retornar a dimensao original quando cessam
estas solicitacdes. Pelos resultados obtidos, observa-se que as misturas que foram adicionadas

areia artificial tendem a ficar mais rigida em relacdo as misturas que usaram areia natural.

O comportamento da resisténcia a compressdo da argamassa de assentamento € linear,
isto é, alterando a quantidade de cal ou aditivo, as argamassas de assentamento tendem a
apresentar variagdes nessas propriedades.

N&o se pode concluir qual traco, com sua respectiva mistura, apresentou melhores
resultados, pois houve variagBes nas resisténcias & compressdo, na aderéncia e no modulo de
elasticidade. Ressalta-se, assim que, o IRA alto e algumas variagdes na retencdo de agua
podem ter influenciado nas conclusdes, pois ndo se pode analisar a microtextura e a

macrotextura dos blocos.

Através deste trabalho constatou-se que pode ser feita a utilizacdo da areia artificial em
substituicdo a areia natural. Contudo, cabe ao engenheiro responsavel pela obra verificar os
carregamentos atuantes na estrutura para o correto emprego da argamassa de assentamento

com areia artificial.

Em relacdo a resisténcia a compressao dos prismas, nota-se que pode ter havido uma
macrofissura ((Ea>Etij) argamassa inadequada ou unidade muito fraca) na junta e num
processo sequencial de inducdo de tragéo nas unidades, com dissipacdo brusca de tensdes nos
tijolos, 0 que poderia explicar as variacbes que ocorreram nos resultados (CAVALHEIRO,
1997).

Para trabalhos futuros nesse assunto, recomenda-se: a realizacdo de testes com
argamassas de revestimentos com areia artificial e blocos estruturais; a realizagdo de novos
testes de IRA com outros blocos, a fim de se verificar o comportamento com o IRA baixo;

uma pesquisa da influéncia da microtextura e sua influéncia na argamassa de assentamento.
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