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Resumo: O valor da resisténcia a compressao do prisma de alvenaria € utilizado na teoria de cdlculo da
alvenaria estrutural como representativa da resisténcia potencial da parede e, por isso, seu valor € de fundamental
importancia. A resisténcia do prisma de alvenaria possui um valor menor que a resisténcia do bloco, sendo a relacio
entre a resisténcia do prisma e a resisténcia do bloco denominada fator de eficiéncia. Enquanto as caracteristicas
da argamassa pouco afetam o fator de eficiéncia das alvenarias de blocos de concreto, para blocos cerdmicos o seu
controle € imprescindivel. Com o objetivo de obter um modelo para previsdo do fator de eficiéncia para auxiliar
nos estudos de dosagem de argamassas destinadas a elevac@o de alvenarias de blocos ceramicos, realizou-se um
estudo experimental em que foram produzidos prismas de blocos ceramicos estruturais utilizando argamassas
de assentamento com 16 proporcdes diferentes entre seus componentes bdsicos. Apds a ruptura a compressao
dos prismas e os ensaios de propriedades mecanicas das argamassas, foram realizadas vdrias andlises buscando
correlacionar as diversas propriedades. Verifica-se que os fatores de eficiéncia dos prismas de blocos ceramicos
correlacionam-se com as propriedades mecanicas das argamassas, mas os valores dos coeficientes de determinacio

mostram que hd outras varidveis importantes ainda néo suficientemente explicadas.
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1. Introdugao

A opgdo preferencial de calculistas e construtores brasileiros
por blocos de concreto pode ser parcialmente explicada pelo maior
fator de eficiéncia dos blocos de concreto em comparagao aos blocos
ceramicos. Essa desvantagem dos blocos cerdmicos fica evidente
quando comparamos os numeros apresentados na Tabela 1 que
mostra os valores publicados por diversos autores que afirmam haver
influéncia das propriedades dos materiais componentes das unidades
de alvenaria, das propriedades das argamassas de assentamento e das
geometrias das unidades’.

Se fizermos uma simulagdo utilizando os valores mais baixos
das faixas de cada material, apresentadas na Tabela 1, isto ¢, fatores
de eficiéncia de 65% para os blocos de concreto e de 16% para os
blocos ceramicos, vemos que, para elevar uma parede de resisténcia
de 4,0 MPa, seriam necessarios blocos de concreto de resisténcia
caracteristica de 6,15 MPa ou blocos ceramicos de resisténcia
caracteristica de 25 MPa. A magnitude da desvantagem apresentada
pelos blocos ceramicos ¢ imensa.

Prudéncio et al.® procuram explicar as causas que resultam nessa
opgao preferencial pelos blocos de concreto como unidade das alvenarias
estruturais construidas no Brasil. Segundo os autores, o material concreto
possui um modulo de elasticidade similar ao da junta de argamassa,
aproximando a resisténcia da alvenaria a do bloco. Ainda, segundo
os autores, as alvenarias de blocos ceramicos tém mostrado fatores de
eficiéncia sempre abaixo de 50% em fung@o das grandes diferencas
exibidas pelos materiais ceramicos em relac@o as argamassas.

Dafico et al.’ fizeram um estudo comparando os fatores de
eficiéncia de prismas de blocos ceramicos e de concreto elaborados
com mesmas argamassas, de uma série de 4 tragos basicos e
4 diferentes teores de aditivo incorporador de ar, totalizando
16 condigdes distintas. O objetivo do estudo era testar a explicacdo de
Prudéncio et al.® baseada nos médulos de deformagéo. O estudo ndo
mostrou nenhuma correlagdo entre o fator de eficiéncia e o modulo de
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deformagao ou entre o fator de eficiéncia e a resisténcia a compressao
para o caso dos blocos de concreto, mostrando que as variagdes nas
caracteristicas mecanicas da argamassa nao sdo importantes quando
se trata desse material. J& no caso dos blocos ceramicos o fator de
eficiéncia apresentou correlagao linear significativa com a resisténcia
a compresséo (r> = 0,71), mas com o modulo de deformagao néo foi
possivel encontrar uma correlagdo linear significativa. Entretanto os
autores obtiveram fatores de eficiéncia para os prismas de blocos
ceramicos entre 28 e 71%, e para os blocos de concreto entre
62 a 102%, confirmando a importancia da composicdo da argamassa
nos fatores de eficiéncia. Também mostrou que as alvenarias de blocos
ceramicos podem possuir fatores de eficiéncia muito mais altos que
os frequentemente relatados na literatura.

A melhor compreensdo da relagdo entre a composicdo da
argamassa de assentamento e o fator de eficiéncia ¢ de fundamental
importancia para aumentar a competitividade dos blocos ceramicos
frente aos blocos de concreto. Ndo s6 ¢ necessario saber como se
obter a propor¢ao que maximize a resisténcia da alvenaria de blocos
ceramicos, mas também como garantir que os desvios naturais
de uma producdo de argamassa em obra ndo afetem a seguranga
da edificagdo. O presente estudo experimental tem como objetivo
relacionar os valores dos fatores de eficiéncia com valores de
propriedades mecanicas da argamassa endurecida e também com os
valores representativos da composicdo da mistura fresca.

2. Materiais e Métodos

Foram produzidas argamassas mistas com 16 tragos diferentes, em
quatro blocos com relagdes cal/cimento em massa de 0,000 — 0,125 —
0,250- 0,500, sendo cada bloco com quatro argamassas com relagdes
agua/aglomerante em massa de 0,6 — 0,7 — 0,8 — 0,9. As proporgdes
de cal/cimento fixadas no estudo baseiam-se na necessidade pratica
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de dosar o cimento ¢ a cal na obra em proporgdes fixas, isto ¢, em
sacos, cujas quantidades sdo impostas pelos fornecedores. A norma
NBR 71752, que estabelece os tipos de cal hidratada e as respectivas
exigéncias quimicas e fisicas, ndo padroniza a quantidade por saco.

No mercado brasileiro o cimento ¢ comercializado em sacos
de 25 kg (raramente) e 50 kg, sendo a cal hidratada para argamassa
vendida em sacos de 15, 20 e 25 kg (raramente). Em Portugal, pais
de onde herdamos a tradigdo da construgdo em alvenaria, a cal
hidratada ¢ mais frequentemente comercializada em sacos de 25 kg.
Para o presente estudo as proporgdes, entre a cal e o cimento, foram
propostas considerando a utilizagao de sacos de 50 kg para o cimento
e de 25 kg para a cal. Nas obras correntes a propor¢do cal/cimento
igual a 0,125 ¢ muito dificil, pois teria cada betonada de conter
4 sacos de 50 kg de cimento e 1 saco de 25 kg de cal hidratada. S6
em obras que possuem betoneiras de grande volume isso ¢ possivel.
Na pratica, para um trago desse tipo, acaba sendo necessario medir
a cal em volume aparente através de latas ou padiolas.

Com o objetivo de produzir misturas com relagdes entre agua/
aglomerante fixas, o ajuste de trabalhabilidade foi feito pela adigdo
de mais areia na betoneira. Para isso, foi proposto um teor inicial de
areia significativamente menor que o esperado para cada trago. As
relagdes agua/aglomerante adotadas foram propostas com base no
trabalho de Rago e Cincoto’ que afirmam ser o valor 0,8 um nimero
bastante comum para tragos de argamassas mistas com teores de cal
ndo muito altos, e a particular opgao por argamassas mais resistentes,
para utilizagdo em alvenaria estrutural.

Tabela 1. Fatores de eficiéncia segundo diversos autores.
Unidades

Tijolo de concreto
Blocos de concreto

Fator de eficiéncia (Autor)

60 a 90 % (Monk)
65 a 90 % (Sutherland)
25 a 50 % (Sahin)
10 a 40 % (Monk)
18 a 30 % (Prudéncio)
16 a 19 % (Gomes)

46 % (Franco)

33 % (Franco)

Tijolo ceramico

Tijolo ceramico

Tijolo ceramico

Bloco ceramico

Bloco silico calcareo

Bloco silico-calcareo macigo

Para elabora¢do das misturas foi utilizado um cimento tipo
CP-II-Z-32-RS com massa especifica de 3,05 g.cm™, uma cal
hidratada tipo CH-I de massa especifica de 1,82 g.cm™ e uma areia
lavada com massa especifica de 2,66 g.cm= e mddulo de finura igual
a 1,81. ATabela 2 apresenta na primeira coluna os codigos utilizados
para diferenciar as misturas, sendo que a letra indica a proporgao cal/
cimento e o namero informa a relagdo agua/aglomerante utilizada.
Na segunda coluna estdo as propor¢des em massa de cal, areia e
agua em relagdo ao cimento, onde a proporcao de areia é um valor
incognito a ser obtido experimentalmente. A ultima coluna mostra
os tragos em massa antes dos acréscimos de areia realizados para o
ajuste de trabalhabilidade.

O ajuste de trabalhabilidade das misturas foi feito através do
acréscimo de mais areia diretamente na betoneira por um pedreiro
experiente em elevagao de alvenaria estrutural e em plena atividade.
Para confirmacdo da trabalhabilidade das argamassas assim
produzidas, antes da moldagem dos corpos de prova, uma parte do
material era retirada da betoneira, e era testada pelo pedreiro através
do assentamento de alguns blocos ceramicos.

Ap6s a produgao das misturas foram moldados corpos de prova
cilindricos de dimensdes 5 x 10 cm para os ensaios de resisténcia
a compressdo, resisténcia a tragdo por compressdo diametral e
modulo de deformagdo das argamassas. Paralelo a moldagem dos
corpos de prova de argamassa o pedreiro produziu os prismas, sendo
6 unidades para cada trago de argamassa. A idade de ensaio das
propriedades mecanicas foi de 20 semanas, idealizada de modo a
proporcionar uma avaliacdo dessas propriedades em idade avancgada,
mais realista quanto ao desempenho de uma argamassa no edificio
ao longo do tempo.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 3 contém os tragos definitivos em massa sobre o
cimento, as relacdes em massa de adgua/aglomerante (M, /M )
agua aglo

e areia/aglomerante (M__ /M ), mais as relagdes volumétricas
areia aglo

pasta/argamassa (Vpasm/Varg), aglomerante/pasta (Vagm/Vpam) e
cal/aglomerante (le/Vaglo). A Tabela 4 apresenta os resultados
dos ensaios de resisténcia & compressdo?, resisténcia a tragdo na
compressao diametral® e modulo de deformagdo’ das argamassas. A
Tabela 5 mostra as resisténcias dos prismas e os fatores de eficiéncia.

Tabela 2. Propor¢des em massa dos tragos de argamassa antes do ajuste de trabalhabilidade.

Tracos em massa (cimento : cal : areia : agua)*

Codigo dos — —
tracos Tracos te(')rlcos Tracos iniciais
(proporcao de areia é incoégnita) (proporcao de areia antes dos acréscimos)
A6 1:0,000:a:0,60 1:0,000: 1,0 : 0,60
A7 1:0,000:a:0,70 1:0,000:1,5:0,70
A8 1:0,000:a:0,80 1:0,000:2,0:0,80
A9 1:0,000:a:0,90 1:0,000:2,5:0,90
B6 1:0,125:a:0,68 1:0,125:1,5:0,68
B7 1:0,125:2a:0,79 1:0,125:2,0:0,79
B8 1:0,125:a:0,90 1:0,125:2,5:0,90
B9 1:0,125:a:1,01 1:0,125:3,0: 1,01
C6 1:0,250:2a:0,75 1:0,250:2,0:0,75
C7 1:0,250:a:0,88 1:0,250:2,5:0,88
C8 1:0,250:2a:1,00 1:0,250:3,0: 1,00
C9 1:0,250:a:1,13 1:0,250:3,5:1,13
D6 1:0,500:2a:0,90 1:0,500:2,5:0,90
D7 1:0,500:a:1,05 1:0,500:3,0: 1,05
D8 1:0,500:a:1,20 1:0,500:3,5:1,20
D9 1:0,500:a:1,35 1:0,500:4,0: 1,35

*A simbologia utilizada neste trabalho para expressao do trago em massa ¢ (1: k : a : x).
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Tabela 3. Proporgdes dos tragos definitivos em massa e relagdes em massa e volume entre os componentes das argamassas utilizadas nas analises.

6di Traco
Cot(:zggoodo 1 k : a X Ma’gua/Maglo areia/ Maglo Vpasta arg Vaglo/V pasta Vcal/V aglo
A6 1 0,000 2,24 0,60 0,6 2,24 0,52 0,35 0,00
AT 1 0,000 2,49 0,70 0,7 2,49 0,52 0,32 0,00
A8 1 0,000 2,66 0,80 0,8 2,66 0,53 0,29 0,00
A9 1 0,000 2,79 0,90 0,9 2,79 0,54 0,27 0,00
B6 1 0,125 2,35 0,68 0,6 2,09 0,55 0,40 0,17
B7 1 0,125 2,86 0,79 0,7 2,54 0,52 0,36 0,17
B8 1 0,125 2,98 0,90 0,8 2,65 0,54 0,33 0,17
B9 1 0,125 3,30 1,01 0,9 2,93 0,53 0,31 0,17
Co6 1 0,250 2,44 0,75 0,6 1,95 0,57 0,44 0,30
C7 1 0,250 3,01 0,88 0,7 2,41 0,54 0,40 0,30
C8 1 0,250 3,25 1,00 0,8 2,60 0,54 0,37 0,30
C9 1 0,250 3,60 1,13 0,9 2,88 0,54 0,34 0,30
D6 1 0,500 1,92 0,90 0,6 1,28 0,67 0,50 0,46
D7 1 0,500 3,27 1,05 0,7 2,18 0,57 0,46 0,46
D8 1 0,500 3,64 1,20 0,8 2,43 0,57 0,43 0,46
D9 1 0,500 4,35 1,35 0,9 2,90 0,54 0,40 0,46

Tabela 4. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao, tracdo e médulo de deformagao.

Resisténcia a compressao

Resisténcia a tracio

Moédulo de deformagao

Cédigo do (MPa) (MPa) (GPa)
rag0 TPl  CP2  CP3 Média CP1_ CP2  CP3  Média CP1__ CP2  CP3  Média
A6 9,2 9,0 75 8,6 3.5 35 33 3.4 24 213 218 218
A7 83 8,3 7.4 8,0 2,2 23 2,9 2,5 208 218 232 223
A8 6,7 6,3 6,6 6,5 25 2,7 23 25 176 188 21,0 19,1
A9 49 53 44 49 2,1 2,1 23 2,1 182 166 154 167
B6 6,0 7.1 72 6.8 2.4 2.8 2,7 2,6 194 188 182 188
B7 6,0 6,3 5,6 6,0 2,5 2.4 2,9 or 16,7 18,1 173 176
B8 2,0 5.5 4,9 4,1 2,1 2.5 2,6 2.4 129 162 136 142
BY ] 35 3.4 32 2,0 1,6 1,9 142 133 126 134
c6 6,3 6,1 63 6,2 22 33 2,5 2,7 187 162 172 174
c7 53 48 55 52 2,4 2,4 2.4 2.4 146 146 152 148
c8 40 3,9 3,7 3,9 23 2.8 1,4 22 125 139 143 136
9 3,1 25 2,9 2.8 1,5 1,3 1,4 14 125 107 99 11,0
D6 45 5.1 5. 49 1,9 2,7 1,9 22 142 132 132 135
D7 41 3,9 4,1 4,0 2,0 1,9 2,1 2,0 12,7 143 57 109
D8 3,1 33 32 32 1,7 1,5 13 1,5 102 100 10,7 103
D9 24 2.1 23 23 12 13 12 12 10,1 8,6 7.8 8,8

A Tabela 6 apresenta os valores de resisténcia a compressdo dos
blocos ceramicos.

Na primeira andlise realizada buscou-se correlacionar as
propriedades da argamassa endurecida com a composi¢do das
misturas. Apos varias tentativas de se obter um modelo matematico
para explicar a resisténcia a compressao, o modulo de deformagdo e
aresisténcia a tragdo das argamassas por meio de regressoes lineares
multiplas, obteve-se sucesso utilizando um modelo baseado nas
variaveis Vca]/Vag]o e Vaglo/Vpam. As equacgdes obtidas e os coeficientes
de determinagdo sdo apresentados na Tabela 7.

O modelo se baseia nas propriedades da pasta. Por exemplo, com
respeito ao modulo de deformagio da argamassa, o modelo diz que seu
valor, para determinada idade, depende essencialmente do médulo de
deformacdo da pasta. Por sua vez, o modulo de deformacao da pasta
depende essencialmente da composigao do aglomerante (Vcal/Vaglo) e

do teor de aglomerante da pasta (V_ /V__ ). Os resultados mostram
aglo pasta-
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que a previsibilidade da resisténcia a compressao e do modulo de
deformacdo da argamassa em func@o da composicdo da mistura é
muito boa. Ja para a resisténcia & compressdo na compressao diametral
os resultados deixam um pouco a desejar.

Se ha boa previsibilidade para as propriedades mecénicas
da argamassa de assentamento, baseada nas proporgdes entre os
componentes das misturas, ¢ de se esperar que também se consiga
prever a resisténcia da parede em fungdo da resisténcia do bloco
ceramico e das caracteristicas da argamassa de assentamento. A
Figura 1 apresenta o resultado da tentativa de obtengdo de correlagdo
na regressdo linear simples entre o fator de eficiéncia e a resisténcia
a compressao da argamassa. Verifica-se que ha correlagdo entre as
variaveis, mas a resisténcia a compressao nao explica satisfatoriamente
o fator de eficiéncia.

Em fungdo do resultado insatisfatorio buscou-se observar
graficamente se haveria melhor correlacdo entre as mesmas variaveis,
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Tabela 5. Resisténcia a compressao dos prismas e fatores de eficiéncia.

Resisténcia a compressio dos prismas Média Fato.lﬁ'es fie
Cédigo eficiéncia
ftem  GoTrage ~ cCP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 RP FE
(MPa) (MPa) (MPa) MPa) (MPa) (MPa) (MPa) %
1 A6 10,6 8,6 10,5 10,7 10,7 11,5 10,4 78
2 A7 10,2 10,6 7,2 9,6 9,8 7,4 9,1 68
3 A8 8,8 6,6 9,4 9,5 8,3 8,5 8,5 64
4 A9 6,9 8,5 7,4 9,7 7,0 10,7 8.4 63
5 B6 6,0 7,6 6,9 7,9 8,5 9,3 7,7 58
6 B7 8,4 8,2 8,2 7,6 8,1 5,9 7,7 58
7 B8 7,9 8,3 7,1 6,5 9,3 8,6 8,0 60
8 B9 7,1 7,6 8,9 7,2 6,1 6,6 7,3 55
9 C6 7,0 7,0 8,3 7,1 9,3 6,4 7,5 56
10 C7 7,7 8,1 6,5 6,0 7,2 5,5 6,8 51
11 C8 7,1 7,6 6,2 9,2 7,3 8,7 7,7 58
12 C9 53 7,3 6,3 6,6 5,2 7,1 6,3 47
13 D6 7,2 6,6 7,9 6,6 8,3 9,5 7,7 58
14 D7 5,6 5,2 7,9 5,9 6,2 7,3 6,4 48
15 D8 8,6 7,4 8,9 5,9 6,2 8,9 7,7 58
16 D9 5,4 6,2 4,3 5,1 4,5 5.9 5,2 39
Obs.: somente os prismas da série A6 sofreram ruptura brusca.
Tabela 6. Resisténcia a compressao dos blocos ceramicos.
Resisténcia a compressiao dos blocos ceramicos (MPa) .
Média (MPa)
CP1 CP2 CP3 CP4 CPS5 CP6
12,0 12,5 13,2 15,0 12,0 14,8 13,3
Tabela 7. Equagdes obtidas com regressao linear multipla.
Equacio Unidade r’ Observacdes
Rc=-4,07-1828.V_,/ Vaglo + 35,76.Vaglo / me MPa 0,96 16
E=275-37,05V_,/ Vaglo + 56,53.Vaglo / Vp,clsla Gpa 0,96 16
Rt=-043-5,12.V_ / Vaglo + 10,3.Vaglo/Vpas‘a MPa 0,85 16
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Resisténcia a compressdo da argamassa (MPa)
Figura 1. Regressao linear simples entre o fator de eficiéncia da alvenaria

de bloco ceramico e a resisténcia da argamassa de assentamento de todas as
16 misturas.

separadamente para cada grupo de argamassas de um mesmo
aglomerante, isto ¢, dos grupos de argamassas com mesmos teores
de cal sobre o cimento. A Figura 2 mostra esse grafico onde se pode
observar que na analise individual dos grupos ndo ha melhora na
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correlagdo, ou ainda, em fungdo da diminuigdo do tamanho da amostra,
aparenta ndo haver nenhuma correlag@o entre as variaveis.

Também foi verificada a existéncia de correlacdo na regressdo
linear simples do fator de eficiéncia dos prismas de blocos ceramicos
com o modulo de deformagdo da argamassa de assentamento, o que
¢ mostrado na Figura 3, e com a resisténcia a tragdo na compressao
diametral, apresentada na Figura 4. O médulo de deformagio da
argamassa se mostrou mais importante para o fator de eficiéncia
que a resisténcia a compressdo, como era de se esperar, € Cujo
resultado adere a hipdtese frequentemente levantada na literatura
de que a deformabilidade da argamassa de assentamento influi
significativamente na resisténcia da alvenaria®.

A correlagdo na regressao entre o fator de eficiéncia e a resisténcia
atracdo da argamassa apresentou-se pior que o resultado da regressao
feita com a resisténcia a compressdo. A analise individual dos grupos
compostos por argamassas com mesmos teores de cal em relagdo
ao cimento também foi realizada com o modulo de deformacéo e a
resisténcia a tragdo na compressdo diametral e os resultados foram
semelhantes aos observados em relagdo a resisténcia a compressao.
Nio se verificou melhora nos coeficientes de determinagdo em fungéo
da diminuigdo do tamanho da amostra, mas demonstrou que a outra
variavel (ou outras) que poderia ajudar a explicar o fator de eficiéncia
certamente ndo € o teor de cal em relagdo ao cimento.
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Figura 2. Observagao da relagio entre o fator de eficiéncia e a resisténcia
a compressdo da argamassa para grupos separados pelo teor de cal do
aglomerante.
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y = 1,8182x + 29,687
R?=0,6752

Fator de eficiéncia (%)

40 A °

30 T T T )
5 10 15 20 25

Moédulo de deformacao da argamassa (GPa)

Figura 3. Regressao linear simples entre o fator de eficiéncia da alvenaria
de bloco cerdmico e o médulo de deformagdo da argamassa de assentamento
de todas as 16 misturas.
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D
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1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Resisténcia a tracao (MPa)

Figura 4. Regressao linear simples entre o fator de eficiéncia da alvenaria de
bloco cerdmico e a resisténcia a tracdo na compressao diametral da argamassa
de assentamento de todas as 16 misturas.

Apos as tentativas de correlacionar o fator de eficiéncia com
as propriedades mecanicas da argamassa, a busca passou a ser
pela correlagdo com as variaveis representativas da composigao
da argamassa fresca. O melhor modelo encontrado, mostrado
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Figura 5. Relacdo entre o fator de eficiéncia dos prismas de blocos

cerdmicos e a varidvel M, /M para grupos separados pelo teor de cal do
dgual Y aglo

aglomerante.
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Figura 6. Relac@o entre as varidveis Vo Ve © MM,
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para grupos

na Tabela 8, assemelha-se ao modelo utilizado para explicar as
propriedades mecanicas da argamassa em fung¢do da composicdo
da mistura, descrito anteriormente, contendo a introdu¢do de uma
terceira variavel independente, o volume de pasta em relagdo ao
volume de argamassa (Vpasm/Varg). Considerou-se como sendo zero
os teores de ar incorporado por nao terem sido feitas medigdes desta
variavel. Verificou-se que o modelo ¢ insatisfatorio para prever de
forma econdmica o fator de eficiéncia da alvenaria. E preciso levar
em consideragdo que o numero de misturas experimentais para
determinac@o do trago ideal de uma argamassa de assentamento, de
modo a maximizar o fator de eficiéncia, deve ser pequeno a fim do
método utilizado ndo se tornar pouco econdmico.

Em funcdo dos resultados insatisfatorios das regressoes lineares
multiplas, foram feitas varias analises graficas entre os valores do
fator de eficiéncia e variaveis caracteristicas da argamassa, de modo
a obter visualizac¢do de tendéncias nao lineares. Ao analisar a relagdo
entre o fator de eficiéncia e a variavel Mégua/Maglo’ separando cada
grupo de argamassas de mesmo conteudo de cal, pdde-se observar
algumas coisas interessantes. Na Figura 5 pode-se notar que o fator
de eficiéncia mostra tendéncia de ser menor quanto maior a propor¢ao
de cal da mistura (utilizag@o de aglomerante com menor resisténcia
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Tabela 8. Equacio obtida na regressao linear miltipla entre o fator de eficiéncia do prisma de alvenaria e a composicdo da argamassa no estado fresco.

Equacio

Unidade i Observacoes

FE=169-70,1.V_/V_ +815V_/V
cal aglo aglo pas

ta pasta

+479.V__/V

% 0,747105 16

potencial) e maior a relagdo entre a massa de dgua e a massa de
aglomerante. Entretanto, observa-se também que, para a relagdo
égua/Magm igual a 0,8, os fatores de eficiéncia de 3 das 4 misturas
desviaram-se da tendéncia esperada. Se os desvios tivessem se dado
para menor, a hipotese imediata para explica-los seria a ocorréncia de
defeitos de preparacdo dos corpos de prova (prismas). Entretanto, os
desvios se deram para cima, o que ¢ bem mais dificil explicar.

Na tentativa de encontrar uma explica¢@o para o fendmeno, foram
realizadas varias comparagdes entre as propor¢des das misturas de
modo a encontrar desvios semelhantes aos verificados no grafico da
Figura 5. Observou-se que as misturas também mostraram desvio de
tendéncia em um outro grafico que analisa a variagdo dos volumes de
pasta das misturas, como ¢ mostrado na Figura 6. Comparando-se com
a Figura 5 nota-se que, para a relagao Mégua/Maglo igual a 0,8, todos os
desvios de tendéncia do fator de eficiéncia (para maior) coincidem
com maiores teores de pasta que os esperados pela tendéncia do
grafico da Figura 6.

E interessante também notar que das 16 misturas, dosadas
livremente pelo pedreiro até que encontrasse a trabalhabilidade ideal,
15 resultaram em teores de pasta (em volume) entre 52 e 57%, ou
seja, o teor ideal de pasta de quase todas as misturas situa-se em
uma faixa muito estreita. Isso pode significar que, para argamassas
de assentamento de alvenarias de média a elevada resisténcia, o teor
de pasta para a trabalhabilidade ideal depende essencialmente da
granulometria da areia, sendo seu valor numérico pouco afetado pela
coesdo e plasticidade da pasta.

E 6bvio que a quantidade de dados do presente estudo ¢ muito
pequena para defender a hipdtese de que a variagdo no teor de
pasta da mistura possui tamanha influéncia no fator de eficiéncia,
sendo que pouco influi na resisténcia da argamassa ou no modulo
de deformagdo. Entretanto, ndo ¢ absurda essa hipodtese, pois se
espera que a argamassa funcione como um colchdo que se deforma
para acomodar o bloco cerdmico de modo a evitar concentragdes de
tensdes. E entdo de se esperar que argamassas com maiores volumes
de pasta possuam maior capacidade de atuar no sentido de deformar-se
para distribuir os esforgos. Seriam essas deformagdes de carater
plastico, que ndo compdem o valor do médulo de deformagdo, mas
que permitem grandes acomodagdes sem a ocorréncia de ruptura total
da argamassa, tal como ocorre no capeamento de pasta de enxofre de
corpos de prova nos ensaios de compressao.

4. Conclusao

A composi¢do da argamassa de assentamento possui papel de
suma importancia nas alvenarias estruturais de blocos cerdmicos.
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Ainda ndo ¢ possivel estabelecer um modelo matematico de elevada
confiabilidade para utilizagdo em estudos de dosagem dessas
argamassas. Sabe-se, porém que, dosando-se argamassas mais
resistentes, fatores de eficiéncia maiores que 50% sdo facilmente
alcangados e isso melhora de forma significativa a competitividade
do material ceramico frente ao concreto. Enquanto nio se tem um
modelo matematico satisfatorio, ¢ importante que nos estudos de
dosagem de argamassas para assentamento de blocos ceramicos
estruturais se utilize uma metodologia que limite o valor da relagao
agua/aglomerante para algo em torno de 0,8 e se trabalhe com menores
proporgdes de cal em relacdo ao cimento.
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