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RESUMO

A resisténcia de aderéncia é uma das propriedades das argamassas de
revestimentos, importantes para serem determinadas na avaliacdo do desempenho
dos revestimentos utilizados nas paredes e tetos das edificacdes. Para avaliacdo
desta propriedade é realizado ensaio destrutivo descrito pela NBR 13528:2010. O
ensaio consiste em determinar em uma pequena area do painel a resisténcia de
aderéncia a tracao através do arrancamento de pastilhas coladas no revestimento.
Para realizacao deste trabalho serdo produzidos painéis de revestimento com traco
(1:4), aglomerante/areia fina, em diferentes espessuras de revestimento de (1,5 e
2,0 centimetros). A argamassa utilizada sera caracterizada no seu estado fresco e
endurecido, nos painéis de revestimento, serdo determinados os valores de indice
esclerométrico, nos mesmos pontos onde serdo realizados 0s ensaios de
arrancamento a tracdo com argamassa, com 14, 28 e 91 dias de idade. O presente
trabalho irA propor uma correlacdo deste ensaio destrutivo com o ensaio nao
destrutivo (esclerdmetro) de tal maneira que se possa viabilizar a determinacéao da
aderéncia em uma area maior, expandido a abrangéncia dos resultados em um
menor tempo.

Palavras-chaves- Argamassa de Revestimento. Arrancamento a tracao.
Esclerometria. Correlagédo.
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1 INTRODUCAO

7

A argamassa € um dos materiais mais utilizados na construcdo civil,
desde tempos antigos, quando o gesso e a cal desempenhavam a funcédo de
material ligante na construcdo de edificacdes para unir e revestir. Acredita-se, que,
para aumentar a resisténcia da argamassa gradativamente, 0S gregos e romanos

adicionavam outros materiais com propriedades ativas, como as pozolanas.

A argamassa é a mistura de aglomerantes e agregado miido com agua,
possuindo a capacidade de endurecimento e aderéncia, conferindo a interacéao entre

argamassa e substrato de concreto ou ceramico.

A argamassa de revestimento € um sistema que pode ser um conjunto de
subsistemas, com a finalidade de unir e revestir os componentes do substrato, tendo
como principais funcdes: protecdo, regularizacdo, estanqueidade, e isolamento

acustico.

A resisténcia de aderéncia a tracdo é uma das propriedades fundamentais
da argamassa de revestimento, pois € a propriedade da interface entre o substrato

e o revestimento de argamassa.

O ensaio de determinacdo da resisténcia potencial de aderéncia a tracao,
conforme a ABNT NBR 15258 (2010) diz que a aderéncia é a tensdo maxima

aplicada por uma carga perpendicular & superficie da argamassa aplicada.

by 7

Arrancamento a tracdo € um ensaio que fornece caracteristicas de
desempenho da aderéncia da argamassa ao substrato. E um ensaio classificado

como ensaio destrutivo ao material em estudo.

E possivel determinar uma correlacio do ensaio destrutivo de

arrancamento a tracdo, com ensaio esclerométrico ndo destrutivo?

O ensaio de arrancaamento a tragdo € um ensaio que causa danos ao
revestimento, além ser um ensaio cuja duracdo é longa em relacdo ao ensaio
esclerométrico, area produzida para execucao do ensaio é pequena em relacdo ao

volume de argamassa de revestimento.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BREVE HISTORICO DAS ARGAMASSAS

Silva (2006) relata que os primeiros aglutinantes usados eram as
argilas, gesso, e a cal calcinada, para assentamento e revestimentos dos blocos de
pedra que constituem as paredes das edificacbes. loppi (1995 apud, MARTINELL,
1989), apresenta uma escala cronolégica, dos materiais utilizados em argamassa

para assentamento e revestimento nas épocas antigas.

De acordo com Rodrigues (2013) e loppi (1997), as civilizacdes antigas
como as egipcias, as gregas e as romanas utilizavam materiais ligantes nas
argamassas de suas constru¢des. Material ligante como pozolanas juntamente com

materiais inertes encontradas na natureza.

No Brasil, conforme informacfes citadas por Recena (2011) as caieiras
produziam a cal a partir da calcinagdo de conchas marinhas, destinada a producao
de argamassa.

2.2 ARGAMASSA E RESVESTIMENTO

A argamassa, de acordo Ribeiro, Pinto e Starling (2013) podem ser
conceituados como uma mistura de aglomerantes, agregados miudos (areia) e agua,
podendo conter ainda aditivos e adicdes minerais, com propriedades de aderéncia e
endurecimento. Os autores afirmam que as principais caracteristicas das
argamassas sdao: trabalhabilidade, resisténcia, aderéncia e durabilidade essa

propriedades estdo associadas a composicdo da mistura.

Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da sua NBR

- Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas- Terminologia. 13529
(2013, p.1), define que:

“Os revestimentos de argamassa € o cobrimento de uma superficie com um

ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber acabamento
decorativo ou constituir-se em acabamento final, decorativo.”



O manual de revestimento da Associacao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP 2002), diz que os revestimentos de argamassa podem ser entendidos como
a protecdo de uma superficie porosa através de uma ou mais camadas superpostas,
resultando em uma superficie apta a receber de maneira adequada uma decoracao

final.

J4 para Recena (2011), os revestimentos tem a finalidade de revestir
alvenarias em paredes, muros ou estruturas de concreto armado, aptas a apresentar
adequada resisténcia de aderéncia ao substrato, além de contribuir para
impermeabilidade e estabilidade volumétrica para que n&o ocorram fissuras de
retracao.

2.3 ESTRUTURA DE RESVESTIMENTO

2.3.1 Substrato

Os sistemas de revestimentos serdo aplicados sobre uma base ou
substrato, formando um conjunto bem aderido e continuo (BAUER 2005). A norma
de execucao de revestimentos de paredes e tetos com argamassas inorganicas-
Procedimentos NBR 7200 (1998) define que as bases de revestimento podem ser
de concreto ou bloco ceramico, dentre outros, devem atender as exigéncias de
planeza, prumo e nivelamento. Silva (2016) descreve que o0 substrato deve
apresentar uma textura rugosa e capacidade de absorver agua, para melhorar o

mecanismo de aderéncia fisica, quimica e/ou mecanica da argamassa.

Segundo Bauer (2005), os substratos podem ser classificados de

diferentes formas, apresentadas abaixo:

Pela natureza dos materiais constituintes: alvenaria de blocos ceramicos

ou blocos de concreto;
Pela fungéo: elementos de vedagéo e estruturais;

Por suas caracteristicas fisicas: textura, porosidade, capacidade de succao

de agua e propriedades mecanicas.



Santos (2008) complementa que os substratos que ndo recebem aplicacéo
do chapisco, podem ter grande influéncia na qualidade final do revestimento em

funcao da diversidade de caracteristicas e textura.

2.3.2 Componentes das argamassas de revestimento

Bauer (2005) e Carasek (2007) afirmam que os revestimentos podem ser
constituidos por uma ou mais camadas, ou seja: chapisco, emboc¢o, reboco. Que

podem ser encontrados aderidos ao substrato.

a. Chapisco: a camada de preparo da base deve apresentar
aderéncia ao substrato, aplicada de forma continua ou descontinua com
finalidade de uniformizar a superficie.

b. Emboco: consiste em cobrir e regularizar a superficie do
substrato ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outras
camadas, de reboco, de revestimento ceramico, o procedimento ou
tratamento decorativo.

c. Reboco: camada de revestimento utilizada para o cobri mento
do emboco propiciando uma superficie que permita receber o revestimento

decorativo ou acabamento final.

L:hapi&:cu embogo

reboco

Fonte: Silva, (2016)



Os autores complementam com outros sistemas de revestimentos
argamassados, descritos abaixo, é apresentados na (Fig. 3).

d. Camada Unica: revestimento de um Unico tipo de argamassa aplicada a
base, sobre o qual é aplicada uma camada decorativa também chamada de
“‘massa unica” ou “ reboco paulista”.

e. Revestimento decorativo monocamada- RDM: revestimento aplicado em
uma Unica camada, que faz a funcéo de regularizacdo e decoracéao.
Argamassa de RDM ¢é constituida de cimento branco, cal hidratada,
agregados de vérias naturezas, pigmentos inorganicos, fungicidas, e varios
aditivos.

Figura 1 - Diferentes alternativas de revestimento de parede; (a) emboco + reboco +

pintura (sistema.mais antigo); (b) camada Unica + pintura; (c) revestimento
decorativo monocamada (RDM)

embocgo pintura camada pintura RDM
unica
substrato substrato substrato
chapisco reboco chapisco Europa: 8a 15 mm I
Brasill 13a 30 mm
(a) (b) (c) |

Fonte: Adaptada, Carasek (2007).

2.4 FUNCOES DOS REVESTIMENTOS

Para Carasek (2007), os revestimentos de argamassa de parede tém em

geral as seguintes funcoes:

e Proteger a alvenaria e a estrutura contra agédo do
intemperismo, no caso dos revestimentos externos;
e Integrar o sistema de vedagéo dos edificios, contribuindo com

diversas funcgdes, tais como: isolamento térmico (30%), isolamento acustico



(50%), estanqueidade a 4gua (70% a 100 %), seguranca ao fogo e resisténcia
ao desgaste e abalos superficiais.

Manual de revestimento da associacdo brasileira de cimento portland
ABCP (2002) complementa a importancia do revestimento como elemento isolante,
um revestimento de argamassa que apresenta espessura entre 30 a 40% da
espessura da parede pode ser responsavel por 50% do isolamento acustico, 30%
isolamento térmico o que atribui 100% para estanqueidade de vedacéo a alvenaria

comum.

2.5 PROPREIEDADES DAS ARGMASSAS

Moura (2007) afirma que as argamassas de revestimento devem
apresentar como principal caracteristica a aderéncia ao substrato/base de forma
resistente e duravel, para garantir bom desempenho.

2.5.1 Propriedades no estado fresco

A seguir sdo descritas algumas das propriedades das argamassas de

revestimento no estado fresco.

2.5.2 Trabalhabilidade

Santos (2008) afirma que trabalhabilidade é a propriedade das argamassas no
estado fresco definida como a facilidade com que elas podem ser misturadas,
transportadas, aplicadas em condicdes homogéneas. Desta forma a trabalhabilidade
estd relacionado ao conjunto complexo de propriedades tais como: consisténcia,
plasticidade, retencdo de agua, coesao, exsudacao, densidade da massa e adesado
inicial, conforme descritas no Quadro 1, (CARASEK, 2007).



Quadro 1 - Propriedades relacionadas com trabalhabilidade das argamassas.

Propriedades

Definigcao

Consisténcia

E a maior ou menor facilidade da
argamassa deforma-se sob acdo de
cargas

Plasticidade

E a propriedade pela qual a argamassa
tende a conservar-se deformada a
retirada das tensdes de deformacgéo

Retencéo de agua
E
De consisténcia

E a capacidade de a argamassa fresca
manter sua trabalhabilidade quando
sujeita a solicitacbes que provocam a
perda de agua.

Refere-se as forcas fisicas de atracéo
existentes entre as particulas sélidas da

Coeséo argamassa e as ligagbes quimicas da
pasta aglomerante.
E a tendéncia de separacdo da agua
Exsudacédo (pasta) da argamassa, de modo que a

agua sobe e os agregados descem pelo
efeito da gravidade. Argamassas de
consisténcia fluida apresentam maior
tendéncia a exsudacao.

Densidade de massa

Relacéo entre a massa e o volume de
material.

Adesao inicial

Uni&o inicial da argamassa no estado
fresco ao substrato.

Fonte: Carasek, (2007).

Silva (2006) e Carasek (2007) entendem que as caracteristicas das

argamassas estdo relacionada principalmente com a consisténcia, podendo ser

classificadas de diferentes formas, apresenta-se seqguir:

a. Argamassa seca: a pasta de aglomerante que somente preenche os vazios entre os
agregados, deixando-0s ainda em contato. Atrito entre as particulas que resulta em

massa aspera,

b. Argamassa plastica: uma fina camada de pasta aglomerante “molha” a

superficie dos agregados, dando uma boa coeséo;

c. Argamassa fluida: as particulas de agregado estdo imersas no interior da pasta

aglomerante, sem coeséo interna. Os graos de areia nao oferecem nem resisténcia

ao deslizamento.
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Moura (2007) complementa que consisténcia é a capacidade das
argamassas suportarem deformacdes das acdes externas. Enquanto que para Silva
(2006), a plasticidade é a propriedade pela qual a argamassa tende a conservar-se

deformada ap0ds a reducao das tensoes.

2.5.3 Retencéo de agua

Segundo Recena (2008), a retencdo de agua € a capacidade da
argamassa nao perder 4gua em contato com substratos porosos que apresentam
succao elevada ou por evaporacdo. Moura (2007) afirma que a retencdo esta

associada a capacidade da argamassa ndo perder sua consisténcia e resistir 4
perda de agua por evaporacado, ou absorcdo da superficie.

Carasek (2007) afirma que a relacdo entre a retencdo de agua e a succao
do substrato deve para garantir adequada hidratacdo do cimento, para que agua nao
seja totalmente absorvida. Temp (2014) complementa, essa propriedade influencia
tanto comportamento da argamassa no estado fresco quanto no estado endurecido.

A falta de uma adequada retencao de 4gua prejudica a execucao do revestimento.

2.5.4 Adeséao inicial

Santos (2008), afirma que adeséo inicial € definida como capacidade de
unido da argamassa ao substrato, que influenciard& no comportamento futuro do

conjunto substrato/revestimento, quanto ao desempenho de aderéncia.

Para Salles (2010) adesao inicial esta relacionada ao fenbmeno mecéanico
que ocorre em superficies porosas, pela ancoragem da argamassa na base, através
da entrada de pasta nos poros, reentrancias e saliéncias, seguidos pelo
endurecimento progressivo da pasta. Adesdo inicial estd relacionadas com as

seguintes variaveis

e Caracteristica da base (porosidade, rugosidade, condi¢fes limpeza);
e Superficie de contato efetivo entre a argamassa e base;
e Trabalhabilidade e retencdo de agua adequada a succdo da base e as

condi¢bes de exposicao.

Temp (2014) afirma, que, para adequada adesao inicial, a argamassa

deve apresentar trabalhabilidade e retencéo de agua. Caso essas propriedades nédo



sejam atendidas, pode ocorrer a perda de aderéncia, em razdo da entrada r4pida da

pasta nos poros da base.

2.6 PROPRIEDADES NO ESTADO ENDURECIDO

A seguir sdo descritas algumas propriedades das argamassas de

revestimento no estado endurecido.
2.6.1 Aderéncia

Paes e Goncalves (2002) afirmam que aderéncia é a propriedade que
possibilita a interface argamassa /substrato, como pode observar na fig.4, de resistir
a esforcos normais e tangenciais. Define a capacidade do revestimento em manter-
se estavel, com auséncia de fissuras e fixo ao substrato. Carasek (2007) afirma que,
a aderéncia deriva da conjuncao de trés propriedades da interface da argamassa —

substrato. S&o citas a sequir:

Quadro 2 - Composicao do revestimento.

Pl

: g
R N
L,

|
Fonte: Carasek (1996)

e Resisténcia de aderéncia a tracéo;
e Resisténcia de aderéncia ao cisalhamento;
e Extensdo da aderéncia (razdo entre area de contato efetivo e area total a ser

unida);

Para Santos (2008), a aderéncia depende das propriedades da
argamassa no estado fresco, e dos procedimentos de execu¢édo do revestimento.
Carasek (1996) complementa que os outros fatores podem influenciar aderéncia das

argamassas o0s poros da base, como mostra (Fig.5).
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Quadro 3 - Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre
bases porosas.

ﬁeologia, adesao inicial,
Argamassa retencao de agua, etc.
Temperatura UR
e vento
Condics
y Aderéncia Substrato
climaticas
Succao de
agua, rugosidade,
Execucao porosidade, etc.
Energia de impacto (aplicagao manual/projecao mecanizada; ergonomia),
limpeza e preparo da base, cura, etc.

Fonte: Carasek, (2010)

Na concepcdo de Guacelli (2006) aderéncia desenvolve- se, pela
ancoragem da pasta aglomerante nos poros da base e por efeito de aderéncia

mecanica das argamassas nas reentrancias.

2.6.2 Resisténcia Mecanica

7

Moura (2007) afirma que a resisténcia mecanica € a propriedade dos
revestimentos de possuir na sua estrutura interna consolidacéo, capaz de suportar

esforgos mecanicos das mais diversas origens.

Segundo Guacelli (2001) a resisténcia mecanica em corpos de prova de
argamassa tem sido utilizada quando se pretende correlaciona-la a outras
propriedades. O autor em referéncia descreve que a resisténcia mecanica apresenta

algumas caracteristicas, citas a seguir.

e A resisténcia mecanica do revestimento deve ser compativel com a do
substrato;

e As resisténcias devem ser decrescentes das camadas internas para as
externas;

¢ A deformidade do revestimento deve ser compativel ao substrato



11

2.7 METODOS DE ENSAIO NAO DESTRUTIVO E DESTRUTIVO

Ensaios nao destrutivos sdo o0s ensaios que ndo causam dano ao

elemento ensaiado ou deixam pequenos danos para serem reparados apos o0

ensaio, ndo gera a perda da capacidade resistente da peca (EVANGELISTA, 2002).

O autor acrescenta que esse tipo de ensaio indicados para uso em estruturas

antigas e novas. Em estruturas nova auxiliam no monitoramento do ganho de

resisténcia em estruturas antigas sevem avaliar a integridade da estrutura.

Neville e Brooks (2013), afirmam que método de ensaio destrutivo

causam danos na estrutura, s6 devem ser empregados quando os métodos de

ensaios nao destrutivos ndo forem apropriados. Os autores afirmam que sdo ensaios

gue apresentam um custo muito elevado.

Quadro 2 - Descricao dos ensaios nao destrutivos e destrutivos.

Ensaios N&o destrutivos (END)

Tipos de ensaio

Descrigédo

Pacometria

O ensaio de pacometria apresenta com a
possibilidade de identificacdo do
posicionamento e didmetro dos vergalhdes
metélicos ha massa de concreto.

Ultrassom

A ultrassonografia segue a NBR8802/1994
andlise de falhas, avaliacdo da integridade
fisica de juntas de concretagem, avaliacao
de injecbes de resina aplicadas em
fissuras, andlise de

falhas no interior das estruturas de
concreto

Esclerometria

O ensaio de esclerometria € utilizado
estruturas de concreto armado para
determinagéo da resisténcia a
compressao. O ensaio de esclerometria é
especificado pela NBR 7584 "Concreto
Endurecido - Avaliacdo da Dureza
Superficial pelo Esclerdmetro de Reflexdo

Ensaio destrutivo (ED)

Umidade

Através de equipamento especial, que
trabalha através do principio da constante
dielétrica do material, terminamos a
umidade superficial de diversas
superficies. O

Extracdo de Testemunhos

A extragdo de testemunhos em estruturas
de concreto armado para determinacdo da
resisténcia a compressdo e emite laudo
técnico do ensaio de ruptura.

. O procedimento é executado pela NBR
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7680. "Extracdo prepara, ensaio e analise
de testemunhos de estruturas de concreto.

Fonte: Duarte,( 2012).

2.7.1 Método esclerométrico

Neville e Brooks (2003) definem que o ensaio esclerométrico, € um

método ndo destrutivo de ensaio utilizado em concreto para estimar a resisténcia

através da sua dureza. O equipamento usado para ensaio é o martelo de teste de

concreto de Schmidt. A norma de avaliagdo da dureza superficial pelo esclerometro

de reflexdo NBR 7584 (2012), fornece dados para verificagdo da qualidade do

concreto no estado endurecido.

Evangelista (2002) e autores comentam que,

para avaliacdo da

resisténcia in loco do concreto é o ensaio de esclerometria. O ensaio baseia em

realizar impactos sobre a superficie de concreto endurecido de modo padronizado

utilizando uma massa de energia conhecida, como mostra a (Fig. 3).

Figura 2 - Mecanismo de funcionamento do esclerdmetro.

Corpo do
equipamento

Indicador

Martelo

(a)
Instrumento
pronto para o
ensaio

(b)
Corpo
empurrado
contra objeto (c) (d)

Massa liberada Massaressalta

Fonte: Medeiros e Pereira (2012).

Alves (2012) complementa que 0 ensaio consiste em impactar a

superficie de concreto, com uma energia de impactada fornecida. Entdo, medi o

valor de rebote denominado de reflexdo do martelo, apdés o impacto no concreto,

sendo valor de rebote denominado de indice esclerométrico (IE).

A norma avaliacdo da dureza superficial pelo esclerébmetro

de reflexdo NBR 7584 (2012) descreve indice esclerométrico como sendo o valor

obtido através do impacto, correspondente ao niamero do martelo. Alves (2012)



afirma que energia de impacto é dividida em duas parcelas, uma na deformacéo
provocada no local de contato de impacto, e a outra como energia de atrito

mecanico no aparelho eclerométrico.

Medeiros e Perreira (2012) dizem que o aparelho esclerométrico
apresenta curvas proprias que correlacionam o IE com a resisténcia a
compresséo, no entanto, Alves (2012, apud, SAMANEIJO, 2014),” estas curvas
levam em conta concreta preparados em outro paises, utilizando agregados com
caracteristicas deferentes dos usando no Brasil’. A norma 7584 (2012) diz que as

curvas sejam refeitas.

13

Na (fig. 4) pode ser visualizado um exemplo de curva que correlaciona o indice

esclerométrico com a resisténcia a compressao do concreto em mpa.

Figura 3 - Grafico de correlacao entre a resisténcia e compressao.

o (MPa)

ompressa

Resisténcia a

Indice Escleromeétrico
Fonte: Madeiros e Pereira, (2002).

2.7.2 Vantagens e limitacdes

Evangelista (2002) afirma a facilidade de manuseio do equipamento,
custo do ensaio e aquisicdo do equipamento sédo baixos, rapidez e obtencéo de
uma grande quantidade de resultados, considerando os danos causados nas
estruturas sao praticamente nulos. O referente autor afirma que o método torna-se
atrativo para monitoramento de ganho de resisténcia e da uniformidade do

concreto.

Camara (2012) cita como limitacbes os resultados
apresentados no ensaio sdo referentes apenas a uma camada superficial de
concreto, em torno de 30mm de profundidade na area ensaiada. Evangelista

(2012) refere -se que a principal limitacéo e interferéncia da carbonizagéo e o grau
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de saturacdo superficial do concreto o que influéncia os resultados do indice

esclerométrico.

2.7.3 Método do ensaio de arrancamento & tracao (pull-off)

Segundo Campos (2014) o ensaio para determinacao da resisténcia de
aderéncia a tracao, também conhecido por ensaio de arrancamento, é realizado de
acordo com método prescrito na norma de argamassa de revestimentos de paredes
e tetos- Determinacao da resisténcia potencial de aderéncia NBR 13528 (2010).

O ensaio é baseado no conceito de forca de tracdo necesséria para
arrancar um disco de metal, juntamente com uma camada de argamassa, com 0

substrato que esta ligado, como ilustra Fig. 8 ilustra. (LOPES, 2012).

Figura 4 - Pastilha metalica, 2 — camada de cola, 3 — argamassa de revestimento, 3*
- argamassa de revestimento (area de ensaio), 4 — suporte, Fu — forca de rotura.

Fonte: Lopes, (2012).

Lopes (2012, apud, FLORES-COLEN, et al.,2009) “o ensaio € uma
técnica bastante utilizada para a avaliagdo in-situ da aderéncia de sistemas de
revestimento pela sua realizacdo ser simples e rapida. Estad técnica apresenta

vantagens e desvantagens.

2.7.4 Vantagens.

e Permite obter informagdo sobre uma caracteristica de desempenho
(aderéncia) e sobre a sua perda em condi¢cdes em servico;

e Os resultados séao de facil interpretacdo e permitem explorar propriedades
adicionais;

¢ Os resultados séo fiaveis;
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2.7.5 Desvantagens.

¢ Realizacdo do ensaio ndo é continua (existe uma primeira fase de preparacao
e colagem das pastilhas, uma segunda de realizacdo do ensaio e uma
terceira de reparacao dos locais ensaiados);

e A duracao do ensaio varia de um a dois dias, dependendo do tempo de
secagem da cola utilizada na colagem das pastilhas metalicas (na maioria dos
casos, sdo normalmente aplicadas varias pastilhas num dia e completado o
ensaio no dia seguinte);

e E uma técnica destrutiva pouco severa mas que afeta integridade do

revestimento;

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral dessa pesquisa € determinar uma correlacdo entre
resultados ensaio de arrancamento a tracdo e o0s resultados 0 ensaio
esclerométrico, em argamassa de revestimento, por meio de ensaios experimentais

utilizando-se de técnicas estatisticas de analises multivariaveis.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir traco e caracterizar materiais constituintes da argamassa de
revestimento;

e Construir um painel de alvenaria de bloco ceramico, com revestimento de
argamassa com espessura de 1,5 e 2,0 centimetros;

e Determinar os valores de indice esclerométrico em diferentes pontos do

revestimento;

e Determinar os valores de aderéncia a tragdo em diferentes pontos do

revestimento



4 METODOLOGIA

A pesquisa sera desenvolvida no municipio de Porto Nacional- Tocantins,
no Laboratério de Construcdo Civil do Instituto Presidente Anténio Carlos- ITPAC-
Porto. O trabalho desenvolvido ocorrerd em duas fases distintas e complementares.

A primeira fase do trabalho denominada de fase experimental consistira
na realizacdo das atividades no laboratério de engenharia civil com a finalidade de
obter dados experimentais a serem utilizados na segunda fase do trabalho. Essa

fase sera realizada em trés etapas:

e Etapa I: levantamento de parede de alvenaria para producdo dos painéis da
argamassa de revestimento;

e Etapa Il: caracterizacao fisica dos materiais constituintes

e FEtapa Ill: realizacdo dos ensaios destrutivos e nao destrutivo para
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo e indice esclerométrico

respectivamente.

A segunda fase correspondera a andlise dos resultados obtidos,
avaliando a consisténcia dos dados experimentais, realizando testes estatisticos,
analise de estatistica descritiva e a realizacdo da analise multivariavel para

determinacao de correlacdes possiveis.

A seguir apresenta-se a descrigdo de cada atividade realizada nas etapas
experimentais e analiticas dos dados apresentados.

4.1 ETAPA | - PRODUCAO DO PAINEL DE ALVENARIA COM REVESTIMENTO
(FASE 1)

Para estudo experimental dessa pesquisa serd adotado, dois tracos, 0s
mais utilizados na regido de Porto Nacional- Tocantins, para revestimentos de
argamassa de paredes externas. Adotando-se os procedimentos da norma 16541-
(2016), argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos. Preparo

da mistura.
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Traco piloto- (1) 1: 3 (cimento e areia grossa), para chapisco de

parede alvenaria.

Traco piloto- (2) 1: 4 (cimento e areia fina), para revestimento

de argamassa de paredes externas.

Serd confeccionada uma parede de alvenaria localizada no
laboratério de préaticas construtivas em uma &rea aberta no Instituto tocantinense
Antdnio Carlos- ITPAC- Porto. Uma parede de alvenaria de 210 cm de largura por
180 cm de altura, utilizando blocos ceramicos de seis furos, assentados com
argamassa sobre uma viga de concreto armado impermeabilizada e chapiscada com
argamassa de cimento e areia com trago 1:3. (cimento e areia grossa).

A parede de alvenaria, sera divida em 9 gquadrantes de argamassa com
50 cm de largura por 40 cm de altura, como mostra na fig. 8, com espessura de 1,5

cme 2,0cm.

Os ensaios serédo analisados, nas idades. 14, 28, 91 dias de cura. a parede de

alvenaria ficara exposta as condicdes climaticas locais.

Figura 5 - Representacdo da parede e dos painéis.

977
=14 Dias
3 > 28 Dias
= 91 Dias

Lado A (1,5 cm espessura)
Fonte: Elaborado Pela Autora (2017)
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[> 14 Dias
> 28 Dias
B i~ 91 Dias
ol ‘ ‘ I :
| 2.20 ‘
| |
Lado B (2,0 cm espessura)
Fonte: Elaborado Pela Autora (2017)
4.2 ETAPA I - CARACTERIZAC}AO FISICA DOS CONSTITUINTES DA

ARGAMASSA DE REVESTIMENTO (FASE I)

A seguir sdo descritos, 0s ensaios de caracterizacdes dos agregados miudos e
aglomerantes. Tendo como foco principal selecionar o material, para producao dos

painéis de argamassas de revestimentos.

4.3 ANALISE GRANULOMETRICA

A granulometria dos agregados tem grande influéncia sobre a qualidade
das argamassas, tanto no estado plastico (trabalhabilidade), como apés
endurecimento (compacidade e resisténcia), (AMBROZEWICZ, 2012).

A norma NBR 7211(2005)- Agregados para concretos especificacoes-
descreve os agregados miudos cujos graos passam pela peneira com abertura da
malha 4,75 mm retidos com abertura de 150 um, 0 ensaio realizado de acordo com a
ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT NM ISSO- 3310.

Objetivo determinagdo da composi¢do granulométrica do agregado miudo

é determinar dimensao maxima caracteristica e moédulo de finura.

A norma descreve NBR NM 248 (2003) analise granulométrica é realizada

utilizando as peneiras da série normal, com aberturas das malhas de: 9,5mm,
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4,5mm, 2,36mm, 1,18mm, 600, um; 300 um; 150 uym; 75um e o fundo de peneiras,
balanca analitica, escova para limpeza das malhas e agitador mecanico.

4.4 MASSA ESPECIFICA

A determinacdo da massa especifica aparente dos agregados classifica o
material em: leves com massa unitaria menor que 2.000 kg/ m3, normais com massa
unitaria entre 2.000 kg/ m3 e 3.000 kg/ m3, pesadas massa unitaria acima de 3.00 kg/

ms.

A Norma NBR 9976 (1987) - Determinacdo da massa especifica de
agregados miudos por meio do frasco Chapman, define massa especifica é a
relacdo entre a massa total de certo volume de agregado e esse volume, considera-

Se 0s vazios existentes entre graos de agregado.

A massa especifica do agregado miudo é calculada mediante a expressao:

500
= , Equacao (I
Y = T om quacéo (1)

De com norma nbr 9776 (1987) duas determinacdes consecutivas,

feitas com amostras do mesmo agregado miudo, ndo devem diferir entre si de mais
de 0,05 g/cm?.

4.5 MASSA UNITARIA

Por meio da massa unitaria sado feitos as transformacges dos tracos em
massa para volume e vice-versa.

A norma NBR 7251 (1982) — Agregado no estado solto determinacéo da
massa unitaria, diz que é a relacdo entre a massa total em certo volume de
agregado e esse volume, considera-se 0s vazios existentes entre os graos do
agregado. Cuja expressao para o calculo é representada pela equacdo mostrada a
abaixo:

5= g(Kg/dm3) Equac&o (1)
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Deverao ser realizados trés determinacfes da massa unitaria sendo que
o resultado final a média das trés determinacdes desde que os resultados
individuais ndo apresentem desvios maiores ou iguais a 1% da média.

No caso do agregado miudo, massa unitaria varia com teor de umidade, o

ensaio deve ser feito com agregado seco, (ambrozewicz, 2012).

4.6 CONSISTENCIA

A Norma NBR 13273 (2002), Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos - Preparo da mistura e determinacdo do indice de consisténcia,
descreve a consisténcia das argamassas a ser utilizadas na realizacdo dos ensaios

para caracterizacdo do material.

A referente norma, explica a execucéo do ensaio sdo utilizados as seguintes
aparelhagens: balanca com resolucdo de 0,1 g, mesa para indice de consisténcia,
moldes tronco coénico, soquete metdlico, misturador mecanico, paquimetro para

medicdes até 300mm, com resolu¢cdo menos 1mm.

Procedimento de ensaio, preparacédo da argamassa utilizada para encher
o molde colocado de modo centralizado sobre a mesa para indice de consisténcia,
encher o molde em trés camadas sucessivas, aplicar para cada 15, 10, 5 golpes
com soquete, apds 0s golpes, acionar a manivela da mesa para indice de
consisténcia, de modo que mesa suba e caia 30 vezes de maneira uniforme,
imediatamente apés a ultima queda da mesa, medir com paquimetro espalhamento
da argamassa. E as medidas devem ser realizadas em trés diametros, tomados em
pares de pontos, uniformem distribuidos ao longo do paquimetro, registra-se as trés

medidas.

4.7 ETAPA Ill - DETERMINACAO DOS PARAMETROS DE INDICE
ESCLEROMETRICO E ADERENCIA (FASE ).
A seguir sdo descritas, 0 método de ensaio nao destrutivo, e destrutivo.
4.7.1 Ensaio esclerometria (ndo destrutivo)
A norma brasileira NBR 7584 (2012) — Concreto Endurecido — Avaliacdo

da dureza superficial pelo esclerébmetro de reflexdo — Método de Ensaio rege o de

ensaio ndo destrutivo em que avalia a dureza superficial do concreto endurecido
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com uso do esclerébmetro de reflexdo. O ensaio € comum nas obras em periodo de
execucao, para avaliar a resisténcia do concreto cujo corpo de prova padrao nao
atingiu o resultado esperado, usado também em caso de estudos de obras antigas,
avalia com o esclerdmetro, para resultar em uma nocdo da resisténcia concreto,

possibilitando encontrar problema e determinada parte da estrutura.

O ensaio se inicia na escolha da estrutura a ser ensaiada, pode ser na
vertical ou na horizontal, deve-se limpar a superficie e chegar ao concreto “vivo”
para nao ter presenca de irregularidades e sujeiras. A norma exige no minimo 9
Impactos, no entanto, faz 16 quadros de 30 cm na superficie como, de ensaio para

aplicacao dos golpes.

Calcular a média aritmética dos 16 valores individuais (impactos)

esclerométricos, correspondes a Unica area de ensaio.

Corrigir o valor médio do indice esclerométrico obtido de uma area de ensaio
para indice corresponde se necessario. O coeficiente de correlagdo devem ser

fornecidos pelos fabricantes.

4.7.2 Arrancamento atracdo (ensaio destrutivo)

A NBR 13528 (2010), argamassa para revestimentos de paredes e tetos-
Determinacdo da resisténcia potencial de aderéncia a tracdo define aderéncia a
tracdo de argamassa para revestimento de paredes e tetos. Os resultados obtidos
nao caracterizam o desempenho do produto no sistema construtivo.

Para execuc¢do do ensaio NBR 13528 (2010) define, aparelhagem
utilizadas: equipamento de tracdo, pastilha peca metélica circular ndo deformavel
com proximidade 50 mm de didmetro, cola a base de resina e epdéxi, gabarito para
moldagem, equipamento de corte , paquimetro, régua pistola com comprimento de
350 mm, colher de pedreiro

A referente norma descreve preparacdo do substrato limpo a superficie
com painel ou escova, fixa o gabarito deixando uma profundidade uniforme para
aplicagcédo da argamassa. Posteriormente a imprimagéo da argamassa no substrato.
Apés aplicacdo da argamassa ao substrato, submeter as condigbes de cura no

minimo 24 h.
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Corte no revestimento deve ser 1 mm para dentro do substrato, colagem
das pastilhas na superficie de argamassa. O procedimento de ruptura deve ser
realizado nos corpos de prova de 28 dias. Ouras idades de ensaio devem constar
no relatério. Deve ensaiar 10 corpos de prova, distribuidos no substrato, espacados
em no minimo 40 mm das bordas e no minimo em 20 mm entre si, acoplar o
equipamento de tragéo, aplicar uma o esfor¢o de tragao perpendicular ao corpo de
prova com taxa de carregamento constante de (250+50) N/s, até ruptura, anotar a
carga de ruptura do corpo de prova, em Newtons (P1).

Calcular o resultado de resisténcia potencial de aderéncia a tragdo pela
seguinte equagao.

Ri= PY/,; (of cm?) Equagdo (IV)
Onde:
Ri= € a resisténcia potencial de aderéncia a tracdo, em megapascals;
Pi= € a carga de ruptura, em newton ;

Ai= é area do corpos-de- prova, em milimetros quadros.

Referente norma enfatiza que nos casos das rupturas nas interfaces
argamassa/substrato, substrato/chapisco e chapisco/argamassa o0 valor da

resisténcia de aderéncia a tracdo é igual ao valor obtido no experimento.
4.8 ETAPA |- ESTUDO ESTATISTICO DOS DADOS EXPERIMENTAIS- FASE (Il)

A etapa inicial serd realizada a andlise estatistica para descrever e
resumir os dados experimentais obtidos nos ensaios realizados aplicando a

estatistica descritiva através das medidas de média, desvio, variancia, covariancia.

Andlise de variancia e covariancia através de testes da diferenca
significativa das medias, homogeneidades da variancia. Também sera realizado com
os dados amostrais o teste F e qui-quadrado para validacdo dos mesmos e

identificacéo da distribuicdo amostral que melhor se adere a cada variavel.

Com os dados brutos sera realizada a analise de multivariadas com intuito
de verificar a existéncia de uma correlacdo direta dos resultados. Também sera

realizada a mesma analise considerando o processo de equilibrio de energia
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proposto por haminton (1920) para variaveis independentes. Como fator de
balizamento das informacdes sera utilizado os coeficientes de correlagdo de pearson

€ sperrman.
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5 ORCAMENTO

Quadro 1 - Gastos em Recursos Materiais.

25

Quadro com Recursos Materiais

VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
ITENS QUANTIDADE (R$) (R$)
FOLHA A4 500 FOLHAS 1 R$ 19,90 R$ 19,90
HD EXTERNO 1 TB 1 R$ 380,00 R$ 380,00
IMPRESSORA HP
DESKJET 1 R$ 250,00 R$ 250,00
GASOLINA 100 RS 3,62 R$ 362,00
CIMENTO 10 250.00 R$250.00
AREIA MEDIA 0.5 m? 300 R$300
AREIA FINA 0.5 m? 300 R$300
SUBTOTAL 1. 861,00




6

CRONOGRAMA

Quadro 2 - Cronograma do Projeto de Pesquisa.

Evento

Escolha do

tema
Elaboragéo
do projeto

ANO 2017

ANO 2017

Juh

Ago

Set | Out

Nov

Dez

Jan

Fev

Abr

Mai

Jun

07

Reviséo
Bibliografica

Apresentagéo
do Projeto

08

09 |10

11

12

01

02

03 |04

05

Coletas de
dados

Analise e
Discussfes
dos Dados

Revisao da

Monografia

Submisséo
da

Monografia

Analise e
Discussfes

dos Dados
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7 RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados dessa pesquisa, que a correlagdo possa
viabilizar a determinacao de aderéncia, expandido a abrangéncia dos resultados em

um menor tempo.
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