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APRESENTACAO

A obra “Engenharia de Construcdo Civil e Urbana” contempla dezoito
capituloscom abordagens sobre as mais recentes pesquisas relacionadas a construgcao
civil e modificagdo do ambiente urbano.A utilizagdo de novas tecnologias,
desenvolvimento de novos materiais promovem um avango na construgao
civil, permitindo a execucdo de novas construgdes, promovendo a reutilizagao
de diversos materiais que antes eram descartados. O uso de ferramentas
computacionaispermite um maior controle e gerenciamento de obras, proporcionando
uma melhor compatibilizacdo de projetos, e evitando diversos problemas na sua
execucgao. Existem aplicativos que permitem realizar o dimensionamento de diversos
elementos, contribuindo para a agilidade na execucéo de projetos.O estudo sobre o
comportamento de materiais utilizados na construgao civil permite o desenvolvimento
de novas solugdes, bem como o aprimoramento de sistemas construtivosexistentes,
proporcionando maior qualidade, eficiéncia e seguranca as obras.A utilizacdo de
residuos de construgcdo nodesenvolvimento de materiais, tém sido amplamente
utilizados e além de gerar novas solucdes, resulta embeneficios ao meio ambiente.
Da mesma forma, o uso da eficiéncia energética também tem sido utilizado em busca
de solugdes sustentaveis.Ante aoexposto, esperamos que esta obra proporcioneao
leitor uma leitura agradavel e traga conhecimento técnico, contribuindo para uma
reflexao sobre os impactos que as pesquisasgeramnaengenharia deconstrucao civil e
urbana, eque seu uso possa trazer beneficios a sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 10

CONTROLE TECNOLOGICO DA ARGAMASSA
POR MEIO DE ENSAIOS DESTRUTIVOS E NAO
DESTRUTIVOS: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Amanda Regina de Souza Macedo
Programa de P6s-Graduacéao em Ciéncia e
Engenharia de Materiais, UFRN, 59078-970

Natal, Brasil

David Edson Macedo Palhares
Universidade Federal do Rio Grande do

Norte, UFERSA, 59625-900, Mossoro, Brasil
Ariadne de Souza e Silva

Instituto Federal do Rio Grande do Norte, IFRN
59291-727, Sao Gongalo do Amarante, Brasil
Rafael Alexandre Raimundo

Programa de P6s-Graduacéo em Engenharia
Mecanica, UFPB, 58051-900, Joao Pessoa, Brasil

Cleber da Silva Lourenco

Programa de Pés-Graduagcao em Ciéncia e
Engenharia de Materiais, UFRN, 59078-970,
Natal, Brasil

Ruan da Silva Landolfo
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco, IFPE,55200-000

Pesqueira, Brasil

Uilame Umbelino Gomes
Programa de P6s-Graduacéo em Ciéncia e
Engenharia de Materiais, UFRN, 59078-970

Natal, Brasil

RESUMO: A durabilidade de um material
€ fortemente influenciada pelos processos
envolvidos durante a sua producédo. Quando
produzidos com materiais de boa qualidade

Engenharia de Construcao Civil e Urbana

e processos adequados, obtém-se como
resultado uma melhoria no fator econémico para
o construtor, como também uma reducao de
problemas patologicos construtivos. O controle
tecnoldgico da argamassa por meio da utilizacé&o
deensaiosdestrutivosenaodestrutivos, contribui
para reduzir as manifesta¢des patologicas cada
vez mais evidentes nas edificagcbes. Muitos
desses fenbmenos patoldgicos sdo decorrentes
de dosagens indevidas que normalmente s&o
encontrados nas obras usuais, onde, em geral,
nao existe um responsavel técnico e ocorre
auséncia da preocupacdo com a qualidade
das argamassas utilizadas. Neste trabalho,
apresentamos uma revisao bibliografica da
utilizagdo dos ensaios destrutivos (ensaio
mecanico para a determinacdo da resisténcia
a compressédo) e nao destrutivos (mddulo
de elasticidade dinamico) para o controle
tecnologico de argamassas dosadas em obras.
PALAVRA-CHAVE:

tecnologico, ensaio destrutivo, ensaio né&o

argamassa, controle

destrutivo.

TECHNOLOGICAL CONTROL OF MORTAR

THROUGH DETRUCTIVE AND NON
DESTRUCTIVE TESTS: A BIBLIOGRAPHIC
REVIEW

ABSTRACT: The durability of a material is
strongly influenced by the processes involved
during its production. When used with good
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quality materials and suitable processes, the result is an improvement in the economic
factor for the builder as well as a reduction in constructive pathological problems. The
technological control of the mortar through the use of destructive and non-destructive
tests contributes to reduce the increasingly evident pathological manifestations in
buildings. Many of these pathological phenomena are caused by improper dosages
that are usually found in the usual construction, where, in general, there is no technical
responsible and and there is an absence of concern with the quality of the mortars used..
In this work, we present a bibliographic review of the use of destructive (mechanical
test to determine compressive strength) and non-destructive (dynamic elastic modulus)
tests for the technological control of samples of mortars in works.

KEYWORDS: mortar, technological control, detructive testing, non-destructive testing.

11 INTRODUCAO

De acordo com Recena (2008), desde épocas remotas o homem empregava
materiais que tém a finalidade de unir solidariamente elementos de varias naturezas
na construcao de edificacoes.

As primeiras argamassas tinham como componentes principais a cal e a areia.
Com a evolugéo das constru¢des surgiram novos materiais. Tal material foi incorporado
a mistura do cimento Portland e aglomerantes organicos, proporcionando melhorias
na trabalhabilidade e nas propriedades mecanicas.

Com o advento da industria da construgao civil, torna-se indispensavel controlar a
qualidade dos principais materiais utilizados. No entanto, apesar dos grandes avancos
tecnologicos em termos de processos construtivos, ainda € elevado o numero de
problemas patologicos nas edificagdes.

Nos canteiros de obras as argamassas sao geralmente constituidas de cimento,
agregados miudos, aditivos/adi¢oes e agua, que sdo dosadas na maioria das vezes
através de determinacbes imprdprias. Na maioria dos casos, as formulagdes sao
preparadas através das experiéncias vivenciadas pelos profissionais da construcéo
civil, inexistindo estudo prévio das normas técnicas e/ou aprofundamento nas
determina¢des das propor¢des, podendo gerar um descontrole na qualidade dos
materiais empregados, e, consequentemente, 0 aumento do surgimento de patologias
nas edificacoes.

Para o controle tecnologico da argamassa, esse trabalho sugere a utilizagao
de dois métodos:(a) o método convencional, para determinacdo da resisténcia a
compressao das argamassas e (b) o método do modulo de elasticidade dinamico que
oferece vantagem em relacado ao método destrutivo, pois além de permitir a obtencéo
de informacgdes quantitativas (mddulos elasticos) e qualitativas sobre a integridade
de um componente mecanico, o corpo de prova nao fica inutilizado ap6s o ensaio,
podendo ser reutilizado normalmente em outros ensaios.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Generalidades

As argamassas sao materiais que possuem diversas aplicagdes nas construcoes,
sendo seus principais usos no assentamentode alvenarias e nas etapas de revestimento.
Segundo a NBR 13 281 (2005), a argamassa € definida como sendo uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo
ou nao aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada
em obra ou instalacdo propria (argamassa industrializada). A argamassa é constituida
basicamente por uma pasta resultante da mistura do aglomerante inorganico com a
agua, e com um agregado miudo que pode conter aditivo ou adi¢oes.

O cimento é o aglomerante mais utilizado para confeccéo de argamassas. Estes
se diferenciam, quanto as suas propriedades, ndo s6 pela composicao quimica do
clinquer, mas também por algumas adi¢cdes tais como: escéria de alto-forno, pozolana,
materiais carbonaticos e outras, que também vao definir determinadas caracteristicas
a serem consideradas quanto ao seu emprego. A cal também & um aglomerante
utilizado para produc¢ao de argamassas, obtida da rocha calcéaria. Apds o processo de
extracdo, a cal passa por um processo de hidratacédo, passando a ser chamada de
cal hidratada. Na construgao civil, a sua utilizacao € muito difundida, pois possibilita
caracteristicas como a trabalhabilidade e durabilidade em argamassas (RIBEIRO et
al., 2011).

O agregado miudo é definido conforme a NBR 7211(2005), como sendo aquele
cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos
na peneira com abertura de malha de 150 um, em ensaio realizado de acordo com a
ABNT-NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT-NBR NM ISO 3310-1. Além
desses materiais, a agua também possui papel de suma importancia na producéo de
argamassas, influenciando em aspectos como o endurecimento e a trabalhabilidade.

2.2 Dosagem de Argamassas

De acordo com Maciel et al. (1998), a dosagem de argamassa é referente a
propor¢cao dos materiais utilizados em sua composi¢ao. As argamassas geralmente sao
produzidas em escala industrial ou em canteiros de obras, e seu traco é determinado
pelo fabricante.

De acordo com Gomes e Neves (2002), diferentemente do concreto que possui
diversos métodos reacionais, a argamassa ainda ndo é reconhecida no meio técnico.
A composicao de materiais utilizados para produzir argamassas de assentamento e
revestimento de paredes e tetos tem sido definido em volume, através diversas normas
e procedimentos. Porém, o correto seria defini-los em massa e medi-los em volume.

As diferencas de entendimento do critério adotado influem significativamente
sobre a quantidade de materiais matérias-primas empregadassna na fabricacéo da
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argamassa. Quando o trago é definido em volume, a primeira dificuldade encontrada
€ quanto a quantidade de cimento, que possui variacdo da massa especifica que
geralmente € adotada. O consumo de cimento por metro cubico varia também de
acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos agregados
utilizados.

A argamassa vem sendo produzida através de dosagem subjetiva, sendo sua
producéo de responsabilidade do mestre de obra ou até mesmo do pedreiro, ja que
a caracteristica mais importante na visdo do aplicador € a trabalhabilidade, que
proporciona uma maior velocidade na realizacao de tarefas.

Em funcédo da velocidade de execucao, observa-se uma tendéncia pelo emprego
de argamassas magras, em virtude da trabalhabilidade proporcionada. Muitas
dificuldades tém sido encontradas na producdo de argamassas para revestimentos
isentos de patologias e com resisténcia de aderéncia minima prevista em norma.

O bom desempenho da argamassa em revestimentos depende das caracteristicas
da argamassa, do preparo, da natureza do substrato, das condi¢cbes climaticas no
momento de sua aplicacédo, das condi¢cbes de cura, e da habilidade do aplicador na
execucao do revestimento. Dessa forma, o processo de dosagem deve ser 0 inicio
de todo projeto, a fim proporcionar a minimizagdo de manifestacdes patolégicas nas
edificagbes.

2.3 Propriedades Das Argamassas

2.3.1. Propriedades no estado fresco

Trabalhabilidade

Uma argamassa é considerada de boa trabalhabilidade quando néo apresenta
dificuldade para a execuc¢ao da tarefa a que se destina, possuindo uma boa aderéncia
ao substrato. A trabalhabilidade de uma argamassa pode ser corrigida alterando a
quantidade de agua de amassamento.

De acordo com Carasek (2007), a trabalhabilidade € uma propriedade complexa
ja que depende das outras propriedades das argamassas: consisténcia, plasticidade,
retencé@o de agua, coesao, exsudacao, densidade de massa e adeséo inicial.

Retencdo de agua

Aretencao de agua € uma propriedade da argamassa no estado fresco que pode
afetar o endurecimento. A retencédo de agua refere-se a capacidade da argamassa
dificultar a perda de agua, que foi utilizada em sua producéo.

Uma argamassa que apresenta uma boa retencao de agua, consequentemente
vai apresentar uma perda lenta de agua por amassamento, um aumento de resisténcia
e de aderéncia ao substrato, bem como, facilidade no manuseio, minimizando a
capacidade de haver danos provocados pelos processos de fissuracdo devido ao
ganho de resisténcia. Essa capacidade depende principalmente dos aglomerantes
utilizados nas produgdes das argamassas, sendo importante considerar a distribuicao
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dos tamanhos das particulas das misturas que sao feitas junto ao agregado.

Plasticidade

Aplasticidade é a propriedade em que as argamassas deformam-se e conservam
as deformagdes mesmo apoés a reducao das tensdes que provocaram tal deformacéo;
Em termos reoldgicos a plasticidade de uma argamassa esta relacionada com a
viscosidade.

A quantidade e os tipos de aglomerantes e agregados que séo utilizados possui
influéncia direta com essa propriedade, sendo necessario considerar também a
presenca de aditivos, o tempo de cura e a intensidade da mistura. A plasticidade e a
consisténcia séo fatores determinantes para caracterizagao da trabalhabilidade.

Consisténcia

A consisténcia de uma argamassa esta relacionada com a capacidade que o
material possui de se deformar quando esta submetida a agéo de cargas. O volume
de agua utilizada na producéo de argamassas € de elevada importancia para essa
propriedade.

Conforme Carasek (2007), considerando o comportamento reolégico das
argamassas, a consisténcia esté relacionada com a fluidez e com capacidade da
mistura em resistir ao escoamento.

Quanto a consisténcia, as argamassas subdividem-se em trés tipos:

i. Secas: Sao aquelas em que a pasta somente preenche os vazios existentes
entre os graos dos agregados.

ii. Plasticas: Sdo as argamassas onde uma fina camada da pasta lubrifica a
superficie do agregado, sem haver a necessidade de grandes esfor¢cos para que haja
uma boa adeséo.

iii. Fluidas: Nesse caso, os gréos encontram-se imersos na pasta, e como a
argamassa € muito liquida, elas se espalham facilmente sobre a base de aplicacéo
sobre a acao da gravidade.

Coes&o e tixotropia

A coesao em uma argamassa refere-se a capacidade da argamassa manter seus
componentes unidos sem que haja separacéo entre eles. Isso ocorre devido as forcas
de atracéo que ha entre as particulas do estado sélido e as reagdes quimicas entre 0s
componentes da pasta aglomerante.

A tixotropia pode ser entendida como a mudanca de viscosidade da argamassa
gue é ocasionada por uma agitacéo. Essa propriedade estarelacionada com a coesao.

Exsudacéo

A exsudacdo resume-se ao fenOmeno de separacdo de parte da agua de
amassamento de uma argamassa fresca mantida em repouso sem qualquer tipo de
vibragdes ou choques (SANTOS, 2008).

Esse processo que ocorre em argamassas no estado fresco pode ser entendido
como a transferéncia da agua utilizada em sua producdo, sendo frequente a sua

ocorréncia em argamassas em que a consisténcia varia entre plastica e fluida.
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Tempo de endurecimento
O tempo de endurecimento das argamassas é influenciado pelas condi¢cbes de

temperatura e depende da reacado quimica que ocorre entre o cimento e a agua. Esta
reacdo recebe o nome de hidratagao.

2.3.2. Propriedades no estado endurecido

Resisténcia Mecéanica

A resisténcia mecanica refere-se a capacidade do material suportar esforgos
mecanicos a que sao submetidos apds seu endurecimento. Esses esfor¢os sdo de
diferentes naturezas.

Os problemas mais comuns e relevantes relacionados a resisténcia mecanica é
a baixa resisténcia superficial que prejudica a fixagcdo das camadas de acabamento,
como a pintura ou a fixagdo das pecas ceramicas.

O consumo e a natureza dos agregados e aglomerantes utilizados na producéo
das argamassas, assim como a técnica de execug¢ao empregada, visa a compactacao
durante a sua aplicacéo e fase de acabamento, influenciando significativamente na
resisténcia mecanica da argamassa. Em geral, a resisténcia mecanica aumenta com a
reducao da propor¢cao de agregado na argamassa e varia inversamente com a relacéo
agua\cimento da argamassa.

Retracao

O processo de retracdo nas argamassas é mais frequente nas primeiras idades; A
retracé@o gera esforcos de tracé@o e esta relacionado ao movimento da agua no interior
da pasta para o meio externo no processo de secagem, desencadeando reducédo de
volume, gerando assim, o processo de fissuracao.

Esse movimento de agua no interior da pasta & considerado de pequena
magnitude, podendo contribuir para a ocorréncia do processo de retracédo. A retracéo
pode influenciar as caracteristicas de estanqueidade e durabilidade das argamassas.

Aderéncia

A aderéncia é uma propriedade de elevada importancia para as argamassas,
estando relacionada com a capacidade do material manter-se aderido ao substrato
por meio da resisténcia do sistema a tensdes normais e tangenciais.

Essa propriedade é um fendmeno mecénico que depende da interacdo entre a
argamassa e o substrato, ou seja, depende do comportamento do sistema que esta
diretamente ligado as caracteristicas dos materiais que o constitui, de modo que quanto
melhor for a relagéo entre a argamassa e a base, maior sera a aderéncia.

Segundo Carasek (2007), a aderéncia esta diretamente ligada com a
trabalhabilidade da argamassa, energia de impacto, caracteristicas e propriedades
dos substratos e fatores externos. Além disso, é necessério considerar as condi¢coes
do modo de aplicacéo da argamassa, como: mao-de-obra, limpeza e fatores climaticos
que podem influenciar diretamente na aderéncia. Os materiais constituintes das

argamassas também possuem uma relacao direta com a resisténcia de aderéncia.
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Permeabilidade

A permeabilidade de uma argamassa esta relacionada com passagem de agua
no material. Essa propriedade possui maior importancia para o revestimento, ja que o
mesmo possui a fungao de néo permitir a infiliracdo de agua, possibilitando protecéo
ao parametro revestido.

De acordo com Santos (2008), a argamassa no estado endurecido permite a
passagem de agua através da capilaridade ou difusdo de vapor de agua ou por meio
de infiltracdo sob presséo.

A permeabilidade de uma argamassa € influenciada pelo aglomerante utilizado,
qguantidade e tipo, além da granulometria do agregado e das caracteristicas do
substrato.

Capacidade de absorver deformacdes

As argamassas tém por objetivo unir ou revestir elementos de diferentes naturezas.
Por esse motivo, sdo capazes de absorver as deformagdes causadas pelas diferentes
variagdes térmicas e\ou higrométricas a que estdo expostas constantemente.

Essa propriedade das argamassas esta ligada ao modulo de elasticidade que
possui uma relagéo direta com a resisténcia a compressao. O modulo de elasticidade
refere a tensdo necessaria para que ocorra uma deformagcdo em uma unidade de
comprimento do corpo-de-prova utilizado no ensaio. Portanto, o médulo de elasticidade
de um material possui uma relagdo entre tenséo e deformacao.

Desta forma, materiais que apresentem uma grande capacidade de deformacéo,
apresentam baixo modulo de elasticidade e baixa resisténcia a compressao.

2.4 Controle Tecnoldgico Das Argamassas
2.4.1. Ensaio Destrutivo- Determinagédo da Resisténcia a Compresséo.

A avaliacdo da resisténcia a compresséo € um dos principais requisitos para a
producéo de argamassas e concretos, sendo analisada a capacidade desses materiais
de suportar carga. (MARTINS, 2011)

Segundo a NBR 7215(1996), para determinagdo da resisténcia a compresséo
devem-se moldar corpos-de-prova cilindricos de 50 mm de didmetro e 100 mm de
altura. Os moldes que contém os corpos-de-prova sao conservados em atmosfera
umida para cura inicial; em seguida os corpos-de-prova sao desmoldados e submetidos
a cura em agua saturada de cal até a data de ruptura. Na data prevista para ruptura,
0s corpos-de-prova sao retirados do meio de conservagao, capeados com mistura de
enxofre, de acordo com procedimento normalizado, e rompido para determinacao da
resisténcia a compresséo.

Os corpos de prova devem ser rompidos por ensaio de compressao e deve ser
levado em consideracao as idades especificadas de acordo com o tipo de cimento que
foi utilizado para producdo da argamassa.
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Parainiciar o ensaio é necessario que os pratos da prensa estejam completamente
limpos. O corpo de prova deve ser diretamente colocado no prato inferior da prensa,
de modo que, fique rigorosamente centrado no eixo de carregamento. A velocidade de
carregamento da maquina utilizada no ensaio para transmitir a carga de compressao
ao corpo de prova deve ser equivalente a (0,25+0,05) Mpa.

A NBR 7215(1996) ainda faz exigéncias quanto a maquina de ensaio de
compressao, exigindo que: (a) As cargas continuas devem ser aplicada ao longo do
corpo de prova, sem choques e com velocidades constantes durante a realizagcao do
ensaio; (b) a utilizacdo de uma escala dinamométrica, para verificar a carga de ruptura
prevista que deve ser maior que 10 % e menor que 90% da leitura maxima da escala.

A ABNT-NBR 13281(2005), estabelece seis classes para a resisténcia a
compressao de argamassa para assentamento, revestimento de paredes e tetos,
conforme mostrado na tabela 1.

Classe Resisténcia

P1 Menor igual a 2Mpa
P2 1,5 a 3 Mpa

P3 25a45Mpa

P4 4 a 6,5 Mpa

P5 6,5a 9,0 Mpa

P6 >8,0

Tabela 1- Classes de resisténcia a compressao conforme a ABNT-NBR 13281(2005).
Fonte: Autoria prépria (2014).

2.4.2. Ensaio nao destrutivo-Moédulo de elasticidade

De acordo com Silva e Campiteli (2008), a qualidade e a durabilidade de um
revestimento de argamassa estdo diretamente ligadas a capacidade de absorver
deformagdes, que sdo medidas através do modulo de elasticidade.

ANBR 15630 (2008), prescreve os procedimentos de ensaios para determinacéo
do mddulo de elasticidade dindmico através da propagac¢ao de uma onda ultra-sénica
para argamassas de assentamento, revestimento de paredes e tetos.

Para Diogénes et al. (2011), ensaios dinamicos de carater néo destrutivo, podem
fornecer informacgdes integradas e globais da estrutura a respeito da rigidez e do
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amortecimento. Através dos mddulos de elasticidade é possivel estimar a resisténcia
do material, o que torna essa ferramenta de grande importancia para os projetistas.

Os métodos dindmicos permitem obter informacdes quantitativas (mddulos
elasticos) e qualitativas sobre a integridade de um componente mecanico, controle de
suas propriedades e mudancas de fase. Uma vantagem desse método é que o corpo
de prova néo fica inutilizado apds o ensaio e pode ser empregado em sua funcéo
normalmente ou ensaiado muitas outras vezes.

Os modulos elasticos podem ser caracterizados por métodos quase estaticos,
métodos dindmicos ou por ultrassom. Os métodos quase estaticos ou isotérmicos
sdo baseados em ensaios mecanicos monotbnicos, e os dindmicos ou adiabaticos,
nas técnicas de ressonancia. Os valores determinados pelos métodos dinamicos séo
ligeiramente maiores que aqueles determinados pelos estaticos (PEREIRA et. al,
,2010)).

De acordo com Diogénes et al. (2011), as técnicas experimentais dinamicas
podem ser classificadas em: Técnica de excitagdo por impulso, velocidade sénica ou
ultrassom e frequéncia soénica.

No método de excitacao por impulso, o corpo de prova sofre um impacto de
curta duracédo e responde com vibragdes em suas frequéncias naturais de vibragcéo
de acordo com as condi¢des de contorno impostas. Consiste em um método dinamico
que calcula os médulos de elasticidade (ou de Young) e o amortecimento a partir
do som emitido pelo corpo de prova. Este som, ou resposta acustica, € composto
pelas frequéncias naturais de vibragdao do corpo que sao proporcionais aos médulos
elasticos e sua amplitude decai de acordo com o amortecimento do material.

Sendo assim, os modulos elasticos sdo essenciais para o controle de qualidade
dos materiais. Tal ensaio pode ser mais bem compreendido através da figura 1.

Transdutos
Pulsador

-~ Corpo de prova

A A

Sistema de suporte

Figura 1- Método dinamico de excitagdo por impulso.

Fonte: Sonelastic.com
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A realizacdo do ensaio consiste inicialmente no posicionamento do corpo de
prova sobre um suporte adequado para sua geometria, ficando suportado por fios nos
pontos nodais. Antes da realizacdo do ensaio,as condicbes de contorno e preciséo
desejada sao definidas pelo operador.

Sendo assim, 0 corpo de prova € excitado através de uma leve pancada
mecanica por um pulsador eletromagnético (manual ou automatico). A resposta
acustica é captada por um captador acustico e processada pelo software, que calcula
0s modulos de elasticidade e o amortecimento a partir das frequéncias naturais de
vibracao (frequéncias de ressonancia). O amortecimento é calculado pelo método do
decremento logaritmico a partir da taxa de atenuacéo do sinal.

Dessa forma, uma solugdo viavel para o problema da auséncia de controle
tecnoldgico € a utilizacdo de ensaios de caracterizacdo dos materiais, feito pelo
ensaio nao destrutivo baseado na resposta acustica do material ensaiado (técnica de
excitagao por impulso). Segundo Silva e Campiteli (2008), o mddulo de elasticidade é
uma expressao da rigidez da argamassa no estado endurecido que € proporcionado
pelo cimento hidratado e pela imbricagdo entre as particulas dos agregados, forma e
rugosidades dos graos, entre outros fatores.

3| CONSIDERACOES FINAIS

A argamassa apesar de ser um produto largamente utilizado na construcgéao civil,
na maioria dos casos apresentam dosagem e formas de producéao indevidas. Ha uma
grande variabilidade nadosagem de argamassas, apresentando muitas vezes dosagens
antieconémicas, que além de elevar os custos para os construtores, acabam por
gerar mddulos de elasticidade e resisténcias bastante variados. As principais causas
desse problema sdo a auséncia de uma orientacdo adequada acerca das condicoes
de dosagens desse material, como também auséncia do controle tecnolégico desses
materiais, contribuindo para a geracao de problemas patolégicos nas edificacdes e
gerando um aumento dos custos de construcéo.
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