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A INFLUENCIA DA ARGAMASSA NO DESEMPENHO ACUSTICO DE
PAREDES DE VEDACAO COM BLOCOS CERAMICOS

Julia Stradiotto”

Maria Fernanda de Oliveira Nunes™

Resumo: A publicacdo da ABNT NBR 15575 gerou a necessidade de conhecer o
desempenho de sistemas e materiais empregados na construcao civil. Para este
artigo, foi escolhido um sistema amplamente utilizado na regido sul do pais com o
objetivo de analisar e quantificar o desempenho acustico de paredes com blocos
ceramicos em diferentes combinagdes de revestimento de argamassa. A partir de
ensaios laboratoriais de isolamento ao ruido aéreo previamente realizados, foram
analisados os resultados de trés sistemas de vedagOes verticais, totalizando 11
composi¢cdes. Os resultados demonstram que paredes com revestimentos de
argamassa em ambas as faces podem apresentar um aumento do Rw de até 8 dB
para as amostras analisadas. Além disso, foi realizada uma comparacdo de
resultados de paredes com e sem o0 preenchimento de juntas de assentamento
verticais e comparacfes dos resultados com a previsao pela lei da massa.

Palavras-chave: Isolamento de ruido aéreo. Desempenho acustico. Alvenaria com
blocos ceramicos.

1 INTRODUCAO

Com a publicacéo e entrada em vigor da norma de desempenho, ABNT NBR
15575, em 2013, juntamente com o desenvolvimento tecnolégico e a busca por
racionalizacdo, surgiu a necessidade de conhecer melhor os materiais que
comumente sao utilizados na construcao civil e, beneficamente, houve o interesse e
0 apoio da cadeia construtiva para a adequacédo do mercado a esta norma. Este fato
gerou um grande numero de fabricantes e construtoras interessadas em conhecer e
avaliar os seus produtos que sdo oferecidos ao mercado, através de ensaios em
campo e laboratorio, o que faz com que haja um crescimento e amadurecimento
continuo do setor frente ao consumidor.

O presente trabalho esta focado no desempenho acustico de sistemas de
vedacgOes verticais (SVV) e, principalmente, nos materiais utilizados pela construgcao

civil na regido sul do Brasil. Este tema € de extrema importancia para garantir
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conforto aos usuarios, principalmente nos grandes centros urbanos, onde o ruido e a
poluicdo sonora atrapalham a convivéncia e o descanso no dia a dia da populacéo.

Na regido sul do pais € muito comum a utilizacdo de elementos de vedacao
vertical em alvenaria de blocos ceramicos, principalmente em edificacdes
residenciais (ABCERAM, 2011). Este fato pode ocorrer devido ao forte
tradicionalismo da cultura local, ao preferir os fechamentos pesados aos leves e
também por ser um produto largamente produzido na regido, devido a facilidade da
matéria-prima, entre outros fatores.

O estudo em questao apropria-se de dados obtidos recentemente em ensaios
de laboratorio, que foram realizados justamente com este intuito de conhecer os
produtos oferecidos em busca da melhoria dos mesmos. A pesquisa visa 0
aprofundamento dos resultados obtidos e busca um maior conhecimento quanto ao
desempenho acustico de sistemas de vedagbes verticais em alvenaria para
projetistas e demais envolvidos na cadeia da construcao civil.

Este artigo € apresentado em 6 secfes, no qual, além da presente introducéo,
€ apresentado o referencial tedrico para embasamento desta pesquisa. Em materiais
e métodos é descrito como esta pesquisa foi realizada para atender aos objetivos
propostos com a descricdo dos sistemas analisados. No Capitulo 4 séo
apresentados os resultados dos ensaios laboratoriais e no Capitulo 5 é realizada a
apresentacao das andlises e comparacfes dos resultados com a lei da massa. Por

altimo, o Capitulo 6 apresentam as conclusdes da pesquisa.

1.1 Tema

O presente trabalho aborda o tema de desempenho acustico de sistemas de
vedacOes verticais (SVV), focando em paredes de alvenaria com bloco ceramico. O

tema esta diretamente ligado a Norma de Desempenho — ABNT NBR 15575.

1.2 Objetivo Geral

Definir a influéncia da argamassa e quantificar o ganho no desempenho
acustico de sistemas de vedacOes verticais (SVV) em paredes de alvenaria com

blocos ceramicos.



1.3 Objetivos Especificos

- Quantificar e analisar o ganho de desempenho acustico de revestimentos de
argamassa (reboco) em diversas espessuras em SVV com blocos ceramicos;

- Analisar o ganho no desempenho acustico de SVV com o preenchimento de
juntas horizontais e verticais, em comparagdo com SVV somente com o0
preenchimento de juntas horizontas;

- Analisar a influéncia da argamassa no desempenho acustico, a partir dos
resultados dos objetivos anteriores;

- Realizar uma andlise buscando a visao dos projetistas, de forma que seja
conferido uma forma de verificagdo do desempenho acustico para auxiliar na tomada

de decisoes;

2 REFERENCIAL TEORICO

7

O som ¢é caracterizado como vibragbes de particulas do ar que sé&o
propagadas a partir de estruturas vibrantes (BISTAFA, 2011). Ja o ruido, pode ser
descrito como o som indesejavel, e este ndo depende somente das suas
caracteristicas fisicas, mas também da atitude e da percepcdo humana frente a ele.
(PATRICIO, 2010).

Patricio (2010) descreve que a audicdo humana normalmente abrange a faixa
de frequéncia entre 20 e 20.000 Hz e a mesma é subdividida em trés zonas:
frequéncias baixas, médias e altas, conforme é ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Faixas de frequéncia

Infra-sons Zona audivel
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Fonte: Patricio (2010, p. 17).
Segundo Bistafa (2011), a frequéncia indica o nimero de periodos existentes
em um segundo. Conforme demonstrado na Figura 1, a frequéncia define se o0 som é

grave ou agudo e a unidade é dada por ciclos por segundo, ou Hertz. O decibel (dB)
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é descrito por Carvalho (2010) como a unidade de intensidade fisica relacionada ao
som. Ou seja, € uma unidade que caracteriza a quantidade de som, em escala
logaritmica e, segundo Bistafa (2011), é utilizado para comparacao de poténcias ou

de grandezas proporcionais a ela.

2.1 Acustica nos Edificios

A acustica nos edificios pode ser abordada através dos dois tipos de
transmissdo do som: o ruido aéreo, no qual sua propagacao acontece em um meio
fluido (o ar), e o ruido de impacto, com propagacdo em meio sélido.

A transmissédo do ruido aéreo é descrita por Harris (1977) da seguinte forma:
as ondas sonoras incidem sobre uma parede causando uma pressdo sobre a
mesma, fazendo-a vibrar e irradiando o som no recinto adjacente.

Segundo Patricio (2010), o isolamento dos ruidos aéreos deve ser realizado
tanto em fechamentos de fachada como no interior da edificacdo. Esses ruidos sédo
divididos em dois grupos: ruidos exteriores, geralmente ruido de trafego (rodoviario,
ferroviario ou aéreo) ou do meio urbano (industrias ou locais de reunido de publico);
e os ruidos interiores, normalmente gerados por equipamentos ou por atividades do
dia a dia, como conversas, musica, etc.

Harris (1977) descreve que o ruido de impacto é gerado através de uma
energia mecanica que € transmitida a outra parte do edificio, de forma que a
estrutura entre em vibracao, irradiando o som. Este ruido pode ser causado pelo
deslocamento de pessoas e objetos, por exemplo.

Neste trabalho ndo sera abordado o ruido de impacto, pois esta focado no
isolamento de ruidos aéreos de sistemas de vedagdes verticais (SVV).

O isolamento de ruidos aéreos para SVV € expresso em dB através do indice

de reducéo sonora ponderado, R, para medicdes em laboratorio, e para medi¢des

em campo é utilizada a diferenca padronizada de nivel ponderada, D' conforme

nTw)

0s parametros adotados na ABNT NBR 15575-4 (ABNT, 2013).



2.2 Isolamento Acustico de SVV

Diversos autores analisam o isolamento acuUstico através da perda de
transmissdo de uma parede simples homogénea em quatro regides, conforme é
apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Curva tipica de perda de transmisséo em fungéo da frequéncia do som incidente
de painéis sélidos e homogéneos
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Fonte: Bistafa (2011, p. 279).

Bistafa (2011) descreve as quatro regides por faixas de frequéncia: nas
baixas frequéncias a regido é controlada pela rigidez e pela ressonancia; nas médias
frequéncias a regido € controlada pela massa e nas altas frequéncias a regiao é
controlada pelo fendmeno da coincidéncia. A divisdo dessas regides esta associada

a frequéncia de ressonancia (f,) e a frequéncia critica (f_) do painel.

Conforme indicado na Figura 2, a regido controlada pela massa, na qual esta
pesquisa esta focada, é delimitada entre a regido controlada pela ressonancia nas

baixas frequéncias, que € determinada por 2f, e a regido controlada pela

coincidéncia nas altas frequéncias, determinada por f_/2. (BISTAFA, 2011).

Harris (1977) descreve que nesta regido a massa determina a perda de
transmissdo de um painel a uma determinada frequéncia e um determinado angulo
de transmissdo. Conforme essas condicbes e considerando um painel simples,
estanque ao ar, com massa uniformemente distribuida e rigidez desprezivel, é

verificado um aumento de 6 dB para cada duplicacdo da massa ou da frequéncia.
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Ainda segundo Harris, na pratica ha uma discordancia com experiéncias realizadas
indicando um aumento proximo a 4,4 dB.
A partir da lei da massa, € possivel verificar que nas altas frequéncias o
isolamento acustico ocorre com mais facilidade do que nas baixas frequéncias.
Patricio (2010) descreve que, a partir do método de estimacdo elasto-

[N

dindmico, o qual considera o efeito de rigidez (flexdo) e o amortecimento interno,
gerado o modelo que propdem determinar o isolamento sonoro com relacdo a
densidade superficial de forma mais aproximada para elementos pesados, como a
alvenaria e o concreto. Este modelo pode ser baseado a partir do dbaco da Figura 3

ou pelas expressdes descritas a seqguir.

Figura 3— indice de reducg&o sonora em fungéo da densidade superficial de elementos
simples, homogéneos.
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Fonte: Patricio (2010, p. 82).
R =217logm—-231+1dE = Para m =50 kg/m?’ (1)

R =324log m — 26,0 dB = Para m = 100 kg/m? (2)
R, = 40,0log m — 45,0 dB = Para m = 150 kg/m*  (3)
Onde m é a densidade superficial do sistema de vedagéo vertical, em kg/mz2.

E possivel observar pelo 4baco da Figura 3 que ha uma faixa de 6 dB (+ 3 dB)
que corresponde as variacfes admitidas nos resultados, que sdo decorrentes das
caracteristicas elasticas dos materiais. Para fins de estimativas iniciais, Patricio

(2010) aconselha que seja utilizada a linha média do abaco.



3 MATERIAIS E METODOS

O atendimento aos objetivos propostos foi realizado através de revisao
bibliografica, fundamentada através de dados gerados existentes. Esses dados
foram obtidos por ensaios em laboratorio, realizados nas camaras reverberantes do
laboratério de acustica do LMCC da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e
no laboratorio de acustica do itt Performance da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (Unisinos) e foram submetidos a andlise dos resultados para verificacdo da
influéncia da argamassa no desempenho acustico de ruidos aéreos.

Os procedimentos dos ensaios seguem o0 conjunto de normas ISO
10140:2010, da norma ISO 717-1:2013 e a classificacdo de desempenho é realizada
conforme os parametros do conjunto de normas ABNT NBR 15575:2013. Os ensaios
em laboratorio foram executados para determinar a perda de transmissao sonora ao
ruido aéreo de sistemas de vedacdes verticais (SVV) e sdo realizados em camaras
reverberantes, constituidas de uma cadmara de emissdo e uma camara de recepc¢ao,
nas bandas de terco de oitava e nas faixas de frequéncia entre 100 e 5000 Hz. O
laboratério de acustica do LMCC da UFSM conta com uma area de amostra de
13,11 m? e o laboratorio do itt Performance da Unisinos a area de amostra é de
14,00 mz.

Todos os ensaios laboratoriais em que esta pesquisa esta baseada utilizam
equipamentos que atendem a ISO 10140:2010 e os analisadores sao da classe de
precisao 1.

Foram utilizados trés sistemas de vedacdes verticais com diferentes blocos
ceramicos para a analise dos objetivos propostos: bloco cerdmico de vedacédo de
9x19x29 cm de 3 MPa, bloco ceramico estrutural de 14x19x29 cm de 7 MPa e bloco
ceramico de 14x19x29 cm de 12 MPa. Esses trés SVV foram escolhidos por
apresentarem ensaios com composicoes diversas para cada sistema e sdo descritos
nos subcapitulos a seguir.

ApoOs a andlise dos resultados dos ensaios, foi feito um estudo comparativo
pela lei da massa para cada amostra, de forma que também seja realizada a

comparacao e a verificagdo da influéncia da argamassa pela lei da massa.



3.1SwW1

O sistema de vedacgdo vertical 1 € composto por blocos cerdmicos de
9x19x29 cm e Fbk de 3 MPa em diversas composi¢oes.

Os ensaios deste SVV foram realizados no LMCC da UFSM e as medicOes
ocorreram entre 28 e 31 de outubro de 2014 nas seguintes composi¢des: parede em
0Sso (sem revestimento de argamassa), parede com reboco com espessura de 1,5
cm em uma face e parede com reboco de 1,5 cm em ambas as faces, conforme é
ilustrado na Figura 4. Foi utilizado para este sistema argamassa de assentamento
estrutural de 4 MPa.

Figura 4 — Composicfes do SVV 1

SVV 1 - Bloco Ceramico 9x19x29cm Fbk=3MPa

B9-SR

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Sem reboco;

- Espessura total da parede: 9cm;

- Densidade superficial: 87,00 kg/m?.

Observagao:

Ensaio n® 91964 realizado no LMCC da UFSM. A

B9-CR1

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Com reboco em 1 face de 1,5cm;

- Espessura total da parede: 10,5¢cm;

- Densidade superficial: 117,00 kg/m?.

Observagao:
Ensaio n°® 91965 realizado no LMCC da UFSM. 15, Scm

B9-CR2

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Com reboco em 2 faces de 1,5¢cm;

- Espessura total da parede: 17,5¢cm;

- Densidade superficial: 147,00 kg/m?,

Observacao:
Ensaio n® 91966 realizado no LMCC da UFSM. 18y Bom_ 1.5

*Fonte de dados: Pauluzzi (2015)

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2SVV2

O sistema de vedacgdo vertical 2 € composto por blocos cerdmicos de

14x19x29 cm e Fbk de 7 MPa em composic¢des variadas.



Essas composi¢cOes tiveram os ensaios realizados no LMCC da UFSM, com
medicOes realizadas entre 06 e 19 de setembro de 2013, e no itt Performance da
Unisinos, com medicao realizada em 22 de agosto de 2014.

Os ensaios do primeiro laboratério foram executados em trés diferentes
composicoes: parede em 0sso (sem revestimento de argamassa), parede com
reboco com espessura de 2,5 cm em uma face e parede com reboco em ambas as
faces com espessura de 2,5 cm e 1,0 cm. No segundo laboratorio, o ensaio teve
composicdo da parede com reboco de 3,0 cm de espessura em ambas as faces.
Essas composi¢cdes sdo demonstradas na Figura 5.

Para este sistema foi utilizada argamassa de assentamento estrutural de 4
MPa, com revestimento de argamassa de reboco grosso com chapisco na face
externa de 2,5 cm de espessura e reboco médio na face interna com 1,0 cm de
espessura. Na terceira amostra foi utilizado revestimento argamassado de 3,0 cm de
espessura em ambas as faces.

Figura 5 — Composicbes do SVV 2
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SVV 2 - Bloco Ceramico 14x19x29cm Fbk=7MPa

B14-SR

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Sem reboco; '

- Espessura total da parede: 14cm;

- Densidade superficial: 125,00 kg/m?.

-

Observacéo:
Ensaio n® 83658 realizado no LMCC da UFSM. e

B14-CR1

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Com reboco em 1 face de 2,5¢cm;

- Espessura total da parede: 16,5¢cm;

- Densidade superficial: 158,00 kg/m?2.

-

Observagdo:
Ensaio n° 83659 realizado no LMCC da UFSM. 25, ) 1dem

B14-CR2

- Com junta de assentamento estrutural horizontal
e vertical de 4MPa;

- Com reboco em 2 faces de 2,5cm e 1,0cm;

- Espessura total da parede: 17,5¢cm;

- Densidade superficial: 181,00 kg/m?,

R

Observagao: :
Ensaio n° 83660 realizado no LMCC da UFSM. 25, p Mon lpi10

B14-CR3

- Com junta de assentamento estrutural horizontal e
vertical de 4MPa;

- Com reboco em 2 faces de 3,0cm;

- Espessura total da parede: 20cm;

- Densidade superficial: 239,00 kg/m?.

Observagéo: i
Ensaio n° 506/2014 realizado na itt Performance da Unisinos. 30, } dem _j 3.0

*Fonte de dados: Pauluzzi (2015)

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3SVV3

O sistema de vedacdo vertical 3 € composto por blocos ceramicos de
14x19x29 cm e Fbk de 12 MPa em composi¢cdes diversas visando analisar a
influéncia do ndo preenchimento de juntas de assentamento verticais. Este caso é
restrito a paredes de vedacdo, sem funcdo estrutural, pois no caso de paredes
portantes esta junta de assentamento € obrigatéria, conforme a ABNT NBR
15812:2010.

Os ensaios foram realizados por Silva (2000) no Laboratério de Termo-
Acustica (LaTA) da UFSM2 em quatro diferentes composicdes: parede em 0sso (sem
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revestimento de argamassa), parede com reboco com espessura de 2,5 cm em uma
face e parede com reboco em ambas as faces com espessura de 2,5cm e 1,0 cm.
A argamassa de assentamento utilizada para este sistema apresenta traco
1:1:6 (cimento, cal e areia), com revestimento de argamassa de reboco com traco
1:2:9 (cimento, cal e areia) e chapisco com traco 1:3 (cimento e areia).
Figura 6 — Composicfes do SVV 3

SVV 3 - Bloco Ceramico 14x19x29cm Fbk=12MPa*

B14-CR1-SJV

- Com junta de assentamento horizontal somente;
- Com reboco em 1 face de 2,5¢cm;

- Espessura total da parede: 16,5¢cm;

- Densidade superficial: 180,25 kg/m?.

Observacéo:
Ensaio n°® 02 realizado no LMCC da UFSM. 25, ) tom

=

B14-CR1-CJV

- Com junta de assentamento horizontal e vertical,
- Com reboco em 1 face de 2,5cm;

- Espessura total da parede: 16,5¢cm;

- Densidade superficial: 196,25 kg/m?.

Observago:
Ensaio n° 03 realizado no LMCC da UFSM.

e

|
25, L tem

B14-CR2-SJV

- Com junta de assentamento horizontal somente;
- Com reboco em 2 faces de 2,5cm e 1,0cm;

- Espessura total da parede: 17,5¢cm;

- Densidade superficial: 200,75 kg/m?.

Observacgao:
Ensaio n° 04 realizado no LMCC da UFSM.

L

|
25, L tem 10

B14-CR2-CJV

- Com junta de assentamento horizontal e vertical,
- Com reboco em 2 faces de 2,5cm e 1,0cm;

- Espessura total da parede: 17,5¢cm;

- Densidade superficial: 216,75 kg/m?.

-

Observagao:
Ensaio n° 05 realizado no LMCC da UFSM.

25, ) t4em 10

*Fonte de dados: Silva (2000)

Fonte: Elaborada pela autora.

4 RESULTADOS

No presente capitulo sdo apresentados os resultados e as analises dos dados

obtidos pelos ensaios de laboratorio dos trés sistemas em estudo.
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E possivel verificar a partir dos resultados dos ensaios, demonstrados nas
Figuras a seguir, a influéncia da argamassa no isolamento acustico ao ruido aéreo.
Os graficos foram elaborados de forma que as cores mais claras representam os
sistemas de menor densidade superficial e as cores mais escuras 0s sistemas com
densidade superficial maior, e s&o acompanhados de imagens de cada composi¢céo
do sistema.

Na Figura 7, é apresentado o grafico com os resultados dos ensaios das trés
composi¢des do SVV 1, conforme explicado anteriormente, por faixas de frequéncia
em bandas de tergo de oitava.

Figura 7 - indice de reducdo sonora ponderado de SVV 1

Indice de Reducdo Sonora Ponderado

Bloco Ceramico Vedagdo 9x19x29cm - Fbk: 3 MPa

LEGENDA:
R

70 B9-SR:

Bloco 9x19x29cm Fbk: 3 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Sem reboco

Espessura total da parede: 9,0cm

Densidade superficial: 87,00 kgim?

Rw= 34 dB

65

60

55

B9-CR1:

Bloco 9x19x29cm Fbk: 3 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 1 face - espessura: 1,5cm
Espessura total da parede: 9,0+1,5 = 10,5cm
Densidade superficial: 117,00 kg/m?

Rw= 36 dB

Perda de Transmissao (dB)
8

B9-CR2:

Bloco 9x19x29cm Fbk: 3 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 2 faces - espessura: 1,5cm
Espessura total da parede: 1,5+9,0+1,5 = 12cm
Densidade superficial: 147,00 kgim*

Rw= 39 dB

100
125
160

o o
e m
3] O

800
1000
1600
2000
2500

151
4000
5000

Frequéncia (Hz)

Fonte de Dados: Pauluzzi (2015)
Fonte: Elaborada pela autora.

E possivel observar que nas paredes com reboco o isolamento sonoro é
maior principalmente nas altas frequéncias, apresentando uma maior perda de
transmissao nas bandas de frequéncia a partir de 3150 Hz. A frequéncia critica deste
sistema encontra-se nas baixas frequéncias, conforme previsto através de uma
verificagdo prévia. O indice de reducgdo sonora ponderado (Rw) apresentou-se maior

na parede com reboco em ambas as faces, constatando um aumento de 5 dB em



13

comparacao com a parede sem revestimento de argamassa, este aumento pode ser
comprovado devido ao aumento da densidade superficial.

Na Figura 8, € apresentado os resultados do SVV 2 com o grafico das quatro
composicdes deste sistema.

Figura 8 - indice de reducdo sonora ponderado de SVV 2

Indice de Reducgdo Sonora Ponderado LEGENDA:

Bloco Ceramico Estrutural 14x19x29cm - Fbk: 7 MPa B14-SR:

Bloco 14x19x29cm Fbk: 7 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Sem reboco

Espessura total da parede: 14cm

Densidade superficial: 125,00 kg/m®

Rw= 37 dB

70

- B14-CR1:
65
Bloco 14x19x29cm Fbk: 7 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 1 face - espessura: 2,5cm
Espessura total da parede; 14+2,5 = 16,5cm
Densidade superficial: 158,00 kg/m?

Rw= 40 dB

B14-CR2:

Bloco 14x19x29cm Fbk: 7 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 2 faces - espessura: 2,5cm e 1,0cm
Espessura total da parede: 1+14+2,5 = 17,5¢cm
Densidade superficial: 181,00 kg/m?

Rw= 41 dB

Perda de Transmissao (dB)
o
(=}

B14-CR3:

Bloco 14x19x29cm Fbk: 7 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 2 faces - espessura: 3,0cm
Espessura total da parede; 3+14+3 = 20cm
Densidade superficial: 239,00 kg/m?

Rw=45 dB

Frequéncia (Hz)

Fonte de Dados: Pauluzzi (2015)
Fonte: Elaborada pela autora.

A partir do gréfico, pode-se observar que a perda de transmissdo sonora se
eleva significativamente a partir de 2500 Hz e a frequéncia critica do sistema
também se encontra nas baixas frequéncias, pois as caracteristicas dos blocos e
dos dois sistemas (SVV 1 e 2) de uma maneira geral sdo similares. Ao analisar o
indice de reducdo sonora ponderado (Rw) pode-se verificar que se obteve um
desempenho maior na composi¢ao da parede com reboco de 3,0 cm de espessura
em ambas as faces, que é evidenciado pelo aumento de 8 dB em comparagcdo com
a parede sem reboco, da mesma forma como ocorre no SVV 1.

A seguir, € apresentado o grafico do SVV 3 na Figura 9, no qual € possivel
analisar a diferenca no desempenho das paredes com e sem o preenchimento de
juntas de assentamento vertical.

Figura 9 - indice de reducdo sonora ponderado de SVV 3 (com e sem junta de
assentamento vertical)
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# g = < LEGENDA:
Indice de Redugé@o Sonora Ponderado

B14-CR1-8JV:
Bloco Ceramico 14x19x29cm - Fbk: 12 MPa Bloco 14x19x29cm Fbk: 12 MPa
Com junta de assentamento horizontal somente
Com reboco em 1 face - espessura: 2,5¢cm
Espessura total da parede: 14+2,5 = 16,5cm
Densidade superficial: 180,25 kg/m?

Rw=41dB

L. - B14-CR1-CJV:
65 Bloco 14x19x29cm Fbk: 12 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 1 face - espessura: 2,5cm

60 Espessura total da parede: 14+2,5 = 16,5cm
Densidade superficial: 196,25 kg/m*

Rw= 46 dB
55

50

45 B14-CR2-8JV:

Bloco 14x19x29¢cm Fbk: 12 MPa

Com junta de assentamento horizontal somente
Com reboco em 2 faces - espessura: 2,5cm e 1,0cm
Espessura total da parede: 1+14+2,5 = 17,5cm
Densidade superficial: 200,75 kg/m?

Rw= 44 dB

Perda de Transmissao (dB)
£y
(=]

B14-CR2-CJV:

Bloco 14x19x29¢cm Fbk: 12 MPa

Com junta de assentamento horizontal e vertical
Com reboco em 2 faces - espessura: 2,5cm e 1,0cm
Espessura total da parede: 1+1442,5 = 17 5¢m
Densidade superficial: 218,75 kg/m?

Rw= 49 dB

L R — R~ T — - Y — B B — T~}
8 N & B O - & 8 @ O
- = = & ©® m ¥ o o o

1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Frequéncia (Hz)

Fonte de Dados: Silva (2000)
Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados do SVV 3 demonstram que o Rw & maior quando o sistema
apresenta o preenchimento das juntas de assentamento verticais, € a massa passa
a ser um elemento secundario para a definicdo do desempenho de sistemas de
vedacgOes verticais.

Silva (2000) ressalta que é extremamente importante que o sistema seja
perfeitamente estanque ao ar e que 0s ensaios de sistemas sem reboco ou sem o
preenchimento das juntas verticais, como € o caso do conjunto B14-CR1-SJV e B14-
CR2-SJV, podem apresentar um desempenho inferior por apresentar possiveis
frestas.

Na Figura 10 é apresentado um resumo dos SVV 1 e 2, para que possa ser
analisado a partir do aumento da densidade superficial dos dois sistemas. Os dois
sistemas apresentam caracteristicas e composi¢cdes similares, mas densidades
superficiais diferentes, o que permite esta andlise comparativa.

Figura 10 - indice de reduc&o sonora ponderado de SVV 1 e 2
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indice de Redugao Sonora Ponderado

Bloco Ceramico 9x19x29 3 MPa e 14x19x29%cm 7 MPa

LEGENDA:
B14-5R:
R Bloco 14x19x29cm 7TMPa
Sem reboco
Esp. total: 14cm
Densidade sup.: 125 kg/m*
70 =
70 B9-SR: Rw= 37 dB
Bloco 9x19x2%cm 3MPa
65 Sem reboco
T T T T T T T ; Esp. total: 9.0cm
Densidade sup: 87 kg/m?
80 Rw= 34 dB
m— B14-CR1:
Bloco 14x19x29cm 7MPa
55 Com reboco em 1 face
Esp. total: 14+2,5=16,5cm
Densidade sup.: 158 kg/m*
50 B9.CR1: Rw= 40 dB

Bloco 9x19x2%cm 3MPa
Com reboco em 1 face
Esp. total: 9,0+1,5=10,5cm
Densidade sup.: 117 kgim?
Rw= 36 dB 5

45

0
e B14-CR2:
Bloco 14x19x29cm TMPa
Com reboco em 2 faces
Esp. total: 1+14+2,5=17.5cm
Densidade sup.: 181 kg/m?
Rw=41dB

Perda de Transmisséo (dB)

B9-CR2:
Bloco 9x19x28cm 3MPa
Com reboco em 2 faces

Esp. total: 1,5+9,0+1,5=12cm
Densidade sup.: 147 kg/m?
Rw=39dB

B14-CR3:

Bloco 14x19x29cm 7MPa
Com reboco em 2 faces
Esp. total: 3+14+3=20cm
Densidade sup.: 239 kg/m?
Rw= 45 dB

50

9 3

200
250
400
500
630
800
1000
1600
2000
2500
15
4000
5000

Frequéncia (Hz)

Fonte de Dados: Pauluzzi (2015)
Fonte: Elaborada pela autora.

Através do grafico, é visivel o aumento da isolacdo sonora conforme a
densidade superficial aumenta. Isso € constatado ao verificar que uma composicao
que contém uma das faces rebocadas apresenta um desempenho inferior em
comparacdo a uma ndo rebocada devido a sua baixa densidade superficial. Isso é
exemplificado através da composicdo B9-CR1, que possui uma das faces com
revestimento de argamassa de 1,5 cm e uma densidade superficial de 117 kg/m2, ao
apresentar um desempenho inferior em comparacdo a composicdo B14-SR, sem
reboco, mas com densidade superficial de 125 kg/m?2.

Hopkins (2007) destaca que a aplicagdo de argamassa de revestimento em
alvenarias causa uma frequéncia critica menor em comparacdo com a alvenaria a
vista e que esta mudanca as vezes é verificada em laboratério. Esta alteracdo néao
foi observada pelos ensaios realizados nesta pesquisa.

A partir de uma analise geral dos sistemas ensaiados, verifica-se que as
paredes com densidade superficial maior apresentam um desempenho superior.
Esse aumento de densidade superficial normalmente € garantido através da
aplicacdo de revestimento de argamassa que, além de aumentar a densidade
superficial, garantem ao sistema melhor estanqueidade ao ar. Além disso, foi



16

constatado que ha uma grande eficacia nos sistemas que sdo constituidos com o
preenchimento das juntas verticais.

A seguir, sera apresentada uma analise comparativa entre os resultados
deste capitulo, baseados em ensaios laboratoriais e a lei da massa, com o intuito de

colaborar nas tomadas de decisfes de projetistas.

5 DISCUSSAO

ApoOs a verificagcdo dos ensaios e graficos demonstrados anteriormente, foi
realizada uma analise comparativa de cada composicdo dos trés sistemas com
relacdo a lei da massa, apresentada no capitulo 2 deste trabalho pelas equacdes 1,
2 e 3. Este estudo é demonstrado nas tabelas a seguir, no qual é apresentado cada
sistema separadamente.

Tabela 1 — Resultados e comparacao do isolamento ao ruido aéreo entre 0s ensaios em
laboratério e previsdo pela lei da massa do SVV 1

Bloco Ceramico 9x19x29cm Fbk=3MPa
. Espessura Total | Densidade Superficial | Ensaio em Laboratdrio Lei da Massa
Composicao
(cm) (m em kg/m?) Rw (dB) Rw (dB)
B9-SR 9,00 87,00 34 39,8+1
B9-CR1 10,50 117,00 36 41
B9-CR2 12,00 147,00 39 44

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 1 pode-se verificar os resultados do SVV 1, na qual sao
apresentados os resultados dos ensaios realizados em laboratorio e a previsao pela
lei da massa para cada composicdo separadamente. Os resultados obtidos pela lei
da massa apresentam 5 dB a mais ao confrontar com os dados dos ensaios em
laboratorio. No entanto, ao verificar as variagdes do Rw entre os dois resultados,
eles se tornam muito proximos em cada mudanca de composi¢cdo ou aumento da
densidade superficial. Ao analisar os resultados das composicdes com e sem
revestimento de argamassa podemos observar que ha um aumento de 2 dB no Rw
do ensaio em laboratorio ao adicionar a camada de revestimento de argamassa
(reboco) em uma das faces, apresentando um aumento de 30 kg/m2 de densidade
superficial, e esse aumento € muito similar ao obtido através da equacédo 1 da lei da
massa, de 1,2 £ 1 dB. O mesmo ocorre ao aplicar o reboco na outra face, resultando

no aumento de 3 dB nas duas situacoes.
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Tabela 2 - Resultados e comparacao do isolamento ao ruido aéreo entre 0s ensaios em
laborat6rio e previsédo pela lei da massa do SVV 2

Bloco Cerdmico 14x19x29cm Fbk=7MPa
s Espessura Total | Densidade Superficial | Ensaio em Laboratorio Lei da Massa
Composicao
(cm) (m em kg/m?) Rw (dB) Rw (dB)
B14-SR 14,00 125,00 37 41,9
B14-CR1 16,50 158,00 40 42,9
B14-CR2 17,50 181,00 41 45,3
B14-CR3 20,00 239,00* 45 50,1

*Densidade Superficial do reboco calculada pela ABNT NBR 6120
Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 2 é investigado o SVV 2 que apresenta um comportamento similar
ao SVV 1. E possivel verificar que os resultados da lei da massa também
apresentam valores superiores aos ensaiados em laboratorio, mas neste sistema a
diferencga é variavel entre 3 e 5 dB. As varia¢cdes conforme o aumento da densidade
superficial do sistema ao comparar o Rw do ensaio de laboratério e a previsao da lei
da massa tem uma variacao similar ao analisar o aumento em dB da composicéao da
parede sem o reboco (B14-SR) com a parede com o reboco de 3,0 cm de espessura
(B14-CR3), totalizando um aumento de 8 dB aproximadamente nas duas situagoes,
com um aumento de 114 kg/m? na densidade superficial do sistema.

Tabela 3 - Resultados e comparacéo do isolamento ao ruido aéreo entre 0s ensaios em
laboratério e previsdo pela lei da massa do SVV 3

Bloco Cerdmico 14x19x29cm Fbk=12MPa
. Espessura Total | Densidade Superficial | Ensaio em Laboratdrio Lei da Massa
Composicao
(em)* (m em kg/m?)* Rw (dB)* Rw (dB)

B14-CR1-SJV 16,50 180,25 41 45,2
B14-CR1-CJV 16,50 196,25 46 46,7
B14-CR2-SJV 17,50 200,75 44 A7
B14-CR2-CJV 17,50 216,75 49 48,4

*Fonte: Silva (2000)
Fonte: Elaborada pela autora.

A partir dos resultados laboratoriais do SVV 3 ao confrontar com a lei da
massa torna-se claro que este sistema, por nao ter o preenchimento das juntas de
assentamento vertical em duas composi¢cdes, ndo acompanha somente a lei da
massa para a obtencio do seu desempenho. E possivel observar pela Tabela 3 que
o desempenho seria elevado pela lei da massa, conforme a densidade superficial
fosse aumentando, o que ndo ocorreu pelos ensaios em laboratorio. As
composi¢cdes que obtiveram melhores desempenhos foram justamente as que

contém o preenchimento das juntas de assentamento verticais e horizontais, mesmo
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gue nao apresente maior densidade superficial. Isso pode ser verificado no caso da
composicdo B14-CR2-SJV, que apresenta densidade superficial de 4,5 kg/m?
superior a composicédo B14-CR1-CJV, mas nao obteve um indice de reducdo sonora
superior, apresentando uma queda de 2 dB ao comparar os dois sistemas, ao

contrario do que indicava pela lei da massa ao resultar em um aumento de 0,4 dB.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisados trés sistemas de vedacdes verticais com
blocos ceramicos e revestimento de argamassa em diferentes composi¢cdes a fim de
verificar os seus desempenhos acusticos a partir de ensaios laboratoriais do indice
de reducgé&o sonora ponderado, Rw, e verificagoes da lei da massa.

A partir dos resultados apresentados foi possivel constatar um aumento
significativo no Rw de uma parede ao executar reboco com até 3,0 cm de espessura
e, principalmente, em paredes rebocadas em ambas as faces. Foi verificado em um
dos sistemas estudados um aumento de aproximadamente 8 dB ao comparar com
uma parede sem revestimento de argamassa. Esse aumento no indice de reducao
sonora ponderado se da pelo aumento da densidade superficial do sistema que faz
com gue o isolamento acustico tenha um desempenho superior, o qual € confirmado
pelas andlises vinculadas a lei da massa realizadas nesta pesquisa. Portanto,
constatou-se a importancia da argamassa no desempenho acustico ao ruido aéreo
em SVV com blocos ceramicos.

Com o estudo foi possivel constatar um grande aumento no desempenho de
alvenarias com revestimento de argamassa, mas permitiu verificar também que ha
outros fatores que interferem fortemente no desempenho de sistemas de vedacodes
verticais, como é o caso da importancia de executar o preenchimento das juntas de
assentamento verticais. Este fato direciona aos projetistas quanto a importancia da
correta especificacdo para atender ao desempenho requerido dos SVV de uma
edificacdo, especificando o preenchimento das juntas de assentamento no projeto
arquitetdnico, juntamente com a correta execucao das alvenarias.

Com esta pesquisa foi possivel verificar quantitativamente a importancia dos
revestimentos de argamassa em paredes de alvenaria no desempenho acustico de
sistemas de vedacdes verticais para as composi¢cdes estudadas, mas ainda €

importante a realizacdo de mais ensaios e pesquisas de outros SVV para auxiliar na
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elaboracdo de projetos de edificagbes e na busca pelo conhecimento do

desempenho dos sistemas disponiveis no mercado da construcao civil.

The influence of mortar in the acoustic performance of non-loadbearing

walls with ceramic blocks

Abstract: The ABNT NBR 15575 publication generated the need to understand the
performance of systems and materials employed in construction. For this article a
system that is widely used in the south of Brazil was chosen with the purpose of
analyzing and quantifying the acoustic performance of masonry ceramic blocks with
different plaster combinations. Starting from previously conducted airborne sound
insulation laboratory tests, results of three non-loadbearing wall systems were
analyzed in a total of 11 compositions. The results showed that walls plastered on
both sides can present up to 8 dB increases in the Rw of the analyzed samples.
Furthermore, we compared results of walls with filled and unfilled vertical joints and

compared the results with the mass law projection.

Keywords: Airborne sound insulation. Acoustic performance. Masonry walls with
ceramic blocks.

NOTAS EXPLICATIVAS

1 O ensaio de SVV com blocos de 14x19x29 cm de 12 MPa foi realizado entre 100 e
4000 Hz.

2 Ensaios realizados por Silva (2000), ensaios n° 02, 03, 04 e 05.
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