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RESUMO

A impermeabilizacdo é um processo que confere protecédo a edificacdo contra
a passagem de fluidos, assegurando a salubridade do ambiente, o conforto e a
seguranca do usuario, tornando-se assim um fator importante na construcao civil.
Lamentavelmente, essa etapa vem sendo rejeitada, na maioria das vezes por cortes
de custos e desinformacédo, ocasionando assim o aparecimento de patologias. Em
relacdo ao revestimento, a impermeabilizacdo cimenticia € a camada intermediaria
entre o substrato de concreto e a argamassa colante. Entretanto, a aderéncia do
revestimento tem apresentado resultados insatisfatérios culminando em
destacamentos. Diante disso, este trabalho tem como objetivo verificar a influéncia
do intervalo de assentamento do revestimento na aderéncia sobre
impermeabilizacdo cimenticia. Foram realizados dez corpos-de-prova em laboratorio,
sendo um de referéncia, sem a presenca do impermeabilizante, e trés corpos para
cada tipo de impermeabilizante: argamassa polimérica; resina termoplastica com e
sem fibra, seguindo as normas da NBR 12171 (ABNT, 1992). O intervalo entre a
aplicacao da impermeabilizacdo e o assentamento do revestimento foi de 3, 6 e 12
dias. A aderéncia foi analisada 28 dias ap6s sua aplicacdo sobre o
impermeabilizante, visto que a argamassa colante necessita desse intervalo para
obter resisténcia, conforme especificado na norma NBR 14081-2 (ABNT, 2012). De
forma geral, observou-se que os produtos atendem a aderéncia minima de norma e
aumentam com a rugosidade da superficie do corpo-de-prova, sendo que o intervalo
de assentamento do revestimento n&o influéncia negativamente na aderéncia

quando realizado em laboratdrio.

Palavras-Chave: Impermeabilizacdo cimenticia. Revestimento. Aderéncia.
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1 INTRODUCAO

7

A umidade, desde tempos remotos, é considerada um desafio para a
construgéo civil.Os problemas relacionados a ela fizeram com que o homem fosse
aprimorando seus meétodos construtivos e isolando sua habitacdo. Entre os
principais fatores de desgaste e depreciacdo das construcbes podemos citar a agua,

o calor e a abrasdo — a agua, principalmente, devido ao seu poder de penetracéo.

A impermeabilizacdo é uma técnica que consiste na aplicacdo de produtos
especificos com o objetivo de promover a estanqueidade das diversas areas de uma
edificacdo contra a acdo de aguas e a passagem de liquidos, impedindo assim a

ascensao capilar da umidade do solo ou a infiltracdo de aguas superficiais.

Devido ao fato de ndo estar visualmente aparente ap0s a edificacdo estar
concluida, a impermeabilizacdo muitas vezes é negligenciada, ndo sendo atribuida a
elaa importancia necesséria. Sua auséncia ou ma aplicacdo tornam-se um dos

principais problemas da construcéo civil.

A sua omissdo pode provocar o surgimento de patologias decorrentes da
infiltracdode fluidos nas superficies e estruturas da edificacdo, prejudicando a
durabilidade da construcdo. O ambiente torna-se desagradavel e insalubre devido a
umidade e ao aparecimento de patologias integradas ao oxigénio e outros

componentes agressivos da atmosfera.

A argamassa polimérica,devido ao seu baixo custo e a facilidade de
aplicacdo, tornou-se um dos sistemas de impermeabilizacdo mais utilizados. O
produto é indicado para evitar infiltracdes e conter a umidade de areas frias, como,
lavabos, areas de servigo, banheiros e cozinhas. O sistema também é utilizado para
estruturas de concreto sujeitas a pouca ou nenhuma movimentagdo, caso de

reservatorios e piscinas enterrados, baldrames, rodapés, cisternas e subsolos.

No caso dos banheiros e piscinas, geralmente, o revestimento é assentado

diretamente  sobre a impermeabilizacdo.  Contudo, alguns  produtos
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impermeabilizantes podem formar pelicula em sua superficie resultando em
deficiéncia na aderéncia da argamassa colante sobre as mesmas. Desta forma, é
relevante a preocupacao com a estabilidade do sistema ceramico e a ocorréncia de

problemas de destacamentos de placas nestes locais.

Para analisar, portanto, a aderéncia aplicavel em sistema de
impermeabilizacdo é feito um ensaio especificado pela norma NBR 12171(ABNT,
1992). O principal objetivo deste ensaio é definir em qual camada do sistema esta
ocorrendo a maior incidéncia de ruptura, mostrando assim a situagao da ligacao
entre as camadas. Ou ainda, investigar se o valor de resisténcia de aderéncia a

tracdo esta de acordo com o prescrito em norma.

1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral analisar, por meio do ensaio de
resisténcia a aderéncia, a influéncia do intervalo de assentamento do revestimento
sobre diferentes camadas impermeabilizantes, sdo elas: argamassa polimérica;

resina termoplastica com e sem fibras sintéticas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos da pesquisa, buscou-se:

» Verificar se o intervalo recomendado pelo fabricante atinge a aderéncia
minima especificada pela norma,

» Comparar a aderéncia nos diferentes tipos de impermeabilizantes de um
mesmo fabricante;

» Estabelecer a melhor idade para a aplicacdo do revestimento ceramico

sobre o substrato impermeabilizado;
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, a saber:

» Introducdo: no qual é apresentada uma breve descricdo da motivacéo para
a realizacdo do trabalho e algumas conceituacdes em carater introdutério.
Além disso, o capitulo traz o objetivo geral e especifico do trabalho;

» Revisdo bibliografica: onde sdo abordados de forma aprofundada os
conceitos de:impermeabilizacdo, impermeabilizacdo cimenticia, argamassa
colante, revestimento ceramico e resisténcia de aderéncia, 0s quais sao a
fundamentacado tedrica do trabalho e que servem como embasamento da
parte pratica do mesmo;

» Metodologia: capitulo que contém as etapas dos procedimentos de
execucao do ensaio, de forma a descrever a parte pratica desenvolvida no
trabalho;

» Apresentacdo e andlise dos resultados: no qual sdo apresentados o0s
resultados obtidos no ensaio e em seguida sao apresentadas as discussfes
e interpretacfes de tais resultados, com o objetivo de evidenciar e entender
as variaveis que influenciam cada etapa do processo;

» Conclusfes: € o ultimo capitulo e traz, além das conclusbes finais do
trabalho, algumas sugestbes de temas a serem abordados em pesquisas

futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serdo apresentados alguns conceitos sobre o0s seguintes temas:
impermeabilizacdo,impermeabilizacdo cimenticia, argamassa colante, revestimento
ceramico e resisténcia de aderéncia. Tais tOpicos sdo necessarios para a melhor
compreensao do trabalho e, ao mesmo tempo, apropriados para apresentarem a

importancia na metodologia de estudo do mesmo.
2.1 IMPERMEABILIZACAO
2.1.1 Defini¢ao e classificagéo

Segundo a norma NBR 9575(ABNT, 2003),impermeabilizacdo é o produto
resultante de um conjunto de componentes e servicos que objetivam proteger as
construcbes contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.
Geralmente a impermeabilizacdo é composta de um conjunto de camadas, com

funcdes especificas.

A impermeabilizacdo € considerada uma atividade especializada dentro da
construcdo civil, sendo um setor que exige certo conhecimento, no qual detalhes
assumem um papel importante e onde a minima irregularidade,mesmo localizada,

pode comprometer todo o servico(PICCHI, 1986).

Realizar a impermeabilizacdo durante a obra € mais acessivel e econémico,
pois a medida que surgem patologias relacionadas a umidade o ambiente torna-se
insalubre e desagradavel,uma vez que os agentes conduzidos pela agua ou
presentes no ar causam prejuizos financeiros e estruturais dificeis de serem

contornados.

O projeto de impermeabilizacdo é uma etapa fundamental, visto que, permite
um controle mais eficiente da execucgao e especifica quais acabamentos podem ser
mais vulneraveis a infiltracbes, reduzindo a ocorréncia de patologias. Oprojeto

basico de impermeabilizagdo consiste:
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“Conjunto de informacbBes graficas e descritivas que definem as
solucbes de impermeabilizacdo a serem adotadas numa dada
construcao, de forma a atender as exigéncias de desempenho em
relagdo a estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade
frente & acdo de fluidos, vapores e umidade” NBR 9575 (ABNT,
2003).

O custo da implantacdo da impermeabilizacdo em uma edificacdo pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1-Porcentagem de investimentos nas edificagcbes

Fundacao - 12%

Estrutura - 25%

Alvenaria - 17%

Elevador - 10%
Revestimento - 22%

Impermeabilizagao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte:VEDACIT, 2009, p. 6

Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados de varias
maneiras. As classificacdes possibilitam assimilar as diferencas entre os sistemas,
permitindo a investigacéo do sistema que mais se adapta a determinadas exigéncias
de impermeabilizacdo(BAUER; VASCONCELOS; GRANATO, 2010).

Quanto & aderéncia ao substrato, os sistemas de impermeabilizacdo podem
ser classificados como:

» Aderido: Quando o material impermeabilizante é totalmente fixado ao
substrato, seja por fusdo do préprio material ou por colagem com
adesivos,asfalto quente ou magarico.

» Semi-aderido: Quando a aderéncia é parcial e localizada em alguns pontos,
como platibandas e ralos.

» Flutuante: Quando a impermeabilizacdo € totalmente desligada do

substrato; € utilizada em estruturas de grande deformabilidade.
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Segundo a NBR 9574(ABNT, 2008), os sistemas impermeabilizantes podem
ser divididos em rigidos e flexiveis, que estdo relacionados as partes construtivas

sujeitas ou ndo a fissuracao.

2.1.2 Impermeabilizacdo Rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010) denomina impermeabilizacdo rigida como o
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas ndo sujeita a

movimentacgao.

Os impermeabilizantes rigidos possuem baixa capacidade de absorver
deformacgbes da base e néo trabalham junto com a estrutura, o que leva a excluséo

de areas expostas a grandes varia¢des de temperatura (Vedacit, 2009).

Segundo a Vedacit (2009), o sistema de impermeabilizacdo rigido € indicado
para estruturas que ndo se movimentam ou que nao sofrem deformacdes, como por

exemplo, caixa d’agua, piscina enterrada e fundacgoes.

De acordo com a NBR 9574 (ABNT, 2008)os sistemas de impermeabilizacao
classificados como rigidos séo:

- argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo;
- argamassa modificada com polimero;

- argamassa polimérica;

- cimento cristalizante para pressao negativa,;

- cimento modificado com polimero;

- membrana epoxidica;
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2.1.3 Impermeabilizacao flexivel

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), o sistema de impermeabilizacao
flexivel € o conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas

sujeitas a fissuracao.

Conforme a Vedacit (2009), o sistema de impermeabilizacéo flexivel pode ser
de dois tipos,moldadas no local e chamadas de membranas ou pré-fabricadas e

chamadas de mantas.

As membranas podem ou nao ser estruturadas. Como principais estruturantes
pode-se incluir a tela de poliéster termo estabilizada, o véu de fibra de vidro e o ndo
tecido de poliéster. O tipo de estruturante é definido conforme as solicitacdes de

cada area e dimensionamento de projeto.

Os sistemas flexiveis sdo empregados em estruturas sujeitas a variacdes
térmicas ou grandes vibracdes, recalques, cargas dinamicas e/ou forte exposicéo
solar, visto que suportam deformacdes da base com amplitudes variaveis. Sao

indicados para terragos, lajes de coberturas, piscinas sobre lajes e jardins elevados.

Conforme a norma NBR 9574 (ABNT, 2008), os sistemas de

impermeabilizacdo do tipo flexivel sdo:

- Membrana acrilica;

- Membrana de polimero modificado com cimento;

- Membrana de asfalto elastomérico em solucéo;

- Membrana de asfalto modificado sem adi¢céo de polimero;

- Membrana de asfalto modificado com adi¢c&o de polimero elastomeérico;
- Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (SBS);

- Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;
- Membrana elastomérica de polisobutileno-isopreno (I.1.R), em solucéo;
- Membrana de emulséo asfaltica;

- Membrana de poliuretano;

- Membrana de poliuretano modificado com asfalto;
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- Membrana de poliuréia;

- Manta asfaltica;

- Manta de acetato de etilvinila (E.V.A);

- Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.);
- Manta elastomérica de poliisobutileno-isopreno (I.I.R);

- Manta de policloreto de vinila (P.V.C);

- Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.).

2.1.4 Camadas do sistema de impermeabilizacao

O sistema de impermeabilizacdo € considerado como o “ conjunto de
camadas aplicadas sobre uma superficie, envolvendo uma determinada tecnologia
construtiva, com a funcdo de garantir o desempenho do elemento quanto a
estanqueidade a agua.” Desta maneira, quando se fizer referéncia a sistemas de
impermeabilizacdo, estar-se-4 considerando ndo somente a camada responsavel
pela estanqueidade, denominada de camada impermeavel, mas o conjunto de todas
as camadas necessarias para a sua aplicacdo e protecdo(SABADINI; MELHADO,

1998).

A seguir serdo descritas as funcdes das camadas mais utilizadas, que

encontram-se esquematizadas na Figura 2.

» Camada Suporte: camada sobre o qual se aplica a camada impermeéavel A
superficie da camada suporte deve ser regular, lisa, sem protuberancias ou
materiais desagregados e, deve ainda, seguir as normas especificadas na
NBR 12190 (ABNT, 1990). Se isso ndo puder ser realizado na estrutura
portante, deve-se realizar a camada de regularizagao.

» Camada de Regularizacdo: camada que possui a funcdo de corrigir
eventuais irregularidades da superficie que estd em contato com o sistema
de impermeabilizacdo e proporcionar certa declividade ou caimento.

» Camada Impermeavel: €& a camada responsavel por garantir a
estanqueidade do sistema. Pode ser obtida pela aplicacdo de uma Unica ou

varias camadas.
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» Camada de separacdo: camada aplicada entre duas outras camadas,
impedindo a aderéncia entre ambas e permitindo movimentos diferenciais.
» Protecdo Mecéanica: camada cuja funcéo é proteger a impermeabilizacéo de

danos causados por acdes estaticas, dinamicas e térmicas.

Figura 2- Camadas genéricas de um sistema de impermeabiliza¢do dos pisos do pavimento-

tipo

Camada de protegdo
mecédnica

Alvenaria

Camada de separagao
superior

Camada
impermeavel

Camada de
regularizacdo

Pintura priméria ou Camada
de separagao inferior
Laje

Fonte: Sabadini;Melhado (1998)
2.2 IMPERMEABILIZACAO CIMENTICIA

Conforme Souza (1997), os sistemas de impermeabilizacdo cimenticios sao
definidos como:

“Sistemas de impermeabilizagdo cuja camada impermeavel &

constituida por materiais a base de cimentos adicionados a resinas,

que conferem impermeabilidade pela formacdo de uma pelicula”
(SOUZA, 1997)

Os sistemas de impermeabilizagdo cimenticia sdo constituidos a base de
cimentos, com areias especiais e aditivos ou adesivos que criam caracteristicas das
mais variadas, como uma camada de baixa espessura e alta resisténcia. Os
adesivos mais recorrentes sdo acrilicos e PVA. Os mais conhecidos sédo os

cristalizantes e as argamassas poliméricas(SIQUEIRA, 2007).
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Para promover o tamponamento dos poros e a formagdo de uma pelicula
impermeével na superficie do sistema, os sistemas de impermeabilizacdo cimenticia
possuem a formacdo de cristais junto ao elemento. Esta pelicula € a principal

responsavel pela estanqueidade do sistema.

Tomando como modelo o trabalho de SOUZA (1997) e realizando as
modificacdes necessarias, desenvolveu-se a Tabela 1 com as principais vantagens e

desvantagens do sistema:

Tabela 1-Principais vantagens e desvantagens do sistema de impermeabilizagéo

cimenticios.

VANTAGENS

Pequena espessura A espessura final do sistema é pequena, devido a nao
necessidade de protecdo mecanica e em alguns casos, nao
h& necessidade de camada de regularizacéo.

Nao exige protecdo mecéanica |A maioria dos fabricantes cita a ndo necessidade desta
camada, aplicando o revestimento final direto na
impermeabilizacao.

Flexibilidade Dependendo da quantidade de polimeros inseridos, a camada
passa a ser mais flexivel, podendo absorver certas
deformac6es do suporte.

Facilidade de aplicacdo Nao exige especificidade em sua aplicagéo.

DESVANTAGENS

Camada impermeavel rigida |Com pequenas quantidades de polimeros, esta camada pode
ser considerada como rigida, ndo recomendada a suportes
com grandes deformacoes.

Vérias camadas ou demdos [Aplicar varias deméos exige tempo de cura entre elas, o que
pode limitar sua utilizac&o.

Necessidade de camada de |Esses sistemas que o0s substratos estejam bem coesos e
regularizagéo homogéneos, necessitando em alguns casos a execucgédo da
camada de regularizagéo.

Fonte:Adaptado de Souza(1997)
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Segundo Bauer, Vasconcelos &Granato (2010), nos cimentos
impermeabilizantes o0 cimento participa como aglomerante, apresentando
propriedades impermeabilizantes quando misturado com emulsdes acrilicas. O
produto é bicomponente, sendo o primeiro componente a dispersdo acrilica e o

segundo componente o cimento e a adicao de minerais.

Os cimentos impermeabilizantes podem ser subdivididos em trés grupos de

acordo com Bauer, Vasconcelos e Granato (2010), sendo:

» Cimentos Cristalizantes: Constituem um sistema a base de cimentos e
aditivos quimicos minerais, a aderéncia com o substrato ocorre através da
penetracdo osmaotica pela porosidade do mesmo;

» Argamassa Polimérica Semiflexivel: Produto composto por cimento, aditivos
guimicos e emuls@es poliméricas. O principio de funcionamento do produto é
0 mesmo dos cimentos cristalizantes, por pressdo osmotica, todavia se
diferem na qualidade da emulsdo polimérica e dos aditivos presentes no
componente cimento, que além de funcionar pela acdo de cristalizacao,
forma uma membrana com elevada impermeabilidade.

» Argamassa Polimérica Flexivel: Sao argamassas com flexibilidade, sua
principal diferenca com as demais € nao ter limitacdes de uso em estruturas
sujeitas a movimentacdes e/ou leve fissuracbes. O maior teor polimérico
presente na emulséo acrilica favorece a formagdo de uma membrana final
seca e flexivel quando depositada no produto, contudo, ndo é aconselhavel
sua utilizacdo em locais com pressfes negativas, pelo risco de
embolhamento. Ao contrario dos outros cimentos, nesse sistema a
membrana formada € bem mais importante, ao invés da deposicao

polimérica no substrato.
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A Tabela 2 apresenta as principais propriedades dos cimentos cristalizantes e

das argamassas poliméricas semi-flexiveis.

Tabela 2- Propriedades dos cimentos cristalizantes e das argamassas poliméricas semi-

flexiveis.

CIMENTO
IMPERMEABILIZANTE

PROPRIEDADES

Cimentos Cristalizantes

* Incorpora-se ao Substrato;

* Elevada vida util devido ser composto de base mineral;

+ Sistema de impermeabilizagdo rigido, ndo mantendo a
impermeabilizac&o na presenca de fissuras;

* N&o altera a potabilidade a agua.

Argamassas Poliméricas

» Excelente aderéncia ao substrato devido pelo comportamento
de emulsao polimérica, além do poder aglomerante do cimento;

» Possui pouca flexibilidade (semiflexivel) e abaixo modulo de
deformacéo;

» Permite a incorporacdo de armaduras de tela de nylon ou
poliéster para reforgos de &reas criticas;

* N&o altera a potabilidade a agua.

Fonte: Bauer; Vasconcelos; Granato (2010)

Segundo Freitas Junior, as camadas constituintes dos sistemas cimenticios

» Base, geralmente laje de concreto.

» Camada de regularizacdo, tem a funcéo de regularizar o substrato (base),

proporcionando uma superficie uniforme de apoio adequado a camada

impermeével.

apassagem da agua. (NBR 9575/2003).

» Camada impermeavel,tem a funcdo de promover a barreira contra

» Camada de Protecdo Mecanica, tem a funcdo de absorver e dissipar

esforcos atuantes por sobre a camada impermeavel, de modo a protegé-la

contra a acao deletéria destes esforgos (NBR 9575/2003).
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Alguns fabricantes, entretanto, permitem que o acabamento seja assentado
diretamente sobre a impermeabilizacdo com o uso de argamassa colante. As
camadas que constituem o sistema de impermeabilizacdo estdo esquematizadas

conforme a Figura 3.

Figura 3- Camadas do sistema de impermeabilizagédo cimenticia
PROTEQAO MECANICA IMPERMEABILIZACAO

! /

REGULARIZA(;AO

i e _v" » .- G i
"'~"b" N ' BASE " 'n' ?'u

Fonte: Freitas Junior

2.2.1 Argamassa polimérica

A utilizacdo de polimeros na substituicdo parcial ou total do cimento hidraulico
como ligante em concretos e argamassas convencionais ou para melhoria de
propriedades dos produtos a base de cimento forma um grupo de materiais
genericamente conhecido como compoésitos de concreto-polimero(OHAMA, 1997
apud MANSUR, 2007).

Conforme Ohama (1997), os compdsitos de concreto-polimerosdo geralmente

classificados em trés tipos.

» Argamassas e concretos modificados com polimeros (polymer-
modifiedmortar — PMM epolymer —modified concrete — PMC);

» Argamassas e concretos impregnados com polimeros (polymer-
impregnatedmortar — PIM epolymer-impregnated concrete — PIC) e

» Argamassas e concretos poliméricos (polymermortar — PM e polymer

concrete — PC);

Nos PMM e PMC, as argamassas e concretos sao obtidos a partir de uma

mistura de cimento,agregados, adicbes e mondmeros/polimeros. Esta denominacao
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é utilizada para produtos que séo fabricados com substituicdo de 10% a 15% em

peso do cimento por polimeros que podem ser mondmeros, uma mistura de

mondmeros e pré-polimeros ou polimeros dispersados (latex), sendo catalisadores

adicionados para efetivar a polimerizacdo dos monémeros quando estes sao
adotados (MANSUR, 2007).

No entanto, o0 uso das expressfes argamassas e concretos modificados com

polimeros sdo usualmente associados a argamassas e concretos nos quais um

polimero é adicionado em qualquer quantidade relativa ao peso do cimento.

(OHAMA, 1998 apud MANSUR, 2007).

Um resumo dos tipos de compdsitos de concreto-polimero pode ser

visualizado na Figura 3.

Figura 3-Sistemas e classificagdes dos compdsitos de concreto-polimero

Compdosito de Concreto-Polimero |
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INOTEAMCO
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l

Agregado
grando

Agregado
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A

r
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Fonte: adaptado de OHAMA, 1997.
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A argamassa polimérica é um revestimento impermeabilizante, semiflexivel,
bicomponente (A+B), & base de cimentos especiais, aditivos minerais e polimeros
com caracteristicas impermeabilizantes. Possui boa aderéncia e resisténcia

mecanica,resistindo a até 60m.c.a.- metros de coluna d’agua. (VIAPOL, 2013).

As argamassas poliméricas sdo indicadas para impermeabilizacdo de
subsolos, cortinas, pocos de elevadores, muros de arrimo, baldrames, paredes
internas e externas, pisos frios em contato com o solo, reservatorios de agua
potével, piscinas em concreto enterradas e estruturas sujeitas a infiltracdo do lencol
fredtico. Indicado como revestimento para ser utilizado antes do assentamento de

pisos ceramicos, evitando a acao de umidade proveniente do solo. (VIAPOL, 2013).

Segundo a Viapol (2013) as vantagens do impermeabilizante sao

especificadas abaixo.

» Resistente as altas pressdes hidrostéaticas, tanto positivas quanto negativas;

» Na&o altera a potabilidade da agua, sendo atoxico e inodoro;

» Produto de facil aplicacao, com trincha ou vassoura de pelo;

» Aplicado sobre superficies de concreto, alvenaria e argamassa isenta de cal
e sem aditivo impermeabilizante,confere excelente aderéncia sem
necessidade de chapisco e primer;

» Pode ser estruturado com tela de poliéster (Mantex).

A aplicacdo do impermeabilizante esta dividia em trés partes que devem
seguir alguns critérios definidos pela Viapol (2013) e pela NBR 9574 (ABNT, 2008),
como os especificados abaixo.
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» Preparacéo da superficie

O substrato devera apresentar-se limpo, sem partes soltas ou desagregadas,
nata de cimento, 6leos, desmoldantes etc. Recomenda-se a lavagem com escova de
aco e 4gua ou jato d'agua de alta pressdo. Os ninhos e falhas de concretagem
deverédo ser tratados com argamassa de cimento e areia, traco 1:3 amassada com
solucéo de agua e emulséo adesivana propor¢ao de 2:1 em volume. Quando houver
ocorréncia de jorros d'agua no caso das estruturas com influéncia do lencol freatico,
execute o tamponamento com cimento de pega ultra-rapidaP42, apds prévio preparo
do local.

» Preparacéo do produto
O produto é fornecido em dois componentes:componente A (resina) -
Polimeros acrilicos emulsionados e componente B (p6 cinza) - Cimentos especiais,

aditivos impermeabilizantes, plastificantes e agregados minerais.

Deve-se adicionar aos poucos o componente B (p6 cinza) ao componente A
(resina) e misturar mecanicamente por 3minutos ou manualmente por 5 minutos,
dissolvendo possiveis grumos que possam se formar, obtendo umapasta
homogénea. Uma vez misturados os componentes A e B, o tempo de utilizacédo
desta mistura ndo devera ultrapassar o periodo de 60 minutos, na temperatura de 25
°C. Passado este periodo, a utilizacdo ndo é recomendada.

A proporcao da mistura € variavel de acordo com a forma de aplicacao:
Aplicacdo em pintura (traco e volume): 1 parte do componente A (resina) para
2,5 partes do componente B (pd).Use trincha ou vassoura de pelo.

Aplicagdo em revestimento (traco em volume): 1 parte do componente A
(resina) para 3 partes do componente B(p0). Use desempenadeira ou rodo. Para o
uso da desempenadeira, aplique inicialmente uma demé&o com trincha no traco de

pintura.



27

» Aplicagdo do produto

Com a superficie umida, apliqgue as demédos necessarias para cada caso,
conforme tabela de consumo. As deméaos deverao ser aplicadas no sentido cruzado,
em camadas uniformes, com intervalos de 2 a 6 horas dependendo da temperatura

ambiente.

Em regiGes criticas como ao redor de ralos, calafetar com mastique de

Poliuretano apés a secagem completa do Impermeabilizante A.

Espalhe areia peneirada e seca antes da secagem da ultima deméo do
impermeabilizante para melhor ancoragem da argamassa de prote¢cdo ou

revestimento final.

Aguarde a cura do produto por no minimo 5 dias antes do teste de

estanqueidade e execucado da protecdo mecanica.

Em é&reas abertas ou sob incidéncia solar, promova a hidratacdo do

impermeabilizante no minimo por 72 horas.

2.2.2 Resina termoplastica

Os polimeros podem ser do tipo plastico, que possuem pouca ou nenhuma
elasticidade, ou do tipo elastbmero, que possuem a capacidade de alongar-se sob
tensdo, voltando praticamente a sua dimens&o inicial uma vez cessada a tensao
aplicada. Podem ser subdivididos em dois grupos: termoplasticos e
termofixos(ISAIA, 2007).

Andrade (2010) afirma que os polimeros do tipo termoplasticos sdo aqueles
gue amolecem e fluem quando submetidos a uma dada temperatura e pressao,
podendo ser moldados. Uma vantagem desse tipo de material diz respeito a
possibilidade de remoldagem quando da reaplicacdo de novas temperaturas e

pressodes, sendo, portanto, reciclaveis.
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Conforme Bauer, Vasconcelos &Granato (2010), as argamassas poliméricas
flexiveis sdo argamassas poliméricas que possuem alta flexibilidade. Diferenciam-se
das demais por nao terem limitagcdes de uso em estruturas sujeitas a movimentacao
elou a leves fissuracbes, como reservatorios elevados, grandes reservatorios e até

mesmo lajes.

Sao materiais de baixo custo, alta producéo, facilidade de processamento e
baixo nivel de resisténcia mecanica se comparados aos outros grandes grupos de
materiais poliméricos (ANDRADE, 2010).

A emulsdo acrilica desse produto tem um maior teor polimérico, e as
particulas sdo maiores, fazendo com que quando o polimero se depositar no
produto, forme filme, de modo que a membrana final seca se torne flexivel. Devido a
essa formacdo do filme, o produto ndo deve ser usado em locais com pressao
negativa (como reservatérios enterrados sujeitos a lencol freatico), pelo risco de
"embolhamento" (BAUER; VASCONCELOS; GRANATO, 2010).

Conforme a Viapol (2013), a resina termoplastica € um impermeabilizante a
base de resinas e cimentos aditivados que em composi¢cédo, resultam em uma
membrana de polimero modificado, com cimento de boa resisténcia e

impermeabilidade.

Por se tratar de um produto flexivel, é indicado para impermeabilizacdo de
torres de 4gua e reservatérios de agua potaveis, elevados ou apoiados de estrutura
de concreto armado. (VIAPOL, 2013)

Algumas vantagens do impermeabilizante séo especificadas abaixo, conforme

o fabricante:
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» Resistente a altas pressfes hidrostéaticas positivas;

» Produto de facil aplicacdo com trincha ou vassoura de pelo;

» Na&o altera a potabilidade da agua, sendo atéxico e inodoro;

» Aplicado sobre superficies de concreto ou argamassa isenta de cal. Confere
excelente aderéncia,

» Acompanha as movimentacdes estruturais e fissuras previstas nas normas

brasileiras.

Atualmente €& fabricada também uma nova geracdo de argamassas
poliméricas flexiveis, nas quais s@o incorporados aditivos de "antienvelhecimento”,
fibras sintéticas, entre outras novas adi¢cfes, que permitem estender o uso desse
produto para novas aplicacbes até entdo ndo pensadas para esse sistema
impermeabilizante, como lajes, coberturas, entre outras aplicacGes, tendo que,
todavia, ter protecao contra raios UV (BAUER; VASCONCELOS; GRANATO, 2010).

A resina termoplastica com fibras € um impermeabilizante a base de resinas
termoplasticas e cimentos com aditivos e incorporacdo de fibras sintéticas
(polipropileno). Essa composicao resulta em uma membrana de polimero modificado
com cimento de boa resisténcia, flexibilidade e impermeabilidade (VIAPOL, 2013).

A Viapol (2013) relata que o produto é indicado para impermeabilizacdo de

areas com constante presenca de agua ou areas permanentemente Umidas, como:

» Reservatorio de concreto de agua potavel elevado, apoiado ou enterrado;
» Piscinas de concreto enterradas;

> Areas frias como banheiros, cozinhas e lavanderias;

» Produto ndo recomendado para lencol freatico atuante;

A aplicacdo das resinas termoplasticas com e sem fibra seguem as mesmas

etapas de aplicacdo da argamassa polimérica.
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2.3 ARGAMASSA COLANTE

A utilizacdo de argamassas adesivas para a fixacdo de componentes
ceramicos, em relacdo a argamassas convencionais, vem crescendo
consideravelmente, devido a maior aderéncia entre a placa ceramica e o substrato, a
diminuicdo do desperdicio de materiais e ao aumento da produtividade da méo-de-
obra aliadas ao uso das mesmas (OLIVEIRA, 2004).

Argamassas colantes comecaram a ser pesquisadas nos Estados Unidos, a
partir do fim da Il Guerra Mundial (1945), com a finalidade de racionalizar os servi¢os
de colocacdo de revestimentos ceramicos e oferecer aos consumidores uma alta
qualidade nas instalacbes destes revestimentos a um menor custo
possivel(FIORITO, 1994).

Conforme a definicdo da NBR 14081 (ABNT, 2012), a argamassa colante &
um “Produto industrial, no estado seco, composto de cimento Portland, agregados
minerais e aditivos quimicos, que, quando misturado com agua, forma uma massa
viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para

revestimento”.

As argamassas colantes consistem basicamente em argamassas de cimento
e areia aditivadas com polimeros, sendo, atualmente, o hidroxietil celulose (HEC) e o
copolimero acetato de vinila/etileno (EVA) os mais empregados em sua producéo no
Brasil. Estes polimeros sao responsaveis, basicamente, por conferir maior
capacidade de retencdo de agua, melhor trabalhabilidade e maior adesividade e
flexibilidade as argamassas (MANSUR, 2007).

Junginger (2007), baseado na NBR 14081(ABNT, 2012), apresenta os tipos
de argamassas seguidos de suas definicdes e seu uso, conforme especificado na
Tabela 3.
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Tabela 3- Tipo e descricdo da argamassa colante industrializada.

TIPO

DESCRICAO

AC |

Caracteristicas de resisténcia para atender as solicitagdes mecanicas e termo-higrométricas
tipicas de revestimentos internos, exceto saunas, churrasqueiras, estufas e outros
revestimentos especiais.

ACII

Caracteristicas de resisténcia que permitem absorver os esfor¢os existentes em revestimentos
de pisos e paredes externas decorrentes de ciclos de flutuagdo térmica e higrométrica, da acéo
de chuva e/ou vento, da ac&o de cargas como as decorrentes do movimento de pedestres em
areas publicas e de maquinas e equipamentos leves sobre rodizios ndo metélicos.

ACIIl

Resiste a altas tensdes de cisalhamento nas interfaces substrato/adesivo e placa/adesivo,
juntamente com uma aderancia superior entre as interfaces quando comparada com AC le AC
Il; especialmente indicada para uso em saunas, piscinas, estufas e ambientes similares.

TIPO E

Similar as anteriores, mas com tempo em aberto estendido em 10 minutos.

Fonte: Junginger (2007)

Os requisitos minimos para argamassa colante sdo especificados pela NBR

14081 (ABNT, 2012) e os ensaios prescritos pelas normas NBR 14083, 14084 e

14085 como mostradas na Tabela 4.

Tabela 4- Requisitos para argamassa colante

Argamassa colante Industrializada
Propriedades Método de ensaios Unidade
ACI ACII AC Il E
Tempo em aberto ABNT NBR 14083 min 215 220 220
Resisténcia da aderancia a Argamassa do tipo
tragdo aos 28 dias em I, Il'e lllcom tempo
- Curanormal MPa 205 205 210 em .aberto
estendido em no
- Cura submersa ABNT NBR 14084 MPa 20,5 205 >1,0 | minimo 10 min do
especificado nesta

- Curaem estufa MPa - 205 210 tabela
Deslizamento ¢ ABNT NBR 14085 mm 20,7 20,7 20,7
10 ensaio de deslizamentondo é necessério para argamassa utilizada em aplicacbes com revestimento horizontal

Fonte: NBR 14081/2012
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Quanto mais flexivel é a argamassa colante, menor é seu modulo de
deformagéo, ou seja, para uma mesma deformagdo as argamassas de menor
modulo induzem esforgcos menores. Isso € um fato importante, pois no caso de
embocos com baixa resisténcia superficial, 0 uso de argamassa de baixo modulo é

crucial no sucesso do revestimento (JUNGINGER, 2007).

Mansur (2007) afirma que os aditivos retentores de agua estdo presentes
nestas argamassas e permitem a sua aplicagdo em “fina camada”, nome pelo qual

esta técnica de fixacdo também é conhecida, através de desempenadeira denteada.

Algumas vantagens da aplicagdo em fina camada em relagdo ao sistema

tradicional estdo anotadas a seguir, conforme Mansur (2007):

» Produto pronto para uso, eliminando a necessidade de dosagem de cimento,
agregados e aditivos em obra;

» A mistura da argamassa pode ser feita no préprio local de utilizacéo;

» N&o é necessaria prévia imersao das placas ceramicas em agua;

» Menor consumo de argamassa,

» Maior potencial de aderéncia;

» Maior produtividade;

» Método racionalizado favorecendo construcéo limpa.

2.4 REVESTIMENTO CERAMICO

O revestimento ceramico apresenta importantes fungbes que sao
genericamente: proteger os edificios da acdo direta dos agentes agressivos;
contribuir no cumprimento de fungbes como, por exemplo, o isolamento termo-
acustico e a estanqueidade a agua; constituir-se no acabamento final. A descricéo
completa da classificagcdo e dos requisitos que 0s revestimentos ceramicos devem
obedecer encontra-se na NBR 13817 e na NBR 13818.
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Apresentam também, diferentes propriedades, dependendo de alguns fatores,
tais como seu processo de fabricacdo, sua finalidade, absorcdo de agua, expanséo
por umidade e a resisténcia mecanica ao peso. Segundo o manual de argamassas e

revestimentos, 22 edicao 2010:

“Os revestimentos de modo geral sdo sempre constituidos de
diversas camadas de materiais diferentes ligadas entre si. Como
estdo intimamente ligadas, qualquer deformacdo em uma dessas
camadas resultard no aparecimento de tensdes em todo o conjunto.
Tais tensdes dependem da espessura, do modulo de elasticidade e,
enfim, de todas as caracteristicas fisicas de cada camada. As
deformacgdes a que nos referimos podem ser de causas endogenas
como, por exemplo, a retracdo do concreto e das argamassas e a
dilatagdo higroscopica dos revestimentos ceramicos, ou causadas
por esforgos externos.”

2.4.1 Pastilhas de vidro

As pastilhas de vidro sdo um tipo de revestimento ceramico, constituida de
uma mistura de argila e outras matérias-primas inorganicas, queimadas em altas
temperaturas. Utilizada em larga escala pela arquitetura devido ao seu apelo
decorativo e pratico, as pastilhas de vidro proporcinam uma vedacdo estanque,
conforto térmico e acustico e a valorizacdo do empreendimento imobiliario.Oferecem
também, um acabamento muito superior em relacdo as pastilhas ceramicas ou de
porcelana, pois seu aspecto visual ndo se altera com o passar do tempo,
permanecendo com seu brilho e cores originais (CASA ABRIL, 2006).

A absorcdo de agua pelas pastiihas de vidro é praticamente nula,
principalmente se comparada a absorcdo observada pelos concorrentes ceramicos,

que é dez vezes maior.

As pastilhas de vidro sédo aplicaveis em ambientes internos e externos, secos
e molhados, em superficies planas ou curvas. Apresentam coeficientes de dilatacédo
térmica quase nulo, ou seja, seu tamanho néo se altera mesmo quando sao sujeitas
a grandes variacbes de temperatura. A grande vantagem decorrente deste fato é
gue a possibilidade de surgir trincas no rejunte sera muito pequena, principalmente
se levarmos em conta que as argamassas utilizadas pelo assentamento e

rejuntamento de pastilhas sdo bastante flexiveis (MOSAICOR, 2010).
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As pastilhas possuem outra vantagem em relacdo aos materiais ceramicos,
pois a face que entra em contato com a argamassa, também é impermeével, ndo
absorvendo a umidade proveniente da parede, contudo, dificultam a aderéncia da
mesma. Sao isolantes elétricos, cuja condutividade € quase zero, e caracterizam-se
também por ter um baixo coeficiente de condutividade térmica, promovendo um
eficiente isolamento térmico(MOSAICOR, 2010).

A aplicacdo das pastilhas de vidro € muito mais facil e limpa se comparada

com outros tipos de revestimentos, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Aplicacdo de pastilhas de vidro

A - PLACTA COM PAPEL

=

Fonte: Guia de Aplicacdo Colormix


http://www.colormix.com.br/aplica.html
http://www.colormix.com.br/aplica.html

35

2.5 RESISTENCIA DE ADERENCIA

A resisténcia de aderéncia é definida pela NBR 13528(ABNT, 2010) como:

“Propriedade do revestimento de resistir as tensdes atuantes na interface com
0 substrato. A aderéncia ndo € uma propriedade da argamassa, sendo a interacdo

entre as camadas constituintes do sistema de revestimento que se pretende avaliar”.

O termo aderéncia é utilizado para descrever a resisténcia e a extensdo do
contato entre a argamassa e uma base. A base, ou substrato, geralmente é
representada ndo sO pela alvenaria, como também pela estrutura de concreto
moldado in loco. Assim, ndo se pode falar em aderéncia de uma argamassa sem
especificar em que material ela esta aplicada, pois a aderéncia € uma propriedade

gue depende da interacdo dos dois materiais (CARASEK, 2010).

Uma das grandes vantagens dos materiais cimenticios modificados com
polimeros é a melhora da aderéncia com diversos tipos de substrato, se comparados

com 0s concretos e argamassas convencionais.

A resisténcia de aderéncia a tracdo também € definida como sendo:

“Tensdao maxima suportada por uma area limitada de revestimento
(corpo-de-prova), na interface de avaliacdo, quando submetido a um
esfor¢o normal de tragdo”. NBR 13528 (ABNT, 2010)

2.5.1 Mecanismos e Fatores que Influenciam na Aderéncia

A resisténcia de aderéncia é funcdo de diversos fatores externos as
argamassas, a saber: porosidade,absorgédo de a4gua, resisténcia mecanica e textura
superficial da base, das condi¢cbes de cura e do método de ensaio aplicado.
Depende, ainda, de fatores internos, como teor de aglomerante, fator agua/cimento
e polimero/cimento, composicdo, retencdo de agua, consisténcia e teor de ar
incorporado(OHAMA, 1998).
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Quanto maior for o contato entre a argamassa e 0 substrato maior sera a
aderéncia obtida. Dessa forma, a aderéncia esta diretamente relacionada com a
trabalhabilidade (ou reologia) da argamassa, com o processo de execucao, além das
caracteristicas e propriedades dos substratos e de fatores externos (CARASEK,
2010).

A lista de fatores que exercem influéncia na aderéncia dos revestimentos ao
substrato € extensa. Alguns fatores estéo listados a baixo (CARASEK; CASCUDO,
2007):

» Propriedades da argamassa no estado fresco:
— Trabalhabilidade (ou reologia);
— Natureza dos materiais constituintes da argamassa; e
— Proporgdes dos materiais constituintes da argamassa.
» Natureza e caracteristicas da base:
— Porosidade;
— Absorcao de agua; e
— Rugosidade.
» Preparo da base:
— Limpeza e tratamentos superficiais.
» Procedimentos de execucao do revestimento:
— Mao de obra;
— Tipo de mistura da argamassa (manual ou mecanica);e
— Energia de impacto.
» Fatores externos:

— Condig6es climéticas durante a aplicagéo.
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A figura 5 retne os principais fatores que exercem influéncia na aderéncia.

Figura 5-Fatores que exercem influéncia na aderéncia de argamassas sobre superficies

porosas.

- - rzologia, adesio nical,
ARGAMASSA | retencio de agua, etc.

T el
CONDICOES
CLIMATICAS ADERENCIA SUBSTRATO
tempergtura. - e T ._____\ Sucedo de agua,
UR e venio eIy rugosidade,

porosidade, eic.

energia de impacto {@plicacdo manual / projecéo mecanizada;
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc.

Fonte:Carasek (2007).

No Brasil, a avaliacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimentos
de argamassa, também designada de resisténcia de arrancamento, esta prevista na
norma NBR 13528 (ABNT, 2010), com metodologia que permite avaliacdo tanto em
laboratorio como em obra (CARASEK, 2010).

A avaliacdo da aderéncia dos revestimentos € feita através de ensaios
destrutivos de resisténcia de aderéncia, por tracdo ou por cisalhamento, de corpos
de prova cortados transversalmente nos revestimentos obtendo-se valores de

resisténcia a tracdo ou ao cisalhamento, dependendo da direcdo de solicitacao
(PAES; GONCALVES, 2005).

A adesdo mecanica esta fundamentada na penetracdo do material, na fase
liquida, nos poros do substrato agindo como adesivo pela formacdo de ancoragem
mecanica apos a cura. Desta maneira as irregularidades do substrato melhoram a
relacdo para resistir os esfor¢cos de tracdo e cisalhamento, conforme mostrado na
Figura 6(PRETTO, 2007).
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Figura 6-Mecanismos de adesdo mecanica.
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Mecanismos de aderencia
sob tragao

Fonte:Pretto (2007)

2.5.2 Normalizacao

A norma NBR 12171 (ABNT, 1992) prescreve o método aplicavel em sistema
de impermeabilizagdo composto por cimento impermeabilizante e polimeros,
preparado de acordo com as recomendacdes do fabricante e aplicado diretamente

sobre a estrutura a ser impermeabilizada.

Os corpos-de-prova devem ser curados por catorze dias, no minimo, apés 24

hY

h da moldagem. Decorrido o tempo de cura, procede-se a aplicacdo do produto
sobre a superficie do corpo-de-prova, sendo que ele deve ser aplicado e curado
conforme orientacéo do fabricante.

bY

O suporte (placa metalica) deve ser colocado a superficie do sistema de
impermeabilizacdo por meio de adesivo a base de resina epoxi ou similar. O
equipamento de tracdo deve ser apoiado ao corpo-de-prova, independente de estar

no plano horizontal ou vertical.
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A carga deve ser aplicada, lenta e progressivamente sem interrupgoes,
perpendicularmente ao corpo-de-prova, de maneira a nao introduzir esforgos
laterais, até o descolamento do suporte. Apds o0 descolamento, a superficie do
suporte deve ser examinada para verificacdo de eventuais falhas de aderéncia entre
o adesivo e a superficie do corpo-de-prova. A resisténcia de aderéncia deve ser
registrada em MPa, calculada pela relagdo entre a carga necesséria para o

descolamento do suporte e a area do suporte.

A norma NBR 14081-4 (ABNT, 2012), estabelece um método para
determinacdo da resisténcia de aderéncia, medida através de arrancamento por
tracdo simples para argamassa colante industrializada destinada ao assentamento

de placas ceramicas em pisos e paredes pelo método da camada fina.

Conforme esta norma, as médias obtidas devem ser iguais ou superiores a
0,30 MPa e deveréo ser descartados os valores que se distanciarem mais de 20%
da média. Para média inferior a 0,30 MPa, descartar os resultados que se

distanciarem da média mais que 0,06 MPa.

De acordo com esta norma, a argamassa deve ser estendida na direcao
longitudinal sobre o substrato-padrdo. Transcorridos 5 minutos da operacao, deve-se
posicionar dez placas ceramicas, conforme Figura 7, sobre quatro corddes da
argamassa colante estendida, de modo que haja uma separacdo de
aproximadamente 50 mm entre elas e de no minimo 25 mm entre as suas arestas e

a borda mais préxima do substrato-padréo.
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Figura 7- Posicionamento das placas ceramicas

Corddes de argamassa

—t

Placas cerdmicas

Fonte: ABNT, 2012

O conjunto deve ser submetido, durante 28 dias, as condi¢cdes ambientais de
laboratorio. A partir de 72 h antes da data do arrancamento, deve-se colar em cada
placa ceramica uma peca metélica de arrancamento, utilizando adesivo, de maneira

que as suas superficies figuem sobrepostas.

O arrancamento por tracdo simples devera ser realizado no 28° dia do
posicionamento das placas ceramicas. Apds o ensaio, cada placa ceramica devera
ser analisada para descricdo do tipo de ruptura e sua porcentagem aproximada,

conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8- Tipos de rupturas
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Fonte: ABNT, 2012
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3 METODOLOGIA

Para elaboracdo do presente trabalho foram realizados ensaios em
laboratorio como objetivo de analisar a resisténcia de aderéncia a tracédo, variando
0os intervalos de assentamento do revestimento sobre diferentes camadas
impermeabilizantes. Foram concretados corpos de prova, aplicacdo da
impermeabilizagdo cimenticia, fixagdo das pastilhas de vidro com argamassa colante
e 0 ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo conforme NBR 12171 (ABNT, 1992)
e NBR 14081-4 (ABNT, 2012).

Como o objetivo era testar a aderéncia do revestimento sobre a
impermeabilizacdo cimenticia, utilizou-se a NBR 12171 (ABNT, 1992) para
confeccdo dos corpos de prova e aplicacdo da impermeabilizacdo. A partir disso, foi
adotada a NBR 14081-4 (ABNT, 2012) para ensaio de aderéncia de argamassa

colante.

A Tabela 5 a seguir demonstra as combinacdes dos tipos de
impermeabilizacdo utilizados, sendo o impermeabilizante A uma argamassa
polimérica, o B resina termoplastica sem fibra e o C a resina termopléstica com fibra.
Também sao apresentados os intervalos de assentamento da pastilha sobre a

impermeabilizacdo e a nomenclaturas utilizadas no trabalho.
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Tabela 5- Nomenclaturas e combinag6es

NOME COMBINACOES TEMPO DE APLICACAO DO
¢ REVETIMENTO (DIAS)

cpp PADRAO -

cP13 IMPERMEABILIZANTE 3

cP-1-6 A 6

cP-1-12 12

cP->-3 IMPERMEABILIZANTE 3

CP-5-6 B 6

CP-5-12 12

cP-7-3 3

IMPERMEABILIZANTE
CP-7-6 C 6
CP-7-12 12

Fonte: do autor

A parte experimental deste trabalho foi dividida em duas partes: na primeira
foi realizada a concretagem dos corpos de prova, onde foram feitos os ensaios, a
aplicacao dos trés tipos de impermeabilizacéo e aplicacdo do revestimento ceramico
e, ha segunda etapa, foi realizado o ensaio de aderéncia. Todos 0s experimentos
foram realizados no Laboratorio de Solos e Materiais do Centro Universitario de

Brasilia (UniCEUB), localizado na cidade de Brasilia.
3.1 SUBSTRATO, IMPERMEABILIZAC}AO E REVESTIMENTO
3.1.1 Execucédo do Substrato

O substrato consiste em corpos-de-prova feitos de blocos de concreto de 0,50
x 0,20 x0,10 m onde se realizou a aplicagdo dos impermeabilizantes e dos
revestimentos para a realiza¢do do ensaio de aderéncia. A execucéo dos corpos-de-
prova foi realizada de acordo com as NBR's 12171 (ABNT,1992) e 14081-4 (ABNT,
2012).

Conforme a NBR 12171 (ABNT, 1992), os materiais utilizados no traco para a

concretagem dos corpos-de-prova estao especificados na Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6- Trago dos Materiais Utilizados

MATERIAIS TRACO
Cimento Portland Comum 32 1
Areia Zona 4 (grossa) NBR 7211 2,44
Brita 1 2,14
Brita 2 1,43
Agua/Cimento 0,6
Consumo de Cimento 308 Kg/m3

Fonte: Adaptado da ABNT, 1992

O procedimento de execucéo foi 0 mesmo para todos 0s corpos-de-prova, de

acordo com os seguintes passos, demonstrados nas Figuras 9 e 10:

1°.

2°.

3°.

40,
5°.

Corte e montagem das formas de madeira plastificada para a moldagem do
concreto;

Realizacdo dos ensaios de massa especifica, massa especifica aparente,
massa unitaria, absorcao de agua dos agregados graudos, granulometria e
umidade dos agregados de acordo com as NBR's NM 53 (ABNT, 2003), 7251
(ABNT, 1982), 09776 (ABNT, 1987) e NM 248 (ABNT, 2003);

Pesagem e mistura dos agregados, cimento e agua para execuc¢ao do traco
de acordo com a NBR 12171 (ABNT, 1992);

Moldagem e adensamento dos corpos-de-prova manualmente;

Cura do concreto submersa durante 14 dias.
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Figura 9 - Ensaios para execucao dos corpos-de-prova

Al e
Massa especifica e
unitaria s

Fonte: doautor

Figura 10 - Moldagem e cura dos corpos-de-prova

Fonte: do autor
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Na analise visual das superficies dos corpos-de-prova foi observado que o
CP-1-3 e o CP-5-12 apresentaram uma superficie mais rugosa, provavelmente
devido ao adensamento ter sido feito manualmente, diferenciando-se, portanto, das

demais.

3.1.2 Execucao da Impermeabilizacdo Cimenticia

Logo apdés a cura dos corpos-de-prova inicia-se 0 processo de
impermeabilizacdo, de acordo com a NBR 9574 (ABNT,2008). O produto utilizado &
um bicomponente, tendo como componente A (resina) e o componente B (p6 cinza),
assim a mistura deve ser feita para cada caso de acordo com a fabricante e os

passos a seguir:

1°. Adicione o componente A ao componente B, aos poucos, de acordo com a
propor¢cdo demonstrada nas Tabelas 7 a 9, até obter uma mistura lisa e
homogénea;

2°. Apds a mistura, a pasta obtida deve ser utilizada no tempo maximo de 60
minutos a uma temperatura de 25°C, de acordo com o fabricante,ndo sendo
recomendada apés esse periodo;

3°. Nao adiciona, em hip6tese alguma, agua na mistura.

Tabela 7 - Proporcéo e Especificacdo Impermeabilizante A

IMPERMEABILIZANTE A
(3 PARTES PO E 4 LIQUIDAS)
FABRICACAO:  13/08/2013
VALIDADE: 9 MESES
LOTE: 130813001A
Ne Parte PG (g) Ne Parte Liquida (§)
1 3.615,10 1 1.011,70 Traco
2 3.520,20 2 1.016,10 P6 (kg) Liqu (kg)
3 3.588,50 3 1.007,90 1 0,28
total 10.723,80 total 3.035,70

Fonte: do autor



Tabela 8 - Proporcéo e Especificacdo Impermeabilizante B
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IMPERMEABILIZANTE B
(4 PARTES PO E 6 LIQUIDAS)

FABRICACAO:  30/01/2014
VALIDADE: 9 MESES
LOTE: 300114
Ne Parte P6 (_g) N2 Parte Liquida (§)
1 3.418,00 1 921,30 Traco
2 3.484,70 2 916,70 P6 Liqu
3 3.416,10 3 915,70 1 0,40
4 3.396,80 4 914,40
total 13.715,60 5 925,30
6 914,70
total 5.508,10
Fonte: do autor
Tabela 9 - Proporgéo e Especificacdo Impermeabilizante C
IMPERMEABILIZANTE C
(1 PARTES PO E 5 LIQUIDAS)
FABRICACAO:  19/01/2014
VALIDADE: 9 MESES
LOTE: 1901140858
Ne Parte P6 (_g) N° Parte Liquida (§)
1 13.540,20 1 925,10 Trago
total 13.540,20 2 922,80 P6 Liqu
3 924,20 1 0,34
4 921,80
5 922,10
total 4.616,00

Fonte: do autor
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A preparacao e mistura dos impermeabilizantes estéo ilustradas na Figura 11

a sequir.

Figura 11 - Preparacéo do impermeabilizante

1

MCTER ©

o o %

Fonte: do autor

A aplicacdo do impermeabilizante sobre os corpos-de-prova foi feita de
acordo com as recomendacdes do fabricante. Foram aplicadas trés demaos
cruzadas, seguindo os intervalos de tempo especificados para cada tipo de

impermeabilizante como pode ser visto na Figura 12.



49

Figura 12 - Aplicacdo do impermeabilizante

Fonte: do autor

Apés a aplicacdo da impermeabilizacdo os corpos de prova foram mantidos
em laboratorio para receberem, posteriormente, o revestimento assentado com

argamassa colante conforme os intervalos previstos de 3, 6 e 12 dias.

3.1.3 Execucdao do revestimento ceramico

A execucao do revestimento ceramico foi realizada nos intervalos de tempo

de 3, 6 e 12 dias ap0s a aplicacdo do impermeabilizante. Foram aplicadas dez
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pastilhas de vidro de 5 cm x 5 cm em cada corpo-de-prova utilizando a argamassa
colante AC- Ill da marca Votorantim, de acordo com a NBR 14081-4 (2012)

A preparacdo da argamassa colante foi realizada de acordo com a NBR

14081-2 (ABNT, 2012) conforme as seguintes etapas,ilustradas na Figura 13:

1°. Adicionou-se agua e argamassa ao misturador de acordo com a
recomendacao descrita na embalagem do fabricante;

2°. A mistura foi feita de forma mecéanica, seguindo os tempos determinados pela
norma até obter uma mistura homogénea,;

3°. Apds a obtencdo da mistura, deixou-se a massa em maturacdo coberta por
um pano Umido, no periodo determinado pelo fabricante. Logo apds esse

periodoa massa foi misturada por mais 15 segundos.

Figura 13 - Preparacéo da argamassa colante

Fonte: do autor
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ApGs a preparacdo da argamassa colante iniciou-se a execucdo do

revestimento ceramico, realizado de acordo com as NBR's 14081-4 e 14081-2

(ABNT, 2012), conforme as etapas a seguir, como ilustrado na Figural4.

1°.

2°.

3°.

40,

Foram aplicadas, de forma estendida, pequenas quantidades de argamassa
colante sobre o substrato com a parte lisa da desempenadeira em um
movimento vaivém, retirando-se 0 excesso de argamassa retido na
desempenadeira;

Colocou-se no substrato imprimado novas porcdes de argamassa, aplicada
com o lado liso da desempenadeira, até obter uma camada lisa e uniforme e
uma espessura ideal para a formacao dos corddes;

ApoOs a obtencdo da espessura, com o lado dentado da desempenadeira, se
obteve os corddes com altura de (5 £ 0,5) mm. Posteriormente € feita a
verificagcdo da altura dos cordfes com o paquimetro utilizando pelo menos
trés pontos como amostra;

As pastilhas de vidro foram posicionadas respeitando a distancia de 50 mm
entre elas e de no minimo 25 mm entre suas arestas e a borda mais préxima

do substrato.

Figura 14 - Aplicacdo do revestimento ceramico

Fonte: do autor
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3.2 ENSAIO DE DETERMINACAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A
TRACAO

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 14081-4 (ABNT,2012), que
estabelece um método para determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracéo
medida através de arrancamento por tracdo simples do revestimento ceramico. Para
determinar a resisténcia de aderéncia foram utilizadas dez verificagcdes de
aderéncia, apos 28 dias da cura ao ar da argamassa colante utilizada. Para
aceitacdo do ensaio deve-se ter ao menos cinco resultados iguais ou maiores que
0,3 MPa.

3.2.1 Colagem das Pastilhas metélicas

Os conjuntos formados por substrato-padréo, argamassa e pastilhas de vidro
foram submetidos, durante 28 dias, as condicbes ambientais de laboratério. Apds
esse periodo, foram removidas as particulas soltas e a sujeira das pastilhas de vidro
e das pastilhas metalicas. Na sequéncia a superficie vitrea das pastilhas foram
levemente raspadas para facilitar a aderéncia da cola com a pastilha metalica.

A partir de 72 h antes da data de arrancamento foi realizada a colagem das
placas metélicas sobre cada pastilha.O adesivo utilizado foi adesivo epo6xi, adesivo
estrutural & base de resina epdxi, da marca DENVER, onde o componente A
(endurecedor) foi misturado ao componente B (base) até obter uma mistura
homogénea. Logo em seguida a mistura foi espalhada sobre a superficie da pastilha

metalica, que foi pressionada sobre as pastilhas de vidro, limpando-se o excesso.

O método de colagem das pastilhas pode ser observado na Figura 15 a

sequir.
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Figura 15 - Colagem das pastilhas metalicas

ENVERPOy

Fonte: do autor

3.2.2 Corte do revestimento

Foram realizados cortes a seco, utilizando como guia o contorno das pastilhas
metalicas, até chegar ao alcance do substrato, penetrando cerca de 7 mm para
determinar uma carga local de cada ponto a ser realizado o ensaio, a Figura 16

ilustra a realizacao destes cortes.

Figura 16 - Cortes para execucéo do ensaio

ANl =

Fonte: do autor
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3.2.3 Ensaio de Resisténcia a Aderéncia

O procedimento para a realizacdo do ensaio de resisténcia a aderéncia foi o
mesmo para todos 0s corpos-de-prova e estdo de acordo com a NBR 14081-4

(ABNT, 2012) como demonstra as etapas a seguir:

1°. O equipamento de tracéo foi posicionado no encaixe das pastilhas metalicas;

2°. Zerado o medidor do equipamento, inicia-se a aplicacdo constante de carga
sobre o corpo-de-prova, a uma velocidade constante de aproximadamente
(250 £ 50) N/s até a ruptura;

3°. Apds a ruptura, a carga maxima aplicada foi registrada, em Kgf, na planilha
de resultados;

4°, Cada pastilha foi examinada e caracterizada seu tipo de ruptura e sua

porcentagem aproximada.

Conforme esta norma, as médias obtidas devem ser iguais ou superiores a
0,30 MPa e deverédo ser descartados os valores que se distanciarem mais de 20%
da média. Para média inferior a 0,30 MPa, descartar os resultados que se
distanciarem da média mais que 0,06 MPa. Se restarem cinco ou mais resultados, a

média final é a tenséo de ruptura do ensaio.

No ensaio realizado houve algumas mudancas na caracterizacao dos tipos de
ruptura, devido a ocorréncia de rupturas na camada de impermeabilizacdo ou na sua

interface com o substrato. A Tabela 10a seguir demonstra a hova configuragao.



55

Tabela 10- Tipos de ruptura

TIPOS DE RUPTURA
TIPOA INTERFACE PASTILHA / COLA EPOXI
TIPO B INTERFACE COLA EPOXI / CERAMICA
TIPOC INTERFACE CERAMICA / ARGAMASSA COLANTE
TIPOD NO INTERIOR DA ARGAMASSA COLANTE
TIPO E INTERFACE ARGAMASSA COLANTE / IMPERMEABILIZACAO
TIPO F NO INTERIOR DA IMPERMEABILIZAGAO
TIPOG INTERFACE IMPERMEABILIZAGAO / SUBSTRATO
TIPOH NO INTERIOR DO SUBSTRATO

Fonte: do autor

A Figura 17 abaixo demonstra a realizacdo do ensaio de resisténcia a

aderéncia.

Figura 17- Ensaio de resisténcia a aderéncia

Fonte: do autor
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Frequentemente, para determinar a boa durabilidade e qualidade do
revestimento observa-se apenas se 0s valores minimos prescritos pela norma NBR
14081-4 (ABNT, 2012) foram atingidos no ensaio de determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo. Porém, somente indices altos de aderéncia ndo garantem o bom
desempenho do revestimento e ndo impedem a manifestacdo de outras patologias.
Portanto, € de extrema importancia analisar os tipos de ruptura, as médias e o0s

respectivos coeficientes de variagao.

Os critérios utilizados para a analise dos resultados determinam que cinco de
dez corpos-de-prova devem apresentar médias iguais ou superiores a 0,30 MPa e
deverdo ser descartados os valores que se distanciarem mais de 20% da média.
Para média inferior a 0,30 MPa, descartar os resultados que se distanciarem da

meédia mais que 0,06 MPa.

Neste capitulo a andlise dos resultados sera realizada de acordo com cada
tipo de impermeabilizante.

4.1 ANALISE DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO DO
IMPERMEABILIZANTE A

A NBR 14081-4 (ABNT, 2012) determina que o0s corpos de prova devem
apresentar valores de resisténcia a aderéncia iguais ou superiores a 0,3 MPa. Os
resultados obtidos na execucdo deste trabalho serdo apresentados na Tabela 11,

divididos em seus respectivos intervalos de tempo.



Tabela 11 - Resisténcia a aderéncia do Impermeabilizante A
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CP-1-3 CP-1-6 CP-1-12
TENSAO TENSAO TENSAO

PAST N° PAST N° PAST N°
[MPa] [MPa] [MPa]
20 0,39 4 0,00 18 0,00
18 0,58 15 0,51 17 0,00
21 0,60 12 0,07 21 0,00
23 0,60 11 0,69 15 0,00
10 0,64 22 0,55 3 0,00
14 0,70 10 0,67 13 0,60
4 0,55 27 0,41 4 0,32
24 0,76 25 0,55 14 0,14
15 0,65 18 0,30 26 0,37
26 0,82 14 0,66 11 0,00
MEDIA 0,63 MEDIA 0,58 MEDIA 0,34

Fonte: do autor

Os valores indicados em azul na Tabela 11 correspondem as pastilhas que
desplacaram durante o corte ou posicionamento do equipamento para a realizacao
do ensaio de aderéncia ocorreram, provavelmente ocorridas por falhas na execucao,

sendo estas desprezadas na analise do resultado final.

Ja os valores indicados em vermelho foram desconsiderados na média final,

pois se distanciavam mais do que 20% do valor da média.

A média das resisténcias e os respectivos coeficientes de variacdo obtidos

estdo esquematizados no Grafico 1.
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Gréfico 1 - Média das resisténcias de aderéncia e CV. (Impermeabilizante A)
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Fonte: do autor

Analisando os trés corpos-de-prova, nota-se que o CP-1-3 obteve uma média
de resisténcia muito acima da exigida pela norma e um coeficiente de variagdo com
baixo valor (11%), possuindo, portanto, o melhor resultado entre os corpos-de-prova
analisados. Ja no CP-1-6 e no CP-1-12 ocorreu um decréscimo na resisténcia a
aderéncia, provavelmente motivada pela superficie lisa do substrato que prejudicou
a aderéncia do impermeabilizante, visto que, 0 rompimento na interface
impermeabilizante-substrato ocorreu em aproximadamente 60% das pastilhas, como

demonstrado no Gréfico 2.

Porém, constata-se que o CP-1-12 ndo atendeu a um dos critérios
determinados pela NBR 14081-4 (ABNT,2012), pois somente dois valores de
tensGes foram superiores a 0,30 MPa e mantiveram-se dentro da margem de 20%

da média prevista pela norma.
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Gréfico 2 - Média dos tipos de ruptura (Impermeabilizante A)
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OLA EPOXI / ARGAMASS | ARGAMASS | COLANTE/l | |\ oo BILIZACAO/ DO
CERAMICA | A COLANTE | A COLANTE | MPERMEAB - SUBSTRATO
= BILIZACAO | SUBSTRATO
ILIZAGAO
TIPO A TIPOB TIPOC TIPOD TIPOE TIPOF TIPO G TIPOH
mCP-1-3 0% 1% 56% 0% 5% 9% 8% 21%
mCP-1-6 0% 0% 0% 0% 0% 6% 94% 0%
mCP-1-12 0% 0% 0% 0% 0% 24% 76% 0%

Fonte: do autor

Os corpos-de-prova que obtiveram maiores indices de resisténcia de
aderéncia sofreram rupturas na interface ceramica-argamassa colante, porém, a
forma de ruptura sofrida pelos corpos-de-prova que ndo alcancaram a meédia
estipulada pela norma ocorreu na interface impermeabilizagdo/substrato, como

ilustrado na Figura 18.

Figura 18- Formas de ruptura predominantes (Impermeabilizante A)

Fonte: do autor
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A Figura 19 ilustra as superficies dos substratos utilizados nos ensaios do
impermeabilizante A. Nela € possivel visualizar a diferenga da rugosidade do CP-1-3
para os demais corpos-de-prova, motivo este que contribuiu para a variacdo dos

valores de resisténcia obtidos.

Fonte: do autor

4.2 ANALISE DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO DO
IMPERMEABILIZANTE B

Neste segundo caso, serdo analisados o0s corpos-de-prova no qual foi
aplicado o Impermeabilizante B. Os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a

aderéncia estdo expressos na Tabela 12.



Tabela 12 - Resisténcia a aderéncia Impermeabilizante B

CP-5-3 CP-5-6 CP-5-12
TENSAO TENSAO TENSAO

PAST N° PAST N° PAST N°
[MPa] [MPa] [MPa]
13 0,61 26 0,74 1 1,11
25 0,48 16 0,48 20 0,89
26 0,49 10 0,69 15 0,76
2 0,76 17 0,58 25 0,80
12 0,37 24 0,72 16 0,60
17 0,69 3 0,73 22 0,94
1 0,41 20 0,65 10 0,92
1 0,73 2 0,67 24 1,05
16 0,36 1 0,59 23 0,91
10 0,59 21 0,53 2 0,81
MEDIA 0,45 MEDIA 0,66 MEDIA 0,83

Fonte: do autor
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A média das resisténcias e 0s respectivos coeficientes de variacdo obtidos

estdo esquematizados no Gréafico 3.
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Gréfico 3- Média das resisténcias de aderéncia e CV. (Impermeabilizante B)
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Fonte: do autor

Como ocorrido no caso anterior, a queda na resisténcia de aderéncia e o
aumento consideravel nos coeficientes de variagcdo do CP-5-3 e do CP-5-6 foram
ocasionados pela superficie lisa do substrato, assim como, a média de resisténcia
acima da exigida pela norma e o coeficiente de variagdo com baixo valor ocorrido no

CP-5-12 foi influenciado pela rugosidade da superficie.

O Grafico 4demonstra os tipos de ruptura ocorridos nos ensaios de
resisténcia. Nota-se que a ruptura ocorrida na interface impermeabilizacdo-substrato
possui uma maior frequéncia (64%) se comparada as outras formas de ruptura,
comprovando, neste caso, que a unido mais fragil acontece entre a

impermeabilizacdo e o substrato.
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Gréfico 4- Média dos tipos de ruptura (Impermeabilizante B)
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TIPOA TIPOB TIPOC TIPOD TIPOE TIPOF TIPOG TIPOH
mCP-5-3 0% 0% 2% 0% 0% 0% 98% 0%
WCP-5-6 0% 0% 6% 0% 0% 1% 93% 0%
mCP-5-12 10% 0% 58% 0% 5% 14% 1% 12%

Fonte: do autor

Os ensaios utilizando o0 Impermeabilizante B obtiveram 0 mesmo
comportamento relacionado as formas de ruptura do Impermeabilizante A, ocorrendo,
portanto, no substrato rugoso a ruptura na interface ceramica-argamassa colante e
no substrato liso a ruptura na interface impermeabilizacdo-substrato, como ilustrado

na Figura 20.

Figura 20- Formas de ruptura predominantes (Impermeabilizante B)

Interface cer@mica- argamassa colante Interface impermeabilizagédo- substrato

Fonte: do autor
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A Figura 21 ilustra as superficies dos substratos utilizados nos ensaios do
impermeabilizante B. Nela é possivel visualizar a diferenca da rugosidade do CP-5-

12 para os demais corpos-de-prova.

Figura 21- Superficies dos substratos (Impermeabilizante B)

Fonte: do autor

4.3 ANALISE DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO DO
IMPERMEABILIZANTE C

Neste terceiro caso, serdo analisados os corpos-de-prova no qual foi aplicado
o impermeabilizante C. Os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a aderéncia

estdo expressos na Tabela 13.



Tabela 13 - Resisténcia a aderéncia Impermeabilizante C

CP-7-3 CP-7-6 CP-7-12
TENSAO TENSAO TENSAO

PAST N° PAST N° PAST N°
[MPa] [MPa] [MPa]
26 0,36 14 0,46 13 0,28
22 0,54 20 0,49 1 0,33
3 0,35 25 0,38 3 0,38
1 0,64 2 0,43 10 0,38
16 0,28 1 0,47 16 0,26
25 0,52 21 0,40 24 0,60
27 0,29 10 0,36 25 0,62
21 0,61 16 0,49 22 0,64
12 0,34 4 0,48 11 0,60
10 0,58 11 0,37 4 0,68
MEDIA 0,45 MEDIA 0,43 MEDIA 0,48

Fonte: do autor
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A média das resisténcias e o0s respectivos coeficientes de variacdo obtidos

estdo esquematizados no Gréfico 5.
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Gréfico 5-Média das resisténcias de aderéncia e CV. (Impermeabilizante C)
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Fonte: do autor

Observa-se neste caso, que a variacdo das médias da resisténcia de
aderéncia a tracdo ndo foi expressiva, mantendo-se equivalente. Este fato deve-se a
superficie lisa presente em todos o0s corpos-de-prova, provocando assim uma
linearidade de valores. Porém, os coeficientes de variagdo do CP-7-3 e do CP-7-12
foram mais altos do que o atingido pelo CP-7-6 devido a sua uniformidade nas

tensoes.

O Grafico 6 demonstra os tipos de rupturas ocorridos nos ensaios de
resisténcia. Nota-se que a ruptura ocorrida na interface impermeabilizacao-substrato
possui uma maior frequéncia (70%) se comparada as outras formas de ruptura.
Entretanto, ocorreram rupturas no interior da impermeabilizagdo, ocasionadas,

provavelmente, por falhas na sua aplicacéo.
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Gréfico 6- Média dos tipos de ruptura (Impermeabilizante C)
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TIPOA TIPO B TIPOC TIPOD TIPOE TIPOF TIPOG TIPOH
mCP-7-3 0% 0% 5% 0% 0% 24% 71% 0%
mCP-7-6 0% 0% 1% 0% 4% 1% 94% 0%
mCP-7-12 0% 0% 14% 0% 0% 40% 46% 0%

Fonte: do autor

A maioria dos corpos-de-prova que utilizaram o Impermeabilizante C obteve o
mesmo comportamento relacionado as formas de ruptura, devido a uniformidade da
superficie de seus substratos, ocorrendo, portanto, com maior frequéncia a ruptura
na interface impermeabilizacdo-substrato. Entretanto, em alguns corpos-de-prova
pode ser observadas rupturas no interior da impermeabilizacdo, como ilustrado na
Figura 22.

Figura 22- Formas de ruptura predominantes (Impermeabilizante C)

Interior da impermeabilizacée Interface impermeabiliza¢éo-substrato

Fonte: do autor
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A Figura 23 ilustra as superficies dos substratos utilizados nos ensaios do

impermeabilizante C. Nela é possivel visualizar a uniformidade dos corpos-de-prova.

Figura 23- Superficies dos Substratos (Impermeabilizante C)

= o W T

Fonte: do autor

4.4 COMPARATIVO ENTRE OS IMPERMEABILIZANTES E O CORPO-DE-
PROVA PADRAO

Para realizar a comparacdo de resultados entre os trés tipos de
impermeabilizantes, executou-se um corpo-de-prova padrdo (CPP), sem a presenca
de impermeabilizante, no qual foi utilizado como parametro para a analise dos

demais.

A Tabelal4 apresenta os valores da resisténcia de aderéncia a tracao obtidos

pelo corpo-de-prova padréo.
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Tabela 14- Resisténcia a aderéncia Corpo-de-prova padréo

CPP
TENSAO

PAST N°
[MPa]
2 0,71
14 0,92
15 0,91
16 0,77
20 0,88
23 0,71
18 0,93
21 0,93
26 0,97
17 0,98
MEDIA 0,87

Fonte: do autor

Averiguando o corpo-de-prova padrdo percebe-se que todos os resultados
referentes a resisténcia de aderéncia a tracdo foram acima do previsto na norma e

seus respectivos coeficientes de variacdo admitiram baixos valores.

O Grafico 7 demonstra a comparacdo das médias de resisténcias e 0s
coeficientes de variacdo obtidos por todos os corpos-de-prova utilizados na

execucao deste trabalho.



70

Gréfico 7— Média das resisténcias de aderéncia e CV. (Comparativo)
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Fonte: do autor

Averiguando os resultados obtidos constata-se que a resisténcia média a
tracdo encontram-se acima do 0,3 MPa, conforme o previsto na norma NBR 14081-4
(ABNT, 2012). Contudo, o CP-1-12 mesmo obtendo uma média acima de 0,3 MPa
ndo atendeu a norma, visto que, os desplacamentos ocorridos no corte e

posicionamento do equipamento reprovaram o resultado do ensaio.

Foi possivel observar que o diferencial entre os corpos-de-prova que
utilizaram impermeabilizantes deu-se quanto a caracteristica da superficie do
substrato. JA no corpo-de-prova padrdao os valores da resisténcia de aderéncia a

tracdo foram superiores aos obtidos pelos corpos-de-prova impermeabilizados.

Percebeu-se, portanto, que se a superficie do substrato poroso e rugoso
apresentou valores de resisténcia proximo aos do corpo-de-prova padrao, visto que,
a aderéncia é influenciada pela ancoragem mecéanica do impermeabilizante nos
poros do substrato. Este fato, possivelmente, deve-se a capacidade de absorcéo de
agua do substrato, uma vez que, 0S poros S840 0S principais responsaveis pela

permeabilidade, como pode ser observado no CP-5-12.
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O Grafico 8 faz a andlise comparativa dos tipos de rupturas ocorridas nos

ensaios que

utilizaram

impermeabilizantes,

ilustrando

impermeabilizacdo-substrato ocorreu maiores interferéncias.

Gréfico 8- Média dos tipos de ruptura (Comparativo)
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Fonte: do autor

O Gréfico 8 constata que a ligacdo mais fragil de todo o sistema ocorreu na

interface impermeabilizagdo-substrato seguida pela interface ceradmica-argamassa

colante. Este fato indica que o tipo de ruptura mais predominante foi a adesiva,

ruptura que provoca maiores valores de resisténcia e maiores chances de

manifestacbes patologicas, indicando, portanto, que se houver falhas futuras do

material, esta acontece, provavelmente, por erros no preparo da mistura e na

aplicacéo.
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O Grafico 9 analisa os tipos de ruptura observados no corpo-de-prova

padréo.

Gréfico 9- Média dos tipos de ruptura (Corpo-de-prova Padréo)
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Fonte: do autor

No Grafico 9 observamos que a forma de ruptura predominante foi a adesiva.

E possivel constatar entdo que na falta da impermeabilizacdo o ponto de ligacéo

mais fragil acontece na interface cerdmica-argamassa colante. Entretanto, nota-se

que a utilizacdo da impermeabilizacdo ocasiona uma diminuicdo da aderéncia do

sistema, pois esta torna a interface impermeabilizacado-substrato mais instavel.

O Gréfico 10 ilustra o comparativo do CPP e dos demais corpos-de-prova

impermeabilizados. Porém, o CPP foi inserido nos trés intervalos de tempo apenas

para efeito comparativo, pois o seu ensaio foi realizado sem variacdo de tempo.
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Gréfico 10- Comportamento das médias das resisténcias de aderéncia (Comparativo)
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Fonte: do autor

Por ultimo a Tabela 15 traz um resumo dos resultados obtidos nos ensaios e

se tais ensaios atendem ou n&o as exigéncias da norma NBR 14081-4 (ABNT,

2012).
Tabela 15- Resultados e analise global por painel

PAINEL “NORMA || (ape | sUBSTRATG. || CV-CON R EEdAs
PADRAO CPP SIM 0,87 LISA 12% SIM
- CP-1-3 SIM 0,63 POROSA 11% SIM
'mperme:b"'za”te CP-1-6 SIM 0,58 LISA 17% SIM
CP-1-12 NAO 0,34* LISA 10% SIM
- CP-5-3 SIM 0,45 LISA 20% SIM
'mpermegb"'za”te CP-5-6 SIM 0,66 LISA 11% SIM
CP-5-12 SIM 0,83 POROSA 14% SIM
- CP-7-3 SIM 0,45 LISA 8% SIM
'mpermegb"'za”te CP-7-6 SIM 0,43 LISA 11% SIM
CP-7-12 SIM 0,48 LISA 7% SIM

* Menos de cinco resultados validos

Fonte: do autor
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a influéncia do
intervalo de assentamento do revestimento sobre diferentes camadas
impermeabilizantes, o que possibilitou a formulacdo de algumas conclusdes, as

quais séo listadas a segquir:

» Verificou-se que a aderéncia da impermeabilizagcdo varia em funcéo da
rugosidade do substrato, sendo maior nos substratos mais asperos;

» Para todos os intervalos de tempo utilizados, obteve-se resultados
satisfatérios, exceto para o Impermeabilizante A, que aos 12 dias nao teve
aprovacao no quesito aderéncia, conforme a NBR 14081-4 (ABNT, 2012);

» Para os intervalos recomendados pelo fabricante, que varia de 5 a 7 dias,
todos os produtos apresentaram resultados satisfatorios;

» A presenca da camada impermeabilizante afeta a resisténcia de aderéncia,
guando comparada com o substrato padréo. Pois em todas as combinacdes
a resisténcia foi inferior a referéncia sem impermeabilizacao;

» Neste estudo ndo se observou influéncia na aderéncia em funcdo do
intervalo de assentamento do revestimento ceramico quando examinado em
condicdes de laboratorio;

» Os valores de aderéncia ndo sofreram variacao influenciada pelo tipo de
impermeabilizante utilizado, e sim, pelo tipo de superficie do substrato, pois
nao foram observadas alteracdes significativas nos testes de resisténcia de
aderénciaa tracdo assim como as formas de ruptura ocasionadas
mantiveram uma singularidade.

» Nao foi possivel prever uma melhor idade para a aplicagdo do revestimento
ceramico sobre o substrato impermeabilizado, uma vez que, todos os
corpos-de-prova, independente da idade e do tipo de impermeabilizante
utilizado, obtiveram valores que obedeceram a norma. Logo, a melhor idade
para a aplicagédo do revestimento encontra-se especificada pelo fabricante.
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De forma geral, observou-se que os produtos atendem a aderéncia minima de
norma e aumentam com a rugosidade da superficie do corpo de prova, sendo que o
intervalo de assentamento do revestimento ndo influéncia negativamente na

aderéncia quando realizado em laboratorio.
5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

» Replicar o estudo em obra, para verificar se as condigcdes de temperatura,
umidade e limpeza, como presenca de poeira, vao afetar a aderéncia.

» Refazer o estudo em laboratério, utilizando placa padrdo para garantir o
mesmo tipo de rugosidade da superficie;

» Realizar os ensaios com cura submersa da argamassa colante, conforme
NBR 14081-4 (ABNT, 2012).
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