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RESUMO

O presente trabalho trata do estudo da interferéncia que a aplicacdo de diferentes tipos
de hidrofugantes, realizada de diferentes formas (mistura ou pintura), tem sobre a
resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento. A relevancia deste estudo deve-se ao
fato de que, em geral, as manifestacGes patoldgicas ja existentes em fachadas de
edificagbes sofrem maior degradacdo devido a influéncia da &gua. Uma vez que
manifestacdes patologicas, como trincas ou desplacamento do revestimento, quando
expostas ao intemperismo (principalmente a chuva), permitem a entrada de agua,
ocasionando uma série de outros problemas. A dgua consiste em um dos fatores de maior
atencdo para construcdo civil devido aos seus potenciais efeitos deletérios, e este fato
contribuiu para a escolha do tema do presente trabalho. Para o desenvolvimento desse
estudo, foram aplicados dois diferentes tipos de hidrofugantes, tanto na forma de pintura
como na forma de mistura, sobre o revestimento argamassado em um painel de fachada
dividido em cinco partes, sendo uma das partes um painel de referéncia sem a aplicacao
de hidrofugante. Na sequéncia, o painel foi revestido com pastilhas ceramicas e ficou
exposto a intempéries por um determinado periodo de tempo. Apos esta etapa, realizou-
se o teste de resisténcia de aderéncia a tracdo do conjunto do revestimento de fachada e,
por fim, foi realizada a analise dos resultados obtidos. Os resultados foram satisfatérios
e bastante esclarecedores, porém, diferentemente da hipétese inicial, a aplicacdo do
hidrofugante, sendo pintura ou mistura, contribuiu para um aumento da resisténcia de
aderéncia a tracdo dos revestimentos de fachada. Concluiu-se, entéo, que o hidrofugante
é um importante aditivo para ser usado em revestimentos de fachada, tendo em vista sua
contribuicdo no que diz respeito a aderéncia. Para futuros trabalhos recomenda-se o
estudo de diferentes tracos do revestimento de fachada que possibilite o entendimento
de como funciona a curva de incremento da aderéncia a tracdo do revestimento, além da
anéalise do tempo que este incremento permanece no revestimento.

Palavras chave: revestimento de fachada, hidrofugante, argamassa de embogo,
resisténcia de aderéncia a tragéo.
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1. INTRODUCAO

O emprego da argamassa na construcao civil teve inicio hd muitos anos e as
primeiras argamassas eram feitas basicamente de areia e cal. Com o desenvolvimento
de novas tecnologias surgiram as argamassas industrializadas, que possuem na
composicdo delas aditivos como, os incorporadores de ar e retentores de agua. Essa
evolugdo dos materiais popularizou o uso das argamassas, tornando-as o principal
revestimento das fachadas em nosso pais. Essa utilizagdo constante fez com que diversas
manifestac6es patoldgicas fossem surgindo, muitas vezes relacionadas a permeabilidade
do material.

Dentro da expectativa que a reducdo ou extingdo dessa permeabilidade
reduziria as manifestacbes patologicas, o emprego de aditivos hidrofugantes e
Impermeabilizantes se torna cada vez mais presente na construcao civil, com o principal
intuito de impedir que a agua seja atraida por absorcdo ou succdo, reduzindo a
permeabilidade e agindo sobre a estrutura capilar da pasta de cimento (DRANSFIELD,
2003).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo a verificacdo da adicéo
de hidrofugante na argamassa de emboco e sua influéncia na resisténcia de aderéncia a
tracdo do revestimento. A escolha desse tema se deu ao fato de que manifestacGes
patolégicas em fachadas acontecem com grande frequéncia, ja que as mesmas ficam
expostas as movimentacbes diferenciadas causadas por tensbes mecanicas, fadiga,
choque térmico e infiltracbes, além de movimentacbes causadas pela acdo das
intempéries, como expansao por umidade, esforgos hidrotérmicos e tensdes térmicas. A
incidéncia dessas movimentagdes diferenciadas faz com que os materiais utilizados
como, revestimento e acabamento, sofram diferenciadas e constantes alteracGes
volumétricas. A acdo dessas movimentacdes dos acabamentos vem sendo estudada ao
longo dos anos, tornando-se cada vez mais importante com o envelhecimento das
edificacbes. Dado esse fato, o objeto de estudo deste trabalho sera analisar o

comportamento do revestimento de fachada com e sem a protecdo de material



11

hidrofugante, no que tange ao ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao e verificar se
ha ou ndo alteracdo de aderéncia.
Nos topicos a seguir, serdo abordados: problema de pesquisa, objetivos,

hipbtese e justificativas para o presente trabalho.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A adicdo de hidrofugante (mistura ou tratamento superficial) na argamassa

de emboco influencia na resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento?

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar a influéncia da adicdo de hidrofugante na argamassa de emboco na

resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento.

1.2.2. Obijetivos Especificos

I. Verificar se a forma de utilizacdo do hidrofugante (misturado na

argamassa ou aplicado na superficie) influencia na resisténcia de aderéncia a tracdo do

revestimento;

ii. Verificar se diferentes tipos de hidrofugantes influenciam na resisténcia

de aderéncia a tracdo do revestimento.
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1.3. HIPOTESE

Acredita-se que a argamassa de emboco com hidrofugante misturado néo ird
alterar o resultado do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento. Ja para
o hidrofugante aplicado na superficie, supde-se que ocorrera influéncia negativa na

resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento.

1.4. JUSTIFICATIVAS

Neste item apresentam-se as justificativas para a pesquisa, a saber:

tecnologicas, econdmicas, sociais e ecologicas.

1.4.1. Justificativas tecnoldgicas

Bauer et al. (2015), em estudo de caso na regido Centro Oeste do Brasil,
verificou que a manifestacdo patologica de maior incidéncia em fachadas revestidas com
ceramica € o descolamento das placas por falta de aderéncia das pecas ao revestimento
argamassado, ou pela falta de aderéncia da argamassa ao substrato. Eles afirmam que
83% das edificacbes apresentam descolamento ap6s os 10 anos de idade e, que no que
se refere ao revestimento argamassado, a principal causa do destacamento € a penetracdo
de &gua devido as fissuras e movimentacdes de base.

Em virtude dessa grande incidéncia, propde-se estudar que, se 0 uso de
hidrofugantes ndo alterar ou se incrementar na resisténcia de aderéncia a tracdo do
revestimento ceramico, essa solucdo podera ser utilizada em obras de recuperacao ou
em obras novas, a fim de reduzir a influéncia de agentes externos na argamassa,

aumentando sua vida util.
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1.4.2. Justificativas econdmicas

A obrigatoriedade de realizar manuteng6es técnicas ao longo da vida da
edificacdo é uma cultura crescente no Brasil, apesar de pouco praticada.

Areducdo dos valores a serem gastos com reparos e manutencdes é o objetivo
de diversas construtoras, incorporadoras, administradoras e condominios. Conforme
Sitter! (apud Helene, 1992), detalha-se:

- Toda medida tomada no que concerne o projeto com o objetivo de aumentar
a protecdo e a durabilidade implica em um custo determinado 1;

- Toda decisdo tomada durante a execucdo para as mesmas melhorias implica
em um custo 5 vezes superior ao custo em projeto;

- Toda atitude tomada a fim de realizar manutengéo preventiva implica em

custo 25 vezes superior ao custo de projeto; e,

- Toda manutencdo corretiva implica em custo 125 vezes superior ao de
projeto.

Esses marcos séo apresentados na Figura 1 abaixo:

Cuslo
relalivo da
{intervengao
125
28 3% g2
(] - ’ - -
1008 3 = c o
a8 2L S %
3B 3R
lﬁ e CU
o O m
- =
50
25
5 -

LTRRCL Y T Y
Periodo de tempo

Figura 1 — Gréfico da Lei de Sitter (SITTER, apud HELENE, 1992)

1SITTER,
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Considerando o apresentado na Figura 1 acima, a reducédo de custos deve
iniciar na fase de projeto, com a correta especificacdo dos materiais a serem aplicados,
planejando reduzir o custo de manutencdo e reparos de fachadas, dado que os prazos
entre manutencao poderdo ser estendidos.

O apresentado por Sitter na Figura 1 embasa o trabalho atual, dado que a

reducdo de custos pos obra € a justificativa econdmica deste trabalho.

1.4.3. Justificativas sociais

A ocorréncia de manifestacdes patologicas nas fachadas implica no
desconforto dos usuarios e transeuntes, visto que as edificacBes ficam visualmente
prejudicadas e desvalorizadas.

Em casos mais extremos, em que as manifestacGes patoldgicas atingem o
interior das unidades privativas, a presenca de umidade e bolor causam, além de
desconforto, prejuizos a satde dos moradores.

A fim de se evitar essas implicacdes sociais é que foi desenvolvido o presente

estudo.

1.4.4. Justificativas ecologicas

A questdo ambiental € um assunto bastante tratado nos dias atuais e, acredita-
se que uma melhoria dos processos construtivos acarretaria em reducdo do consumo de
materiais cimenticios para o reparo de fachadas. Essa € uma medida importante devido
a complexidade e aos impactos ambientais da fabricacdo do cimento, produc¢éo essa que

requer muita energia e agua.

Apesar do processo de fabricacdo produzir poucos residuos solidos
diretamente, ja que as cinzas provenientes da queima dos combustiveis no forno rotativo

sdo normalmente incorporadas no proprio clinquer, hd uma alta emissdo de poluentes
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gasosos e material particulado e, a diminuicdo desses poluentes emitidos na natureza

justificaria ecologicamente o emprego do produto em estudo, caso seja bem sucedido.

Na sequéncia serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que foram

desenvolvidos para o estudo proposto.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No presente trabalho foi utilizado como procedimento metodoldgico o

programa experimental com o seguinte escopo

e Execucdo de 03 (trés) paineis com dimensdo 1m (largura) x 1m (altura), sendo:

o 01 (um) painel apenas com revestimento argamassado — painel de
referéncia;

o 02 (dois) paineis de revestimento argamassado e cada um recebeu a
aplicacéo de diferentes hidrofugantes;

o Cada painel de revestimento argamassado que recebeu a aplicacdo do
hidrofugante foi dividido ao meio. Uma metade recebeu o hidrofugante
misturado a argamassa e a outra metade recebeu o hidrofugante na forma
de pintura sobre a superficie;

e Foi definido o tragco de argamassa de chapisco e embogo;

e [oi executada a colagem de pastilhas no trecho superior do painel;

e Foi realizado o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento
aplicado no painel;

e Andlise de resultados.

Segue-se a apresentacdo do trabalho em capitulos e um breve comentério dos

conteddos de cada capitulo.
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1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

Este item visa abordar uma visdo geral do trabalho que esta dividido em 05
(cinco) capitulos e os assuntos abordados em cada capitulo.

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem como
delineia as principais justificativas para a realizacdo deste estudo e os procedimentos
metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2 traz a fundamentacdo teorica, e discorre sobre 0 revestimento
argamassado e suas camadas (base, chapisco, emboco e acabamento final) sobre os tipos
de hidrofugantes (silanos, siloxanos, siliconato e silanos/siloxanos), sobre o
revestimento ceramico e sua aplicacdo nas fachadas das construcdes e também sobre 0s
ensaios que foram realizados neste trabalho (ensaio de determinacdo de resisténcia a
tracao).

O Capitulo 3 trata do programa experimental utilizado para o presente
trabalho. Nesse capitulo sdo relatados os meios de execuc¢éo do painel, o qual foi usado
para realizacdo dos ensaios de resisténcia a tracao.

O Capitulo 4 discorre sobre a analise dos resultados deste estudo com base
no teste de arrancamento.

O Capitulo 5 apresenta as consideraces finais acerca da pesquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No capitulo anterior foi apresentada uma introducdo sobre o que sera
abordado no presente trabalho. Neste capitulo, serdo fundamentados de forma teorica,

0s materiais e métodos que foram empregados no programa experimental.

2.1. REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Segundo Bauer et al. (2015), os revestimentos exercem papel importante de
regularizacdo, impermeabilizacdo, protecBes contra intempéries e melhoria das
condi¢Oes termo acusticas nos ambientes.

O revestimento argamassado pode ser entendido como o subsistema que
recobre a superficie de concreto ou alvenaria e, a0 mesmo tempo, cria um substrato
adequado para receber o acabamento final (pintura, ceramica, pastilha etc.) (NBR
13755).

Ainda segundo a NBR 13755, os revestimentos em argamassa sao geralmente
compostos por trés camadas superpostas, continuas e uniformes: chapisco, embogo

(massa grossa) e reboco (massa fina), conforme Figura 2 a seguir.

1-BASE CONCRETO OU ALVENARIA

A 2-CHAPISCO (V.0) OU INDUSTEIALIZADO.
3 EMBOCO E REBOCO OU MASSA UNICA
4-ACABAMENTO FINAL.

Figura 2. Camadas que compdem um revestimento
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Chapisco:

E a etapa de preparo da base com o objetivo de torna-la mais rugosa e
homogénea a absorcdo de 4gua. O chapisco facilita a ancoragem do embogo e, por isso,
requer uma argamassa de alta resisténcia mecanica. Ha trés tipos de chapisco mais
usuais:

- Convencional:

Consiste no langcamento vigoroso de uma argamassa fluida sobre a base com
uma colher de pedreiro. A textura final é rugosa, aderente e resistente. Pode ser
aplicado por projecdo em fachadas.

- Industrializado:

Usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto. Esse tipo de chapisco é
feito com argamassa industrializada. E colocado com desempenadeira denteada.

- Rolado:

Usa argamassa fluida obtida pela mistura de cimento e areia com adicao de
agua e aditivo. Pode ser aplicado tanto na estrutura como na alvenaria com rolo

para textura acrilica. E mais comumente aplicado em revestimentos internos.

Emboco:

Também conhecido como massa grossa, 0 embogo é a camada de argamassa
aplicada ap0Os o chapisco e deve ter espessura entre 4,0 e 5,0cm. Caso essa camada
requeira espessuras maiores, detalhes especiais de reforgos precisam ser contemplados,

e 0 uso de telas metalicas bastante comuns para esse fim.

Reboco:
Também chamado de massa fina, € a camada final que torna a textura da
parede mais lisa para receber pintura. Pode ser substituido pela aplicacdo de massa

corrida. E aplicado com desempenadeira em movimentos circulares.
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Massa Unica ou emboco paulista:

Camada de argamassa unica aplicada sobre o chapisco, cumprindo as fungdes
de emboco e reboco.

Cada camada tem uma funcéo, conforme descrito acima, requer cuidados
especificos com relacdo ao traco e a forma de execucdo, dado que as argamassas Sao
obtidas a partir da mistura de um ou mais aglomerantes, agregados miudos e agua,
podendo conter aditivos, fibras e adi¢des. O resultado final desse conjunto de matérias-
primas é que definira o comportamento do produto final. Quanto a forma de preparo, as
argamassas podem ser preparadas em obra ou industrializadas.

As argamassas tradicionais (preparadas em obra) podem ser:

- De cimento (aglomerante hidraulico) — chapisco;

- De cal (aglomerante aéreo) — reboco interno; e,

- Mistas (de cimento e cal) — assentamento e revestimento.

OBS.: A essas argamassas poderdo ser adicionados aditivos (retentores de
agua, incorporadores de ar, polimeros adesivos, etc) ou adicdes (fibras, pozolanas, filler,
etc).

Ja as argamassas industrializadas (pré-dosadas) sdo produzidas em plantas
industriais, fora do canteiro de obra e podem ser classificadas em:

- Argamassas secas;

- Argamassas Umidas.

Além dos cuidados na composicdo da argamassa, a sua espessura tambéem
precisa ser verificada constantemente nas obras, visto que algumas vezes tais
revestimentos sdo utilizados para o preenchimento de grandes desvios estruturais.
Nesses casos, ainda que se cumpra a funcdo de enchimento, grandes camadas de
argamassa geram manifestacdes patoldgicas como fissuras e desplacamentos (Maranhéo
et al., 2007).

No outro extremo, revestimentos de baixa espessura podem apresentar baixo

desempenho com relacdo aos itens de isolamento e estanqueidade. Além disso, essa
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baixa espessura pode resultar em manchas/marcacdes na fachada, onde hd o
mapeamento da estrutura de concreto e/ou blocos de alvenaria.

Para os painéis teste executados neste estudo foi utilizado revestimento
argamassado do tipo Massa Unica.

Na sec¢do seguinte serdo descritos os hidrofugantes e as propriedades deles.

2.2. HIDROFUGANTE

De acordo com Maranhdéo et al. (2007), os hidrofugantes, apresentam tenséo
superficial inferior a da &gua e, por esse motivo, apresentam caracteristicas hidrofobicas.

O que determina as propriedades hidrofugantes de um material é seu
comportamento hidrofébico, caracterizado por angulos de contato e, quanto menor for
a tensdo superficial do polimero, maior é o angulo de contato, conforme mostra a Figura
3.

Figura 3. Angulo de contato da 4gua na superficie de material sem tratamento (a) e apos o tratamento
com um hidrofugante (MARANHAOQO; LOH, 2007)

Sendo assim, segundo Maranhdo (2007), podem-se definir os hidrofugantes
como produtos destinados a repelir agua por meio da reducdo do angulo de molhagem
dos poros de um determinado substrato, podendo ser adicionados as argamassas ou
alvenarias ou aplicados sobre elas.

Os hidrofugantes de uso mais comum na construcao civil para a reducéo da
penetracdo de agua sdo a base de silicone. Eles possuem uma baixa tensdo superficial
(inferior a 24 mN/m) e conseguem recobrir a superficie dos poros do substrato sem

formar pelicula.
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Segundo Maranhdo (2007), comercialmente, encontram-se hidrofugantes a
base de silicone (silanos, siloxanos, siliconatos e mistura de silanos/siloxanos),

caracterizados conforme abaixo.

Silanos: esse tipo de material caracteriza-se por ser transparente, ndo formar
filme, possuir baixa viscosidade e 0 menor tamanho de molécula entre os derivados de
silicone (entre 10 e 25 A). Um ponto negativo desses produtos é que 0s grupos alcoxi
existentes volatizam durante a aplicacdo, fazendo com que uma importante parcela do
material ndo seja aproveitada (em torno de 40% de sua massa inicial).

Siloxanos: comparativamente aos silanos, possuem uma energia superficial
cerca de 10% inferior, uma maior reatividade e um menor tempo para formacgdo da
superficie hidrofébica.

Siliconato: produtos provenientes da adicdo de um metal alcalino a uma
solucdo de silano com o objetivo de aumentar a estabilidade, solubilidade e baratear o
seu custo final. Os mais comuns no Brasil s&o os metilsiliconatos. Caracterizam-se por
promover uma hidrorrepeléncia intermediaria e serem a base de dgua e por reagirem de
maneira lenta em substratos alcalinos - como os materiais cimenticios - causam manchas
se aplicados sobre substratos imidos.

Silanos/siloxanos: produto proveniente pela mistura desses dois tipos de

hidrofugantes.

Com relacdo aos meios de utilizacédo, os hidrofugantes podem ser aplicados
como uma adi¢cdo a mistura ou como tratamento superficial. O mais tradicional é o
Siloxano, pois ndo altera de maneira radical os métodos construtivos empregados, néo
apresenta aumento de custos vultosos e possui um historico de aplicacdo compativel
com diversos tipos de materiais. Esse método pode ser aplicado por pintura, spray, gel
Ou creme para 0s materiais jA em uso, e por imersdao quando os produtos ainda se

encontram em unidades industriais, como no caso de telhas ceramicas e pré-moldados;
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para todos esses métodos, quanto maior o tempo de contato entre o produto hidrofugante

e 0 substrato, maior o efeito.

2.2.1. Nanotecnologia

De acordo com Longo (2004), nanotecnologia pode ser definida a capacidade
de manipular, criar e explorar materiais em escala nanométrica, sendo um nandémetro
equivalente a um metro dividido por um bilh&o ou seja, 1 nm € igual a 10-9 m.

Segundo Soares (2003), na construcdo civil os principais estudos para uso da
nanotecnologia atualmente sdo para melhoria das caracteristicas dos concretos e
argamassas.

Em relacdo as argamassas Soares (2003) cita que as melhorias buscadas sao
no desempenho mecanico, fisico e quimico, na condicdo da superficie no que tange ao

desgaste dos materiais e, na melhoria do desempenho termo acustico das edificacdes.

2.3. REVESTIMENTO CERAMICO EM FACHADAS E SUA APLICACAO

De acordo com a NBR 13818, a op¢do pelo revestimento ceramico em
fachadas deve levar em consideracdo cuidados como a avaliacdo das deformaces
previstas para a estrutura, condicdes climaticas do local da obra, definicédo da localizacédo
das juntas de revestimentos e demais detalhes construtivos, 0s quais necessitam ser
detalhados em um projeto de revestimento de fachada.

Para a especificacdo do revestimento ceramico em uma fachada, as placas
ceramicas devem atender a ABNT NBR 13818 e devem estar secas por ocasido do seu
assentamento, ter EPU (expanséo por umidade) limitada ao valor maximo de 0,6mm/m
e devem ser classificadas (lote, tonalidade, acabamento etc.) de acordo com o
especificado nas embalagens. A Figura 4 a seguir mostra o esquema do revestimento

ceramico a ser aplicado sobre a base.
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Figura 4. Revestimento cerdmico a ser aplicado sobre a base (ABNT NBR 13755)

Para a aplicacdo do revestimento ceramico na fachada, conforme
recomendacdes da ABNT NBR 13755, a camada de embocgo deve possuir acabamento
final com resisténcia mecénica determinada por ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo, além de estar limpa, isenta de materiais estranhos, seca, concluida ha pelo menos
14 dias, apresentar temperatura entre 5°C e 30°C (com temperatura superior a 30°C
recomenda-se umedecer o0 emboc¢o), ndo apresentar fissuras, som cavo, estar alinhada e
aprumada em suas quinas e nos elementos construtivos, apresentar caimentos, abertura
de requadros e estar com juntas, frisos e outros detalhes que se mostrem necessarios e
com tratamentos concluidos. Vale ressaltar que as pastilhas devem atender aos mesmos
itens indicados para as placas ceramicas.

De acordo com a NBR 14081, para o assentamento de placas ceramicas ou
pastilhas em fachadas, a argamassa colante deve ser, no minimo, do tipo AC IIl.

A argamassa necessita ser preparada em um recipiente limpo, estanque,

protegido do sol, vento e chuva, com a adicdo de 4gua ao po até obter uma consisténcia
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pastosa e firme, sem grumos. A mistura mecanica € obrigatoria e, o tempo de descanso
e uso da argamassa, precisa seguir a recomendacéo do fabricante.

A NBR 13755 indica que:

- Para o assentamento das placas ceramicas ndo € necessario umedecer a
superficie de assentamento

- O tardoz (verso da placa ceramica) necessita estar limpo para a aplicacéo
da argamassa colante. Para essa aplicacdo, precisa-se de uma desempenadeira de aco
denteada de 8 mm para cerdmicas e de 6mm para pastilhas. A desempenadeira de aco
tem por objetivo proporcionar uma camada regular e de espessura uniforme para o
assentamento das placas;

- O tempo em aberto real da argamassa colante, que é o intervalo de tempo
no qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre a pasta pode variar, dependendo
das condicOes atmosféricas. Esse tempo deve ser verificado no local da obra para evitar
gue seja ultrapassado e vir a causar problemas futuros de desplacamento do revestimento
ceramico;

- Para o0 assentamento das placas, é essencial estender a argamassa com o
lado liso da desempenadeira contra 0 embogo, formando uma camada lisa. Em seguida,
aplicar o lado denteado, formando corddes. O mesmo pode ser feito no verso das placas
ceramicas para maior fixacdo. Em seguida, aplicar a placa sobre os corddes e fazer o
ajuste com martelo de borracha para o preenchimento completo do tardoz. Na sequéncia,
limpar o0 excesso das juntas de assentamento para recebimento do material de
rejuntamento;

- Antes do inicio do rejuntamento, recomenda-se que seja verificada a
ocorréncia de som cavo por meio de percussdo ou o surgimento de placas soltas. Caso
ocorrer, a placa devera ser removida e reassentada;

- O rejuntamento deve ser iniciado no minimo trés dias apos o0 assentamento
das placas e as juntas ndo podem estar encharcadas. Precisam estar limpas e seguir as
recomendacbes do fabricante. A argamassa de rejuntamento tem que aplicada em

excesso com uma desempenadeira de borracha, preenchendo completamente as juntas
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e, 0 excesso aparente, devera ser removido. Todas as juntas do revestimento precisam

ser preenchidas para evitar a infiltracdo de 4gua e danos ao revestimento.

Na secdo seguinte sera abordado o conceito do ensaio de determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento em estudo e o procedimento para a

obtencéo dos resultados.

2.4. ENSAIO DE DETERMINACAO DA RESISTENCIA DE ADERENCIA A
TRACAO

O ensaio de determinagéo da resisténcia de aderéncia a tracdo determina o
valor da tensdo de aderéncia maxima que o revestimento em estudo suporta e possibilita
a verificacdo da interacdo entre as camadas constituintes do revestimento (base, camada
de ligagéo, revestimento), assim como qual a interface do revestimento que apresenta
menor resisténcia as tensdes atuantes.

A resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) de um revestimento ceramico €

definida de acordo com a NBR 13755 como sendo:

Determinacdo da tensdo de aderéncia de um revestimento cerdmico pela
aplicacdo de uma forca de tragdo simples normal, aplicada em uma pastilha
metélica colada no corpo-de-prova, forca estd aplicada a uma determinada
velocidade.

Ainda de acordo com a NBR 13755, para realizacdo dos ensaios de definicédo
de resisténcia a tracdo de revestimento ceramico, € fundamental realizar as seguintes
etapas:

- Preparo das pastilhas: Apos limpeza da superficie, é colada uma pastilha
de secdo quadrada de 50 mm de lado com resina epoxi, poliéster ou similar. A pastilha
deve dispor de acoplamento para equipamento de tracdo e, caso a placa ceramica tenha
os lados com dimensdo de 50 mm, ela poderéa ser utilizada como o préprio corpo-de-

prova apos a remocao do rejuntamento.
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- Corte: Com um dispositivo elétrico dotado de disco de corte, sdo feitos os
cortes no entorno das pastilhas para retirada do corpo de prova. Ao todo, sdo feitos cortes
para a retirada de 06 corpos de prova distribuidos de forma aleatéria, contemplando
juntas e blocos.

- Arrancamento: Para 0 ensaio € necessario acoplar o equipamento de tragdo
a pastilha metalica e aplicar a carga de maneira lenta e progressiva, sem interrupcdes,
com velocidade de carregamento de (250 + 50) N/s. As pastilhas sdo entdo arrancadas e
seus resultados registrados.

- Analise das Amostras: Por fim, as amostras sdo analisadas e é calculada a
resisténcia de aderéncia a tracdo de cada corpo de prova (Ra) em MPa e analisada a
forma de ruptura de cada um deles, identificada na Figura 5 a seguir.

Assim, a forma de ruptura pode ser identificada como:

a) ruptura no interior da base;

b) ruptura na interface chapisco/base;

C) ruptura do chapisco;

d) ruptura na interface chapisco/emboco;

e) ruptura no interior do emboco;

f) ruptura na interface argamassa colante/embogo;

g) ruptura no interior da argamassa colante;

h) ruptura na interface argamassa colante/placa ceramica;

I) ruptura na interface cola/placa ceramica;

j) ruptura na interface cola/pastilha metalica.
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Figura A.1 - Formas de ruptura do corpo de prova

Figura 5. Formas de Ruptura (NBR 13755)

Quanto aos valores resultantes do ensaio, esses deverao estar registrados em

ficha de ensaio (Figura 7) e, para aprovagédo do painel, devem respeitar o constante na
Figura 6 abaixo:

Tabela 2 - Resisténcia de aderéncia: requisitos e critérios de aceitacio do sistema de revestimento

Ensaio Amostragem Resultado do ensaio (MPa) Comentarios
Pelo menos 8 CPs 20,5 Aprovado
Resisténcia superficial a cggacspt;zm’ 03=8CPs<05 Consultar projetisia
Mencs de 8 CP's 20,3 Reprovado
o 5 CP's Pelo menos 4 CPs 20,3 Aprovado
Ad das pl
eréncia das placas a0 embogo a cada 500 m* Mencs de 4 CP's 20,3 Reprovado

Figura 6. Limites de Resisténcia de Aderéncia a Tra¢do (Ra) (NBR 13755).
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Tabela A.1 - Planilha para expressio dos resultados dos ensaios
NER 13755 - Determinacdo da resis®ncia de aderdncia a tragio

Corpo de prova Forma de Ruptura {32)
Lado {mm) A B [ D E F G H 1 J
Area éﬁ Tensao a s - g = E B = 3
o 1= - @
m ura ] z | = o Z = E | g= | B
NE L 2 | m?) | tura (N) (MPa) @ = 3 EI- = & g o =
L i = | F E|cE3| 2 | 28| 8% |3
2|6 |5 ag| g |<8|3 o
1
2
3
4
5
[}
g
g
i0
1
12
Motas

1. Area (mm®): L1 x L2

2. Carga de ruptura: carga lida no aparslho, em N

3. Tensao (MPa): carga (M) / drea (mm®)

4. A ruptura ocorrida cenforme os itens i) @ ) indica falha na colagem da pastilha. O resultado nao foi determinado @ um nova
CP deva ser providenciado. A resisténcia obfida pela ruptura da cola nao pode ser utilizada como resisténcia minima para o CP
em tasta

Observaghes

Figura 7. Ficha de Ensaio (NBR 13755)

Desta forma, sdo feitos todos 0s arrancamentos necessarios de acordo com a
area em estudo, analisando cada amostra conforme a forma de ruptura, e procedendo-se
o0 calculo de resisténcia de aderéncia a tracdo das amostras. Com esses valores em
planilha, procede-se a analise dos resultados para a tomada de decisdo sobre o

comportamento do revestimento.

No préximo capitulo serd descrito o programa experimental do presente

trabalho.
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

No capitulo anterior, os materiais e método de ensaio utilizado foram
fundamentados de forma teorica. Neste capitulo, serd descrita a execucdo do programa
experimental em estudo, mostrando de forma sistematica as etapas e 0s procedimentos

adotados para alcancar os resultados do estudo em questéo.

3.1. SISTEMATIZACAO DO TRABALHO

O programa experimental foi dividido em 5 etapas conforme se observa
na Figura abaixo. Em resumo, na etapa 1 foi realizada a execucao dos painéis; na 2 fez-
se a dosagem da argamassa; na 3 foi feita a aplicacéo das pastilhas ceramicas sobre 0s
painéis; na 4 realizou-se o teste de resisténcia de aderéncia a tragdo do revestimento e

na etapa 5 efetivou-se a analise dos resultados.

‘ Etapa 1 — Execugdo dos painéis ‘ ‘ Etapa 2 — Mistura da argamassa

Painel 0.0 I P 0.0— Argamassa

Painel 1.1 — P 1.1 — Argamassa ¢/ pintura Acquella

Painel 1.2 — P 1.2 — Argamassa misturada ¢/ Acquella

Painel 2.1 — P 2.1 — Argamassa ¢/ pintura Protege Acqua

Painel 2.2 —P 2.2 — Argamassa mist. ¢/ Protege Acqua
Etapa 3 — Aplicacdo de pastilha Etapa 4 — Realizagdo do teste de resisténcia
ceramica de aderéncia a tracio
——P 0.0 — Pastilha ceramica — P 0.0 — Teste de res. de aderéncia a tracdo
———P 1.1 — Pastilha ceramica —P 1.1 — Teste de res. de aderéncia a tracdo
—P 1.2 — Pastilha ceramica —P 1.2 — Teste de res. de aderéncia a tracdo
—P 2.1 — Pastilha ceramica — P 2.1 — Teste de res. de aderéncia a tracdo
—DP 2.2 — Pastilha ceramica —DP 2.2 — Teste de res. de aderéncia a tracéo

Figura 8. Sistematizacdo do trabalho (continua)
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Ftapa 5 — Analise dos resultados

——P 0.0 — Analise dos resultados
———P 1.1 - Analise dos resultados
——P 1.2 - Analise dos resultados

——P 2.1 - Analise dos resultados

L P 2.2 - Analise dos resultados

Figura 8. Sistematizacdo do trabalho

Nessa se¢édo do trabalho sera apresentado o processo de execugédo das etapas.

Em uma parede de alvenaria foram executados 03 (trés) painéis de

revestimento argamassado com dimensédo 1,0m x 1,0m como demonstrado na Figura 9,

sendo:

o Painel 00: contera apenas revestimento argamassado — painel de referéncia
sem uso de nenhum tipo de hidrofugante;

o Painel 01: Este painel foi dividido em 02 (dois) trechos.O painel 1.1,
composto de revestimento argamassado e tratamento superficial com
hidrofugante Silano-Siloxano da marca Vedacit, chamado Silicone
Acquella aplicado com pincel em duas demaos e, o painel 1.2, composto
de revestimento argamassado com o mesmo hidrofugante Silano-
Siloxano, aplicado como parte da composi¢cdo amolentando a argamassa
de revestimento em composigéo 1:2;

o Painel 02: Este painel foi dividido em 02 (dois) trechos. O painel 2.1,
composto de revestimento argamassado e tratamento superficial com um
produto a base de siliconatos e puro silano (nanotecnologia) em base
aquosa da marca Crystalcor, chamado Protege Acqua, aplicado com rolo
e, 0 painel 2.2, composto de revestimento argamassado com 0 mesmo
produto como parte da composicdo amolentando a argamassa de

revestimento em composicéao 1:2;
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No caso em estudo, foram usados como testes dois produtos hidrofugantes
que tém a funcdo de proteger a superficie de paredes e fachadas contra a acdo da dgua e

umidade, tornando as superficies impermeaveis por hidrofugacao.

Painél 00 Painél 1 Painél 2
P11 P1.2 P21 P22

100

100 100

300

Figura 9. Esquema de disposicao do painel

Na sequéncia do presente estudo, todos o0s painéis receberam a aplicacédo de
pastilhas cerdmicas fixadas com argamassa colante. Deve-se lembrar que 0s painéis
ficaram expostos as intempéries, recebendo a acédo do sol e da chuva, simulando dessa
forma uma parede de fachada de edificio.

Na proxima etapa, foi realizado o teste de resisténcia de aderéncia a tracéo
no revestimento com a respectiva analise dos resultados e planilhamento deles.

Dessa forma, com os resultados obtidos nos testes utilizando os diferentes

tipos de hidrofugantes.
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Na sec¢éo seguinte serdo demonstrados os cuidados tomados na execucgéo do
chapisco e argamassa de reboco para a composicao dos painéis, bem como 0s materiais

empregados e as aplicagdes deles.

3.2. CHAPISCO E ARGAMASSA (MASSA UNICA) PARA COMPOSICAO DOS
PAINEIS

Os painéis foram executados sobre alvenaria (bloco 9,5 x 30 x 19cm) e
receberam chapisco virado em obra e massa Unica.

Os materiais aplicados na composicéo dos paineis serdo descritos a seguir.

3.2.1. Materiais aplicados nesta etapa

Nesta etapa foi realizada a aplicacdo do chapisco e da massa Unica sobre o

painel. Os materiais que foram compostos serdo descritos a seguir.

3.2.1.1. Cimento CP Il F — Cimento Portland composto com Filer

O cimento Portland composto com Filer tem diversas possibilidades de
aplicacdo e suas propriedades atendem desde concretagem de estruturas em concreto
armado até argamassas para assentamento e revestimento.

O cimento utilizado foi da marca Votorantim Cimentos, com fabricacdo em
julho/2016 e os resultados dos ensaios atendem aos requisitos de Norma (NBR 11578),
destacando-se:

- Teor de Filer médio de 4,92%:;

- Tempo de Inicio de Pega médio de 227,86 min e Tempo de Fim de Pega
medio de 291,43 min;

- Resisténcia média a compressao aos 28 dias 49,85MPa.
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A Ficha técnica completa encontra-se no ANEXO C.
Como o ambiente a ser utilizado neste experimento ndo se enquadra como
agressivo, essa foi a opgédo de cimento escolhida para composic¢do do chapisco e massa

unica (emboco e reboco em mesma camada, também chamado de massa paulista).

3.2.1.2. Resina Sintética

A resina sintética escolhida para composicdo do chapisco foi da marca
BIANCO, resina sintética de alto desempenho que melhora a aderéncia das argamassas
aos mais diversos substratos.

Das caracteristicas quimicas do Bianco destacam-se:

- Densidade: 1,02 g/cmg;

- Aparéncia: Liquido Branco (a), Isento de cloretos;

- Composicao béasica: Copolimero vinilico.

A resina foi utilizada pois confere maior plasticidade, aumenta a
impermeabilidade e evita a retracdo das argamassas.

Tal produto foi utilizado no chapisco, a fim de melhorar a aderéncia dele a
base. A diluicdo do produto ocorreu conforme especificado pelo fabricante, em trago
1:2.

3.2.1.3. Cal Hidratada (CH)

A cal hidratada é composta por hidroxidos de calcio e magnésio e é
classificada como um aglomerante especial, comumente utilizada na composicéo da
massa Unica, permitindo assim o aumento da plasticidade da argamassa e melhor
trabalhabilidade.

A cal ndo é encontrada pronta na natureza. Sua producdo comeca com a
extracdo de rochas calcérias que sdo britadas (reduzidas de tamanho) e levadas a um

forno (calcinagdo), onde a cal é originada.
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A cal originada durante a producdo nédo esta pronta para uso, e € denominada
cal virgem.

A cal virgem é originada na forma de pequenas pedras que ainda precisam
passar por mais uma etapa (moagem) para se transformar em um pé fino que podera ser
ensacado.

Para ser convertida em cal hidratada, a cal virgem precisa passar por uma
etapa de hidratacao.

A cal hidratada é classificada em CH1, CH2 e CH3. As diferencas entre elas
sdo principalmente a pureza e a granulometria A CH1 é a mais nobre e a CH3 a mais
pobre.

No desenvolvimento da massa Unica desse experimento foi utilizada a
classificacdo de cal hidratada CHIII, da marca Pinocal produzida em julho/2016, cuja

composicdo pode-se verificar na ficha técnica, Figura 10.
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Aﬂﬂﬂ“‘lﬁ‘"ﬂ"ﬂ- INDUSTRIA E COMERCIO DE CAL LTDA
a Satisfacac é Sua.

CERTIFICADO DE ANALISE N* 9990

INFORMAGOES DA AMOSTRA

Material.  CH-IlI Lote: o7ful Mota fiscal: nd
Data de fabricagao: 07/07/2016 Data da coleta; 07072016
Identificagio adicional.  nd

OBJETIVO

Avaliar os parametros méximos e minimos para este material de acordo com nomas vigentes [ABNT), a fim de
verificar o enquadramento dos paradmetros nas especificagbes das normas, programa de qualidade APDC elou
solicitagdes de dientes.

RESULTADOS
Parametro Unidade Valor
Ferda ao Fogo {PF) Uy 24,0
Residua Insolivel (RI+5102) % 3,0
Oxida de Célco Ca0) % 420
Oxido de Magnésio Mgl % 3.0
Oxidos totais ndo voliteis (Cal + MgD mv) & 95,1
Carbonato Residual  (CO31) U e
Anidrido Carbinico (CO2) U 20
Oxidos totais ndo hidratados o 10,1
Do de Calcio dispanival (Cal disp) o, nd
Ermofre (8 % nd
Fasfaro  (P) % nd
Umidada (Umi) % 00
Sedimentagio Madia 3 horas U nd
Granulomatria #30  (0&60mm) % 00
Granulometia #200  (0,75mm) o 11,4
Ensaios Terceirizados Laboratério Laudo n® Valor
Dicxinas & Furanos nd rid rd
Chumbo nd nd rd
Famo nd md nd
Arseno nd nd rd
Cadmio nd rd nd
Cobre nd rd nd
Merciria nid nd nd
Consideraghas gerais:
Legenda: nd = nda determinado ald = abaxo do limite de detecgio na = nio sa aplica
‘Walidade do matenal: 1 ano a partir da data de fabricacio
Classificazio do matenal: MO
Versio 10 de D10 1/2014 Data de emissha 2BO07I2016 16:40

Fabiqla AsSchramm Ferraz
. i Temcaammm
cAtd 094p1604 - 99 Rg. / PR

Rua Jodo Toniclo, 550 - Ribeirdo das Ongas - CEP 83415-190 - Colombo - PR
Fone/Fax (41) 3656-3031 Site: www.pinocal com.br e-mail: pinocal @pinocal.com.br

Figura 10. Ficha Técnica da Cal CH3.
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3.2.1.4. Areia Média

A areia utilizada na composicao do chapisco e da massa Unica foi a areia
média ensacada (sacos de 20kg) da marca Briforte, produzida em agosto/2016.
A curva granulométrica da areia, conforme fabricante é a que consta nas

Figuras 11 e 12 abaixo:

Figura 11. Curva Granulométrica da Areia.

Figura 12. Composicao Granulométrica da Areia.
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3.2.1.5. Hidrofugante Silicone Acquella

Hidrofugante para fachadas a base de silicone, que tem por caracteristica
tornar as superficies impermeaveis por hidrofugacdo impedindo assim a penetracdo de
agua e umidade.

Este produto trata-se de um silano siloxano, e o escolhido para ensaio foi o

Acquella da marca Vedacit.

3.2.1.6. Hidrofugante Protege Acqua

Este hidrofugante trata-se de um produto a base de siliconatos e puro silano
(nanotecnologia) em base aquosa destinado a protecdo das superficies porosas contra a
umidade.

De acordo com o Performance Econano, o Protege Acqua tem como
caracteristicas:

- Limitar a absorcdo da agua pelos materiais sem impedir que esses respirem
(continuam permeaveis ao ar e ao vapor de agua).

- N&o altera o aspecto nem a natureza do material tratado.

- Resistente aos raios UV, ndo permitindo que os materiais fiquem
amarelados ao longo do tempo.

- Evita a deterioragéo ocorrida por conta dos ciclos de dilatagéo e retracdo da
superficie.

- Impede o surgimento de eflorescéncias e preserva a aparéncia dos materiais

por mais tempo.

Na préxima se¢do sera descrita a aplicacdo desses materiais.
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3.2.2. Aplicacédo dos Materiais

O chapisco aplicado foi indicado pela Revista Comunidade da Construgéo,

no traco em volume 1:3 (Cimento Portland CP II- F: areia média) aditivado com adesivo

Bianco amolentado em 1:2, conforme Figura 13, com espessura média de 5 mm

CIMENTO CPII F - 32 AREIA MEDIA ADESIVD PyA
1Lata 3 Latas 1Balde  2Baldes
- — -~ -
T 1 | [LaTAl
- LAT ,_f ™ AEiw
LATA[c 18 - +
181L ) LATA| w - §
- 181
-
Aeig
-

Figura 13. Composicdo chapisco

O trago da massa Unica foi indicado pela Revista Comunidade da Construcédo
e foi executada em obra no traco 1:%%:6, sendo:

1 = Cimento CP II-F;

Y = Cal Hidratada — CH;

6 = Areia Média Lavada.

3.2.3. Desenvolvimento do painel — Chapisco

Na execucdo do painel prototipo, todas as etapas envolvidas no processo
foram acompanhadas e fotografadas. Neste item, as etapas de chapisco serdo descritas e

apresentadas por meio de fotografias numeradas entre Figuras 14 e 32.

O chapisco foi aplicado em 23/08/2016 sobre parede de alvenaria existente e

foram respeitadas as seguintes etapas:
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a) Escolha do local

A escolha do local foi feita segundo a necessidade de desenvolvimento de
um painel em local de exposicdo constante as intempéries e, o local escolhido foi a
grafica Fotolaser, localizada na Rua Jodo Chede, n°® 1835 — bairro Cidade Industrial,

Curitiba/PR, de acordo com Figura 14 a seguir.

Figura 14 - Localizag&o do Painel de testes

b) Limpeza e Saturacdo da Base

Previamente a aplicacdo do chapisco foram executadas a limpeza e a
saturacdo (umedecimento) da base com o uso de vassoura (remocdo de pd) e trincha

Umida, conforme mostra a Figura 15 a seguir.
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Figura 15. Limpeza e saturacdo de base

c) Preparo do Chapisco

O chapisco aplicado sobre alvenaria foi desenvolvido no traco em volume
1:3 (Cimento Portland CP I1- F: areia média) aditivado com adesivo Bianco amolentado
em 1:2.

A seguir seguem Figuras 16 e 17 do processo de execucdo do painel:

Figura 16. Chapisco em processo de mistura
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Figura 17. Aplicacédo de chapisco com colher

Na proxima secdo sera descrito o procedimento de revestimento em

argamassa do painel em estudo.

3.2.4. Desenvolvimento do Painel — Revestimento Argamassado

Na execucdo do painel protétipo todas as etapas envolvidas no processo
foram acompanhadas e fotografadas. Neste item, as etapas de emboco (massa Unica)
serdo descritas e apresentadas por meio de fotografias, apresentadas como Figuras 18 a
21.

O revestimento argamassado (massa Unica) foi aplicado em 26/08/2016 sobre

parede de alvenaria existente e foram respeitadas as seguintes etapas:

a) Teste de Resisténcia Superficial do Chapisco

A resisténcia superficial do chapisco foi testada a fim de verificar a qualidade
do material e a méo de obra utilizada no processo.

O teste apresentou bom resultado, ndo ocorrendo descolamento do chapisco
da base com o uso de espatula e havendo boa resisténcia ao riscamento, conforme mostra
Figura 18.
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Figura 18. Teste no chapisco com uso de espatula

b) Umedecimento / Saturacdo da Base

by

Previamente a aplicacdo da massa Unica foi realizada a saturacédo

(umedecimento) do chapisco com o uso de trincha Umida, como mostra a Figura 19.

Figura 19. Saturacdo/Umedecimento da Base
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¢) Preparo da Massa Unica

O preparo da massa Unica foi desenvolvido em obra utilizando traco 1:%2:6,
sendo:

1 = Cimento CP II-F;

Y = Cal Hidratada;

6 = Areia Média Lavada.

Nas argamassas aplicadas sobre os painéis 1.2 e 2.2 (Figuras 19 a 21) foi
adicionado a argamassa (traco acima) os materiais Acquella (painel 1.2) e Protege

Acqua (painel 2.2) amolentando a argamassa em composicao 1:2.

Figura 20. Aplicacio da Massa Unica nos painéis
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Figura 21. Iicgéo da Massa Unica nos painéis

d) Tratamento Superficial dos Painéis 1.1 e 2.1

Nos painéis 1.1.e 2.1 a argamassa aplicada é a de traco 1:%2:6 sem adicdes, e
a superficie recebeu tratamento superficial hidrofugante em 02 demédos na data de
29/08/2016.

Figura 22. Aplicacéo de hidrofugante para tratamento superficial

Na sequéncia sera descrito o procedimento de execucdo das pastilhas

ceramicas na fachada do painel.
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3.3. EXECUCAO DE PASTILHAS CERAMICAS SOBRE O PAINEL
As pastilhas ceramicas aplicadas séo teladas e tem dimens&o 15x5 cm, sdo
de fabricacéo da Strufaldi Ceramicas e foram aplicadas com uso de argamassa AC IlI

da Votorantim Cimentos e receberam acabamento final com rejunte marca Quartzolit,

cor Pinheiro, apds 72h da aplicacdo ceramica.

3.3.1. Materiais aplicados nesta etapa

Nesta etapa foram realizadas as aplicacdes das ceramicas e 0 rejuntamento

dos painéis. Os materiais que foram compostos serdo descritos a seguir.

3.3.1.1. Pastilha Strufaldi Ceramicas

A pastilha escolhida para aplicacdo no painel foi a Telada Drop System

Modelo Rhodes, Linha Mediterraneo, conforme mostram Figuras 23 a 25 a seguir.

Figura 23. Pastilha ceramica aplicada sobre os Painéis — Ceramica Strufaldi: Telada Drop System

Modelo Rhodes, Linha Mediterraneo
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Figura 24. Modelo de Ceramica telada aplicada

As caracteristicas da cerdmica Rhodes seguem listadas na Figura 25:

Peca solta I Telado Drop System I
tradicional | |
| I
Junta Minima 3 mm | 5 mm I
Recomendada | I
|

Espessura 68003 mml 6,80 +0.3 mm :
Peso Liquido 18,0 Kg : 18.0 Kg [
|
Peso Bruto 18.2 kpy | 18,6 kg I
1 I
Area de Cob. Assentada 1.27 m¢ I 142 @ I
Quantidade por Caixa 192 pcs : 16 Placas (com 12 pecas |
cada) 1
1 I
Tamanho Caixa 35 %205 x 158 390 x320x125¢cm |
cm | I
1 |

PEl 2 2
| |
e o o o - e o - -

Figura 25. Caracteristicas da cerdmica Rhodes

3.3.1.2. Argamassa Colante AC Il

A argamassa adesiva colante é um produto industrializado composto de

uma mistura pré-dosada pulverulenta no estado seco, fornecida em sacos.
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A norma brasileira NBR 14.081 (ABNT, 1998a) denomina as argamassas

adesivas de colantes, definindo-as como:

Produtos industrializados, no estado seco, compostos de cimento Portland,
agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando misturados com a agua,
formam uma pasta viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento
de placas cerdmicas para revestimento.

A Norma Brasileira de Argamassas Colantes (NBR 14081) classifica as
argamassas colantesem AC I, AC Il e AC III.

As argamassas colantes do tipo AC | sdo descritas como resistentes a
solicitacOes tipicas de revestimentos ceramicos internos.

Ja as argamassas do tipo AC Il podem ser utilizadas no assentamento de
revestimentos ceramicos de pisos e paredes internos e externos.

As argamassas colantes do tipo AC Il sdo desenvolvidas para resistir aos
esforcos de revestimentos ceramicos e porcelanatos aplicados externamente.

Vale ressaltar que, para cada argamassa (AC | ou AC 1l ou AC I1l) hd uma
limitacdo de dimenséo de peca e local de aplicacdo, sendo importante a consulta as
fichas técnicas do fabricante escolhido.

A colagem com argamassa adesiva ocorre de duas formas principais:

— Ancoragem mecanica: depende da penetra¢do da mistura nos poros e nos
intersticios da placa ceramica e do substrato;

— Ancoragem quimica: ocorre quando existem aditivos quimicos (resinas)

Na argamassa.

No Brasil, as argamassas adesivas séo classificadas em quatro tipos pela
norma brasileira NBR 14081. A diferenciacao basica considera o tempo em aberto e
a capacidade de aderéncia como forma de classificacdo, conforme mostra a Figura 26

a sequir.
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1€ Argamassa colante Industrializada
Propriedade Metodc_o de Unidade ]
ensaio ACI | ACII | ACllI E
Tempo em aberto ABNT NBR 14083 min 215 | 220 | 220
Resisténcia de aderéncia a tragéo i Arlgeir]as'lslal do
aos 28 dias em ipo 1, 1l ou lll, com
MPa | >05 | 205|210 | tempo em aberto
- clwa nommel ABNT NBR 14084 | mipa | 05 | 05 | =10 | estendido em no

minimo 10 min do
MPa - 20,5 1,0 | especificado nesta
- cura em estufa tabela.

Deslizamento" ABNT NBR 14085 mm <07 [ £0,7 | £0,7

- cura submersa

v

) Z 2 % o = T 2 -
O ensaio de deslizamento ndo € necessario para argamassa utilizada em aplicacdes com revestimento horizontal.

Figura 26. Requisitos das Argamassas Colantes (NBR 14081)

Para a concepgdo do painel prototipo deste estudo foi utilizada a argamassa
AC 11l cinza da Votorantim Cimentos.

Seguem abaixo resultados dos ensaios normativos:
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v o Votomassa

Votorantim | Argamassa da Votarantim
| i

VotoMassa Colante - AC Il

Unidade Fabril Votorantim Cimentos S.A. - Rio Branco do SullPR
* Més de referéncia margo/2017
- Classificagéoe - ABNT/NBR 14081-4 AC Il - Exterior

Teor de agua de Mistura 210 %
« Tempo em aberto aos 28 dias - 20 minutos / NBR 14081 - 3 1,6 MPa

« Resisténcia de aderéncia & tragio aos 28 dias - NBR 14081 - 4

— Cura ao Ar ) }?{75 mgg
Cura submersa em aqua LG -

~ Cura em estufa |
« Deslizamento - NBR 14081- 5 0,58 mm

-
il - -2k
\ ﬁ.’ \-‘ A

Ana Crstina Gardoso
Técnica de Controle de Qualidade - CQ

Figura 27. Ficha Técnica Argamassa Colante AC Il — Votorantim Cimentos.

3.3.1.3. Rejunte

O rejunte pode ser caracterizado como uma argamassa presente nas juntas do
sistema / revestimento ceramico, que possui a funcdo de preenchimento das juntas
resultantes de assentamento de pecgas ceramicas.

Para cada tipo e finalidade de junta existe um tipo de argamassa

recomendada, em funcédo de quais caracteristicas sao desejaveis para o revestimento, tais
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como: maior ou menor flexibilidade, retencéo de agua, uniformidade de textura, dureza,
resisténcia a manchas, baixa absorcdo de agua, aspecto visual e facilidade de limpeza.
As argamassas de rejuntamento podem ser a base de cimento Portland ou de

produtos organicos, como silicone, poliuretano ou resinas.

O rejunte utilizado na execucao do painel prototipo deste experimento € de
base cimenticia, da Marca Quartzolit, conforme Figura 28 a seguir.

fblanqtos
€ ceramic, S
quartza;

acabomento [0 cores excusia:
Elww..:o % que ndo desbean.
ey

- O Produtes
3 ~b:"'f “ ngrtzollt I

Figura 28. Rejunte aplicado

Na secdo seguinte sera descrito o procedimento de colagem das pastilhas
ceramicas nos painéis de estudo.

3.3.2. Desenvolvimento do Painel — Colagem de Ceramica / Pastilhas

Na execucdo do painel prototipo todas as etapas envolvidas no processo
foram acompanhadas e fotografadas. Neste item, as etapas de colagem das pastilhas

ceramicas serdo descritas e apresentadas por meio das Figuras 29 a 32.
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O revestimento ceramico foi aplicado em 20/03/2017 sobre painel com

revestimento argamassado executado e foram respeitadas as seguintes etapas:

a) Limpeza e remocéo de impurezas da base

Foi realizada a limpeza da base com uso de vassoura seca.

i

Figura 29. Limpeza de revestimento argamassado

b) Preparo da argamassa colante AC 111

Foi preparada a argamassa colante AC Il respeitando o tempo de descanso

dela antes da aplicacéo.

Figura 30. Argamassa colante ACIII
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c) Aplicacdo de Argamassa Colante e Ceramica sobre painéis

Foi feita a aplicacédo de ceramica sobre o painel de revestimento argamassado

com uso de argamassa colante AC I11.

Figura 32. Aplicacdo de ceramica

Na proxima se¢do serd descrito o procedimento de rejuntamento das pastilhas

ceramicas aplicadas sobre o painel.
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3.3.1. Desenvolvimento do Painel — Rejuntamento das Pastilhas

Na execucdo do painel prototipo todas as etapas envolvidas no processo
foram acompanhadas e fotografadas. Neste item as etapas de rejuntamento das pastilhas
ceramicas serdo descritas e apresentada na Figura 33.

O rejuntamento foi executado em 23/03/2017 sobre revestimento ceramico e

foram respeitadas as seguintes etapas:

a) Preparo e aplicacdo do rejunte

Foi realizado o preparo conforme especificado na embalagem e a aplicagédo
do rejunte com aplicador plastico.

Figura 33. Aplicacéo de rejunte

b) Limpeza do painel
Foi executada a limpeza do revestimento ceramico fazendo uso de esponja

Umida.
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3.3.2. Ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tracao

O ensaio de Resisténcia de Aderéncia a Tracao foi realizado em 23/06/2017,
utilizando-se o equipamento Proceq Dyna Z16, devidamente calibrado, conforme
apresentado no ANEXO B.

Por tratar-se de ensaio sobre revestimento cerdmico os procedimentos
adotados foram:

- Recorte com 0 uso de serra do tipo Makita nas dimens6es 50x50mm;

- Limpeza a seco da base para remocao da poeira do corte;

- Colagem da pastilha quadrada utilizando-se a cola Epdxi Orbi-Pox;

- Apds colagem, as pastilhas permaneceram 3h sem movimentacdo alguma
até 0 momento do ensaio;

- Ensaio foi realizado extraindo-se 06 pastilhas de cada painel, totalizando 30

pastilhas.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

No capitulo anterior descreveu-se a forma de realizacdo do programa
experimental. Neste capitulo serdo apresentados e analisados os resultados obtidos.

Os resultados dos ensaios serdo comparativos, fornecendo os valores dos
ensaios de aderéncia a tracdo e 0os meios de ruptura.

Os resultados obtidos foram compilados na Tabela 1 abaixo, mostrando 0s
resultados dos ensaios de arrancamento (em MPa), bem como as médias dos resultados,

seu desvio padréo e seu coeficiente de variagéo:

PO0.0 P1.1 P1.2 P21 P22

. LEITURA | LEITURA | LEITURA | LEITURA | LEITURA
CPs SUBSTRATO LA(TS;J)RA (':AR&AZ‘) FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 0,64 0,84 1,05 1,45 1,41
2 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 0,79 0,82 0,88 0,89 1,17
3 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 0,57 1,26 1,18 0,78 0,74
4 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 1,12 0,74 0,68 0,86 1,33
5 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 0,70 0,66 0,82 0,42 0,80
6 | PAINEL PROT. ALVENARIA 50 2500 0,57 0,71 1,15 1,17 0,79

i ** ref.
MEDIA 0,73 0,84 0,96 0,93 1,04 Normativa
0,3MPA
em relacdo a 0.0 100% 115% 131% 127% 142%
aeréscimo de 15%  31%  27%  42%
resisténcia

em relagdo a n.1 - 100% 114% 100% 112%
14% 12%

DESVIO PADRAO ’ 0,1914 0,2004 0,181 0,3184 0,2733

COEF. DE VARIACAO ‘ 0,2616  0,2389 0,1900 0,3431 0,2626

Tabela 1. Resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragao.

O Gréfico 1 a seguir apresenta os resultados médios obtidos nos 05 (cinco)

painéis em relacéo a referéncia normativa da NBR 13755.
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Medias Resultados (MPa)

1,20

1,00

0,80
0,60
0,40
0,3MPa
0,20
0,00
PO.0 P11 P12 P21 P22

Gréfico 1 — Média dos resultados e comparativo Norma.

De acordo com o Grafico 1, o painel 2.1 foi 0 que apresentou a amostra com
maior resultado no ensaio (1,45MPa), porém, o painel 2.2 foi 0 que obteve a maior média
de resultados (1,04MPa).

A Figura 34 a seguir apresenta o limite das resisténcias previstos em Norma.

Tabela 2 - Resisténcia de aderéncia: requisitos e critérios de aceitacdo do sistema de revestimanto
Ensaio Amostragem Resultado do ensaio (MPa) Comentarios
Pelo menos 8 CPs 20,5 Aprovado
Resisténcia suparficial a c:iagacﬁpc;zm“ 03=8CPs<05 Consultar projetista
A o — e e o MenocsdesCPs203 Haerwadn
| o . Palo menos 4 CPs 20,3 Aprovado
I Aderéncia das placas ao embogo a casd;:gu% m? Menosda 2CPs203 Hzprmada I

Figura 34. Limites de Resisténcia de Aderéncia a Tracdo (Ra) (NBR 13755)

O resultado completo com todos os resultados obtidos nas 30 (trinta) esta
apresentado no Apéndice 1.
O Apéndice 1, aléem de apresentar o resultado numérico do ensaio de

resisténcia de aderéncia a tracdo, mostra as formas de ruptura de cada corpo de prova.
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Apos analise de todos os resultados, foi extraido o desvio padrdo das
amostras e comparados os resultados entre painéis, conforme Tabela 1. Os resultados

dos desvios padrdo sdo apresentados também no Gréfico 2 abaixo:

Desvio Padrao Resultados

0,3500
0,3000

0,2500

0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000
P0.0 P11 P1.2 P21 P22

Gréfico 2 — Resultado desvio padrao dos ensaios realizados nos painéis.

Apos andalise numérica dos resultados obtidos nos ensaios ressalta-se que as
argamassas desenvolvidas sdo ultra rigidas e, apesar de os resultados serem superiores
aos previstos em Norma vale a atencdo, dado que argamassas ultra rigidas possuem
menor trabalhabilidade, ou seja, maior tendéncia ao rompimento.

Para cada painél seguem abaixo as formas de ruptura apresentadas nos

ensaios de resisténcia de aderéncia a tracao, apresentados por completo no Apéndice 1.
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Grafico 3 — Formas de Ruptura Painel 0.0.
Painel 1.1

E
2% 1%
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Gréfico 4 — Formas de Ruptura Painel 1.1.
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Painel 1.2

D
3%

50% E
48%

OA OB OC OD OE COE' OE" OF OG OH

Grafico 5 — Formas de Ruptura Painel 1.2.

Painel 2.1

E
8%

OA OB OC OD OE COE' OE" OF OG OH

Gréfico 6 — Formas de Ruptura Painel 2.1.
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Painel 2.2

1%

17%

28%

OA OB OC OD OE COE' OE" OF OG OH

Gréfico 7 — Formas de Ruptura Painel 2.2.

Como resultado qualitativo deste trabalho foi visualizado nos painéis 1.2, 2.1
e 2.2 a incidéncia de algumas fissuras.

Apesar de este ndo ser o foco do estudo em questdo, acredita-se ser uma
importante observacdo, pois um quadro intenso de fissuracdo pode prejudicar a
estanqueidade do sistema, caracteristica buscada neste estudo.

O resultado extraido do painel € apenas qualitativo e é apresentado no

esguema a seguir, Figura 35, que destaca as fissuras em vermelho:
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Painél 00 Painél 1 Painél 2
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Figura 35. Fissuras no revestimento argamassado do painel




62

5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

No capitulo anterior foram apresentados e analisados os resultados obtidos
no programa experimental. Neste capitulo serdo apresentadas as considerac@es finais,

bem como as sugestBes para novos estudos na area.
5.1. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de verificagdo da influéncia da adicdo de hidrofugante a
argamassa de emboco, na resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento, foi
viabilizada por meio da execucdo de um painel prototipo e do teste de arrancamento
segundo a NBR 13755.

O painel executado possuiu 30 amostras de arrancamento para analise e,
todas foram aprovadas de acordo com os pardmetros da norma. Além das amostras
aprovadas, pode-se constatar que a utilizacdo do hidrofugante, seja na forma de pintura
ou mistura, contribuiu para um incremento da resisténcia a tracao do revestimento. Essa
contribuicdo na dosagem executada foi positiva em todas as alternativas apresentadas
no painel protatipo.

Ressalta-se que o emprego do hidrofugante na forma de mistura teve maior
incremento de resisténcia se comparado a aplicacdo na forma de pintura. Além disso, na
forma de pintura o hidrofugante alterou as formas de ruptura, prevalecendo a ruptura
entre a argamassa de embogo e a argamassa colante, sugerindo desenvolvimento de
pelicula que fragilizou a ligacéo.

Dos resultados obtidos dos ensaios, pode-se observar que:

i. A adicdo de hidrofugante a argamassa de emboco influencia na resisténcia de
aderéncia a tracdo do revestimento, cumprindo-se, portanto, o objetivo geral do
presente trabalho;

ii. A adicdo de hidrofugante a argamassa de emboco interferiu positivamente,

aumentando a resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento, contrariando a
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hipdtese inicialmente aplicada, podendo-se afirmar ainda que a adicdo de
hidrofugante resultou em incremento na resisténcia de aderéncia a tracéo;

A aplicacdo do hidrofugante na forma de pintura na argamassa de emboco
também interferiu positivamente na resisténcia de aderéncia a tracdo de
revestimento, confirmando a hipétese inicialmente aplicada;

Apesar do incremento de resisténcia, pode-se observar que quando o
hidrofugante ¢ aplicado na forma de pintura superficial, a ruptura tende a ocorrer
na interface emboco/pastilha, caracterizando a formacédo de uma pelicula sobre o
revestimento argamassado devido a sua tensdo superficial,

Como objetivo especifico, as duas formas de utilizacao dos hidrofugantes, isto e,
misturados na argamassa ou aplicados na superficie, influenciam na resisténcia
de aderéncia a tracdo do revestimento.

Os paineis com hidrofugante adicionados a mistura da argamassa apresentaram
maiores resisténcias se comparados aos paineis com tratamento superficial com
hidrofugante;

Relacionado a um dos Objetivos Especificos que previa a comparacao entre
distintos produtos, o Protege Acqua aplicado nos painéis 2.1 e 2.2 foi 0 que
apresentou maior incremento na resisténcia, destacando-se no painel 2.2, onde
foi utilizado hidrofugante na mistura da argamassa;

A adicdo do hidrofugante a mistura teve um aumento na resisténcia a tracao de
até 42%, ja na aplicacdo superficial o incremento foi de apenas 27%;

Em média, os painéis com hidrofugante pertencentes a mistura tiveram
incremento de 13% em relacdo aos painéis com tratamento superficial,

Nas amostras em que o hidrofugante foi aplicado misturado a argamassa as
formas de ruptura foram variadas, demonstrando que a colocacao do hidrofugante
ndo fragilizou a argamassa nem criou pelicula, ao contrario dos resultados
guando o produto foi aplicado superficialmente;

Nota-se que o hidrofugante do painel 2 teve um aumento de resisténcia a tracao

superior ao hidrofugante do painel 1;
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5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para futuros trabalhos recomenda-se 0 emprego de hidrofugantes diferentes
dos utilizados neste trabalho, bem como a variagdo da dosagem do hidrofugante na
mistura da argamassa. Essa recomendacdo visa verificar qual a dosagem com maior
incremento de resisténcia e, averiguar a partir de que momento a adigéo do hidrofugante
comeca a diminuir ou ndo mais afetar a resisténcia a tracdo do revestimento.

Sugere-se também que outros ensaios e observacfes sejam realizados em
trabalhos futuros, como uma analise detalhada do quadro de fissuragfes dos painéis,
uma analise da evolucdo da resisténcia ao longo do tempo (acelerar o processo em
laboratdrio), e ainda que seja realizado o teste de absor¢do (Ensaio do Caximbo) nos
painéis, investigando a diferenca de absorcdo dos mesmos pela interferéncia da presenca
do hidrofugante ao longo do tempo.
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7. ANEXOS

ANEXO A - FOTOS

Foto 2. Fixacgao da base para o ensaio de arrancamento.
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Foto 3. Painel 0.0: ponto 2.

Foto 4. Painel 0.0: ponto 3.
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Foto 5. Painel 1.1: ponto 1.

Foto 6. Painel 1.1: ponto 2.
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Foto 7. Painel 1.2: ponto 1.

bt A

Foto 8. Painel 1.2: ponto 2.
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Foto 9. Painel 2.1: ponto 1.

Foto 10. Painel 2.1: ponto 6.
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Foto 12. Painel 2.2: ponto 4.
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Foto 13. Painel geral final do ensaio: 36 pontos.
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ANEXO B - FICHA DE CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO
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ANEXO C - FICHA DE RESULTADOS DE ENSAIO DO CIMENTO CP Il F
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APENDICE 1 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE
ADERENCIA A TRACAO
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RubtUra no Ruptura na interface Ruptura na
A subpstrato D chapisco / argamassa E" argamassa H Ruptura na interface pastilha / cola
revestimento colante
B sRuubpsttL:;?on/aclr? ;;riii%e E Ruptura na argamassa F Ruptura na interface argamassa colante / pastilha
Ruptura na interface
c Ruptura do = argamassa G Ruptura na
chapisco revestimento / pastilha
argamassa colante
ENSAIO PAINEL 0.0
FORMA DE RUPTURA
LEIT
LARGU | 4o UNROA E%L?Egg LEITURA V&fLR ESPESS
CPs | SUBSTRATO | RA . ZIo FINAL AlB|c|D| E | E |E'| F|G| H | URA | STATUS
(mm) (MM?) | APAR | AO (circular (MPa) SISTEM (MM)
ELHO | - quadrado) A
, (N)
PAINEL :
1 PROT. 50 2500 | 0,81 | 0,7854 0,64 M":‘J'gr 100 0 APR%"AD
ALVENARIA 4
PAINEL .
2 PROT. 50 2500 | 1,01 0,7854 0,79 Mi‘gr 100 0 AF’R%VAD
ALVENARIA 4
PAINEL .
3 PROT. 50 2500 | 0,72 0,7854 0,57 Mi‘;’r 100 0 APR?)VAD
ALVENARIA 4
PAINEL .
4 PROT. 50 | 2500 | 143 | 07854 112 | Mewor 100 0 | APROVAD
ALVENARIA 4
PAINEL :
5 PROT. 50 2500 | 0,89 0,7854 0,70 Mi‘é’r 100 0 APRgVAD
ALVENARIA q
PAINEL :
6 PROT. 50 2500 | 0,73 | 07854 0,57 M":‘J':’ 100 0 APRgVAD
ALVENARIA 4
ENSAIO PAINEL 1.1
FORMA DE RUPTURA
LEIT
LARGU | 4oca UNROA EAOT,\‘?/RE% LEITURA VIQEI:AOLR ESPESS
CPs | SUBSTRATO | RA , ZIO FINAL AlB|c|D| E | E |E'| F|G| H | URA | STATUS
(mm) (MM?) | APAR | AO (circular (MPa) SISTEM (MM)
ELHO | - quadrado) A
, (N)
PAINEL :
1 PROT. 50 2500 | 1,07 | 07854 ogs | Mar 100 0 AF’R%VAD
ALVENARIA q
PAINEL :
2 PROT. 50 2500 | 1,05 0,7854 0,82 Mi'e"r 5 | 95 0 APRgVAD
ALVENARIA 4
PAINEL :
3 PROT. 50 2500 | 1,61 | 07854 126 | Maor 100 0 APRgVAD
ALVENARIA q
PAINEL :
4 PROT. 50 | 2500 | 094 | 07854 074 | Maor 100 0 | APROVAD
ALVENARIA 4
PAINEL ]
5 PROT. 50 2500 | 0,84 0,7854 0,66 Mi‘é’r 5 | o5 0 APR(C))VAD
ALVENARIA 4
PAINEL :
6 PROT. 50 2500 | 0,90 0,7854 0,71 Mi‘gr 90 10 0 APR?)VAD
ALVENARIA q
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ENSAIO PAINEL 1.2

FORMA DE RUPTURA

LEIT
LARGU | sREA UNRoA E:%Tr\lovREgg LEITURA VI%AI\ELAOLR ESPESS
CPs | SUBSTRATO | RA ZIO FINAL D| E|FE |E|F URA | STATUS
(mmy | (MM?) | APAR | AO (circular | L0 | SISTEM e
ELHO | - quadrado) A
(N)
PAINEL .
1 PROT. 50 2500 | 1,34 0,7854 1,05 Mi‘é’r 100 0 APR(C))VAD
ALVENARIA a
PAINEL
2 PROT. 50 2500 | 1,12 0,7854 0,88 Igual 10| 90 25 AF’RgVAD
ALVENARIA
PAINEL
3 PROT. 50 2500 | 15 0,7854 1,18 Igual 100 20 APRgVAD
ALVENARIA
PAINEL )
4 PROT. 50 2500 | 0,86 | 07854 0,68 Mi‘:r 100 0 APRgVAD
ALVENARIA q
PAINEL :
5 | PROT. 50 | 2500 | 1,04 | 07854 ogz | Maor 100 o | APROVAD
ALVENARIA q
PAINEL
6 PROT. 50 2500 | 1,46 0,7854 1,15 Igual 5| 95 28 APRgVAD
ALVENARIA
ENSAIO PAINEL 2.1
FORMA DE RUPTURA
LEIT
LARGU | sREA UNR(SA Fc%TrxlovREgg LEITURA VQ:LAOLR ESPESS
CPs | SUBSTRATO | RA ZIO FINAL D| E| FE |E|F URA | STATUS
(mmy | (MM?) | APAR | AO (circular | '\ 1L0 | SISTEM e
ELHO | - quadrado) A
(N)
PAINEL :
1 PROT. 50 2500 | 1,84 | 0,7854 1,45 Mi‘;’r 95 5 0 APR%VAD
ALVENARIA a
PAINEL :
2 PROT. 50 2500 | 1,13 0,7854 0,89 Mi‘;’r 80 20 0 APR?)VAD
ALVENARIA q
PAINEL :
3 PROT. 50 | 2500 | 099 | 07854 o7g | Maor 100 0 | APRIVAD
ALVENARIA q
PAINEL :
4 PROT. 50 2500 | 1,1 0,7854 0,86 Mi‘gr 90 10 0 APR(SVAD
ALVENARIA q
PAINEL .
5 PROT. 50 2500 | 054 | 0,7854 0,42 M‘E‘é’r 90 10 0 APR%"AD
ALVENARIA q
PAINEL
6 PROT. 50 2500 | 1,49 0,7854 117 Igual 100 23 APR%VAD
ALVENARIA
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ENSAIO PAINEL 2.2

FORMA DE RUPTURA

LEIT
LARGU | sREA UNRoA FC%TI\JOVREBE LEITURA VFlQAI\ELAOLR ESPESS
CPs | SUBSTRATO | RA , 20 (Groul FINAL D| E|FE |E|F URA | STATUS
(mm) (MM?) | APAR | AO (circular (MPa) SISTEM (MM)
ELHO | - quadrado) A
(N)
PAINEL .
1 PROT. 50 2500 | 18 0,7854 1,41 'V('qi'é’r 80 | 20 0 APR(C))VAD
ALVENARIA
PAINEL )
2 PROT. 50 2500 | 1,49 0,7854 117 'V(']":‘J';’r 90 | 10 0 APR%"AD
ALVENARIA
PAINEL .
3 PROT. 50 2500 | 0,94 | 07854 0,74 "’(']i'gr 80 | 20 0 APR%VAD
ALVENARIA
PAINEL
4 PROT. 50 2500 | 1,69 0,7854 1,33 Igual 100 26 APR?)VAD
ALVENARIA
PAINEL .
5 PROT. 50 2500 | 1,02 0,7854 0,80 Maior 90 5 0 APROVAD
ALVENARIA que 0
PAINEL ]
6 PROT. 50 2500 | 1,01 | 07854 079 | Maor 80 20 0 APR(CD)VAD
ALVENARIA que




