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RESUMO

VESCOVI, K.; ZUCOLOTO, P. S. M. (2014). Andlise da resisténcia de
aderéncia a tracdo de argamassa colante em revestimento ceramico de piso em
funcdo do método de aplicacdo. Curso de Pos-Graduacdo em Patologia das
Obras Civis do Instituto IDD.

Orientador: Prof. M.Sc. Leonardo Roncetti.

O Sistema de Revestimento Ceramico de Piso é composto por diversas camadas
formadas por base, camada intermediaria, argamassa colante, placas ceramicas e
juntas. Este trabalho buscou verificar se a forma de aplicacdo da argamassa
colante no revestimento ceramico de piso influencia a resisténcia de aderéncia a
tracdo da argamassa. Foram executadas 03 amostras com 06 placas ceramicas em
cada amostra utilizando diferentes formas de aplicacdo da argamassa colante:
aplicacdo conforme a NBR 13753 (ABNT, 1996), aplicacdo da argamassa apenas
no contrapiso e assentamento da placa ceramica sem o cruzamento dos corddes
de argamassa colante. Apds 29 dias da execucdo do revestimento ceramico,
foram realizados os ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo nos corpos de
prova das 03 amostras. Conclui-se que as placas ceramicas assentadas com
argamassa colante aplicada em desacordo com o0s padrGes normativos estdo

sujeitas @ menor resisténcia de aderéncia a tracao.

Palavras chave: revestimento cerdmico, argamassa colante, resisténcia de
aderéncia a tragéo.
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1. INTRODUCAO

O desempenho de um edificio depende da relacdo de todos os
materiais e suas técnicas de aplicacdo. Sobre a eficiéncia do sistema de
revestimento ceramico, precisamos considerar varios fatores para garantir um
bom resultado. Devemos analisar a qualidade de todos os materiais envolvidos, a
apropriacdo dos materiais ao tipo de uso, a qualidade e o planejamento dos
servicos de assentamento e a manutencdo ap6s a aplicagdo (LIMA apud
REBELO, 2010).

Verifica-se nos dias de hoje que o prazo de construcdo dos
empreendimentos diminuiu, comparado ao passado. Uma consequéncia negativa
desta mudanca é que muitas construtoras terceirizam a execucdo dos servigos e
ndo realizam uma fiscalizacdo de boa qualidade. O resultado é o aumento das
manifestacOes patoldgicas nas edificacdes.

Este trabalho busca verificar se as formas de aplicacdo da argamassa
colante no revestimento ceramico de piso influenciam na resisténcia de aderéncia
a tracdo da argamassa.

Serdo executados 3 (trés) conjuntos de amostras de placas ceramicas.
Os métodos de aplicacdo da argamassa colante serdo diferentes. Uma amostra
serd executada corretamente conforme os padrdes normativos. As outras duas
amostras serdo executadas propositalmente, sem atentar para as exigéncias
normativas. Essas duas amostras retratam o0s dois principais métodos de
aplicacdo da argamassa colante nos canteiros de obra no servico de assentamento
de revestimento ceramico de piso.

Depois do assentamento das placas ceramicas, serdo realizados testes
de resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa colante em cada placa
ceramica. Com os resultados, os valores de resisténcia de aderéncia a tracdo da

argamassa colante serdo comparados entre si.
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Apl6s a comparacdo dos resultados da cerdmica que foi executada
conforme as normas e a ceramica que foi executada sem atender os padrdes
normativos, verificard se as formas de aplicacdo da argamassa colante no
revestimento ceramico de piso influenciam na resisténcia de aderéncia a tracdo

da argamassa.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

As formas de aplicacdo da argamassa colante na execucdo do

revestimento ceramico de piso influenciam na resisténcia de aderéncia a tracéo

da argamassa colante?

1.2. OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa

a ser desenvolvida.

1.2.1. Objetivo Geral

Identificar se os métodos de aplicacdo da argamassa colante durante a

execucdo do revestimento cerdmico de piso influenciam na resisténcia de

aderéncia a tracdo da argamassa colante.
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1.2.2. Objetivos Especificos

1. Executar o assentamento das placas ceramicas utilizando diferentes
formas de aplicagdo da argamassa colante, tais como: aplicacdo
conforme a NBR 13753 (ABNT, 1996), aplicacdo da argamassa
apenas no contrapiso e assentamento da placa ceramica sem o
cruzamento dos corddes de argamassa colante;

2. Realizar ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo para obter
resultados de resisténcia da argamassa colante;

3. Analisar os resultados obtidos.

1.3. HIPOTESE

Tem-se como hipltese que a argamassa colante aplicada fora dos
padrdes normativos, por exemplo, sendo aplicada apenas no contrapiso, no caso
da placas ceramicas com area maior do que 900 cm?,esta sujeita a diminuigéo da
resisténcia de aderéncia a tragéo.

Tambem se supBe para 0 mesmo tipo de placa ceramica, no caso dos
cordbes de argamassa colante da base e do tardoz ndo se cruzem durante o
assentamento da placa, acarretard na diminuicdo da resisténcia de aderéncia a

tracdo da argamassa colante.

1.4. JUSTIFICATIVAS

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

tecnoldgicas, econémicas, sociais e ecoldgicas.
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1.4.1. Tecnoldgicas

A fiscalizacdo e o controle durante a execucdo dos revestimentos
ceramicos nas obras estdo cada vez mais deficientes devido aos curtos prazos de
execucdo. A inexisténcia destas atividades acarreta em manifestagdes
patolégicas. Esta pesquisa alerta para o correto metodo de execucdo de
revestimento ceramico de piso para que 0 mesmo possa ter bom desempenho e

vida util.

1.4.2. EconOGmicas

Com a correta préatica de execucdo, haverd diminuigdo de possiveis
manifestacbes patologicas nos revestimentos cerdmicos de piso e

conseqtientemente reducdo dos gastos com manutengdes ou recuperagao.

1.4.3. Sociais

A incorreta préatica de execucdo gera manifestacbes patoldgicas que
afetam diretamente o conforto do usuério. Deve-se assim implantar um controle
de execucdo para aumentar a vida util dos revestimentos de forma a ndo ocorrer
tais manifestacdes, diminuindo tal desconforto social.

1.4.4. Ecolbgicas

Atualmente é comum serem encontradas diversas manifestacGes
patoldgicas em revestimentos ceramicos de piso. Os reparos utilizam grandes
volumes de materiais e geram quantidades significativas de entulhos em sua

execucdo. Com a qualidade na execucdo do revestimento, a ocorréncia de
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manifestagfes diminui, gerando menos reparos e consequentemente menos

residuos, reduzindo o impacto ambiental.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta desta pesquisa é verificar a influéncia da forma de
aplicacédo da argamassa colante na execucao do revestimento ceramico de piso na
resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa colante.

Este trabalho de pesquisa se desdobrard em duas etapas principais.

a) Inicialmente serd realizada uma revisdo bibliografica acerca
dos revestimentos ceramicos de piso e argamassa colante. Esta
etapa serd atraves de consultas a dissertacOes, teses,
monografias, artigos cientificos, livros e normas aplicaveis ao
assunto.

b) Programa experimental, no qual serdo realizados ensaios
laboratoriais para determinacdo da resisténcia de aderéncia a
tracdo da argamassa colante aplicada de formas distintas na
execucdo do revestimento ceramico de piso.

Apos a conclusdo dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo, os
resultados obtidos serdo analisados em conformidade com as normas vigentes e

comparados entre si.

1.6. LIMITACOES DE PESQUISA

Este trabalho limitou-se na execucdo de revestimento ceramico de

piso interno.
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N&o foram consideradas as formas de execugdo da base. A base em
questdo é existente, constituida por lastro de concreto.

A placa ceramica utilizada foi a de area maior do que 900 cm?2.

Né&o foi considerada a resisténcia de aderéncia entre o substrato e 0
contrapiso, limitou-se apenas na resisténcia entre o contrapiso e a argamassa
colante e da resisténcia entre a argamassa colante e a placa ceramica. Para
assegurar a resisténcia do contrapiso, 0 mesmo foi curado durante 28 dias.

Com relacdo a argamassa colante utilizada, limitou-se apenas ao uso
da argamassa ACI.

Neste trabalho ndo sera considerada a influéncia das juntas.

1.7. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho sera dividido em cinco capitulos, cujo contetdo é
resumido a seguir:

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizacdo deste estudo, 0s
procedimentos metodologicos a serem adotados e as limitacdes de pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre
revestimento ceramico de piso, argamassa colante e placa ceramica.

O capitulo 3 trata do revestimento cerdmico de piso, abordando o
sistema, sua execucao e fiscalizacao.

O capitulo 4 aborda a determinacdo da resisténcia de aderéncia a
tracao.

O capitulo 5 trata das manifestacGes patoldgicas em revestimentos
ceramicos.

O Capitulo 6 trata sobre o programa experimental para os ensaios de

resisténcia de aderéncia a tracdo, apresentando a descri¢do do passo a passo.



17

O Capitulo 7 apresenta a analise dos resultados dos testes de
resisténcia de aderéncia a tracdo da placa ceramica da superficie de
assentamento.

O Capitulo 8 apresenta as consideracgdes finais acerca da pesquisa e as
recomendacOes para trabalhos futuros.

Este capitulo tratou de aspectos fundamentais do trabalho, desde o
tema de pesquisa até a apresentacdo do mesmo. J& o capitulo seguinte trard a

revisdo bibliogréafica que embasou o programa experimental.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados assuntos relativos ao tema de estudo.

2.1. REVESTIMENTO CERAMICO DE PISO

O revestimento ceramico € um conjunto monolitico de camadas
aderidas a base (alvenaria ou estrutura), cuja camada exterior € constituida de
placas de ceramica, assentadas e rejuntadas com argamassa ou material adesivo
(MEDEIROS & SABBATINI, 1999).

De acordo com a NBR 13816 (ABNT, 1997), revestimento ceramico €
o “conjunto formado pelas placas ceramicas, pela argamassa de assentamento e
pelo rejunte.”

Os revestimentos ceramicos podem ser classificados de acordo com as
condicdes a qual forem expostos:

a) De uso interno ou externo;

b) De uso em parede ou piso.

Segundo a NBR 13753 (ABNT, 1996), as placas ceramicas devem ser
escolhidas de acordo com o fim a que se destinam. Recomenda atencdo na
selecdo, com relacdo as classes de abrasdo e absorcdo de agua, que devem ser
compativeis com as condicdes de uso do revestimento.

A NBR 9817 (ABNT, 1987) define piso ceramico como sendo o
“produto destinado ao revestimento de pisos, fabricado com argilas e outras
matérias primas, com a face exposta vidrada ou ndo, e com determinadas
propriedades fisicas e caracteristicas proprias compativeis com sua finalidade.”

Conforme 0 uso que terd o ambiente onde serdo empregados 0s pisos
ceramicos, recomenda-se, tendo em vista sua resisténcia a abrasdo, que o produto

seja especificado conforme a classificacdo (NBR 9817, 1987):
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a) Grupo I: ambientes onde se caminha geralmente com chinelos ou
pés descalcos (banheiros e dormitérios residenciais sem portas
para o exterior);

b) Grupo IlI: ambientes onde se caminha geralmente com sapatos
(todas as dependéncias residenciais com excec¢do das cozinhas e
entradas);

c) Grupo Ill: ambientes onde se caminha geralmente com alguma
quantidade de sujeira abrasiva (salas, cozinhas, corredores,
terragos e quintais);

d) Grupo IV: uso ndo residencial, alto trafego (restaurantes,
churrascarias, lojas, bancos, entradas, caminhos preferenciais, salas

de trabalho, vendas e exposi¢des abertas ao publico.

2.1.1. Sistema de revestimento ceramico de piso

O Sistema Revestimento Ceramico de Piso € composto por diversas
camadas formadas por base, camada intermediaria, argamassa colante, placas

ceramicas e juntas (Figura 1).

Figura 1- Camadas sistema ceramico de piso.

Contrapiso Argamassa Colante

Camada Intermedidria

Base

Fonte: Manual do assentamento de revestimentos ceramicos — pisos internos, 2002.
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2.1.1.1. Base

A NBR 9817 (ABNT, 1987) define no item 3.1:

“Base: substrato constituido por laje macica de concreto armado, laje
mista ou lastro de concreto, sobre o qual serdo aplicadas as camadas

necessarias ao assentamento dos pisos ceramicos.”

A base em concreto armado e base mista devem ser executadas de
acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014 — Projetos de estruturas de concreto —
Procedimento).

No caso de bases de lastro de concreto executados no térreo, segundo
a NBR 9817 (ABNT, 1987), estas funcionam como contrapiso, logo, devem ser
lancadas sobre o terreno previamente preparado, nivelado e apiloado.

A mesma norma apresenta a espessura minima do lastro em caso de
utilizacdo ou ndo de camada de impermeabilizacéo:

a) Com camada de impermeabilizacdo: deve apresentar espessura

minima de 50 mm;

b) Sem camada de impermeabilizacdo: deve apresentar espessura

minima de 80 mm e deve ser constituido por concreto impermeavel.

A superficie da base deve ser convenientemente preparada para o
recebimento da camada de assentamento ou da camada de
regularizacdo; de maneira geral, a superficie da base ndo deve
apresentar areas muito lisas ou muito Umidas, manchas de ferrugem,
pulveruléncia ou impregnacdo de substancias gordurosas (NBR 9817
(ABNT, 1987)).

2.1.1.2. Camada intermediaria

A NBR 13753 (ABNT, 1996), no item 3.3 define a camada

intermediaria como sendo a “camada eventualmente aplicada entre a base e o

contrapiso, ou piso morto, com uma ou mais das seguintes finalidades:
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regularizacdo da base, correcdo da cota e/ou caimento do piso,
impermeabilizacdo, embutimento de canalizac@es, isolacdo térmica ou separagédo
entre a base e o contrapiso.”

Segundo a mesma norma, deve-se utilizar a camada de regularizacéo
sempre que a base apresentar irregularidades que ndo permitam atender aos
limites do contrapiso, minimo de 15 mm e maximo de 25 mm, ou quando se
precisa corrigir a declividade da base para atingir o caimento especificado para o

piso.

2.1.1.3. Contrapiso

A NBR 13753 (ABNT, 1987) define no item 3.9:

“Contrapiso (ou piso morto): camada de argamassa a qual sdo

assentados 0s revestimentos ceramicos com argamassa colante.”

2.1.1.4. Argamassa colante

A argamassa colante € um material industrializado que tem como
objetivo promover a aderéncia entre o substrato e a placa ceramica.

As argamassas colantes sdo divididas em 06 tipos. Todas possuem a
sigla AC, que quer dizer as iniciais do nome “argamassa colante”. Segue abaixo
as defini¢des dos 06 tipos de argamassas, segundo a NBR 14.081 (ABNT, 2012):

a) AC I. é uma argamassa que possui caracteristica de resisténcia

mecanica. E utilizada em ambientes internos;

b) AC II: é uma argamassa com caracteristicas de adesividade, capaz

de absorver os esforgos existentes nas ceramicas de piso e paredes

internas e externas;
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c) AC IIl: é uma argamassa que possui aderéncia superior as

argamassas AC I e AC 11,

d) Argamassa Colante do Tipo E: sdo as argamassas AC | E, ACIIE e

AC Il E. Todas elas possuem tempo em aberto maior do que as

argamassas AC I, AC Il e AC III.

A NBR 14.081 (ABNT, 2012),cita algumas defini¢cfes a respeito das
argamassas colantes que estdo descritas a seguir:

a) Tempo em aberto: é o maior tempo que uma placa cerdmica pode

ser assentada com a argamassa colante, que resultard depois de um

periodo de cura, resisténcia a tracdo simples ou direta;

b) Resisténcia de aderéncia a tracdo: € a resisténcia a ruptura por

tracdo, em uma idade e uma determinada condigédo de cura do sistema

substrato, argamassa colante e placa ceramica.

2.1.1.5. Placa ceramica

A placa ceramica € um componente na qual o comprimento e a largura
sdo dimensdes bem maiores comparadas a espessura (MEDEIROS &
SABBATINI,1999).

A NBR 13.816 (ABNT, 1997), define alguns conceitos a respeito das
placas ceramicas que estdo descritos abaixo:

a) Placas ceramicas para revestimento: € um material que contém

argila e matéria prima inorganica. As placas ceramicas sdo

incombustiveis e ndo sdo afetadas pela radiacédo solar.

b) Dimensdo nominal (N): dimensdo utilizada para descricdo do

formato do produto.

c¢) Formato: dimensdo da placa ceramica expressa em centimetro.

d) Ortogonalidade: é o desvio do esquadro da placa;
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e) Muratura: sdo saliéncias na parte de tras da placa ceramica. Estes

relevos possuem a finalidade de promover uma melhor aderéncia.

f) Englobe de protecdo: é uma camada argilosa aplicada no verso da

placa cerdmica durante sua fabricagao.

g) Metamerismo: é a diferenca de tonalidade da placa ceramica,

quando a fonte luminosa que incide na placa muda de lugar.

Segundo a NBR 13.817 (1997), as placas ceramicas para revestimento
séo classificadas nos grupos descritos abaixo:

a) Esmaltadas e ndo esmaltadas: as ceramicas esmaltadas possuem

adicdo de esmalte e as ndo esmaltadas sdo simplesmente queimadas a

forno;

b) Métodos de fabricacdo: as ceramicas podem ser do tipo extrudadas

ou prensadas;

c¢) Grupos de absorcdo de agua: os grupos estdo compreendidos entre

0 e acima de 10% de absorcdo de agua;

d) Classes de resisténcia a abrasdo superficial: existem 06 classes de

abrasdo numeradas de 0 a 5. Quanto maior o numero da classe, maior

a resisténcia da ceramica ao desgaste;

e) Classes de resisténcia ao manchamento: as classes estdo numeradas

de 1 a 5. Quanto maior o numero da classe, maior a facilidade de

limpeza da placa ceramica;

f) Classes de resisténcia ao ataque de agentes quimicos;

g) Aspecto superficial.

As placas ceramicas sdo largamente utilizadas nos revestimentos
ceramicos de piso e parede, pois a relacdo custo x beneficio é satisfatoria. Dentre
as principais qualidades da placa ceramica, podemos citar:

a) E um material de facil limpeza;

b) Possui uma boa durabilidade;

¢) E estanque a 4gua e aos gases;
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d) E um componente que ndo propaga fogo;

e) Possui boa resisténcia mecanica.

2.1.1.6. Juntas

Segunda a NBR 13753 (ABNT, 1996), as juntas podem ser
classificadas como:

a) Junta de assentamento: espaco regular entre duas placas ceramicas

adjacentes;

b) Junta de movimentacgéo: espaco regular cuja funcdo é subdividir o

revestimento do piso, para aliviar tensdes provocadas pela

movimentacao da base ou do proprio revestimento;

¢) Junta de dessolidarizacdo: espaco regular cuja funcdo é separar o

revestimento do piso, para aliviar tensdes provocadas pela

movimentacao da base ou do proprio revestimento;

d) Junta estrutural: espaco regular cuja funcdo é aliviar tensdes

provocadas pela movimentacéo da estrutura de concreto.

Deve-se utilizar selantes a base de elastbmeros na vedacao das juntas

de movimentacéo, dessolidarizacdo e estruturais.

2.1.2. Execucdo do revestimento ceramico de piso

O objetivo da norma brasileira NBR 9817 (ABNT, 1987 — Execucao
de piso com revestimento cerdmico — Procedimento) é fixar as condi¢cbes
exigiveis para a execucdo, fiscalizacdo e recebimento de piso com revestimento

ceramico.



25

Tal norma se aplica a revestimentos com pisos ceramicos preparados
sobre lajes de concreto armado, lajes mistas ou lastro de concreto, interna ou
externamente a edificacdo. Nao se aplica a revestimentos de piscinas ou de locais

COm usos especiais.

A execucdo de pisos de revestimento ceramico deve ser iniciada
somente depois de concluidos os servicos de revestimento de paredes,
revestimento de tetos, fixacdo de caixilhos, execucdo de
impermeabilizacdo, instalagdo de tubulagbes embutidas nos pisos e
ensaios das tubulagbes existentes quanto a estanqueidade.
Recomenda-se também que o revestimento com placas ceramicas seja
executado em condi¢bes climaticas médias, sendo feito somente
guando a temperatura ambiente e dos materiais for superior a 5°C
(NBR 13753 (ABNT, 1996)).

As etapas de execucdo dos revestimentos sdo (CAMPANTE E BAIA
apud RHOD, 2011):

1. Preparo do substrato:

- Limpeza: o substrato deve estar livre de qualquer tipo de material

contaminante, como poeira, residuos de argamassa, manchas de 6leo

ou bolor;

- Verificacdo da textura: deve estar medianamente aspera, permitindo

um grau de aderéncia adequado para o assentamento das placas

ceramicas;

- Verificacdo da planicidade de acabamento: deve ter desvios

maximos de 3 mm medidos com régua de 2 m em todas as direcdes.

2. Execucdo da camada de acabamento: deve ser realizado o mais

tarde possivel para que o substrato esteja bem curado. Recomenda-se

um prazo minimo de sete dias para revestimentos internos.

3. Preparo e aplicacdo da argamassa colante: a quantidade de agua na

mistura deve sequir as recomendacdes do fabricante e a argamassa que

cair durante a aplicacdo pode ser reutilizada, desde que ndo tenha sido

contaminada. O espagamento da argamassa deve iniciar pelo lado liso
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da desempenadeira, que deve estar em bom estado de conservacao.

Logo apos, passa-se a desempenadeira do lado dentado, formando

cordbes de alturas entre 2 e 5 mm. Alturas superiores a 5 mm

demonstram que a base estd mal acabada, ou as placas ceramicas estao

muito empenadas.

4. Assentamento da ceramica: deve ser realizada a seguinte sequéncia

de atividades:

- Molhagem da base: é feita somente em condicBes de insolagédo

direta, temperaturas muito altas, agdo de ventos ou baixa umidade do

ar;

- Molhagem das placas ceramicas: quando se utiliza argamassa

colante, ndo se devem molhar as placas ceramicas;

- Assentamento das placas ceramicas: a placa deve ser colocada

aproximadamente 2 cm da posicdo final e entdo arrastada com

movimentos de vai-e-vem;

- Galgamento do painel: & a marcacdo da posicdo de assentamento das

placas em revestimentos modulares;

- Corte das placas ceramicas: devem ser executados antes da aplicacédo

da argamassa colante.

5. Execucdo das juntas: devem ser utilizados espacadores plasticos

para manter a uniformidade da espessura e linhas de referéncia para

manter a horizontalidade e a verticalidade. O rejuntamento deve ser
iniciado ap6s 72 horas do assentamento das placas ceramicas.

Segundo Souza e Mekbekian (1996), quatorze dias apds a execucao
do contrapiso, bater levemente sobre a superficie com um martelo ou barra de
aco. O som cavo indicara falta de aderéncia. Neste caso, serd necessario refazer o
contrapiso na regido afetada.

A NBR 13753 (ABNT, 1996), no item 5.6.5 sobre a aplicacdo da

argamassa colante diz para “estender a pasta de argamassa colante com o lado
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liso da desempenadeira de aco, apertando-a de encontro a superficie do

contrapiso, formando uma camada uniforme com cerca de 3 mm a 4 mm. A

seguir e com quantidade adicional de pasta, aplicar o lado dentado da

desempenadeira em angulo de 60°, formando corddes que facilitam o

nivelamento e a fixacao das placas ceramica.”

Em funcdo da &rea da placa cerdmica, sdo indicados o tipo de

desempenadeira e o procedimento de execucdo do assentamento da placa

ceramica (Tabela 1).

Tabela 1 — Area das placas, desempenadeira e procedimentos.

Area da
superficie da
placa
ceramica

(cm?)

Formato do dente
da desempenadeira

(mm)

Procedimentos de execucao

S <400

Quadrados 6 X 6 x 6

a. Espalhar e pentear a argamassa colante

com  desempenadeira  sobre o
contrapiso;

Aplicar cada placa ceramica sobre 0s
cordbes de argamassa ligeiramente
fora de posicio e em seguida
pressiona-la, arrastando-a
perpendicularmente aos corddes, até a
sua posicéo final;

Atingida a posicdo final, aplicar
vibracbes  manuais de  grande
frequéncia, transmitidas pelas pontas
dos dedos, procurando obter a maior
acomodacdo possivel, que pode ser
constatada quando a argamassa colante
fluir nas bordas da placa ceramica.

400 <S <900

Quadrados 8 x 8 x 8

Mesmo procedimento de S < 400.

Fonte: NBR 13753 (ABNT, 1996).
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Tabela 1 (cont.) — Area das placas, desempenadeira e procedimentos.

a. Espalhar e pentear a argamassa
colante no contrapiso e no tardoz
das placas ceramicas;

b. Aplicar cada placa ceramica
ligeiramente fora de posicdo, de
modo a cruzar os corddes do tardoz
e do contrapiso e em seguida
pressiona-la, arrastando-a até a sua

Quadrados 8 x 8 x 8 posicao final;

c. Atingida a posicdo final, aplicar
vibragbes manuais de grande
freqiiéncia,  transmitidas  pelas
pontas dos dedos, procurando obter
a maior acomodacdo possivel, que
pode ser constatada quando a
argamassa colante fluir nas bordas
da placa ceramica.

S>900

Semicirculares

Raio = 10 mm Mesmo procedimento de S < 400.

Espacamento = 3 mm

Fonte: NBR 13753 (ABNT, 1996).

Durante o assentamento, deve-se proceder ao controle da qualidade
por meio do “teste de arrancamento”. Este consiste em arrancar-Se pecas
aleatoriamente, ao longo da aplicacdo da ceramica, verificando se estdo com o
verso totalmente preenchidos de argamassa. Adotar 1% do namero de pecas
assentadas em um Unico ambiente (SOUZA & MEKBEKIAN, 1996).
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2.2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS
CERAMICOS

A manifestacdo patoldgica ocorre quando uma parte de um edificio,
em algum momento de sua vida Util, deixa de apresentar o desempenho previsto.
As manifestacdes patoldgicas nos revestimentos ceramicos podem ter sua origem
na fase de projeto, quando sdo escolhidos materiais incompativeis com as
condigbes de uso ou quando os projetistas desconsideram as interagdes do
revestimento com outras partes do edificio (esquadrias, por exemplo), ou na fase
de execucdo, quando os assentadores ndo dominam a tecnologia correta ou
quando os responsaveis pela obra ndo controlam adequadamente o processo de
producéo (BAIA & CAMPANTE apud RHOD, 2011).

2.2.1. Destacamentos ou descolamentos

O descolamento da placa ceramica € sem duvida o maior problema e o
mais frequente encontrado em revestimentos ceramicos de piso.

De acordo com Pujadas et al. (2012), os descolamentos de
revestimentos podem estar relacionados a utilizacdo de materiais inadequados,
mé&o de obra e fiscalizacdo deficientes, bem como pela utilizacdo de ferramentas
e equipamentos improprios, em desobediéncia as recomendacdes dos fabricantes
e das normas. Podem estar relacionados, também, a problemas na execuc¢do das
bases, onde sdo aplicados com falta de procedimentos de limpeza, dentre outros

fatores.
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Figura 2 — Desplacamento ou descolamento da placa ceramica.

Fonte: Projeto arquiteténico (2014).

Segundo Rebelo (2010), os destacamentos ou descolamento podem
ocorrer devido as variagbes de temperatura ambiente, que geram tensdes de
cisalhamento, flambagem e posterior destacamento das placas ceramicas. Podem
vir a ocorre também por outros fatores tais como a influencia de cargas
sobrepostas logo apos 0 assentamento provocando tensdes de compresséo sobre a
camada superficial e o descolando do revestimento; ou ainda devido a auséncia
de juntas de dilatacdo ou instabilidade do suporte recentemente executado sobre a
presenca de alguma umidade, ou auséncia de esmagamento dos corddes com
consequente falta de impregnacdo de material colante no verso da placa
ceramica.

As consequéncias causadas pelos destacamentos cerdmicos sdo
reparados somente com a reposicdo de todo o material utilizado e todo servico
refeito, sendo que as principais causas do destacamento sdo (PEZZATO apud
MOURA, 2012):

a) Tardoz da placa ceramica com pé (face do assentamento);

b) Falta de juntas de assentamento e/ou de movimentacao;
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c) Intempéries como variacBes de temperatura, vento ou chuva,
interferindo no assentamento;

d) Presséo de aplicacéo inadequada (pouco batidas ou desempenadeira
gasta);

e) Excesso de agua na preparacdo da argamassa colante;

f) Uso de argamassa colante errada;

2.2.2. Trincas, gretamentos e fissuras

O gretamento € a formacédo de fissuras muito finas localizadas na
superficie de acabamento da placa ceramica. Esta manifestacdo patologica ocorre
quando ha variacdo de umidade e temperatura, causando o rompimento do
esmalte ceramico devido a incompatibilidade de dilatacdo entre a base e o
esmalte. (FANTINI, 2010).

Quando a argamassa de assentamento possuir uma quantidade elevada
de cimento, sua retracdo provocara um esforco de tracdo na face esmaltada e um
esforco de compressdo na face de assentamento, ocasionando assim o
aparecimento do gretamento (THOMAZ apud FANTINI, 2010).

Segundo Rebelo (2010), a principal causa das manifestacdes
patoldgicas tais como, trincas, fissuras e gretamento séo a retracéo e dilatacdo da

placa ceramica relacionada a variacdo de temperatura ou de umidade.

2.2.3. Eflorescéncia

Esta manifestacdo patologica resume-se ao surgimento de uma
mancha branca na superficie da placa ceramica. Este fendmeno é decorrente do
depdsito de sais sollveis existentes nas camadas inferiores do revestimento

ceramico.
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Figura 3 — Eflorescéncia.

Fonte: Techne, 2014.

A eflorescéncia costuma surgir nas juntas, entre as pegas ceramicas,
entretanto, em casos mais graves, ela pode manifestar-se no meio da placa
ceramica, perfurando-a.

Vale ressaltar que esta manifestacdo patoldgica s6 ocorre na presenca
de alguma infiltracdo ou umidade no ambiente, pois a 4gua transporta os sais até
a superficie, e quando em contato com o ar, solidificam, formando assim uma

camada grossa, dura e de cor branca (FANTINI, 2010).

2.2.4. Deterioracédo de juntas

O desempenho do sistema do revestimento ceramico é comprometido
pela deterioracdo das juntas, j& que estas sdo responsaveis pela estanqueidade do
revestimento e pela capacidade deste de absorver deformacdes. A deterioracéo
das juntas ocorre devido a principalmente pela perda de estanqueidade da junta
ou pelo envelhecimento do material de preenchimento (CAMPANTE & BAIA
apud RHOD, 2011).
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Figura 4 — Deterioracdo das juntas.

Fonte: Techne, 2014.

Logo apds a execucdo do revestimento ceramico, devido a métodos
incorretos de limpeza, pode acarretar a deterioragdo do material de
preenchimento das juntas entre componentes e das juntas de dilatacdo. Outra
situacdo comumente observada é o0 ataque agressivo, que junto com as
solicitacOes devido a movimentos diferenciais podem comprometer a integridade
das juntas, podendo gerar fissuras (BARROS apud RHOD, 2011).

2.2.5. Edificacdes habitacionais — Desempenho — NBR 15575 (ABNT,
2013)

A NBR 15575 (ABNT, 2013) define conceitos de durabilidade dos
sistemas, a manutenibilidade da edificacdo e o conforto tatil e antropodindmico
dos usuérios.

Em relagcdo ao desempenho estrutural, leva-se em consideracdo a
limitacdo dos deslocamentos verticais, a ocorréncia de falhas nos elementos que

compdem o sistema de pisos e a resisténcia aos impactos de corpo duro.
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A seguranca ao fogo é abordada, e nesta parte o sistema de piso deve
dificultar a propagacdo do fogo no local de origem e diminuir a geracdo de
fumaca, que impede a saida dos ocupantes da edificacdo, em casos de incéndio.

A seguranga no uso e na operacgdo € tratada como um requisito muito
importante. Deve-se ter atencdo na especificagdo dos materiais ceramicos para
atender aos requisitos do coeficiente de atrito dindmico estabelecidos por norma.
A resisténcia ao escorregamento é considerada em ambientes tais como: escada,
rampas, areas molhadas e areas de uso comum.

Outra exigéncia da norma é quando se trata da estanqueidade. Os
sistemas de pisos ndo podem ter umidade ascendente e nas areas molhadas a agua
ndo pode atingir outros elementos construtivos da edificagéo.

O desempenho acustico é um conforto para o usuario. Segundo a NBR
15575 (ABNT, 2013) sdo considerados o isolamento de ruido de impacto no
sistema de piso (caminhamento, queda de objetos e outros) e o isolamento de
ruido aéreo (conversas, som proveniente de TV e outros).

A NBR 15575 (ABNT, 2013), ainda faz as seguintes exigéncias:

a) 0s sistemas de pisos devem ser duraveis, ndo apresentando desgaste

além do envelhecimento natural;

b) os sistemas de pisos devem estar adaptados e atender aos

portadores de deficiéncia fisica ou pessoas com mobilidade reduzida;

C) os sistemas de piso devem respeitar 0s requisitos funcionais assim

como atender a percepcdo estética do usuario.
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2.3. ENSAIOS DE CONTROLE DE QUALIDADE

Este capitulo trata brevemente a respeito dos ensaios das placas
ceramicas para revestimento e enfatiza com maiores detalnes o ensaio de

determinagdo da aderéncia a tracao.

2.3.1. Ensaios normatizados a respeito das placas ceramicas para

revestimento

A NBR 13818 (ABNT, 1997), relaciona e descreve os métodos de
varios ensaios para serem realizados com a placa ceramica. Alguns destes
ensaios sao:

a) Andlise visual do aspecto superficial: este ensaio consiste em

inspecionar visualmente placas de ceramicas e observar se elas

possuem defeitos;

b) Determinacdo da absorcdo de agua: o objetivo deste ensaio €

verificar quantas gramas de agua um determinado tipo de ceramica

absorve;

c) Determinacgéo da resisténcia a abrasdo superficial: este ensaio testa

0 quanto uma placa ceramica é resistente ao desgaste do uso;

d) Determinacdo da resisténcia ao gretamento: este ensaio consistem

em submeter a placa ceramica a uma fonte de calor e observar o

comportamento do esmalte da placa;

e) Determinacdo da resisténcia ao manchamento: o objetivo final

deste ensaio é classificar a ceramica em qual classe de limpabilidade

ela esta inserida;

f) Determinacdo da expansdo por umidade: apds imergir as placas

ceramicas em agua fervente, deve-se realizar a medicao das dimensdes
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das placas cerdmicas e verificar se as mesmas contrairam ou
dilataram;

g) Determinacgéo da resisténcia ao impacto;

h) Determinacdo da diferenca de tonalidade;

1) Determinagdo das dimensfes, da retitude dos lados, da
ortogonalidade dos lados, da curvatura central, da curvatura lateral e

do empeno.

2.3.2. Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracéo

O ensaio consiste em colar uma pastilha metalica em um corpo de
prova da placa ceramica, aplicar uma forca de tracdo simples normal a uma
determinada velocidade e obter o valor de tensdo de aderéncia de um
revestimento ceramico.

A NBR 13.753 (ABNT, 1996) define como:

a) Substrato: € uma camada inferior a argamassa colante e a placa

ceramica;

b) Corpo de prova: é uma secdo quadrada de 100 mm da placa

ceramica, com corte até a superficie do substrato;

c) Resisténcia de aderéncia a tracdo simples: é a maxima tensdo que o

corpo de prova resiste, quando é submetido ao esforco de tracdo

simples normal.

O equipamento que realiza o esforgo de tragdo no corpo de prova é um
equipamento hidraulico ou mecéanico, dotado de dispositivo de leitura da carga

que ¢ aplicada.
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Figura 5 — Equipamento utilizado no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

A pastilha metélica que é colada sobre o corpo de prova, ndo pode
deformar quando aplicada a tensdo pelo equipamento hidraulico ou mecanico. A
pastilha possui um dispositivo no centro para acoplamento do equipamento
hidraulico. A pastilha deve possuir no minimo a mesma se¢do do corpo de prova
a ser ensaiado. Para realizar a colagem da pastilha metalica na placa ceramica,

dever ser utilizada cola a base de resina epoxidica.

2.3.2.1. Procedimentos de ensaio

Primeiramente devem-se escolher aleatoriamente os locais para
preparacdo dos corpos de prova. Orienta-se escolher placas ceramicas que nao
possuem som cavo.

Para colagem da pastilna metalica deve-se retirar poeira e qualquer
tipo de sujeira da superficie da placa ceramica. Apds passar cola na pastilha,
pressionar por 30 segundos sobre a placa ceramica. Depois, recomenda-se retirar

0 excesso de cola nas bordas da placa metalica. E aconselhavel utilizar fita crepe
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ou escoras para evitar o deslizamento da pastilha metalica apds o processo de

colagem.

Ao final, deve-se cortar o corpo de prova da placa ceramica até a

superficie do substrato, tomando como guia para o corte as bordas da placa

metalica.

2.3.2.2.

Ensaio de corpo de prova por tragdo simples

Deve-se realizar o procedimento de ensaio abaixo em no minimo seis

corpos de prova:

a) Fixar o equipamento hidraulico ou mecanico de tracdo na pastilha
metalica;

b) Aplicar uma forca de tracdo de forma lenta e progressiva, sem
interrupcdes. A velocidade do esforco de tracdo deve ser de (250 +/—
50) N/s;

c) A aplicacdo do esforco de tracdo deve ser perpendicular a placa
ceramica;

d) Ao atingir a ruptura, a carga devera ser anotada em newtons;

e) Ao final, verificar possivel falha de colagem entre pastilha metéalica
e a placa ceramica;

f) Por dltimo, € necessario examinar o0 corpo de prova e registrar o

local que ocorreu a ruptura.
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2.3.2.3. Resultados do ensaio

Ao final do ensaio de tracdo por tracdo simples, é obtido o valor do
esforco aplicado ao corpo de prova, que atingiu a ruptura. Este valor é chamado
de P, que € a carga de ruptura em N (Newton).

A resisténcia de aderéncia a tracdo é calculada conforme a Equacdo 1.

Equacdo 1 — Resisténcia de aderéncia a tracao.

R -
A

Sendo:

R, = resisténcia de aderéncia a tracdo (MPa)

F = forca de ruptura (N)

A = area do corpo-de-prova (mm?)

O valor de aderéncia Ra deve ser informado juntamente com o tipo de
ruptura que ocorreu no corpo de prova ensaiado. Existem diversas maneiras da
ruptura do corpo de prova se manifestar. Essas maneiras sdo relacionadas abaixo:

a) Ruptura na interface argamassa colante / placa ceramica;

b) Ruptura no interior da argamassa colante;

¢) Ruptura na interface argamassa colante / substrato;

d) Ruptura no interior do substrato;

e) Ruptura na interface substrato / base;

f) Ruptura no interior da base;

g) Ruptura na interface pastilha metalica / cola;

h) Ruptura na interface cola / placa ceramica.
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste capitulo, sera apresentado um programa experimental realizado
com intuito de analisar a influéncia da forma de aplicagdo da argamassa colante
na execucdo de um revestimento ceramico de piso na resisténcia de aderéncia a
tracdo da argamassa colante.

O programa experimental consiste na execugdo de uma amostra de
revestimento cerdmico de piso executado com aplicacdo da argamassa colante
conforme as normas vigentes, a ser chamado de amostra padrédo e 2 (duas)
amostras utilizando os mesmos materiais sendo a argamassa colante aplicada de
formas distintas fora do padrdo normativo. Cada amostra sera composta por 7
(sete) placas ceramicas.

Alguns parametros foram considerados constantes em todo o estudo,
de modo a padronizar a superficie de aplicacdo da argamassa colante e a
execucdo do ensaio de aderéncia a tracao.

Na Figura 6, vé-se um esquema da area utilizada para tal programa
experimental e a disposi¢do das amostras.

Figura 6 - Esquema para programa experimental.

=/ AMOSTRA 0f

AMOSTRA 02

183.00

AMOSTRA 03

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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3.1. MATERIAIS

A seguir serdo descritos os materiais utilizados no programa

experimental.

3.1.1. Substrato

Como base para a execugdo dos ensaios, o substrato utilizado foi uma

base de lastro de concreto pré-existente, localizada na garagem coberta de uma

residéncia.

Figura 7 — Substrato utilizado como base.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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3.1.2. Contrapiso

Foi executado um contrapiso com traco 1:3 largamente utilizado nos
canteiros de obras.

Os materiais utilizados na confec¢do do contrapiso foram: cimento
Portland do tipo CP IlIl 40 RS do fabricante Nassal e areia media natural
comprada no comércio local.

Foi adotada a espessura de aproximadamente 25 mm para o prototipo
do contrapiso. Esta espessura foi definida conforme o disposto no item 5.5.3 da
NBR 13753 — Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e
com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento (ABNT, 1996), que

recomenda a espessura para contrapiso de 15 a 25 mm.

3.1.3. Argamassa colante

Para o assentamento das placas ceramicas, foi utilizada a argamassa
colante do tipo AC | do fabricante Argalit, Anexo 2, com as seguintes
caracteristicas:

Arg — cola interna

Cinza

Lote: 1404631

Fabricacéo: outubro/2014

e:345/10

Validade: abril / 2015
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Figura 8 — Argamassa colante utilizada.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3.1.4. Placa ceramica

As placas ceramicas utilizadas para o programa experimental foram
do fabricante Incesa, Anexo 3, com as seguintes caracteristicas:

Referéncia: glacial

Local de uso: L4

Tamanho: 46 x 46 cm

Classificacdo: A

Abraséo (PEI): 5
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Figura 9 — Placa ceramica utilizada.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3.1.5. Cola

As pastilhas metalicas dos corpos de prova foram coladas com
Bautech EP TIX, Anexo 4, um adesivo estrutural bi componente a base de resina
epoxi, isento de solvente e de consisténcia tixotrépica, ou seja, mediante

aplicacdo em superficies verticais, ndo escorre.

Figura 10 — Adesivo estrutural epoxi.

Fonte: Ficha técnica, 2014.
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3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.2.1. Preparo do substrato

Inicialmente foi realizada uma limpeza com vassoura da base de lastro

de concreto pré-existente. Apds esta etapa, o lastro de concreto foi lavado com

agua, com o auxilio de uma méaquina de presséo.

Figura 11 — Lavagem da base.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Em seguida, a base de concreto foi apicoada, com uma cavadeira de

ponta. Ao final, a regido foi varrida e lavada novamente.
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Figura 12 — Apicoamento da base.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3.2.2. Execucéo do contrapiso

Inicialmente foi realizada a mestracdo da base de concreto existente.

Utilizou-se aproximadamente 25 mm de espessura da camada de contrapiso.

Figura 13 — Mestragdo da base.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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Posteriormente, a base foi lavada. Apos esta etapa, foi aplicada nata de
cimento e agua no substrato.

Foi realizada a mistura dos materiais, cimento, areia e agua, na
propor¢do de 1:3, para fabricagdo do contrapiso. A massa de contrapiso foi
levada até o local da aplicacdo e espalhado com auxilio de uma enxada.

Um soquete de madeira foi utilizado para fazer a compactacdo da
massa do contrapiso. Depois da compactacdo, uma régua de aluminio foi usada
para sarrafear o contrapiso, com o objetivo de nivelar com o auxilio das mestras.

Para finalizacdo do servico, uma desempenadeira de madeira foi

utilizada para dar o acabamento final.

Figura 14 — Contrapiso finalizado.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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3.2.3. Execucdo do revestimento ceramico de piso

Inicialmente, foi realizada a lavagem das placas cerdmicas com agua e

escova para a retirada do engobe no tardoz das mesmas e aguardou-se a secagem.

Figura 15 — Lavagem do tardoz da placa ceramica.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Previamente a aplicacdo da argamassa no contrapiso, foi feita uma
limpeza superficial para a retirada de poeira e outros materiais que pudessem
prejudicar a aderéncia entre 0 contrapiso e a argamassa colante.

A argamassa colante para todas as amostras foi preparada conforme
especificacdes do fabricante, na proporcdo de 1 (um) litro de agua para cada 5
(cinco) kg de argamassa. Misturou-se até obtermos uma massa pastosa e
homogénea.

O assentamento das placas ceramicas foi executado apds 28 dias da
execucdo do contrapiso.

Conforme o fabricante, mantivemos a mistura em repouso por 10

minutos antes da utilizacdo, Figura 16.
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Figura 16 — Argamassa colante em repouso.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

A desempenadeira utilizada no programa experimental foi a com

dentes quadrados de 8 x 8 x 8 mm, Figura 17.

Figura 17 — Desempenadeira dentada 8x8x8 mm.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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A. Execucdo da AMOSTRA 1 (Amostra padréao):

O assentamento das placas cerdmicas da amostra 1 foi realizado
conforme as recomendagdes da NBR 13753 (ABNT, 1996).
1. A argamassa colante foi espalhada e penteada sobre o

contrapiso e no tardoz das placas ceramicas.

Figura 18 — Argamassa colante aplicada no contrapiso (amostra 1).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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Figura 19 — Argamassa colante aplicada no tardoz (amostra 1).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

2. As placas foram aplicadas ligeiramente fora da posicéo final do
assentamento, de modo a cruzar os corddes de argamassa do

tardoz e do contrapiso, arrastando-as até a sua posicao final.

Figura 20 — Placa assentada fora da posicéo final (amostra 1).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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3. Atingida a posicéo final, foi aplicada vibragdo transmitida pelas

pontas dos dedos do aplicador e através de martelo de borracha.

Figura 21 — Aplicacéo de vibracdo na placa cerdmica (amostra 1).

b J &
.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Para a execucdo da amostra 1 (amostra padrdo), foram assentadas 7

(sete) placas ceramicas.
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Figura 22 — Disposicdo da amostra 1.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

B. Execucdo da AMOSTRA 2:

A amostra 2 foi executada fora dos padrdes normativos, seguindo uma

sequéncia de procedimentos que ocorre frequentemente nos canteiros de obra.

1. A argamassa colante foi espalhada e penteada sobre o

contrapiso e no tardoz das placas ceramicas.
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Figura 23 — Argamassa colante aplicada no contrapiso (amostra 2).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Figura 24 — Argamassa colante aplicada no tardoz (amostra 2).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

2. As placas foram aplicadas na posicéo final do assentamento, de
modo a ndo cruzar os corddes de argamassa do tardoz e do

contrapiso.
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Figura 25 — Placa assentada na posicéo final (amostra 2).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3. Apos o assentamento, foi aplicada vibracao transmitida atraves

de martelo de borracha.
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Figura 26 — Aplicacdo de vibracdo com martelo de borracha (amostra 2).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Para a execucdo da amostra 2, foram assentadas 7 (sete) placas

ceramicas.

Figura 27 — Disposicdo da amostra 2.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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C. Execucdo da AMOSTRA 3:

Assim como a amostra 2, a amostra 3 foi executada sem padroes

normativos.

1. A argamassa colante foi espalhada e penteada sobre o

contrapiso.

Figura 28 — Aplicacdo da argamassa colante no contrapiso (amostra 3).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

2. As placas foram aplicadas na posicéo final do assentamento, de
modo a ndo cruzar os cordBes de argamassa do tardoz e do

contrapiso.
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Figura 29 — Placa assentada na posicéo final (amostra 3).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3. Apobs o assentamento, foi aplicada vibracdo transmitida pelas

pontas dos dedos do aplicador e através de martelo de borracha.

Figura 30 — Aplicacdo de vibracdo na placa ceramica (amostra 3).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Para a execu¢do da amostra 3, assim como nas amostras 1 e 2, foram

assentadas 7 (sete) placas ceramicas.
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Figura 31 — Disposic¢do da amostra 3.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Apo6s a execucao das amostras, foram feitos “teste de arrancamento”
nas amostras, que consistem em arrancar placas ceramicas, verificando se estéo
com os versos totalmente preenchidos com argamassa. Os resultados podem ser

vistos nas figuras 32, 33 e 34.
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Figura 32 — Argamassa colante aplicada no contrapiso e no tradoz com cruzamento dos corddes
apos arrancamento (amostra 1).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Figura 33 — Argamassa colante aplicada no contrapiso e no tardoz sem cruzamento dos corddes
apos arrancamento (amostra 2).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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Figura 34 — Argamassa colante aplicada apenas no contrapiso sem cruzamento dos corddes apds
arrancamento (amostra 3).

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

3.2.4. Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao

Anteriormente a execucdo do ensaio de determinacdo da resisténcia de
aderéncia a tracéo, foi realizada a colagem das pastilhas metalicas sobre as placas
ceramicas com adesivo epoxi (Figura 35). Antes das pastilhas serem coladas, a
superficie das placas ceramicas foi limpa. A pastilha possui um dispositivo no

centro para acoplamento do equipamento.
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Figura 35 — Plastilha metalica colada na placa cerdmica.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

O ensaio de determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo foi
realizado nas 3 (trés) amostras estando a argamassa colante com idade de 29
(vinte e nove) dias, contados ap0s a execucdo do assentamento das placas
ceramicas.

Os cortes dos corpos de prova de secdo quadrada de 100 mm da placa
ceramica, com cortes até a superficie do substrato foram executados apos 3 (trés)
dias da colagem das pastilhas metalicas.

Tais cortes foram executados a seco com o auxilio de uma lixadeira

com disco de corte para concreto (Figura 36).
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Figura 36 — Corte dos corpos de prova.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Atendendo o disposto da NBR 13753 (ABNT, 1996), para cada
amostra analisada foram preparados 6 (seis) corpos de prova, resultando um total

de 18 (dezoito) corpos de prova ensaiados (Figura 37).

Figura 37 — Corpos de prova.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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O ensaio foi executado com o equipamento descrito no item A.4.1 da
NBR 13753 (ABNT, 1996), Figuras 38 e 39, por meio da imposicdo da forca de
tragcdo perpendicular a pastilha colada ao revestimento cerdmico de forma lenta e

progressiva.

Figura 38 — Equipamento.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.

Figura 39 — Equipamento com leitor.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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Apbs a ruptura dos corpos de prova, foram anotadas as cargas em N

(Newton) e foi analisado o tipo de ruptura (Figura 40).

Figura 40 — Corpo de prova ap6s ruptura.

Fonte: Acervo pessoal, 2014.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracdo, bem como a analise dos mesmos.

Inicialmente, apresentam-se o resumo dos resultados do ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracdo na Tabela 2. Nesta tabela foram consideradas,
para cada amostra, as 6 (seis) determinagbes. O laudo com os dados
pormenorizados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo encontra-se no

Anexo 1.

Tabela 2 — Tabela resumo dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragao.

Determinacdes em MPa
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
AMOSTRAO1 | 0,60* | 0,60* | 0,41 | 0,60* | 0,60* | 0,60
AMOSTRA02 | 0,60* | 0,60* | 0,60* | 0,60* | 0,60* | 0,60*
AMOSTRAO03 | 0,47 0,26 0,56 | 0,60* | 0,57 | 0,60*

TIPO DE APLICACAO:
AMOSTRA 01: aplicacdo da argamassa colante no contrapiso e no tardoz da placa

Amostras

cerdmica, cruzamento dos corddes de argamassa e aplicacdo de vibracdo na placa
ceramica.

AMOSTRA 02: aplicagdo da argamassa colante no contrapiso e no tardoz da placa
cerdmica, sem cruzamento dos corddes de argamassa e com aplicacéo de vibragdo na
placa ceramica.

AMOSTRA 03: aplicagdo da argamassa colante apenas no contrapiso, sem
cruzamento dos cordBes de argamassa e com aplicacdo de vibracdo na placa
ceramica.

*0 ensaio foi levado até o limite de carga do aderimetro, sem que houvesse a ruptura
do sistema.

De acordo com o item 5.11.7 da NBR 13753 (ABNT, 1996), quanto a
resisténcia de aderéncia a tracdo, consideradas seis determinacdes da resisténcia

de aderéncia, apés a cura de 28 dias da argamassa colante utilizada no
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assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou maiores que 0,3
MPa.

Conforme observado na Tabela 2, 12 (doze) dos 18 (dezoito) corpos
de prova, ou seja, 66,6% ndo foram arrancados durante o ensaio, pois possuiam
resisténcia de aderéncia a tracdo superior a carga maxima aplicada pelo
equipamento utilizado que é de 6020 N (Newtons).

Dos 6 (seis) corpos de prova da amostra 01, 2 (dois) foram arrancados
com resisténcia maior do que 0,3 MPa. O restante possuem resisténcia de
aderéncia a tracdo superior a 0,6 MPa.

Com relagdo a amostra 02, todos os corpos de prova possuem
resisténcia de aderéncia a tracdo superior a 0,6 MPa que € a resisténcia maxima
imposta pelo equipamento do ensaio, ou seja, nenhum corpo de prova foi
arrancado durante o ensaio.

A amostra 3 obteve 4 (quatro) arrancamentos, sendo 1 (um) com
resisténcia inferior a 0,3 MPa. Os corpos de prova ndo arrancados possuem
resisténcia de aderéncia a tragédo superior a 0,6 MPa.

Devido ao fato de 66,6% dos corpos de prova ndo atingirem a ruptura
durante o ensaio, para a analise do desempenho da aplicacdo da argamassa
colante foi analisada a quantidade de arrancamentos e ndo o valor de resisténcia a
tracdo dos corpos de prova.

Comparando as amostras, conclui-se que a amostra 2 apresentou
melhor desempenho com relagdo as demais levando em consideracdo o fato de
ndo ocorrer nenhum arrancamento com o carregamento maximo permitido pelo
equipamento de ensaio. Sendo assim, o fato de ndo cruzar os cordbes de
argamassa colante, que é o que difere esta amostra da amostra 1, ndo reduziu o
desempenho da argamassa colante. Esta conclusdo foi de encontro a hipotese
inicial a respeito do cruzamento dos cordGes de argamassa colante.

Com relacdo a amostra 3, em compara¢cdo com as demais amostras,

esta obteve o pior desempenho ocorrendo 4 (quatro) arrancamentos. Isto se deve
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ao fato desta amostra ter sido executada com a aplicacdo da argamassa colante
apenas no contrapiso do revestimento. Sendo assim, esta conclusdo satisfaz a
hipétese inicial que diz que a argamassa aplicada apenas no contrapiso ocasiona
a diminuicdo da resisténcia de aderéncia a tracao.

O fato dos resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tragdo
terem sido acima do esperado para um revestimento ceramico de piso utilizando
argamassa colante AC 1, pode ser atribuido a retirada do engobe, a placa
ceramica estar imida no momento da aplicacdo da argamassa e também ao fato
do contrapiso utilizado como base para o revestimento ter sido curado durante
um periodo de 28 dias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo expostas as considera¢des finais que a realizacao

do programa experimental nos proporcionou, além de sugestBes para futuros

trabalhos.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que foram parcialmente atingidos os objetivos pré-

estabelecidos no inicio deste trabalho.

Pode-se observar que:

a)

b)

Durante o0 ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo das
amostras, 12 (doze) dos 18 (dezoito) corpos de prova, ou seja,
66,6% ndo foram arrancados, pois possuiam resisténcia de
aderéncia a tracdo superior a carga maxima aplicada pelo
equipamento utilizado que é de 6020 N (Newton). Desta forma
os valores obtidos no ensaio ndo foram utilizados como
parametro para a andlise e comparacdo de desempenho das
amostras;

Os resultados do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao
foram acima dos valores esperados para uma execucdo de
revestimento ceramico de piso com argamassa colante AC I.
Este fato pode ter ocorrido devido a retirada do engobe do
tardoz das placas cerdamicas no momento do assentamento,
sendo assim as placas ceramicas estavam Umidas no momento
da aplicacdo da argamassa colante podendo aumentar a

aderéncia entre a placa e a argamassa;
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d)

f)

9)
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Pode-se atribuir aos elevados valores de resisténcia de
aderéncia a tracdo o fato de todo o processo ter sido realizado
com acompanhamento, controle e fiscalizacdo de mao de obra e
materiais;

Na amostra 1, considera-se que o fato de ter sido executada a
aplicacéo da argamassa colante conforme a norma NBR 13753
(ABNT, 1996), ndo garantiu o melhor desempenho entre as
demais amostras;

A amostra 2 mostrou-se com o melhor desempenho, mesmo
sendo a argamassa colante aplicada parcialmente de acordo
com a NBR 13753 (ABNT, 1996). Podemos concluir que neste
experimento o fato de ndo cruzar os cordbes de argamassa
colante ndo prejudicou o desempenho do revestimento, indo de
encontro a hipotese inicial deste trabalho;

A amostra 3 apresentou, conforme esperado no inicio deste
trabalho, o pior desempenho. Assim, confirma-se a hipdtese de
gue um revestimento ceramico executado com a aplicacdo da
argamassa colante fora dos padrdes normativo, ou seja,
aplicada apenas no contrapiso apresenta desempenho inferior
aos executados conforme as normas técnicas;

As conclus@es deste experimento ndo devem ser generalizadas
para todos os sistemas de revestimento ceramico de piso, pois

foi realizado em universo reduzido de amostras.
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5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de aperfeicoar o programa experimental realizado neste
trabalho, sugere-se para futuros trabalhos:

a) executar o revestimento ceramico de piso com diferentes formas de

aplicacédo da argamassa colante em contrapisos com idades de 14 e 28

dias e realizar comparacao de resisténcia de aderéncia a tracao;

b) considerar uma amostra de aplicacdo de argamassa colante em

placas ceramica a qual néo foi retirado o engobe do tardoz;

c) realizar a anélise dos metodos de aplicacdo da argamassa colante a

longo prazo;

d) executar os métodos de aplicacdo da argamassa colante em uma

amostragem mais ampla;

e) considerar mais variaveis que podem influenciar no desempenho do

revestimento ceramico de piso, como por exemplo o tipo de

argamassa colante.
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ANEXOS

1 LAUDO DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A
TRACAO
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2 FICHA TECNICA DA ARGAMASSA COLANTE ACI - ARGALIT

FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGCA
DE PRODUTO QUIMICO

Momie dio produto: Arg-Cola

FIZPQ n® QD20

Pagina: 0107

Craa da ditia Rewlslo: 10082004,

I 1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA I
Moma do Produto: Argamassa Industial Arg-Coia.
Cadige do produte: ACH
Aplicagio; Argamassa colante Industial para colagem de produtos cerdmicos 3 5ec0.

Fomecedor: Argallt Indistria de Revestimentos Lida
Endaragn: Avenlda Espifto Fanin, %9 — Jardim Amédica
Cldads: Caracica Esiado: Espinto Sanmto  CEP: 29140-040
Telsfone: [(27) 3226-0324 Fa (11) 3226-3498

Telsfons de emeargéncla: (27) 3226-0344

E-mall: laboraioriodargalt.com or

| icoMPOSICED E INFORMACOES SOSRE OF INGREDIENTES |

Tipe de produte: Este produtn quimics & um preparada.
Maturaza Quimlca: Mishea fisica de arela, cmento Porlland, agregados minerals & pollmeros.

Ingrediantss ou Impurszas que confribuam para o perigo *

Nome Quimico CAS Number  Concentragdo|(%)  Simbolo Frases i
1 Areia 14B0E-60-7 X B3637/38
1 Cimento Portland §5907-15-1 Xi BAANR43
* Slatema o8 classifcagio: Os Ingredientes foram classficados de acordo com a Diretiva
6T/S48/EE
| MDENTIFICACAOQ DE PERIGOS |

Princlpals pariges: Produin gera po=ira a seco.
Efslios do produto

Efelins adversos & salds hUmana:

Mome do produtn: Argamassa Arg-Cola

FIEPQ ne D02
Fagina: 0207
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3 FICHA TECNICA DO REVESTIMENTO CERAMICO - GLACIAL
INCESA

&« C' [} www.ceramicaincesa.com.br/pt/produtos/glacial-53?serie=&categoria=&ambiente=&aplicacao=&formato=&cor=&acab 77 =

AREA RESERVADA

INCESA Home EZUNULGSN NOVIDADES  APOIO ADS CLIENTES  CONTATOS
feieiitimiuros caiiwicos]

< VOLTAR

PRUDUTOS BAIXAR CATALOGO

BRANCOS | GLACIAL | REF GLACIAL | 46X46 ESPECIFICAGOES TECNICAS
ACABAMENTO

H Gotejado
. Sem Relevo

APLICACOES
LD

PEIS
TIPOLOGIAS
Ceramica

CORES

JUNTA MINIMA
5 mm

COEFICIENTE DE ATRITO
<04
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4 FICHA TECNICA DO ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — BAUTECH
EP TIX

[14,) R

BAUTECH EP TIX

0 PRODLTO
£ um odesivo astruturn! Kromponante & bosa resing
mMEMaﬂmm

o SeiE, mediante AENCECHe @m superfices vwerhinms, noo

y
|
l

‘

CAMPOS DE

= (omo ooeshve & oologem estrotunol  pode Sar
vtikrodo em oonorefo, ClumEND, GpO, mOTATT o
um‘ 'n-

= Pode sar ctiirodo com superfices Umidss ou Sems;

EEET 1 2 gfomt

pr saiogarm da fmeas; . TEMPODE TRABALHD DL
" (METIMSN0 FOTD FADGRTS T RIS0S {7 CUTndos;

PRAZD DE COLAGEAS 1 e 30 minvtos & 2

12 horos
- - 7 dims
Ao o m . - Fre3rr
= ANTresiclancio QUIMADD @ MeoocT,
- ﬁmm-mm -
= an-mm 0o B
= Liberapio am 12 hogs, e
SItiPa
1
1 kg
24 muses opos 5 doty
PREPARD DD LOCAL [PREFAAC DO PRODUITD
- Ammmmﬂrmmm - memﬂm
B, GrvG, aken, cesmoldantas ou quIigeT FPASTLTIACT G AL,
mmiﬁnwmm“ﬁw = Apos poiConaro componente B [andurenador) sobne o
] . L. componants A [resina) entifo, misturor por 3 minutos
= Asuperficie pods estar (mids, FOrem N OV LD G BT MRS T OO TRGCONICE. 58 O MistorT
anchorcod. CoT componeses for atuTo merRsiTante.
FRONMEAGT-54 hOmogenaizar pord minuens;
* O iompo oo i g Sar epeiiros g o
tivotropia co moberal
= NGO usorgquoniidodes infanones O Wna embokageny no
mmm ) ,
= Moo adiconor soventes, pois ofEtond 0 comportomento
oo procto.
BAUTECH BRASIL
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Ficha Técnica 8.002

Uttima Reyisao: 14 de Maio de 2044

M| -.1-.-"-’?. ;1,-.'|'!-l-.r.-'-

= Como Adeswo fowegans) Amioar com ouNTio o L esnatuin sobre boda superfics O ser coleG\s SO uma
B5PEISUNT MNIMA da 2Mm. ApDE o Cologom, munber o Mool am FEOLED TBE O LU,

= Em imorimaones, jartar @ sutros reparcs: AmioaT com ouia o tem espaiwe sreenchendio tockr dnem otd o
fronsborciomanto i

* Pony ouoorogen oe ormodunss: introdusit o BALTECH EF TIX com oo o @spatvio em ooda um ¢os fimos am
gquontidode NeCEEIGa pary transhordomants do odesive, @M Seqco irocoeir OF Bowes am
movimantor ciriones @he o fundo do fure. Lma ver posiconodas dewam sar imobiizodos ofe @ corg inicia) do

odesve.
Gamawma ]
* plantes s arkaagam g bezhida, goands nla & infiormagDes sgul makidas sho respalidades por
il ) L, testes, analzes & conhecimenito ternio. Medides de

*  Menca seufizar o embaagern para cuina firaidade valores & resultados podem ascilsr devido 8

g Alia o esndiclonarmants da produis.
Arsaenar s asbeliges sriging em locel sco,
vanillads & kange S fane da calar,

partioueridedes de smbiente &fou utilzcio do
produba, que nio 550 de responsabilidade do
Tabricante. M0 hA CUtmas SarEntie epresses o

* hianter forn do aldence Sa crlasgu & anlmabi

= Praparer @ aplicef o prodeto saimgne am amblenbe
vassllacs abl & secagem.

= Erecomandivel & mio-de BT jeguipasents de
it bl bl s i, Bt & deidle da
protege.

™ B i i SRS G Pk b Sl e com dgus
potivel & corrente por A8 minses. e ingerkls, sis
prusszue ebmila B emis ey cano, somiile
Imadistasants o midico o lew @ esbaliges,

= Moo pode saropfiondo am femperoturs menones de 20 @ moiones que 2TAC

implicitas. Menhum agente, vendedor, distribuidor ou
revendedor fem aubondede para estendier, afberar ou
renuncisr s estas provisoes.




