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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a aderéncia de diferentes
marcas de argamassas colantes piso sobre piso no assentamento de revestimentos
ceramicos de baixa porosidade, em especial porcelanatos. A resisténcia de
aderéncia e a interface entre a parte esmaltada da placa ceramica e o tardoz do
porcelanato, também foram objetos deste estudo. Através do ensaio de
arrancamento, verificou-se que nenhuma das trés argamassas atingiu a resisténcia
preconizada por norma de 0,3 MPa, seguindo como base a NBR 13.753 -
Revestimento de piso externo ou interno com placas ceramicas e com utilizacdo de
argamassa colante (ABNT, 1996). Com a realizacdo de analise microscépica optica
digital, observou-se que os corpos de prova que apresentaram menores valores de
resisténcia de aderéncia, possuiam menor porosidade superficial aparente e os
corpos de prova que apresentavam uma maior porosidade tiveram desempenho

mais elevado no quesito resisténcia de aderéncia.

Palavras Chave: Argamassas Colantes Piso sobre piso, aderéncia, baixa porosidade.



ABSTRACT

This work has the general objective of evaluating the adhesion of different
brands of adhesive mortars floor to floor when laying ceramic tiles with low porosity,
especially porcelain tiles. The adhesion resistance at the interface between the
enameled part of the ceramic plate and the back of porcelain tile were also objects of
this study. Throught the pullout test, it was found that none of the three mortars
reached the resistance recommended by 0,3 MPa, following NBR 13.753 — External
or internal floor covering with ceramic plates and using adhesive mortar (ABNT,
1996). With the realization of digital electron microscopic analysis, it was observed
that the specimens that showed lower values of adhesion resistance, had less
apparent surface porosity and the specimens that presented a greater porosity had a

higher performance in terms of adhesion resistance.

Palavras Chave: Adhesive mortas floor to floor, adhesion, low porosity.
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1. INTRODUGAO

A industria da construgao civil emprega 2.002.983 milhdes de pessoas no Brasil
(IBGE, 2017). Isso mostra a grande importancia do setor da construgéo civil, na
manutencdo de empregos e na economia nacional, colocando o Brasil entre as

grandes poténcias mundiais.

Em tempos recentes, houve um aumento na utilizacdo da técnica de piso
sobre piso, que consiste na aplicagdo de um novo revestimento em cima de um pré-
existente. Uma grande vantagem na utilizagdo da técnica piso sobre piso é uma
maior rapidez na execugao da obra, tendo em vista a eliminagdo da necessidade de

demoligao do piso antigo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, na sua Resolugéao 307,
de 05 de julho de 2002, em seu artigo 1, estabelece “diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgido civil, disciplinando as
acoes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientas”. Considerando que
na técnica piso sobre piso ndo ha demolicdo do piso adjacente, observa-se uma
enorme redugao de residuos na obra, e consequentemente a necessidade de bota

fora de entulho, aliviando os aterros.

Observa-se que ha varios estudos sobre aderéncia em substratos porosos,
como (F.H.B.Vaz, H. Carasek, 2019), que abrangem a interface do tardoz da placa
ceramica e substratos porosos. Porém nota-se uma caréncia de estudos sobre a
aderéncia em substratos nao porosos, como € o caso da técnica piso sobre piso,
onde o tardoz da placa de porcelanato adere a parte esmaltada de uma placa

ceramica.

Atualmente, nao existe nenhuma norma técnica que normatize a aplicagao e
observa-se um aumento das patologias como o destacamento das placas, que
coloca em risco a seguranca dos usuarios e prejudica o efeito estético da edificacao,

mostrando de suma importancia maiores estudos nessa area.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a aderéncia de diferentes
marcas de argamassas colantes piso sobre piso no assentamento de revestimentos
ceramicos de baixa porosidade, em especial porcelanatos. A resisténcia de
aderéncia e a forma de ruptura na interface entre a parte esmaltada da placa

ceramica e o tardoz do porcelanato, também serdo objetos deste estudo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizado uma ampla pesquisa bibliografica, consultando norma brasileiras
e internacionais que tratam a respeito do tema, artigos cientificos, livros entre outros

para a producéo deste trabalho académico.

3.1 Argamassas Colantes

Argamassas colantes sdo produtos constituidos por areia natural, ligantes
(cimento) e aditivos quimicos que cumprem uma fungdo de adesivo para
assentamento de revestimentos em pisos e paredes (KUDO, CARDOSO E PILEGGI,
2013).

Ja a NBR 14.081-1 define argamassas colantes industrializadas como um
“‘produto industrial no estado seco, composto de cimento Portland, agregados
minerais e aditivos quimicos, que, quando misturado com agua, forma uma massa
viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para
revestimento” (ABNT, 2012)

As argamassas colantes sao classificadas em AC |, AC II, AC Il. Podem ainda

ser do tipo com tempo aberto estendido (E) e com deslizamento reduzido (D).

Segundo a NBR 14081-1, a argamassa colante industrializada tipo | — AC |, é
‘uma argamassa colante industrializada com caracteristicas de resisténcia as
solicitagdes mecanicas e termo-higrométricas tipicas de revestimentos internos, com
excecao daquele aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros

revestimentos especiais” (ABNT, 2012).

Segundo a NBR 14081-1, a argamassa colante industrializada tipo Il — AC I,
€ “uma argamassa colante industrializada com caracteristicas de adesividade que

permitem absorver os existentes em revestimentos de pisos e paredes internos e
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externos sujeitos a ciclos de variagdo termo-higromética e acédo do vento” (ABNT,
2012).

Segundo a NBR 14081-1, a argamassa colante industrializada tipo Ill — AC III,

€ “uma argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior em

relacdo as argamassas dos tipos | e II” (ABNT, 2012).

Segundo a NBR 14081-1, a argamassa colante industrializada com tempo em
aberto estendido (E) é “‘uma argamassa colante industrializada dos tipos I, Il e lll,
com tempo em aberto estendido” (ABNT, 2012).

Por fim, segundo a NBR 14081-1, a argamassa colante industrializada com
deslizamento reduzido (D) é “uma argamassa colante industrializada dos tipos |, Il e
[ll, com deslizamento reduzido” (ABNT, 2012).

Neste trabalho, nenhuma das trés argamassas utilizadas continham em sua
embalagem se eram do Tipo ACI, ACIlI ou ACIIl. Por se tratar de um ambiente
externo, devem ser utilizadas apenas argamassas do tipo ACIl e ACIIl. Nas
embalagens estava especificado, com algumas variagdes de nomenclatura, que
eram argamassas colantes piso sobre piso. Logo, isso mostra a necessidade de se
estudar em maior profundidade qual a composicdo dessas argamassas € se

realmente atendem o que prometem, a sobreposicido de revestimentos.

Em relagdo aos requisitos fundamentais que as argamassas colantes devem
atender, a NBR 14.081-1 define dois parametros: tempo em aberto e resisténcia de

aderéncia.

A NBR 14.081-1 define tempo em aberto como “maior intervalo que de tempo
no qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre a pasta de argamassa
colante” (ABNT, 2012).

Segundo Barreto, M.F.O e Branddo, P.R.G (2014), “entende-se por
resisténcia de aderéncia de uma argamassa, a capacidade desta em absorver
tensdes normais e tangenciais a superficie de interface argamassa/base”. As tabelas
a sequir, ilustram esses requisitos que as argamassas colantes industrializadas

devem atender:
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Tabela 01 — Propriedades fundamentais para argamassas colantes

do tipo de cura

o ) ) Critério
Requisito Método de ensaio | Unidade

ACl | ACll | AClll
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 min >15 | 220 =20
Resisténcia de
aderéncia a Cura normal 205|205 | =10
tracao aos 28 Cura submersa ABNT NBR 14081-4 MPa =05 | =205 >1,0
dias, em funcao | Cura em estufa >0,5 >1,0

Fonte: NBR 14.081-1, (ABNT, 2012).

Ha ainda algumas propriedades opcionais, conforme tabela abaixo.

Tabela 02 — Propriedades opcionais para argamassas colantes

Requisito Método de ensaio Critério

Tempo em aberto
estendido (E)

ABNT NBR 14081-3

propriedade fundamental

Argamassa do tipo |, Il ou lll, com
tempo em aberto estendido no minimo
10 min além do especificado como

Deslizamento
reduzido (D)

ABNT NBR 14081-5

Argamassa do tipo |, Il ou lll, com
deslizamento menor ou igual a 2 mm

As siglas “E” e “[', relativas respectivamente as propriedades opcionais de “tempo em aberto estendido”
e “deslizamento reduzido®, devem estar estar marcadas nas embalagens das argamassas colantes
destinadas a atender a tais propriedades, conforme Secéo 6.

Fonte: NBR 14.081-1 (ABNT, 2012)
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3.2 Resisténcia de aderéncia

Segundo F.H.B.Vaz, H. Carasek (2019), “é possivel dizer que o tipo de
substrato exerce grande influéncia nas resisténcias de aderéncia dos revestimentos
de argamassa’”. Interessante notar, que apesar dos autores terem feito uma ampla
revisdo bibliografica sobre as caracteristicas dos substratos, considerando varios
resultados de ensaios ja realizados, nenhum deles abordou a técnica piso sobre

piso, conforme mostrado na figura 01. Isso mostra a falta de estudos que abrangem
essa técnica.

Figura 01 — Tipos de substratos utilizados nas pesquisas encontradas

Alvenaria

Bloce. el OTotal de trabalhos

Granito Bloco cerAmico

Alvenaria
deiou bloco Estrutura
alveolar di concreto
Alvenaria
delou bloco Alvenaria
silico bloco
calcario concreto
Bloco concreto Nao
especificado
Substrato
padrio

Fonte: F.H.B.Vaz, H. Carasek, ceramica, n°® 65, 2019.

Conforme Eduardo, Isac e Marienne (2013), “a aderéncia ndo é uma
propriedade exclusiva da argamassa, mas da interacdo entre as camadas do
sistema, sendo necessario especificar o substrato em que a argamassa sera
assentada”. Logo, observa-se a importancia do estudo do substrato no qual sera

assentado o revestimento. No caso deste trabalho, o substrato é a parte esmaltada
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da placa ceramica, uma superficie ndo porosa. Esse sera o enfoque do trabalho

académico.

Segundo Grillo, Karin Verbnica Freitas (2010), o fenbmeno de aderéncia
também pode ser quimico, por meio de forgas de van der Walls, formada pela
presencga de forcas de ligacdo entre moléculas e a adsorgdo quimica da argamassa

com o substrato.

Segundo A.E.F.S. Almeida, E.P.Sichieri (2006), a principal causa da perda ou
falta de aderéncia entre o tardoz da placa de porcelanato e a argamassa, € o fato do
porcelanato apresentar absor¢do de agua préxima a zero, ndo permitindo o
mecanismo de aderéncia existente nas ceramicas porosas, que apresentam

absorgao de agua superior a 3%.

Conforme Nogami, et al (2015), que estudou sobre argamassas colantes para
o assentamento de placas de pedras, conclui que a porosidade extremamente
baixas das rochas em estudo limitou o processo de ancoragem por adesao, ou seja,
a penetragao da argamassa através dos poros. Visto que as placas de pedras, em
especial os granitos, possuem baixa porosidade igual as placas de porcelanato, os
autores corroboram com o estudo desse trabalho académico concluindo que pedras

com esse tipo de caracteristica, dificultam a adesdo das argamassas colantes.

Outro fator que pode afetar a resisténcia de aderéncia é a perda de agua por

evaporacgao.

Segundo POVOAS, Yéda Vieira, JONH, Vanderley Moacyr, CINCOTTO,
Maria Alba (2002), “a perda de agua por evaporagao ou absor¢ao de agua é também
uma explicagdo possivel para a perda de capacidade colante da argamassa antes

da aplicacéo da placa ceramica”.

No estudo realizado pelos autores, “os resultados da argamassa estudada
indicam que a cada 0,22% de perda de agua por evaporagdo, ha perda de
resisténcia de aderéncia de 0,07 Mpa, ou seja, de mais de 10% da resisténcia de

aderéncia”.
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A norma NBR 13.817 agrupa as placas ceramicas de revestimento conforme

o grau de absorg&o de agua conforme a tabela a seguir (ABNT,1997):

Tabela 03 — Grupos de Absorgao de agua

Grupos Absorcao de agua (%)
la 0=Abs =05
Ib 0,5=Abs 3.0
lla 30=Abs =60
lib 6.0=Abs =100
]l Abs acima de 10,0

3.3.2 Nas tabelas de especificacdo, conforme a
NBR 13813, deve-se usar um codigo constituido pelo
método de fabricacdo A, B, ou C, acrescido do grupo de
absorcao, I, I, ou lll, utilizando subgrupos a ou b, como
mostrado na tabela 2.

Fonte: NBR 13.817 (ABNT, 1997).

A NBR 15.463 define o porcelanato técnico como uma “placa ceramica nao
esmaltada para revestimento que apresente absor¢do de agua menor ou igual a
0,1%” (ABNT, 2013). Ja o porcelanato esmaltado, segundo essa mesma norma,
apresenta absor¢do de agua menor ou igual a 0,5%. Logo, o porcelanato, seja
técnico ou esmaltado, possui por sua constituicdo uma baixissima absorgcdo de

agua.

Além disso, na técnica piso sobre piso, ele adere a outra superficie nao
porosa, que seria a parte esmaltada da placa ceramica. Logo, sdo duas superficies
que quase nao apresentam porosidade, prejudicando muito o microagulhamento da

argamassa.
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Ja em relacdo aos métodos de fabricacdo a NBR 13.817 define que elas
podem ser extrudadas (A), prensadas (B) e produzidas por outros processos (C).
“‘Nas tabelas de especificagdo, conforme a NBR 13.818, deve-se usar um cédigo
constituido pelo método de fabricagédo A, B, ou C, acrescido do grupo de absorgéo, I,

I, ou Ill, utilizando subgrupos a ou b, como mostrado na tabela 2.” (ABNT,1997).

Tabela 04 — Codificagdo dos grupos de absor¢ao de agua em fun¢do dos métodos de

fabricagao
Absorcao Métodos de fabricacdo
de agua
(%)
Extrudado (A)| Prensado (B} | Outros (C)

Abs =05 Al Bla Cl
0.5=< Abs <3 Blb
J =Abs =6 Alla Blla Clla
6 <Abs =10 Allb Bllb Clib

Abs =10 Alll Bill Clll

Fonte: NBR 13.817 (ABNT, 1997).
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3.3 Adicoes poliméricas

Apesar dos fabricantes ndo revelarem a composicdo quimica de suas
argamassas colantes piso sobre piso, acredita-se que as mesmas devem possuir
adicdes e cargas poliméricas que garantem a eficacia da colagem em sobreposi¢cao

de revestimentos, unindo duas superficies basicamente n&o porosas.

Segundo A.E.F.S. Almeida, E.P.Sichieri (2006), que estudou sobre as
propriedades microestruturais de argamassas de cimento Portland com adigdes
minerais e poliméricas utilizadas na fixacao de porcelanato, “a adicao combinada de
polimero e silica ativa as argamassas resulta em excelentes propriedades, o que
viabiliza seu estudo visando a fixacdo de porcelanato”. Logo, deve-se priorizar
utilizar nesse tipo de técnica de revestimento, argamassas que possuam boas

quantidades desses compostos na sua composigao.

Segundo Kudo, Cardoso e Pileggi (2013), as argamassas que demandam alto
desempenho e flexibilidade, que é o caso das argamassas piso sobre piso, exigem a
“adicdo de polimeros vinilicos, acrilicos (EVA/PVA), entre outros, que promovam a
melhoria do desempenho”. Logo, os autores apontam que sdo os polimeros acetato
de vinila (EVA) e o poliacetado de vinila (PVA) os responsaveis pelas melhorias nas

condigdes de desempenho das argamassas colantes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, He Daihua, et al (2013), no estudo
sobre o mecanismo de ligacdo na interface argamassa e porcelanatos do polimero
acetato de vinila (EVA) modificado, concluiu que adicdo de EVA melhorou a
resisténcia de ligagdo na interface entre a argamassa e o porcelanato ao penetrar no

capilares e nos poros do porcelanato além de sua resisténcia a tragao.

Outras adicdes possiveis sdo de Eteres de celulose (CE). Segundo Petit,
Jean-Yves, Wirquin, Eric (2013) esses derivados de celulose sdao moléculas que
melhoram a retengcédo de agua e a trabalhabilidade do material por um processo de

aprisionamento de ar, além de melhorar a adesao aos substratos.
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3.4 Reologia das argamassas

Outro ponto a considerar € em relagao a reologia das argamassas, ou seja,
suas propriedades no estado fresco (fluido). Logo entender as reagdes quimicas e
fisicas originadas pela reatividade do cimento e aditivos quando se adiciona agua a

mistura € de suma importancia.

A reologia estuda a deformagdo e o escoamento da matéria buscando
descrever as deformagdes dos materiais dependentes do tempo, quando os

mesmos sao expostos a agdes mecanicas (COSTA, M.R.M.M et al, 2013).

Seguindo a mesma linha de raciociniopb a NBR 15.839 define o
comportamento reolégico como o “comportamento do fluxo e da deformagao da

matéria como fluidos e “sélidos moles” (ABNT, 2010).

Acoplado a reologia (originada da palavra grega rhein: “escorrer’, logos:
‘estudo”), tém-se a reometria que trata das técnicas, procedimentos e uso de
equipamentos que permitem verificar as correlagdes entre solicitagdes,
denominadas campos de tensao e as respostas, denominadas taxas de deformacao.
(BARBOSA, M.P et al, 2011)

Segundo Barbosa, M.P et al (2011, apud Pileggi et al, 2001), o principio
basico de operagdes dos redmetros esta em avaliar a tensdao de cisalhamento
gerada pelo compdsito a base de cimento em decorréncia do seu cisalhamento por

raquetes que, em movimento rotacional axial ou planetario, induzem-no a escoar.
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Figura 02 — Redmetro

Fonte: Pileggi, 2013

Esse ensaio de caracterizagao reologica é normatizado pela NBR 15.839 —
Argamassa de assentamento e revestimento de paredes e tetos — Caracterizagéo
reoldégica pelo método squeeze-flow (ABNT, 2010). Conforme definicdo dessa
respectiva norma, o squeeze flow mede o fluxo e deformagdo de uma amostra

cilindrica, entre duas placas paralelas.

Segundo COSTA, M.R.M.M et al (2013), no ensaio de “Squeeze Flow” os
autores notaram uma forte correlagcédo entre densidade no estado fresco e teor de ar
incorporado, sendo que uma variagao do teor e tipo de aditivo pode ter um impacto

significativo sobre o comportamento da argamassa fresca.

Também concluiram que o principal parametro influente no desempenho foi a
destruicdo granulomeétrica. “A granulometria aberta resulta em um menor indice de
vazios nas argamassas e em menor carga no Squeeze Flow enquanto uma
distribuicdo granulométrica fechada resulta em maior indice de vazios e maiores
cargas no Squeez Flow.” (COSTA, M.R.M.M et al , 2013)
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Quanto a influéncia da composicdo, com a analise dos resultados foi
observado que “ha uma agéo sinérgica entre a distribuicdo granulométrica, teor de ar
incorporado e morfologia dos graos, sobre a carga maxima de compressao da
argamassa”. (COSTA, M.R.M.M et al , 2013)
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3.5 Boas praticas adicionais no assentamento piso sobre piso

Apesar de ndo haver uma norma em vigor que trate especificamente da
técnica piso sobre piso, é consenso entre fabricantes que alguns cuidados adicionais

devem ser observados na utilizagado dessa técnica.

Um dos aspectos antes de executar a técnica piso sobre piso, € avaliar se o
aumento da altura da base nao ira prejudicar a abertura de portas ou trazer outros

inconvenientes.

E necessario também certificar que a estrutura ira suportar a sobrecarga que

0 novo revestimento propiciara.

Outro fator importante € em relagao a limpeza do piso antigo. Deve-se “limpar
a superficie, eliminando todos os residuos, como po, 6leo, tinta ou qualquer matéria

que impega a boa aderéncia da argamassa”. (QUARTZOLIT, 2019)

Além disso, o piso anterior ndo pode apresentar som cavo a percussao. Caso
existam pecas nessas condi¢gdes ou soltas, elas devem ser assentadas novamente.
“Verifique se o revestimento existente esta bem aderido. No caso de aplicagdes

sobre ceramicas, retire as pegas soltas”. (QUARTZOLIT, 2019)

Por fim, deve-se obrigatoriamente utilizar a dupla camada de colagem,
aplicando a argamassa no revestimento antigo e no tardoz da placa cerémica,

independente do tamanho da placa ceramica.

A partir dessa etapa, as recomendagdes seguem as premissas da NBR
13.753 - Revestimento de Piso Interno ou externo com placas ceramicas e com

utilizagado de argamassa colante — Procedimento (ABNT, 1996).
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4. JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica porque a técnica piso sobre piso € relativamente
nova na industria da construgéo civil. Além disso, ndo existe nenhuma norma técnica

que trate do assunto em questéo.

Os estudos nessa area, como F.H.B.Vaz, H. Carasek (2019), abordam
principalmente sobre assentamento de revestimentos em substratos porosos, sendo
encontrados poucos estudos sobre o assentamento em substratos ndo porosos que
€ objeto deste trabalho, a saber, entre a parte esmaltada da placa ceramica e o
tardoz do porcelanato. Isso justifica a necessidade de mais estudos e pesquisas

nessa area.

Por fim, nota-se um crescente numero de patologias decorrentes
principalmente de destacamentos de revestimentos quando utilizado a técnica piso

sobre piso.
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5. METODOLOGIA

Foram delimitadas areas de teste com dimensdes de 1,75 m (comprimento) x

1,5 m (largura) nas quais foram assentadas argamassas colantes piso sobre piso de

trés diferentes fabricantes.

Foram utilizadas argamassas colantes piso sobre piso cinzas. Vale ressaltar
que em pecas de cores claras, é altamente recomendavel a utilizacdo de
argamassas piso sobre piso brancas, devido a possibilidade do 6xido de ferro do
cimento portland presente nas composi¢cdes das argamassas cinzas poder ocasionar

0 manchamento do piso assentado que possui coloragao predominantemente clara.

A escolha do revestimento em porcelanato nao polido na area externa se deu
para atender o que preconiza a NBR 15.575 - Edificacbes Residenciais -
Desempenho, Parte 03 - Requisitos para os sistema de pisos, em especial ao item 9
- Seguranga no Uso e na Operagdo, 9.1 - Requisito - Coeficiente de atrito da
camada de acabamento, 9.1.1 - Coeficiente de atrito dindmico onde se especifica
que “Sao considerados ambientes onde é requerida resisténcia ao escorregamento:
areas molhadas, rampas, escadas em areas de uso comum e terragos” (ABNT,
2013).

A norma de desempenho especifica que o coeficiente de atrito deve obedecer
a norma NBR 13.818 - Placas Ceramicas para revestimento - Especificacdo e
métodos de ensaios, em especial ao anexo N (normativo) - Determinacdo do
Coeficiente de Atrito onde a tabela N.1 determina que “o coeficiente de atrito
recomendado devera ser maior ou igual a 0,4 (>= 0,4) em areas onde o uso requer
resisténcia ao escorregamento conforme classificagdo do “Transport Road Research
Laboratory” e método Tortus” (ABNT, 1997).

Além disso, o porcelanato polido assentado em area externa estaria mais
suscetivel a avarias como riscos e arranhdes, preferencialmente no sentido rua,

interior da edificagao.
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5.1 Laje de piso

Primeiramente, foi executado uma laje de piso na produgao desse trabalho. O
traco utilizado foi de 1:2:3 (cimento / areia / brita). Foi respeitado um prazo superior a
28 dias para inicio do contrapiso devido o alto indice pluviométrico que atingiu Belo
Horizonte na segunda metade do més de novembro e durante a primeira metade do

més de dezembro de 2019.
5.1.1 Cura Umida

Optou-se pela realizagdo do método de cura umida na laje durante 14 dias
conforme figura 09. Conforme a NBR 14.931 - Execucéo de Estruturas de Concreto -
Procedimento no seu item 10 - Cura e retirada de férmas e escoramento,
“Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam resisténcia
caracteristica a compressao (fck), de acordo com a ABNT NBR 12.655, igual ou
maior que 15 MPa” (ABNT, 2004).

Figura 03 - Cura umida laje de piso

J Lopszo,

Pl e

Fonte: Autor, 2019.
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5.2 Contrapiso

Em obras correntes, para regularizagdo do piso e para dar o caimento
necessario em algumas areas, por exemplo, para que ocorra a percolagdo de agua
para um ralo ou grelha, no qual uma tubulagdo hidraulica ira conduzir o liquido para
um determinado local, € executada uma camada de regularizagcdo denominada

corriqueiramente como contrapiso.

E interessante notar que se deve evitar camadas espessas de contrapiso,
executando uma boa regularizagdo e nivelamento da laje ou laje de piso, evitando

custos desnecessarios durante a obra.

Conforme explicado através de mensagem pelo professor do Departamento
de Engenharia de Materiais e Constru¢dao (DEMC) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Dr. Anténio Neves de Carvalho Junior, “O contrapiso € uma
camada de transicdo interessante para aliviar as tensées de deformacgéo da laje,
bem como propiciar uma porosidade e absor¢cdo de agua adequados para o

microagulhamento da argamassa colante”.

Primeiramente, verificou-se se a superficie estava totalmente isenta de po,
poeira ou de outros materiais. Foi necessario a limpeza da superficie, sendo
primeiramente retirado toda o pd, poeira e outros detritos com o auxilio de uma

vassoura conforme figura 02.
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Figura 04 - Limpeza da superficie com o auxilio de uma vassoura

Fonte: Autor, 2019.

Posteriormente, foi lavada a superficie com agua e o auxilio de uma
mangueira conforme figura 03. Em caso de bases muito lisas ou antigas, deve se

realizar um apicoamento da superficie.
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Figura 05 - Limpeza da superficie com agua e o auxilio de uma mangueira

PEPT L LLLLLEERE

Fonte: Autor, 2019.

Para facilitar a aderéncia do contra piso a laje ou laje de piso foi executado
uma argamassa com trago de 1:1 (cimento / areia) e utilizado uma resina sintética,
ou seja, um adesivo de alto desempenho para argamassas no trago 2:1 (agua /
aditivo) conforme figura 04.
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Figura 06 - Adesivo de alto desempenho para argamassas

Fonte: Autor, 2019.

No caldeamento, foi utilizado uma vassoura piagava como ferramenta para

espalhamento da nata formada nesse procedimento conforme figura 05.
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Figura 07 - Caldeamento do contrapiso

Fonte: Autor, 2019

Apesar da norma NBR 13.753 - Revestimento de piso interno ou externo com
placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante - Procedimento sugerir no
seu item 5.5.2 um trago em volume de 1:0,25:6 (cimento /cal hidratada / areia média
umida) para o contrapiso, foi adotado o trago de 1:4 (cimento / areia) largamente e

comumente utilizado em obras correntes no setor da construgao civil.

Foram utilizadas taliscas para delimitar a altura do contrapiso e facilitar o

posterior desempeno com régua de aluminio conforme figura 06.
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Figura 08 - Execucgéo de taliscas para delimitagdo da altura da argamassa de contrapiso

Fonte: Autor, 2019.

ApoOs aplicagdo da argamassa para contrapiso, denominada popularmente
como “farofa” devido a sua consisténcia, foi realizado o apiloamento manual da

superficie conforme figura 07. Posteriormente, 0 mesmo foi levemente sarrafeado.
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Figura 09 - Apiloamento manual do contrapiso

Fonte: Autor, 2019.

A norma supracitada preconiza no seu item 5.5.3 que “a espessura do
contrapiso deve estar compreendida entre 15 mm e 25 mm”. Para espessuras
superiores a supracitada, o mesmo devera ser executado em mais de uma camada.

Neste trabalho, a espessura do contrapiso foi de 18 mm conforme a figura 08.
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Figura 10 - Espessura do contrapiso

Fonte: Autor, 2019.
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5.3 Especificagao do Revestimento Ceramico

Para a primeira camada de revestimento ceramico sobre o piso, foi utilizado

uma cerdmica com dimensdes de 455 cm x 455 cm esmaltada com cor

predominantemente branca e as seguintes caracteristicas técnicas:

Y Y Y Y VY Y VY VY YVYY

PEI: 4;

Classe Tonal: V1;

Grupo de Absorgéo: Bllb;

Natureza da superficie: GL (esmaltado);
Resisténcia ao gelo: Nao resiste;

Qualidade: A;

Junta de Assentamento: 5 mm;

Area de cobertura por caixa (sem juntas): 2,04 m2;
Peso bruto por caixa: 28 Kg;

Quantidade de pecas por caixa: 10 unidades.
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5.4 Assentamento do Revestimento Ceramico

Para assentamento do revestimento cerdmico foi observado o que esta
preconizado pela norma NBR 13.753 - Revestimento de piso externo ou interno com
placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante - Procedimento nos itens
5.7.4 e 5.7.5 (ABNT, 1996).

Primeiro, foi preparado a argamassa colante seguindo todas as
recomendagdes disponibilizadas pelo fabricante do produto. A quantidade de adi¢ao
de agua seguiu o estipulado pelo fabricante. Foi respeitado o prazo de 15 minutos
para maturagdo da argamassa colante conforme figura 09, sendo a pasta

novamente misturada antes de sua aplicagao.

Figura 11 - Prazo para maturagdo da argamassa colante.

Fonte: Autor, 2019.
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Em seguida foi espalhado a argamassa colante sobre o contrapiso e
executado os corddes de argamassa colante com o auxilio de uma desempenadeira
conforme demonstrado na figura 10 e de dentes de 8 mm x 8 mm x 8mm conforme

figura 11.

Figura 12 - Aplicagcdo de argamassa colante com desempenadeira dentada com dentes de 8 mm x 8

mm x 8mm

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 13 - Desempenadeira com dentes de 8 mm x 8mm x 8mm

Fonte: Autor, 2019.

Em seguida, foi aplicado argamassa colante no tardoz da placa ceramica,
visto a mesma possuir area maior que 900 cm?. O assentamento foi realizado com
os corddes presentes no tardoz da placa ceramica na posi¢cao perpendicular aos

corddes presentes no contrapiso conforme figura 12.

45



Figura 14 - Aplicagdo de argamassa colante no tardoz da placa cerdmica

Fonte: Autor, 2019.

Em seguida, a placa foi pressionada mecanicamente e arrastada para que

ocorresse o rompimento dos corddes até a sua posigao final.
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Foram utilizadas juntas de assentamento de 5 mm seguindo o que foi

especificado pelo fabricante conforme figura 13.

Figura 15 - Juntas de Assentamento do revestimento ceradmico.

=

¥

Fonte

: Autor, 2019.

Para controle das dimensdes das juntas de assentamento, foram utilizados

espacadores plasticos conforme figura 14.
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Figura 16 - Espacadores plasticos de 5 mm.

Fonte: Autor, 2019.

Foi respeitado o prazo de 03 (trés) dias para liberagao do transito de pessoas
sobre o piso assentado sendo o piso subjacente de porcelanato assentado apenas

apo6s decorrido o prazo de 14 (quatorze) dias.

Optou-se pela realizagdo do rejuntamento das placas ceramicas neste
trabalho académico, para que 0 ensaio se aproximasse 0 mais proximo possivel de
uma situacéo real de obra no qual o piso ja estaria assentado e consequentemente

rejuntado.

Para execugao do rejuntamento, primeiro foi realizado com o auxilio de um
martelo de borracha uma percussdo em cima de todas as placas ceramicas ja

assentadas, para verificagdo da existéncia ou ndo de som cavo a percussao
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conforme figura 15. Caso fosse encontrado alguma placa com som cavo a
percussao, a mesma necessitaria de ser assentada novamente. Neste trabalho nao

foi identificada nenhuma peca que apresentasse som cavo a percussao.

Figura 17 - Verificagdo com martelo de borracha da presenga de som cavo a percussao no

revestimento ceramico.

Fonte: Autor, 2019.

Posteriormente, foi executado uma limpeza manual nas juntas. Vale ressaltar
gue o excesso de argamassa colante presentes nas juntas de assentamento ja havia

sido retirado anteriormente na hora de assentamento do revestimento ceramico.
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Em seguida, foi realizado uma aspersédo de agua com o auxilio de uma
brocha nas juntas de assentamento antes da aplicacdo da argamassa de

rejuntamento conforme figura 17.

Figura 18 - Aspersao de agua nas juntas de assentamento.

Fonte: Autor, 2019.

O rejuntamento so6 foi realizado apds decorrido o prazo de 72 (setenta e duas)
horas do assentamento do revestimento cerédmico. Para o rejuntamento,teve-se o
cuidado de utilizar um pranchao de madeira para evitar que o trabalhador apoiasse o
peso do seu corpo diretamente sobre as placas. Foi utilizado um rejunte flexivel de
coloragédo cinza platina do tipo Il conforme norma ABNT NBR 14.992 - AR. -
Argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de placas ceramicas -
Requisitos e métodos de ensaio. O mesmo foi aplicado com um auxilio de uma

espatula conforme figura 18.
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Figura 19 - Rejuntamento das placas ceramicas.

Fonte: Autor, 2019.

Com a finalidade de acabamento final da superficie rejuntada, foi utilizado um
rodo de borracha e posteriormente uma esponja. °

Por fim, a foto 20 mostra a area de testes da primeira camada de

revestimento cerdmico concluida.
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Figura 20 - Primeira camada da area de testes concluida.

it

Fonte: Autor, é019.
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5.5 Especificagao do Porcelanato

Para a segunda camada de revestimento, foi utilizado um porcelanato com

dimensdes de fabricagdo de 605 mm x 605 mm x 9,5 mm esmaltada com cor

predominantemente cinza e as seguintes caracteristicas técnicas:

>

Y

Y VY VY Y VY VYV YY

Qualidade: A (Extra)

Locais de Uso: CP / RE - Comercial Pesado (ambientes comerciais de trafego
leve e pesado) e Residencial (ambientes residenciais).
Classe Tonal: V1;

Grupo de Absorgao: Blae (Eb <= 0,5%);

Natureza da superficie: GL (esmaltado);

Resisténcia ao gelo: Nao resiste;

Qualidade: A;

Junta de Assentamento: 3 mm,;

Area de cobertura por caixa (sem juntas): 1,46 m2;
Peso bruto por caixa: 31,5 Kg;

Quantidade de pecgas por caixa: 04 unidades.
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5.6 Assentamento do Porcelanato

Para assentamento do porcelanato foi observado o que esta preconizado pela
norma NBR 13.753 - Revestimento de piso externo ou interno com placas ceramicas
e com utilizagdo de argamassa colante - Procedimento nos itens 5.7.4 e 5.7.5. As
etapas seguem o0s mesmos cuidados, procedimentos e especificagbes citadas

anteriormente, no item 5.5 deste trabalho académico (ABNT, 1996).

A figura 21 mostra a sobreposicdo do piso, ou seja, o assentamento do

porcelanato em cima do revestimento ceramico.

Figura 21 - Sobreposigéo do piso.

Fonte: Autor, 2019.
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Ja a figura 22 mostra as trés areas de testes prontas com as duas camadas

de pisos assentadas.

Figura 22 - Area de testes com as duas camadas de piso prontas.

Fonte: Autor, 2020.

5.6.1 Informagoes Fabricante Argamassa Piso sobre Piso A

Conforme informacgdes disponibilizadas pelo fabricante, a argamassa piso

sobre piso A interno/externo cinza:
€ uma argamassa colante especial para assentamento de piso sobre piso e
azulejo sobre azulejo internos e externos. E produzida com matérias primas
selecionadas, garante excelente aderéncia e resisténcia mecanica, além de

oferecer uma massa leve, macia e um étimo rendimento (Fabricante

Argamassa A).

Suas indicagdes de uso sao para:
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assentamento em pisos e paredes, inclusive em areas de alto
trafego, piso sobre piso ou azulejo sobre azulejo, placas ceramicas,
porcelanatos e pedras naturais (exceto revestimentos com
deformacéo transversal maior que 0,6 mm/m), piso sobre piso interno
de até 80cm x 80cm, piso sobre piso externo de até 60cm x 60cm,
porcelanato interno de até 1,2m x 1,2m, porcelanato externo de até
80 cm x 80 cm, cerdmicas de até 1,0m x 1,0m, azulejo sobre azulejo
de até 60 cm x 60 cm, piscinas com pecas de até 30cm x 30cm,
fachadas de até 20cm x 20cm com 1 pavimento, piscinas

residenciais nao aquecidas.

Visto que a placa de sobreposicdo de porcelanato possui dimensdes
predominantemente em centimetros de 60cm x 60cm, a mesma atende ao
especificado pelo fabricante. Ele ainda alerta que em pecas de coloracao clara, deve
ser utilizado uma argamassa branca para evitar manchas permanentes nas pegas. O
motivo dessa exigéncia ja foi explicado acima nesse trabalho académico. Por fim, ha
o alerta que “ndo é indicado para revestimentos em fachadas acima de 1 pavimento,
reservatorios ou saunas, paredes e piscinas aquecidas, lareiras, churrasqueiras e
frigorificos, bases ou qualquer substancia que impeca a aderéncia do produto,

pastilhas de porcelana ou vidro”.

5.6.2 Preparo da Argamassa Piso sobre Piso A

Para preparo da argamassa piso sobre piso denominada hipoteticamente de
A, foram seguidos cuidadosamente todas as especificagbes disponibilizadas pelo
fabricante. Conforme informagdes disponibilizadas na embalagem, o produto
dispensa o tempo de maturagdo da argamassa, sendo a mesma aplicada logo apés
a sua mistura. Conforme especificado, foram adicionados 4,2 litros de agua por
saco. Foi utilizado um balde graduado para controlar e garantir que o volume de
agua adicionado seja igual ao especificado na embalagem. A mesma foi utilizada no

intervalo inferior a 2 horas e ndo houve adi¢gao de agua apés a mistura.
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5.6.3 Informacgodes Fabricante Argamassa Piso sobre Piso B

Conforme informacgdes disponibilizadas pelo fabricante, a argamassa piso

sobre piso B interno/externo cinza:

€ uma argamassa colante de sobreposi¢cao para areas internas e
externas. Indicado para sobreposicdo de revestimentos ceramicos em
paredes e pisos. Sua composicdo € de Cimento Portland, agregados
minerais classificados e aditivos especiais nao-téxicos. Uso interno e
externo, em éareas secas e Umidas e indicado também para areas que
requerem maior desempenho, tais como fachadas e areas submersas
(piscinas e saunas). Espessura de 4 a 6 mm. Os tipos de revestimentos
compativeis sdo pecgas cerdmicas, porcelanato, pastilhas cerdmicas, pedras
naturais, marmores, granitos e grandes formatos até 1,20 m x 1,20 com
espessura até 2 cm. Exceto ardodsias. (FABRICANTE ARGAMASSA B,
2020).

Suas superficies de aplicagao sao:

Qualquer superficie onde ja existam pisos e azulejos ceramicos ou
do tipo porcelanato, revestimento natural, embogo ou contrapiso sarrafeado
ou desempenado, com pelo menos 14 dias de idade, concreto com
superficie rustica ou lisa curado ha mais de 28 dias. A superficie de
aplicacao deve estar aprumada, plana, curada, firme, seca, completamente
limpa, livre de particulas soltas, resina, manta, tinta, 6leo, textura ou
qualquer tipo de produto que impega a aderéncia normal da argamassa de
sobreposigédo (FABRICANTE ARGAMASSA B, 2020).

As restrigdes de uso sao:

Nao recomendado para estufas, lareiras, fornos, churrasqueiras e
camaras frigorificas, sob ou para assentamento de pedra arddsia,
assentamento em superficies como resina, manta, tinta, 6leo, textura ou
qualquer tipo de produtos que impega a aderéncia da argamassa de
sobreposicdo e assentamento de pastilhas de vidro e porcelanas
(FABRICANTE ARGAMASSA B, 2020).

5.6.4 Preparo da Argamassa Piso sobre Piso B

Para preparo da argamassa piso sobre piso denominada hipoteticamente de
B, foram seguidos cuidadosamente todas as especificagdes disponibilizadas pelo
fabricante. Conforme informacg¢des disponibilizadas na embalagem do produto, foi
respeitado o prazo de maturacdo de 05 (cinco) minutos da argamassa, sendo a

mesma remisturada antes da aplicagao, e adicionados 3,5 litros de agua por saco.
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Foi utilizado um balde graduado para controlar e garantir que o volume de agua

adicionado seja igual ao especificado.

5.6.5 Informagoes Fabricante Argamassa Piso sobre Piso C

Conforme informacgdes disponibilizadas pelo fabricante, a argamassa piso

sobre piso C interno/externo cinza ¢é indicada para:

Assentar ceramicas, porcelanatos e pedras naturais (ardésia, pedra
mineira, miracena, sao tomé e goias), com tamanho maximo de 120 cm x
120 cm (14.400 cm2) em pisos e paredes de areas internas. Assentar esses
mesmos revestimentos com tamanho maximo de 90 cm x 90 cm (8.100
cm2) em pisos e paredes de dreas externas. Sobrepor revestimentos novos
sobre antigos, como cerdmicas, porcelanatos e arddsias, com tamanho
maximo de 80 cm x 80 cm (6.400 cm2) em pisos e paredes de areas
internas e externas (exceto fachadas). Assentar revestimentos em areas de
grande movimentagdo de pedestres, como edificios comerciais, estagbes,
shopping center, etc. Assentar esses mesmos revestimentos sobre base de
drywall em areas internas. Assentar revestimentos em piscinas residenciais
ndo aquecidas , apenas para assentamento (FABRICANTE ARGAMASSA
C, 2020).

As restrigdes de uso sao:

“Fachadas, churrasqueiras e lareiras, saunas, pisos aquecidos, frigorificos e
revestimentos especiais. Bases com pintura ou quaisquer materiais que possam
impedir a aderéncia da argamassa” (FABRICANTE ARGAMASSA C, 2020).

As bases para aplicagao sao:

Embogos ou argamassas de contrapiso sarrafeadas ou
desempenadas, curadas ja, pelo menos, 14 dias, conforme a NBR 13.754.
Alvenarias de blocos vazados de concreto, de blocos silicocalcarios e de
blocos de concreto celular em paredes internas. Paredes de concreto com
mais de 28 dias. Revestimentos antigos para assentamento e sobreposicéo,
como ceradmicas, porcelanatos, cimentados lisos, granilites e arddsias,
desde que isentas de qualquer materiais que possam impedir a aderéncia
do produto, como ceras e gorduras (FABRICANTE ARGAMASSA C, 2020).
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5.6.6 Preparo da Argamassa Piso sobre Piso C

Para preparo da argamassa piso sobre piso denominada hipoteticamente de
C, foram seguidos cuidadosamente todas as especificagées disponibilizadas pelo
fabricante. Conforme informagdes disponibilizadas na embalagem do produto foi
respeitado o prazo de maturagcdo de 15 (cinco) minutos da argamassa, sendo a
mesma remisturada antes da aplicagdo, e adicionados 5,0 litros de agua por saco.
Foi utilizado um balde graduado para controlar e garantir que o volume de agua

adicionado seja igual ao especificado.

5.7 Ensaio de Arrancamento

Para o ensaio de arrancamento foi observado o que esta preconizado na NBR
13.753 - Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com
utilizacdo de argamassa colante - Procedimento em seu Anexo A - Determinacao da
resisténcia de aderéncia de revestimentos ceramicos assentados com argamassa
colante (ABNT, 1996).

Foi utilizado um equipamento de “tracdo simples que permite a aplicacao
progressiva de carga no qual possui um marcador para a leitura e pastilhas
metalicas quadradas de 100 mm de lado e com rosca no centro para permitir 0

acoplamento do equipamento” conforme figura 22 e 23.

59



Figura 23 - Aderimetro

Fonte: Autor, 2020.

Figura 24 - Pastilha metélica

Fonte: Autor, 2020.
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Apesar da norma sugerir em seu anexo A, no item A.5.1 a utilizagdo de uma
cola a base de resina epoxidica, para colagem das placas foi utilizado uma cola a
base de Etil Cianoacrilato, sugestdo de discentes do programa de mestrado do
DEMC da UFMG, no qual ja vem mostrando grande eficacia na colagem das

pastilhas metalicas em materiais ceramicos em poucos segundos.

ApoGs a colagem das placas, foi executado o corte com serra marmore, sendo
a altura do disco previamente ajustada para que efetuasse o corte apenas do
revestimento superior (porcelanato), sem atingir a primeira camada do piso ceramico

conforme figura 28.

Segundo a norma NBR 13.753 em seu item A.6.2 - “0 corpo de prova é
formado por um quadrado com 100mm de lado, cujo centro coincida com o
cruzamento de duas juntas perpendiculares e seus lados paralelos as juntas, sendo
seu corte efetuado conforme A.6.3.f.” (ABNT, 1996). A recomendacéo foi atendida,

conforme figura 23.

Figura 25 - Corte com serra marmore

Fonte: Autor, 2020.
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6. RESULTADOS

6.1 Area de testes 01 (Argamassa Piso sobre Piso A)

Os resultados obtidos no ensaio de arrancamento da primeira area de testes,
no qual foi utilizada a argamassa colante piso sobre piso denominada

hipoteticamente de A, foram os seguintes:

- RELATORIO DE ENSAIO

Data do ensaio: 17 de Fevereiro de 2020.
Secgao dos corpos de prova (largura x comprimento): 100 mm x 100 mm
Tipo de corte: Executado através de serra marmore com 1.500 w de poténcia.

Profundidade do corte: 12,5 mm (9,5 mm do porcelanato + 3,0 mm do cordao de

argamassa colante)

Leitura aparelho  Constante de Arrancamento
1- 2,0kgf/cm2 x 0,035979591 = 0,07 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante

superior / superficie esmaltada da ceramica inferior.
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Figura 26 — Forma de Ruptura do primeiro corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.

2—- 20 kgf/em2  x 0,035979591 = 0,07 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante
superior/ superficie esmaltada da ceramica inferior.

Figura 27 - Forma de Ruptura do segundo corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.
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3-18kgf/cm2 X 0,035979591 = 0,06 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante

superior / superficie esmaltada da cerémica inferior.

Figura 28 — Forma de ruptura do terceiro corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.

4- 41kgf/ecm2  x 0,035979591 = 0,15 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface pastilha / cola (75%)

Ruptura na interface placa ceradmica / argamassa colante (25%).
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Figura 29 — Forma de ruptura do quarto corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.

5- 10,6kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,38 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica /
argamassa colante.

Figura 30 — Forma de ruptura do quinto corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.
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6- 54 X 0,035979591 = 0,19 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica /

argamassa colante.

Figura 31 — Forma de ruptura do sexto corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.

Segundo a norma NBR 13.753 no seu item 5.11.7 - “Consideradas seis
determinacgdes da resisténcia de aderéncia, apds a cura de 28 dias da argamassa
colante utilizada no assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou
maiores que 0,3 MPa.” (ABNT, 1996).

Resultado FINAL: Nao conforme segundo a norma NBR 13.753 (ABNT, 1996).
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6.2 Area de testes 02 (Argamassa Piso sobre Piso B)

Os resultados obtidos no ensaio de arrancamento da segunda area de testes,
no qual foi utilizada a argamassa colante piso sobre piso denominada

hipoteticamente de B, foram os seguintes:

- RELATORIO DE ENSAIO

Data do ensaio: 17 de Fevereiro de 2020.
Secao dos corpos de prova (largura x comprimento): 100 mm x 100 mm
Tipo de corte: Executado através de serra marmore com 1.500 w de poténcia.

Profundidade do corte: 12,5 mm (9,5 mm do porcelanato + 3,0 mm do cordao de

argamassa colante)

Leitura aparelho  Constante de Arrancamento
1- 4,1kgf/cm2 x 0,035979591 = 0,15 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica

superior / argamassa colante (80%)

Ruptura superficie esmaltada da placa ceramica inferior / argamassa colante (20%).
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Figura 32 — Forma de Ruptura do primeiro corpo de prova da argamassa B

Fonte: Autor, 2020.

2-45kgf/cm2 X 0,035979591 = 0,16 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica
superior / argamassa colante.

Figura 33 - Forma de Ruptura do segundo corpo de prova da argamassa B

Fonte: Autor, 2020.
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3- 20kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,07 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica

superior / argamassa colante

Figura 34— Forma de ruptura do terceiro corpo de prova da argamassa B

Fonte: Autor, 2020.

4- 20kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,07 Mpa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica
superior / argamassa colante.

69



Figura 35 — Forma de ruptura do quarto corpo de prova da argamassa A

Fonte: Autor, 2020.

5- 3,1kgf/cm2 x 0,035979591 = 0,11 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante /
placa ceramica inferior.

Figura 36 — Forma de ruptura do quinto corpo de prova da argamassa B

Fonte: Autor, 2020.
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6- 1,8 kgf / cm2 X 0,035979591 = 0,06 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante /

placa ceramica inferior (50%)

Ruptura interface tardoz cerédmica inferior / argamassa colante inferior

Figura 37 — Forma de ruptura do sexto corpo de prova da argamassa B

Fonte: Autor, 2020.

Segundo a norma NBR 13.753 no seu item 5.11.7 - “Consideradas seis
determinacdes da resisténcia de aderéncia, apds a cura de 28 dias da argamassa
colante utilizada no assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou
maiores que 0,3 MPa.” (ABNT, 1996).

Resultado FINAL: Nao conforme segundo a norma NBR 13.753 (ABNT, 1996).

71



6.3 Area de testes 03 (Argamassa Piso sobre Piso C)

Os resultados obtidos no ensaio de arrancamento da primeira area de testes,
no qual foi utilizada a argamassa colante piso sobre piso denominada

hipoteticamente de C, foram os seguintes:

- RELATORIO DE ENSAIO

Data do ensaio: 17 de Fevereiro de 2020.
Secao dos corpos de prova (largura x comprimento): 100 mm x 100 mm
Tipo de corte: Executado através de serra marmore com 1.500 w de poténcia.

Profundidade do corte: 12,5 mm (9,5 mm do porcelanato + 3,0 mm do cordao de

argamassa colante)

Leitura aparelho  Constante de Arrancamento
1- 83kgf/cm2 x 0,035979591 = 0,30 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica

superior/ argamassa colante (60%).

Ruptura na interface esmaltada placa ceramica inferior / argamassa colante (40%).
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Figura 38 — Forma de Ruptura do primeiro corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.

2- 45kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,16 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface entre argamassa

colante/ placa ceramica inferior.

Figura 39 - Forma de Ruptura do segundo corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.
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3- 63kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,23 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface placa ceramica /

argamassa colante (75%) e ruptura na interface pastilha / cola (25%).

Figura 40 — Forma de ruptura do terceiro corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.

4 - 7,9 Kgf/ cm2 X 0,035979591 = 0,28 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface pastilha / cola (75%)
Ruptura na interface placa cerédmica superior / argamassa colante (25%).

Figura 41 — Forma de ruptura do quarto corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.
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Leitura aparelho  Constante de Arrancamento
5- 54 kgf/cm2  x 0,035979591 = 0,19 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante /

esmalte placa ceramica inferior (75%) e ruptura na interface pastilha / cola (25%).

Figura 42 — Forma de ruptura do quinto corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.

6- 7,4 kgf/ cm2 X 0,035979591 = 0,27 MPa

Forma de Ruptura do corpo de prova: Ruptura na interface argamassa colante /

esmalte placa ceramica inferior.
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Figura 43 — Forma de ruptura do sexto corpo de prova da argamassa C

Fonte: Autor, 2020.

Segundo a norma NBR 13.753 no seu item 5.11.7 - “Consideradas seis
determinagdes da resisténcia de aderéncia, apds a cura de 28 dias da argamassa
colante utilizada no assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou
maiores que 0,3 MPa.” (ABNT, 1996).

Resultado FINAL: Nao conforme segundo a norma NBR 13.753 (ABNT, 1996).

6.4 Calculos estatisticos

Através da analise dos resultados, podemos calcular a média aritmética e o

desvio padrao através das seguintes formulas:

- Argamassa Piso sobre Piso A

(X1+ X2+ X3 + -+ Xn)
n

x =
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(0,07 + 0,07 + 0,06 + 0,15 + 0,38 + 0,39

— )
x= 6
x = 0,19
Desvio Padrao:
S = X(xi —x)?
n
Passos:
1) Calculo da média:
x = 0,19

2) Calculo do quadrado da distédncia de cada dado até a média:

Tabela 05 — Célculo do quadrado da distancia de cada dado até a média da argamassa A

X (X - %)?
0,07 (0,07 - 0,19)? = 0,0144
0,07 (0,07 - 0.19)? = 0,0144
0,06 (0,06 — 0,19)? = 0,0169
0,15 (0,15 - 0,19)? = 0,0016
0,38 (0,38 — 0,19)? = 0,0361
0,39 (0,39 — 0,19)% = 0,04

Fonte: Autor, 2021.
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3) Soma dos quadrados das distancias:

S = 10,0144 + 0,0144 + 0,0169 + 0,0016 + 0,0361 + 0,04

6
S = 40,1234
6
4) Divisao pelo numero de dados:
s =,/0,02057
5) Calculo da raiz quadrada
S =0,1434

- Argamassa Piso sobre Piso B

(X1+ X2 + X3+ -+ Xn)
n

X =

(0,15+0,16 + 0,07+ 0,07 + 0,11 + 0,16

Rl
Il

Desvio Padrao:
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Passos:

1) Calculo da média:
x=0,12

2) Calculo do quadrado da distancia de cada dado até a média:

Tabela 06 — Calculo do quadrado da distancia de cada dado até a média da argamassa B

X (X - X)?

0,15 (0,15 - 0,12)? = 0,0009
0,16 (0,16 - 0.12)2 = 0,0016
0,07 (0,07 — 0,12)2 = 0,0025
0,07 (0,07 - 0,12)? = 0,0025
0,11 (0,11 = 0,12)2 = 0,0001
0,16 (0,16 — 0,12)2 = 0,0016

Fonte: Autor, 2021.

3) Soma dos quadrados das distancias:

S = \/0,0009 + 0,0016 + 0,0025 + 0,0025 + 0,0001 + 0,0016
6

S = +0,0092
6

4) Divisédo pelo numero de dados:
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$=40,00153

5) Calculo da raiz quadrada

$=20,039

- Argamassa Piso sobre Piso C

(X1 4 X2+ X3 + -+ Xn)
n

X =

(0,30 + 0,16 + 0,23 + 0,28 + 0,19 + 0,27

— )
x= 6
x = 0,24
Desvio Padrao:
S = {X(xi —x)?
n
Passos:
1) Célculo da média:
x = 0,24

2) Calculo do quadrado da distancia de cada dado até a média:



Tabela 07 — Calculo do quadrado da distancia de cada dado até a média da argamassa C

X (X - %)?
0,30 (0,30 - 0,24)? = 0,0036
0,16 (0,16 - 0.24)2 = 0,0064
0,23 (0,23 — 0,24)? = 0,0001
0,28 (0,28 - 0,24)? = 0,0016
0,19 (0,19 — 0,24)% = 0,0025
0,27 (0,27 — 0,24)% = 0,0009

Fonte: Autor, 2021.

3) Soma dos quadrados das distancias:

S = \/0,0036 + 0,0064 + 0,0001 + 0,0016 + 0,0025 + 0,0009

6
s = ,/0,0151
6
4) Divisao pelo numero de dados:
S =40,00252
5) Calculo da raiz quadrada
§$=0,05
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6.5 Quadro resumo dos resultados experimentais

Podemos sintetizar

arrancamento conforme tabela 04.

os valores dos

Tabela 08 — Resisténcias de Aderéncia

Resisténcia Resisténcia Resisténcia
de Aderéncia | de Aderéncia | de Aderéncia
(MPa) (MPa) (MPa)

Argamassa A | Argamassa B | Argamassa C
Arrancamento 01 0,07 0,15 0,30
Arrancamento 02 0,07 0,16 0,16
Arrancamento 03 0,06 0,07 0,23
Arrancamento 04 0,15 0,07 0,28
Arrancamento 05 0,38 0,11 0,19
Arrancamento 06 0,39 0,16 0,27
Média 0,19 0,12 0,24
Desvio Padrao 0,14 0,04 0,05

Fonte: Autor, 2021.

resultados dos testes de
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6.6 Microscopia 6ptica digital

As amostras obtidas nas trés areas de ensaio foram analisadas através de

um microscoépico optico digital, conforme figura 44.

Figura 44 — Microscoépico Optico Digital

Fonte: Autor, 2020.

Observou-se que os corpos de prova que apresentavam menor resisténcia,

possuiam menor porosidade superficial aparente, conforme figuras 01, 02 e 03.
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Figura 45 - Amostra 01

Fonte: Autor, 2020.

Figura 46 — Amostra 02

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 47 — Amostra 03

Fonte: Autor, 2020.

Os corpos de prova que apresentavam uma maior porosidade tiveram
desempenho mais elevado de resisténcia de aderéncia, conforme figuras 04, 05 e
06. Acredita-se que isso ocorra, pois corpos de prova com uma melhor porosidade
favorecem o microagulhamento da argamassa e consequentemente seu poder de
aderéncia e fixacao.

Figura 48 — Amostra 04

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 49 — Amostra 05

Fonte: Autor, 2020.

Figura 50 — Amostra 06

Fonte: Autor, 2020
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7. ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERAGOES

Segundo a norma NBR 13.753 no seu item 5.11.7 - “Consideradas seis
determinagdes da resisténcia de aderéncia, apos a cura de 28 dias da argamassa
colante utilizada no assentamento, pelo menos quatro valores devem ser iguais ou
maiores que 0,3 MPa.” (ABNT, 1996). Nenhuma das trés argamassas piso sobre
piso atenderam ao preconizado em norma, onde quatro valores devem ser iguais ou

maiores que 0,3 MPa.

Através dos calculos estatisticos, foi verificado que a Argamassa A possui
valor médio de resisténcia de 0,19 MPa, a Argamassa B de 0,12 MPa e a
argamassa C de 0,24 MPa. Ja em relagao ao desvio padrao, a argamassa B foi a
que apresentou resultados mais homogéneos, possuindo um desvio padrdo de
0,039, seguido pela argamassa C, com desvio padrao de 0,05. A argamassa A foi a

que apresentou valores mais dispersos, com um desvio padrédo de 0,01434.

Através da analise no microscopico oOptico digital, notou-se que os corpos de
prova que apresentavam menor resisténcia de aderéncia, possuiam menor
porosidade superficial aparente e os corpos de prova que apresentavam uma maior
porosidade, tiveram desempenho mais elevado de resisténcia de aderéncia. Logo,
nota-se a necessidade de um maior estudo e caracterizagdo das argamassas piso

sobre piso, além de uma revisdo da norma atual para que passe a abrangé-las.
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8. CONCLUSAO

Nenhuma das trés argamassas piso sobre piso atenderam ao preconizado em
norma, onde quatro valores devem ser iguais ou maiores que 0,3 MPa. A argamassa
B foi a que apresentou menores valores de resisténcia, além de som cavo a
percussao apos o assentamento do revestimento ceramico, apesar de prometer a
sobreposicao de pecgas internas e externas de até 120 cm x 120 cm, maior formato
das trés argamassas piso sobre piso estudadas. A argamassa piso sobre piso A foi a
que apresentou valores intermediarios, prometendo a sobreposicdo de pecas
internas de até 80 cm x 0,80 cm e externas de até 60 cm x 60 cm. A argamassa C
foi a que apresentou os melhores valores de resisténcia, prometendo a sobreposigao
de pecas internas e externas de até 80 cm x 80 cm. Através da analise no
microscopico optico digital, notou-se que os corpos de prova que apresentaram
menores valores de resisténcia de aderéncia, possuiam menor porosidade
superficial aparente e os corpos de prova que apresentavam uma maior porosidade
tiveram desempenho mais elevado de resisténcia de aderéncia. Logo, nota-se a
necessidade de um maior estudo e caracterizagdo das argamassas piso sobre piso,

além de uma revisao da norma atual para que passe a abrangé-las.
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9. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo de trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de uma
microscopia eletrbnica de varredura (MEV) com Espectroscopia por energia
dispersiva (EDS). Avaliar as condigdes do substrato através de tratamento
mecanico, lixamento, dentre outros. Variar as dimensbes das placas de

revestimento, para avaliar qual influéncia nos resultados.
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