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RESUMO

Argamassas colantes a base de cimento Portland possuem um sistema de aderéncia mecanico onde as substancias
desta, quando hidratada, penetram nos veios intracapilares do revestimento e ap6s algum tempo exercem agdo de
ancoragem da argamassa a base. Todavia, revestimentos como o porcelanato com baixos niveis de porosidade,
rugosidade e absor¢do de 4gua mostram-se muitas vezes incompativeis com o sistema de aderéncia mecanico, sendo
fundamental as interagBes quimicas para sua adesdo, podendo ser proporcionada com a introducdo de aditivos
adesivos a composicdo das argamassas. Este trabalho tem como objetivo analisar o desempenho de uma argamassa
para assentamento de porcelanato interno, tendo em vista que atualmente ndo existe norma de referéncia para
avaliacdo deste produto. O experimento consistiu numa analise laboratorial comparativa, com base nos critérios
estabelecidos pela ABNT-NBR 14081(2012), de uma argamassa colante AC 11l e de uma tipo Porcelanato Interno
avaliando os parametros de tempo em aberto, resisténcia de aderéncia a tracao, assim como o deslizamento das placas
em planos verticais. Os resultados indicaram que a argamassa tipo Porcelanato Interno, de fabricante multinacional,
apesar de funcionar com um sistema de aderéncia quimica majoritariamente, mostrou desempenho inferior a
argamassa a base cimento Portland (de mesmo fabricante) tipo AC 111 em alguns parametros analisados.

Palavras-chaves: aderéncia mecanica, aderéncia quimica, argamassa colante.

ABSTRACT

Mortars adhesive based Portland cement have a mechanical adhesion system where the substances of this, when
hydrated, intracapilares shafts penetrate the coating after some time and exert the action of anchorage mortar based.
However, coatings such as porcelain with low levels of porosity, roughness and absorption of water have often be
shown incompatible with the mechanical adhesion system being chemical interactions fundamental for their adhesion
and may be provided with the introduction of adhesive additives to the composition of the mortar. This work aims to
analyze the performance of a mortar for fixing internal porcelain, considering that currently there is no standard
reference for evaluation of this product. The experiment consisted of a comparative laboratory analysis, based on the
criteria established by ABNT-NBR 14081 (2012), a sticky AC mortar Il and an Internal Porcelain type evaluating the
open time parameters, adhesive tensile strength, as well as the sliding of the plates in vertical planes. The results
indicated that mortar of Internal Porcelain type, from a multinational manufacturer, despite working with a system of
mostly chemical adhesion, showed lower performance than the base mortar Portland cement (of the same
manufacturer) type AC 11 in some analyzed parameters.

Keywords: mechanical adhesion, chemical adhesion, adhesive mortar.
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1.Introducéo

O uso de produtos cerdmicos ocupa
importante posicdo no mercado da construgdo
civil, sendo o Brasil um dos maiores produtores
mundiais, com uma producédo de 816,3 milhdes
de m2 no ano de 2015, segundo a ANFACER —
Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Cerdmica para  Revestimentos, Loucas
Sanitarias e Congéneres (ANFACER, 2016), o
pais s6 perde para a China e ja superou
concorrentes tradicionais, como Espanha e
Itdlia, que até ha alguns anos dominavam o
setor, tornando-se o0 segundo maior consumidor
mundial de ceramica para revestimento
(VASCONCELOS, 2013). Frente a este cenario,
conclui-se que consequentemente o consumo de
argamassas colantes industrializadas para o
assentamento  de  revestimentos também
aumentou, acompanhando o crescimento das
vendas do mercado de revestimentos ceramicos.

As argamassas colantes podem ser
classificadas quanto ao seu desempenho em dois
grupos basicos: as do tipo | (rigidas) que séo
aquelas que possuem apenas aditivo retentor de
agua e as argamassas do tipo Il,  II-E, II-D, IlI,
I1I-E e I1I-D (chamadas de modificadas ou
flexiveis), que sdo classificadas quanto a
quantidade de resina adicionada. Essas resinas
conferem  caracteristicas  diferenciadas a
argamassa como uma forte ancoragem quimica,
ideal para placas que absorvem baixa
quantidade de &gua, flexibilidade para que a
argamassa absorva parte das movimentagdes do
sistema de revestimento dificultando o
descolamento (CHRUN, 2002).

As propriedades das argamassas podem
ser melhoradas com a incorporacdo de aditivos
e adicbes. Os polimeros podem melhorar as
propriedades de compésitos de cimento

Porcelanato Interno

Portland, dentre os quais se destacam as
argamassas (ALMEIDA; SICHIERI, 2006).

A utilizacdo de polimeros como
modificadores das propriedades de argamassas
e concretos ndo é recente. As primeiras patentes
registradas sobre o assunto datam da década de
vinte. Desde entdo, muitas pesquisas tém sido
conduzidas no estudo e desenvolvimento de
argamassas e concretos modificados com
polimeros, resultando em sistemas que s&o
correntemente utilizados em diversas aplicagdes
na industria da construgdo (OHAMA, 1998).

A preocupacdo cada vez maior com
sistemas de revestimentos ceramicos aderidos é
justificada pelo fato dos diversos casos de
patologias envolvendo o descolamento de
placas cerdmicas, emergindo cada vez mais a
perda de credibilidade dos produtos ceramicos e
das argamassas colantes, principalmente para
revestimentos externos. Frente a isso, a venda de
argamassas especializadas no assentamento de
produtos especificos gera no cliente uma
sensacdo de maior confiabilidade na hora da
compra, principalmente para os clientes que nao
fazem parte da indlstria da construcédo civil e
sdo diretamente influenciados pela propaganda
e marketing destes novos produtos.

Para atender a demanda do cliente, o
mercado atualmente disponibiliza diversos tipos
de argamassa para fins  especificos:
assentamento de cerdmica, porcelanato, granito,
piso sobre piso, bloco de vidro, pedras risticas,
etc. Todavia, ainda ndo existem normas com
pardmetros definidos para se avaliar aspectos
como tempo em aberto, resisténcia de aderéncia
a tracdo, deslizamento, dentre outros, exceto
para placas ceramicas. Como, porém, avaliar o
nivel de confiabilidade destas argamassas uma
vez que ndo h& registros normativos pré-
determinados? Centros de pesquisa tecnoldgica
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tem utilizado normas para superficies ceramicas
na hora de emitir laudos para construtoras que
utilizam superficies graniticas, de porcelanato e

Esta pesquisa foi motivada pela
necessidade de avaliar o comportamento em
uma destas novas argamassas, uma vez que
ainda ndo existe norma regulamentadora para
qualificar tal produto.

Com esta visao, a pesquisa aqui proposta,
busca avaliar o desempenho de uma argamassa
colante industrializada tipo Porcelanato Interno
de fabricante multinacional, ainda nao
normalizada, comparando-a & uma argamassa
colante industrializada tipo AC Il de mesmo
fabricante, tomando como referéncia 0s
pardmetros estabelecidos pela ABNT-NBR
14081 (2012): Argamassa colante
industrializada para assentamento de placas
ceramicas.

2. Procedimento Experimental

O experimento foi conduzido no Instituto
de Tecnologia de Pernambuco (ITEP/O.S.), em
Recife e trés ensaios de caracterizagdo foram
feitos: determinacdo do tempo em aberto,
determinacdo da resisténcia de aderéncia a
tracdo e determinacéo do deslizamento para uma

Quadro 01: Caracterizagdo dos materiais do grupo I.

demais revestimentos. E sabido, também, que
Muitas vezes o custo das “argamassas especiais”
é superior as argamassas normalizadas.
argamassa tipo Porcelanato Interno e para
argamassa tipo AC IlI; seguindo todos estes a
norma regulamentadora brasileira ABNT-NBR
14081 (2012) para padronizacdo  dos
procedimentos  realizados. Esta  norma
estabelece 0s requisitos para argamassas
colantes  industrializadas  destinadas  ao
assentamento de placas ceramicas pelo método
de camada fina.

2. 1 Ensaios Fisicos e Mecanicos
2.1.1 Caracterizacao dos materiais

Os ensaios fisicos e mecénicos,
utilizando a argamassa colante industrializada
tipo Porcelanato Interno, foram divididos em
grupo | e grupo Il (ver quadros 01 e 02), onde a
diferenca entre eles consiste no fato de que no
ensaio para determinagdo da resisténcia de
aderéncia a tracdo utilizamos no grupo | placas
ceramicas (grupo Blla) e no grupo Il placas de
porcelanato (grupo Bla) conforme classificacéo
de revestimentos ceramicos da ABNT - NBR 13817
(1997).

Grupo |

Argamassa colante industrializada

Tipo Porcelanato Interno

Placas ceramicas para ensaio de Tempo em aberto com absorcdo de | Revestimento Poroso (Azulejo

agua de (15 + 3) %.

branco)

Placas ceramicas para ensaio de Resisténcia de Aderéncia a tragao

com absorcao de agua de (4 + 1) % (Blla).

Semi-Grés (Ceramica)

Placas ceramicas para ensaio de deslizamento com absorcéao de

agua < 0,5 %.

Porcelanato

Substrato padrdo com absorg¢éo < 0,5 cm3.

Produzido conforme ABNT -
NBR 14081-2 (2012)

Fonte: autora, 2015.
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Porcelanato Interno

Quadro 02: Caracterizacdo dos materiais do grupo II.

Grupo Il

Argamassa colante industrializada

Tipo Porcelanato Interno

Placas ceramicas para ensaio de Tempo em aberto com absorcao de

agua de (15 * 3) %.

Revestimento Poroso (Azulejo
branco)

Placas ceramicas para ensaio de Resisténcia de Aderéncia a tragdo

com absor¢do de agua < 0,5 % (Bla).

Porcelanato

Placas ceramicas para ensaio de deslizamento com absorcao de agua

<0,5 %.

Porcelanato

Substrato padrdo com absor¢éo < 0,5 cm3.

Produzido conforme ABNT -
NBR 14081-2 (2012)

Fonte: autora, 2015.

As andlises laboratoriais utilizando a
argamassa colante industrializada AC Il1, foram
divididas em grupo I11 e grupo IV (ver quadros 03
e 04), onde a diferenga entre eles consiste no fato
de que no ensaio para determinagdo da resisténcia
de aderéncia a tracdo utilizamos no grupo Il

classificacdo de revestimentos cerdmicos da
ABNT - NBR 13817 (1997).

O quadro 05 apresenta um resumo das
argamassas e revestimentos utilizados nos ensaios
fisicos e mecéanicos de tempo em aberto,
resisténcia de aderéncia a tracdo e deslizamento

placas ceramicas (grupo Blla) e no grupo IV de cada grupo (I, 11, 11 e IV).
placas de porcelanato (grupo Bla) conforme
Quadro 03: Caracterizagdo dos materiais do grupo Ill.
Grupo 111
Argamassa colante industrializada AC 1l
Placas cerdmicas para ensaio de Tempo em aberto com absorcéo de Revestimento Poroso (Azulejo
&gua de (15 +3) %. branco)

Placas cerdmicas para ensaio de Resisténcia de Aderéncia a tracao

com absorcédo de &gua de (4 + 1) %.

Semi-Grés (Ceramica)

Placas ceramicas para ensaio de deslizamento com absorcao de dgua

<0,5%.

Porcelanato

Substrato padr&o com absorcéo < 0,5 (cm3).

Produzido conforme ABNT -
NBR 14081-2 (2012)

Fonte: autora, 2015.
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Quadro 04: Caracteriza¢do dos materiais do grupo 1V.

Grupo IV

Argamassa colante industrializada

ACII

Placas ceramicas para ensaio de Tempo em aberto com absorcéo de agua de

(15 + 3) %.

Revestimento Poroso
(Azulejo branco)

Placas ceramicas para ensaio de Resisténcia de Aderéncia a tragdo com

absor¢do de agua < 0,5 %.

Porcelanato

Placas ceramicas para ensaio de deslizamento com absor¢do de agua < 0,5

%.

Porcelanato

Substrato padrdo com absor¢éo < 0,5 (cm3).

Produzido conforme
ABNT -NBR 14081-2

(2012)
Fonte: autora, 2015.
Quadro 05: Resumo das argamassas e revestimentos dos grupos.
ENSAIOSAFI'SICOS E | ACPORCELANATO INTERNO AC 11
MECANICOS Gl Gl Gl GIV
Semi-Grés Semi-Grés Porcelanat
Tempo em Aberto (Ceramica) Porcelanato (Ceramica) 0

Resisténcia de Aderéncia a
Tracgdo

Porcelanato

Porcelanato

Deslizamento

Revestimento Poroso (Azulejo)

Revestimento Poroso (Azulejo)

Fonte: autora, 2015.

2.1.2 Determina¢do do tempo em aberto
(ABNT - NBR 14081-3, 2012)

Consiste no maior intervalo de tempo no
qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre
a pasta de argamassa colante segundo a ABNT -
NBR 14081 (2012).

Para execucdo do ensaio da
determinagdo do tempo em aberto cuja a
aparelhagem utilizada foi o aderimetro, pecas
metalicas ndo deforméaveis sob carga de ensaio,
massas-padrdo de material s6lido e rigido (2,00 +
0,01) kg.

Inicialmente a  argamassa  tipo
Porcelanato Interno foi estendida no substrato

padrdo ja imprimado conforme a ABNT - NBR
14081-2 (2012), Se¢do 8, na dire¢do longitudinal
e apds 20 minutos dez placas de azulejo branco
foram posicionadas, logo apds a colocacdo da
décima placa cada uma recebeu a massa padréo
por 30 s, conforme figura 01. O mesmo
procedimento foi realizado para a argamassa AC
1R

Completados 28 dias, o conjunto foi
submetido ao ensaio de arrancamento por tracdo
até a ruptura como mostra a figura 02.

Os dados dos ensaios de determinacao do
tempo em aberto foram langados na equagéo:

ft=T/IA (1)
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ft - tensdo de ruptura, arredondada a segunda
decimal, expressa em megapascal (MPa);

T - forca de ruptura, expressa em newtons (N);
A - area de cada placa ceramica/porcelanato,
expressa em milimetros quadrados (mm2),
considerada igual a 2500 mmz,

Em seguida calculou-se a tensdo média
de ruptura por tracdo das placas correspondentes
a cada série assentada, sem arredondamento,
desconsiderando os resultados com rupturas dos
tipos S, P e F, ou seja, ruptura do substrato (S),
ruptura da placa cerdmica (P) e ruptura por falha
na colagem da peca metélica (F).

Para médias iguais e superiores a 0,30
MPa, todos os resultados que se distanciaram 20%
da média foram descartados. Com os resultados
remanescentes, calculou-se a média final que foi
arredondada ao décimo mais proximo. E
importante dizer que a média final ndo pode ser
calculada com menos de 5 resultados. Uma vez
determinada, esta ser4 a tensdo de ruptura do
ensaio.

2.1.3 Determinacéo da resisténcia de aderéncia
atracdo (ABNT - NBR 14081-4, 2012)

Sendo um dos aspectos mais importantes
no que diz respeito a argamassas colantes, a
resisténcia de aderéncia a tragcdo é um parametro
que informa o quanto a fixacdo da argamassa no
substrato e no tardoz das placas € eficiente.
Patologias geradas pelo descolamento de placas
ceramicas tanto em fachadas quanto em ambientes
internos sempre € motivo de insatisfacdo de
USUArios mesmo pouco tempo apés a compra dos
imoveis. Assim sendo, avaliamos as duas
argamassas industrializadas tipo Porcelanato
Interno e AC IlI, com placas cerdmicas e placas

Porcelanato Interno

Conforme ABNT-NBR 14081 (2012),

onde calculamos a tensdo de ruptura de cada
placa, sendo:
de porcelanato para constatar se ambas atendiam
a este aspecto tdo importante.
No ensaio que determina a resisténcia de
aderéncia a tracdo, as argamassas preparadas,
analogamente ao ensaio da determinacdo do
tempo em aberto, foram estendidas sobre os
substratos padrdo as argamassas tipo Porcelanato
Interno e AC III, e transcorridos 5 minutos desta
operacdo, dez placas de porcelanato e dez placas
de cerdmica foram posicionadas sobre 0s corddes
e carregadas com a massa padréo por 30 s. Trés
tipos de cura foram feitos neste ensaio. A cura
normal, onde o conjunto durante 28 dias foi
submetido as condi¢bes ambientais de
laboratério; a cura com imersdo em agua onde
nesta 0 conjunto durante sete dias permaneceu
exposto as condi¢des de laboratério e em seguida
foi submerso em agua onde permaneceu por 20
dias; em seguida foi realizada a colagem das pecas
metalicas nas placas cerdmicas com retorno a cura
submersa até o 28° dia. Na cura com aguecimento
em estufa o conjunto ficou em condicBes
ambientais de laboratério durante 14 dias,
passados estes o conjunto foi colocado em uma
estufa a uma temperatura de (70+2) °C. Ap6s 14
dias o conjunto foi retirado da estufa.

Apo6s o periodo das curas, foi executado
0 ensaio de arrancamento por tracdo, aplicando
carga a uma velocidade de (250+50) N/s até a
ruptura (figura 03).

Para o célculo da resisténcia de aderéncia
a tracdo foi utilizado o mesmo procedimento para
o calculo da resisténcia de aderéncia a tragédo do
tempo em aberto citado no item 2.1.2.
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Figura 01: Colocacdo da massa padréo de material ndo deforméavel sobre os azulejos.
\ g F £ ; »

Fonte: autora, 2014.

Figura 02: Ensaio de arrancamento.
S

Fonte: autora, 2014.
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Figura 03: Arrancamento das dez placas de porcelanato.

EW

Fonte: autora, 2014.

2.1.4 Determinagdo do deslizamento (ABNT - NBR
14081-5, 2012)

Diferente dos outros ensaios supracitados, o
ensaio para determinacdo do deslizamento consistiu
primeiramente na imprimagdo dos substratos padrao
com as argamassas a serem analisadas em dois
movimentos de mesma direcdo e sentido. Ap6s a
imprimagéo as argamassas foram estendidas e ap6s 2

Figura 04: Medicdo das distancias com paquimetro no ensaio de deslizamento.

%

Fonte: autora, 2014.

Porcelanato Interno

min das aplicacOes, trés placas de porcelanato foram
posicionadas (lado do tardoz) centralizadas nos corddes
de cada argamassa (tipo Porcelanato Interno e AC I11).
As massas-padrdo foram cuidadosamente posicionadas
e ap6s 30 segundos foram retiradas. Uma leitura inicial
da distancia das placas cerdmicas a uma linha
referencial foi feita com um paquimetro (Figura 04) e a
seguir moveu-se suavemente 0 substrato-padrdo,
deixando-o0 na posigdao vertical.
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E importante dizer que esta operacao foi
realizada sem golpes ou vibracéo. Decorridos 20
minutos do posicionamento do substrato na
vertical, foi retornado suavemente a posi¢do
inicial. Novamente mediu-se a distancia das
placas a linha de referéncia. Para cada placa
ceramica foram feitas duas leituras iniciais e duas
leituras finais.

Para determinacdo do deslizamento foi
utilizada a seguinte equacéo:

L=y (Lf-Li)/6 (2)
Onde:
L - deslizamento de posicdo, expresso em

milimetros (mm), com aproximagdo & primeira
casa decimal;

Lf - leitura da posicdo final de cada ponto de
leitura de cada placa de porcelanato, expressa em
milimetros (mm);

Li - leitura da posicdo inicial de cada ponto de
leitura de cada placa de porcelanato, expressa em
milimetros (mm).

3. Resultados e discussdes

3.1 Ensaios fisicos e mecanicos

3.1.1 Determinacéo do tempo em aberto (ABNT
- NBR 14081-3, 2012)

Os quadros 06 e 07 mostram o0s
resultados do ensaio de tempo em aberto
utilizando o revestimento poroso (azulejo)
assentado sobre as argamassas tipo Porcelanato
Interno e ACII.

Para interpretacdo dos resultados do
ensaio de tempo em aberto, € necessario conhecer
as propriedades fundamentais das argamassas
colantes, bem como os tipos de ruptura, conforme
critérios de referéncia estabelecidos pela ABNT -
NBR 14081 (2012), mostrados nos quadros 08 e
09.
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150
Porcelanato Interno

Quadro 06: Resultados obtidos para tempo em aberto (Argamassa: Porcelanato Interno / Revestimento: Azulejo).

Coeficiente | Tempo em
Intervalo (min) Placa Porosa Média de aberto
(MPa) | Variagéo obtido
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (%) (min)
Tensdo de
ruptura 0,64 *0,38 0,63 *0,77 0,61 0,62 *0,24 *0,19 *0,71 0,52
>20 |(MPa) 0,60 7,99 > 20
Tipo de| 100% 100% 100% 100% 80% A | 90% A/P | 100% 100% 100% 100%
ruptura A/P A/P A/P A/P 20% A/P | 10% S/A | AJP A/P A/P A/P
* valor descartado, afastamento superior a 20% da média.
Fonte: autora, 2015.
Quadro 07: Resultados obtidos para tempo em aberto (Argamassa: AC 111 / Revestimento: Azulejo)
Coeficiente Tempo
Placa Porosa Média de em
Intervalo (min) . aberto
(MPa) | Variagdo .
% obtido
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (%0) (min)
Tensdo de
ruptura *1,04 0,66 0,76 0,74 *0,48 *0,48 0,77 0,83 *0,57 *0,97
>
20 (MPa) 0,75 8,16 > 20
Tipo de| 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 100% 100% 100% 100%
ruptura A/P A/P A/P A/P A/P A/P A/P A/P A/P A/P
* valor descartado, afastamento superior a 20% da média.

Fonte: autora, 2015|
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Quadro 08: Propriedades fundamentais para tempo em aberto.

Propriedades fundamentais para argamassas colantes

- , . . Critério
Requisito Método de ensaio | Unidade
AC | AC II AC Il
Tempo em| ABNTNBR .
aberto 14081-3 min - 1*>15 *>20 *> 20

* tempo em aberto para o qual a média final das resisténcias seja igual ou superior a 0,5 MPa.

Fonte: autora, 2015.

Quadro 09: Legenda para as siglas dos tipos de ruptura.

Tipos de Ruptura

S | Ruptura do substrato.

S/A | Ruptura na interface argamassa e substrato.

A | Ruptura da camada de argamassa colante.

AJP | Ruptura na interface argamassa e placa ceramica.

P | Ruptura da placa ceramica.

F | Falha na colagem da pe¢a metélica.

Fonte: autora, 2015.

Ao analisarmos os resultados obtidos verifica-se
que:

a) ambas as argamassas (Porcelanato Interno e AC
I11) apresentaram resultados satisfatérios, com
tempo em aberto superior a 20 minutos, sendo a
resisténcia de aderéncia a tragdo maior que 0,5
MPa;

b) o resultado do ensaio realizado com a
argamassa AC Il obtive valor de resisténcia de
aderéncia a tracdo superior ao ensaio realizado
com a argamassa tipo Porcelanato Interno;

C) a maioria das rupturas nos ensaios das duas
argamassas, deu-se na interface argamassa /placa.

3.1.2 Determinacdo da Resisténcia de
Aderéncia a Tracdo (ABNT - NBR 14081-4,
2012)

Os resultados obtidos para os grupos | e
Il (utilizando argamassa tipo Porcelanato Interno)
e para os grupos Il e IV (utilizando argamassa
AC IIl), conforme especificado no item 2.1.1
(Caracterizacdo dos materiais) estdo dispostos nos
quadros 10, 11, 12 e 13.

O quadro 14 apresenta a compilacédo das
médias de resisténcia de aderéncia a tracdo e
coeficiente de variacdo de cada grupo nos trés
regimes de cura.
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Porcelanato Interno

Quadro 10: Resultados obtidos para resisténcia de aderéncia a tragdo do grupo | (Argamassa: Porcelanato Interno / Revestimento: Ceramica).

. Placa Ceramica Média Coeficiente de
Tipo de cura .
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (M Pa) Varla(;ao (%)
Tensag\/?g;)“pt“ra 0,88 0,93 0,78 0,96 *1,15 0,88 0,91 0,73 0,76 0,75
Normal 0,84 10,35
Tipo de ruptura 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A
Tensag\/?g;)“pt“ra *0,5 0,67 0,79 0,62 0,82 0,75 0,67 07 0,76 0,84
Submersa 0,74 10,20
Tipo de ruptura 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A
Tensag\jg;)”pt”ra *0,14 0,23 0,2 *0,14 0,18 *0,43 0,18 0,27 0,22 *0,29
Em estufa 0,21 16,15
Tipo de ruptura 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A | 100% A
* valor descartado, afastamento superior a 20% da média. ~ Fonte: autora, 2015.
Quadro 11: Resultados obtidos para resisténcia de aderéncia a tragdo do grupo Il (Argamassa: Porcelanato Interno / Revestimento: Porcelanato).
Tipo de cura Placa Ceramica Média Coeficiente de
Tensag\;lj;;)”pt”ra 1 0,86 0,9 *1,13 0,72 *1,05 1 0,74 *0,66 *0,6
Normal 0,87 14,00
Tino de ruptura 100% 60% A 100% 100% 100% 90% A/P 100% 100% 100% 100%
P P AP | 40%AP | AP AP AP 10%A | AP AP AP AP
Tensagv‘ljg;)”pt”ra 0,27 *0,22 0,29 0,28 *0,15 | *0,44 | *0,15 0,28 *0,48 0,33
Submersa 0,29 8,09
Tino de runtura 100% 100% 100% 100% 100% 100% A 100% 100% 100% 100%
P P AP AP AP AP AP ° AP AP AP AP
Tensagv‘l"g;)“pt“ra *0,48 | *0,59 0,38 0,27 0,29 *0,19 0,26 *0,23 *0,2 0,28
Em estufa 0,30 16,31
Tino de ruptura 100% 100% 100% 100% 100% 100% 50% A 100% 100% 100%
P P AP AP AP AP AP AP | 50%AP | AP AP AP

* valor descartado, afastamento superior a 20% da média.

Fonte: autora, 2015.
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Quadro 12: Resultados obtidos para resisténcia de aderéncia a tragdo do grupo 111 (Argamassa: AC Il / Revestimento: Cerdmica).

Tipo de cura Placa Ceramica Média Coeficiente de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (MPa) | Variagéo (%)
Tensag\j:)”pt”ra 1,6 1,37 *103 | *0,97 1,39 1,52 1,53 1,59 1,29 *1.8
Normal 1,47 8,15
06 de ruptura 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
P P SIA AP SIA SIA SIA SIA SIA SIA SIA SIA
Tensag\j:)”pt”ra 0,82 0,01 0,83 0,94 *1,32 0,82 0,82 1,08 0,79 1,02
Submersa 0,89 11,50
06 de ruptura 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
P P SIA A/P AP AP AIP AIP AP AP AP AP
Tensag\j;)“pt”ra 0,71 0,53 0,6 *051 | *039 | *102 | *048 | 0,64 074 | *098
Em estufa 50% S 80% S 90% S 70% AP | 50% S 064 1311
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipoderuptura | oo o | oo "o | 10058 | 0| 100%S | 100%S | 100%S | 1009 | 0| 0TS

* valor descartado, afastamento superior a 20% da média.  Fonte: autora, 2015.

Quadro 13: Resultados obtidos para resisténcia de aderéncia a tragdo do grupo 1V (Argamassa: AC 11l / Revestimento: Porcelanato).

Tipo de cura Placa Ceramica Média Coeficiente de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (MPa) | Variagdo (%)
Te”sa?,\;s;)“pt“ra *0,61 0,81 *1.23 111 0,78 0,83 *124 | *1.23 091 0,83
Normal 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 088 1382
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipoderuptura | 100% AP | p AP AP AP AP AP AP AP AP
Te”sa?,\;s;)“pt“ra *0,35 0,38 0,39 *0,58 0,47 0,45 0,48 0,47 0,37 *0,62
Submersa 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 043 115
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipoderuptura | 100% AP |y ) AJP AJP AJP AJP AJP AJP AJP AJP
Tensaz’,\;;)“pt“ra 0,24 027 | 019 | *018 | 025 | 019 | 028 | 029 | 024 | 025
Em estufa 0,24 14,48
oo deruntura | 1000 ap | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
P P 0 AP AP AP AP AP AP AP AP AP

* valor descartado, afastamento superior a 20% da média. ~ Fonte: autora, 2015.
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Porcelanato Interno

Quadro 14: Resumo das médias da resisténcia de aderéncia a tracéo e coeficiente de variagdo do ensaio de resisténcia

de aderéncia a tracéo.

AC Porcelanato Interno AC 111
G | (Ceramica) G Il (Porcelanato) G 111 (Ceramica) G IV (Porcelanato)
veds | (oS0 | e | G0 | e [ O [ G0
(MPa) %) (MPa) (%) (MPa) %) (MPa) %)
Normal 0,84 10,35 0,87 14,00 1,47 8,15 0,88 13,82
Submersa| 0,74 10,20 0,29 8,09 0,89 11,50 0,43 11,15
Em
estufa 0,21 16,15 0,30 16,31 0,64 13,11 0,24 14,48

Fonte: autora, 2015.

O grafico 01 abaixo também ilustra os
dados obtidos no ensaio de determinagdo da

resisténcia de aderéncia a tragéo:
As propriedades
argamassas colantes, conforme

Gréfico 01: Ensaio de resisténcia de

fundamentais

referéncia estabelecidos
14081 (2012) sdo mostradas no quadro 15. As

pela ABNT-NBR

legendas para as siglas da forma de ruptura

das encontram-se

critérios de

aderéncia a tracéo.

apresentadas no quadro 10

anteriormente exibido.
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Quadro 15: Propriedades fundamentais para resisténcia de aderéncia a tragéo.

Propriedades fundamentais para argamassas colantes

4 Critério
Requisito Metodp de Unidade
ensaio
AC | AC Il AC Il

Resisténcia de aderéncia a tracdo
aos 28 dias em: ABNT
- cura normal NBR MPa , , ,
- cura submersa 14081-4 MPa 20, , ,
- cura em estufa MPa - >0, >1,

Fonte: autora, 2015.

Com base nos resultados apresentados,
observa-se que:

a) os resultados das placas cerdmicas

assentadas sobre a argamassa AC

111 ndo foram satisfatdrios.
As placas de porcelanato assentadas sobre
argamassa tipo Porcelanato Interno, especifica
para o assentamento deste tipo de revestimento,
segundo o fabricante, também ndo apresentaram
resultados minimamente suficientes, néo
atingindo a resisténcia de aderéncia a tracdo
minima de 0,5 MPa, apesar dos valores serem
aproximados em ambas as argamassas.

b) aforma de ruptura, utilizando placas
cerdmicas em argamassa tipo Porcelanato
Interno, deu-se, praticamente em todos 0s casos,
na argamassa. Ja com as placas de porcelanato,
a ruptura ocorreu, em praticamente todas as das
amostras, na interface argamassa / placa; com
isto, apesar dos valores serem aproximados e
baixos, acredita-se que a aderéncia foi mais
efetiva nos revestimentos cerdmicos;

c) as placas de porcelanato assentadas
sobre a argamassa AC Ill apresentaram
resultados inferiores aos estabelecidos pela
ABNT NBR 14081-4 (2012), uma vez que esta
norma informa que para a argamassa tipo AC 111
os valores de resisténcia a tracdo aos 28 dias

(cura normal, submersa e em estufa) devem ser
iguais ou superiores a 1,0 MPa.

d) analisando outro tipo de
revestimento, as placas cerdmicas com
argamassa AC Ill, os resultados também n&o
foram animadores. Em regime de cura normal,
foram obtidos valores superiores ao que a norma
preconiza (1 MPa). No entanto, para as curas
submersa e em estufa, os valores mais uma vez
ndo foram satisfatorios;

€) no ensaio de resisténcia de aderéncia
a tracdo, utilizando placas ceramicas sobre AC
I1l, a ruptura aconteceu na interface
argamassa/placa cerdmica, como também na
unido argamassa/substrato e em alguns casos a
ruptura deu-se apenas no substrato. Nas placas
de porcelanato assentadas sobre AC Il a ruptura
em 100% das analises deu-se na interface
argamassa/placa de porcelanato.

f) para revestimentos cerdmicos, a
argamassa AC |11 obteve resultados superiores a
tipo Porcelanato Interno em todas as curas
realizadas (normal, submersa e em estufa);
contrariando o fato de que a argamassa tipo
Porcelanato Interno apresentar além da
aderéncia fisica, uma aderéncia de natureza
quimica superior a argamassa AC I1I.
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3.1.3 Determinacdo do Deslizamento (ABNT -
NBR 14081-5, 2012)

Conforme ABNT - NBR 14081-5 (2012)
para execucdo do ensaio de deslizamento faz-se
necessaria a utilizagdo de placas com absorgédo de
agua < 0,5 %. Em virtude disto, neste ensaio
foram utilizadas apenas placas de porcelanato,
visto que as placas ceramicas desta pesquisa ndo
atendem a este critério. E importante ressaltar que

Porcelanato Interno

nenhuma das argamassas utilizadas nesta pesquisa
possuiam em sua embalagem o selo D, ou seja,
argamassas que possuem o deslizamento reduzido
(deslizamento total inferior a 2 mm). Os quadros
15 e 16 mostram os resultados do deslizamento de
placas de porcelanato assentadas sobre uma
argamassa tipo Porcelanato Interno e sobre uma
argamassa tipo AC Il e as figuras 05 e 06 exibem
os deslizamentos das placas em cada argamassa.

Quadro 16: Resultados obtidos do deslizamento de porcelanato assentado com argamassa tipo Porcelanato Interno.

Pl Lei inicial Lei final L — _
Aacg eitura inicia eitura final L¢ Média das diferencas L - Lj (mm) Média final
cerdmica Li (mm) (mm) (mm)
26,7 33,0
1 6,30
26,5 32,8
26,6 51,7
2 29,75 27,5
26,7 61,1
27,5 72,1
3 46,35
27,2 75,3
Fonte: autora, 2015.
Quadro 17: Resultados obtidos do deslizamento de porcelanato assentado com AC I11.
Pl Lei inicial | Lei final L _ _
Aacg eitura inicia eitura final L¢ Média das diferencas L¢ - Li (mm) Meédia final
cerdmica Li (mm) (mm) (mm)
25,2 27,3
1 1,15
25,8 26,0
25,5 28,1
2 1,80 14
26,2 27,2
26,0 27,5
3 1,25
26,1 27,1

Fonte: autora, 2015.
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Figura 05: Ensaio de deslizamen

com argamassa colante tipo Porcelanato Interno.

Fonte: autora, 2014.

Figura 06: Ensaio de deslizamento com argamassa colante AC III.

Fonte: autora, 2014.

Conhecendo as médias finais do deslizamento de

cada uma das argamassas analisadas, verifica-se
que:

a) na argamassa colante AC Il obteve-se como

média final o deslizamento de 1,4 mm, valor
este compativel com os valores apresentados por
argamassas com deslizamento reduzido como
define a ABNT — NBR 14081 (2012);

b) na argamassa tipo Porcelanato Interno ndo foi

observado resultados tdo bons quanto a
argamassa AC Ill, deslizando em média 27,5
mm, um deslizamento quase 20 vezes maior que
0 da argamassa com aderéncia
predominantemente fisica (AC II1).
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4, Conclusoes

Na verificagdo se uma argamassa
colante industrializada tipo Porcelanato Interno,
que ainda ndo é normalizada pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) atende
aos requisitos indicados na ABNT — NBR 14081
(2012): Argamassa colante industrializada para

assentamento de placas ceramicas, sdo
apresentadas as seguintes conclusfes: as
argamassas  colantes industrializadas  tipo

Porcelanato Interno e AC Ill utilizadas nesta
pesquisa apresentaram resultados de aderéncia a
tracdo maiores que 0,5 MPa para 0 tempo em
aberto superior a 20 minutos, sendo satisfatorio
este resultado de acordo com a ABNT - NBR
14081 (2012). Os resultados do ensaio de tempo
em aberto da argamassa colante AC IIlI foram
superiores aos da argamassa tipo Porcelanato
Interno.

No ensaio para determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo, nenhuma das
argamassas obteve resultados satisfatérios, tanto
para os revestimentos ceramicos quanto para os de
porcelanato. A argamassa tipo Porcelanato
Interno ndo atingiu a resisténcia minima de 0,5
MPa, assim como a argamassa AC Il ndo
alcancou o valor de 1,0 MPa como determina a
ABNT - NBR 14081 (2012). Com adicdo de
aditivos adesivos a base de polimeros, segundo o
fabricante, a argamassa tipo Porcelanato Interno
deveria ter atendido aos requisitos minimos da
ABNT — NBR 14081 para 0 assentamento das
placas de porcelanato, visto que o porcelanato é
incompativel com o sistema de aderéncia fisica,
uma vez que tem baixa porosidade, rugosidade e
absorc¢do de 4gua segundo Santos (2008).

Os resultados obtidos no ensaio do
deslizamento apresentaram valores bastante
distintos para cada argamassa, sendo o
deslizamento da argamassa tipo Porcelanato
Interno quase 20 vezes maior que o deslizamento

Porcelanato Interno

da argamassa AC I11. E importante salientar que
nenhuma delas possuia a indicacdo de
deslizamento reduzido (D) na sua embalagem, ou
seja, menor ou igual a 2 mm. Apesar da ABNT —
NBR 14081 (2012) ndo restringir valores minimos
de deslizamento para as argamassas ensaiadas, 0s
resultados sdo indicativos que norteiam a
produtividade em campo, uma vez que quanto
menor o deslizamento, mais rapida serd a
aplicacdo do revestimento em paredes. E por fim,
o desempenho da argamassa colante AC 111 para o
assentamento de revestimentos cerdmicos foi
superior ao assentamento do revestimento de
porcelanato, confirmando a predominancia da
aderéncia fisica do sistema.
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