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RESUMO

JASKULSKI, Dalmir Marcelo. Anélise da influéncia de diferentes superficies de concreto
frente aresisténcia de aderéncia de uma argamassa de revestimento. 85 p. Trabalho de
Concluséo de Curso de Engenharia Civil — Universidade de Caxias do Sul, Bento Goncgalves,
2021.

Nos ultimos anos, o ramo da construcao civil passou a ter um grande avango no canteiro de
obra, sendo utilizados produtos com grande evolu¢éo tecnoldgica. Como consequéncia disso,
houve um aumento de resisténcias obtidas com os concretos, para resisténcias usuais. De
igual modo, as férmas utilizadas para o concreto passaram a possuir uma superficie mais lisa,
prejudicando a ancoragem da argamassa ao substrato, devido a baixa porosidade do concreto
e pouca textura superficial. Nesta linha de pensamento, esta pesquisa possui como objetivo
avaliar se as diferentes tipologias das superficies de concreto promovem uma alteracdo no
desempenho do sistema de revestimento argamassado e identificar se ha diferenca entre os
sistemas de revestimento argamassado com e sem a utilizag&o do chapisco. Para isso foram
realizados testes de aderéncia a tracdo em diferentes tipos de superficies, com diferentes
relevos, com e sem a aplicagdo do chapisco e com um unico tipo concreto, para analisar o
efeito do emprego de férmas texturizadas na concretagem. Foram empregues 6 tipos de
texturas superficiais, onde foram comparados os resultados obtidos com e sem chapisco do
sistema de revestimento argamassado. As formas utilizadas foram: chapas de OSB, madeira
bruta, formato moeda, plastico bolha, chapa metalica e naval utilizadas para um concreto de
30 MPa. Foram realizados ensaios de caracterizagdo do concreto e das argamassas. Ap0s
28 dias da concretagem, foram aplicados os revestimentos argamassados. Posteriormente
foram realizados o ensaio de aderéncia a tracdo do revestimento argamassado e o
acompanhamento de fissuracdo. Obteve-se bons resultados para ambos os sistemas de
revestimento, todos podem ser aplicados. De modo geral o sistema de revestimento aplicado
sobre o chapisco demonstrou melhores resultados frente a aderéncia. Os sistemas de
revestimento com a superficie deixada pelo plastico bolha, apresentou valores similares para

com e sem chapisco.

Palavras-chave: Férmas, resisténcia de aderéncia a tragdo, textura superficial, concreto.



ABSTRACT

JASKULSKI, Dalmir Marcelo. Analysis of the influence of different concrete
surfaces on the bond strength of a coating mortar. 85 p. Final Paper of Civil

Engineering Course — University of Caxias do Sul, Bento Goncalves, 2021.

In recent years, the civil construction sector has made great progress on the
construction site, using products with great technological evolution. As a consequence
of this, there was an increase in the strengths obtained with concrete, to usual
strengths. Likewise, the forms used for concrete started to have a smoother surface,
harming the mortar's anchorage to the substrate, due to the low porosity of the concrete
and little surface texture. In this line of thought, this research aims to evaluate whether
the different types of concrete surfaces promote a change in the performance of the
mortar coating system and identify if there is a difference between mortar coating
systems with and without the use of roughcast. For this purpose, tensile adhesion tests
were carried out on different types of surfaces, with different reliefs, with and without
the application of roughcast and with a single concrete type, to analyze the effect of
using textured formwork in concreting. Six types of surface textures were used, where
the results obtained with and without roughcast of the mortar coating system were
compared. The molds used were: OSB sheets, raw wood, coin format, bubble wrap,
metallic and naval sheet used for a concrete of 30 MPa. Concrete and mortar
characterization tests were carried out. After 28 days of concreting, the mortar coatings
were applied. Subsequently, the mortar coating tensile adhesion test and the cracking
follow-up were carried out. Good results were obtained for both coating systems, all
of which can be applied. In general, the coating system applied over the roughcast
showed better results in terms of adhesion. The coating systems with the surface left

by the bubble wrap showed similar values with and without roughcast.

Keywords: Forms, tensile bond strength, surface texture, concrete.
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1 INTRODUCAO

O concreto encontra-se presente em varias obras de pequeno porte e de
grandes obras. Visto que, o aumento da demanda do mercado da construg&o civil
proporciona o crescimento da producao de concreto (METHA E MONTEIRO, 2014).

Devido ao aumento da utilizacdo do concreto de alta resisténcia e do uso de
férmas plastificadas, cada vez mais esta sendo promovida uma superficie lisa e com
baixa porosidade, prejudicando a absorcao capilar na camada superficial da base, e
consequentemente a aderéncia (CARASEK et al., 2005). Enquanto os substratos que
possuem uma superficie texturizada podem oferecer melhores condi¢cdes de
aderéncia, por sua vez, os substratos de concreto que sdo moldados em férmas que
ndo sao tradicionais e que séo lisas e impermedaveis, como por exemplo, as férmas
metélicas, essas que contribuem ainda mais para problemas relacionados a aderéncia
(VEIGA, 2003).

De igual modo Pereira et al. (2005) acrescentam a utilizacdo cada vez maior do
concreto que possui alto desempenho em estruturas de edificios altos, esse fator vem
proporcionando com que haja dificuldades de ter uma boa aderéncia entre o substrato
e a argamassa de chapisco, devido a baixa absorcdo, permeabilidade e por
apresentar uma superficie lisa.

Assim, nota-se o aumento de manifestacdes patolégicas nos revestimentos
argamassados, proporcionado pela reducéo da porosidade do concreto, reduzindo a
aderéncia aos revestimentos de argamassa (MOURA, 2007). Segat (2005) comenta
sobre a grande quantidade de manifestacbes patoldgicas e argumenta pela
necessidade de pesquisas relacionadas a resolucéo desses problemas.

Neste sentido esta pesquisa visa verificar a influéncia da superficie de concreto
frente a resisténcia de aderéncia de uma argamassa de revestimento aplicada em um
concreto que possuem diferentes texturas superficiais, a fim de analisar qual a melhor

situacao, frente a aderéncia do sistema de revestimento.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo principal

O obijetivo principal desta pesquisa € avaliar a influéncia da textura superficial
do concreto proporcionada pelo uso de diferentes férmas, frente a resisténcia de

aderéncia a tragdo do sistema de revestimento argamassado.

1.1.3 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos sdo os seguintes:

a) Avaliar se as tipologias das superficies do concreto promovem uma
alteracdo no desempenho do sistema de revestimento argamassado;

b) Avaliar se a utilizacdo do chapisco sobre diferentes superficies do
concreto afeta o desempenho do sistema de revestimento argamassado;

C) Identificar se h& diferenca entre os sistemas de revestimento
argamassado com e sem a utilizacdo do chapisco, aplicados sobre superficies

distintas de concreto.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA

Qual serad o desempenho de uma argamassa de revestimento quando aplicada
em concreto com diferentes texturas superficiais, sendo essas geradas pela formacao

das formas de concretagem.

1.3 DELIMITACOES

Utilizar diferentes tipos de formas, como madeira bruta, chapa metélica, chapa
de compensado naval, plastico bolha, emborrachado formato moeda e chapa OSB e
cada uma com o emprego de um mesmo concreto. O uso de uma argamassa de
revestimento industrializada. Utilizagdo de um concreto dosado em central com 30

MPa de resisténcia caracteristica.
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1.4 DELINEAMENTO E ESTRUTURA DA PESQUISA

O presente trabalho foi dividido em trés partes, onde nesta primeira parte foi
realizada a introducéo sobre o assunto que foi tratado nesta pesquisa e objetivos, na
segunda parte esta descrita a revisao bibliografica sobre o assunto que foi tratado ao
longo desta pesquisa. Na terceira parte esta apresentado o programa experimental
onde foi descrito sobre as caracteristicas dos materiais que foram utilizados e sobre
métodos de ensaios que foram realizados. Na quarta parte foi feita a apresentacéo,
analise e discussbes dos resultados chegando a conclusdo deste trabalho,
amparando-se sempre em referéncias bibliograficas e em normativas técnicas e na

quinta parte foram feitas as consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para obter uma melhor compreensao sobre a influéncia que a rugosidade do
concreto tem sobre a absorcédo capilar, penetracédo e a ancoragem da argamassa de
revestimento no interior do substrato, serd estudado sobre suas caracteristicas e

propriedades por diferentes métodos construtivos.

2.1 CONCRETO

Sendo o substrato, o que mais da problema para a argamassa, no que se refere
a aderéncia, o concreto, com diferentes resisténcias, muito é empregado como base
para a aplicacdo da argamassa (GALLEGOS, 1995, apud TUSSET, 2010, p. 23;
TUSSET, 2010, p. 18; TRONCO e MASUERO, 2007).

Silva (2000) apresenta que a resisténcia minima variou no tempo para que
se atinja um concreto de maior resisténcia, sendo que na década de 50 obtinha-se
34 MPa, e 20 anos mais tarde atingiu-se quase o dobro, passando para 62 MPa.

Devido a essa mudanca fez com que as construcfes passassem a ser mais
esbeltas e elevadas, ao contrario, vem proporcionando a ocorréncia de manifestacfes
patologicas quando é aplicado o revestimento de argamassa no concreto, devido a
baixa porosidade superficial do substrato e também por acabamento liso
proporcionado pelas férmas plastificadas dos painéis de concreto e também pelo uso
de desmoldante (CEOTTO, BANDUK, e NAKAKURA, 2005; RUIDUIT, 2009).

Hoje de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) os concretos de alta resisténcia
sao aqueles onde sao atingidas resisténcias entre 55 MPa e 90 MPa. O concreto de
alto desempenho, compdem-se por micro poros, tendo pouca ou nenhuma
capacidade de transportar 4gua para se formar pontes de aderéncia. Assim faz-se
necessario estudos e pesquisas visando compreender esta ligacdo do concreto com
a interacao de outros sistemas (MOURA, 2007).

Metha e Monteiro (2008), em termos de andlise da microestrutura do concreto
relatam que a pasta de cimento hidratada e o agregado que compde a microestrutura
do concreto é uma mistura heterogénea e complexa, e que o volume de vazios
capilares diminui proporcionalmente a reducéo entre a agua/cimento e inversamente
a idade do concreto, e a sua resisténcia, pois quanto maior essa resisténcia menor a

porosidade. Neville (2016) indica que as propor¢gdes de vazios sao um dos dois
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principais fatores que tem alterado a resisténcia de um concreto em certa idade,
posteriormente, a relacdo agua/cimento. Sabendo que a porosidade do concreto esta
ligada a pasta devido a baixa permeabilidade dos agregados na interface entre a
pasta, variando os diametros dos poros (SATO,1998).

De acordo com Bauer (2013), a trabalhabilidade também é de suma
importancia para que se obtenha uma compactacao/adensamento, assegurando uma
densidade méxima, mantidas as propriedades fundamentais para manusear o

produto, e consequentemente causa mudancgas na porosidade.

2.1.1 Rugosidade

Palma (2006) define como sendo rugosidade superficial o conjunto de
irregularidades provocadas no processo de produgédo. A rugosidade se mede pelo
equipamento que fornece o perfil composto da rugosidade e ondulacdo. A ondulagéo
deve ser separada da rugosidade para ser medida, sendo realizada através da
filtragem. Alves (2002) caracteriza a superficie com reentrancias e pequenas
saliéncias como sendo rugosidade.

Silva (2006), apresenta a rugosidade como sendo sulcos ou marcas deixadas
pelo processo de elaboracdo da superficie, sendo através das ferramentas utilizadas
ou pela acdo quimica, sendo provocados por movimentos incorretos dos
equipamentos empregados ou pelas diferentes pressdes exercidas nas ferramentas
empregadas no processo. As formas podem ser utilizadas para gerar as
irregularidades na superficie dos materiais cimenticios, como bolhas de ar que se
deslocam para a superficie durante a cura do concreto.

De acordo com Rosa (2007), as superficies mesmo que apresentando uma
superficie sem defeito, ainda assim contém irregularidades, sendo estas divididas em
macrogeomeétricas e microgeomeétricas.

O conjunto das irregularidades provocadas pelas vibracdes de producéo ou do
tratamento térmico como sendo a ondulacéo ou textura secundaria. As irregularidades
sao provocadas pelo estilo de forma utilizada no concreto, pelos processos fisicos e
quimicos durante a cura por desempeno e vibracbes sdo denominadas de
macrogeomeétricas. Para obtencdo de uma topografia mais rugosa e prépria para a
aderéncia, o pré tratamento do substrato possui grande importancia no fator de
influéncia (PRETTO, 2007).
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Conhecer o grau de rugosidade das superficies € de suma importancia, sendo
aplicada na vida cotidiana ou nas industrias, pois em alguns casos se faz necessario
uma rugosidade alta, e em outros casos isso ndo se faz necessario, quando se busca
por brilho, reducdo do atrito entre duas superficies, diminuindo desta maneira a

erosao, a corrosao e o desgaste dos materiais (RIVERA; MELO, 2001).

2.1.2 Porosidade

Segundo Neville (2016), a resisténcia do concreto esta diretamente ligada com
a porosidade, que pode ser expressa através do volume de vazios. Os varios tipos de
vazios presentes no concreto, como por exemplo os ares incorporados e o0 aprisionado
e 0s poros capilares e de gel criam diferentes influéncias.

Para a porosidade ser avaliada é preciso estudar o tamanho dos poros, bem
como estes estdo na pasta de cimento. A porosidade aberta esta relacionada a
distribuicdo, o tamanho e a interconexao dos poros, possibilitando o transporte das
substancias e a permeabilidade da pasta. Na pasta de cimento o tamanho dos poros
varia de acordo com os poros de ar aprisionados, que esta diretamente relacionado
ao adensamento do concreto e também por poros de ar incorporados obtidos através
de aditivos incorporadores de ar, conhecidos também por macro poros (CASCUDO,
1994).

Metha e Monteiro (2008) classificam 0s poros em dois grupos: 0S vazios
capilares maiores que 50 nm, chamados como macro poros tendo, provavelmente,
mais influéncia na determinacao da resisténcia e impermeabilidade caracteristicas, e
0s vazios menores que 50 nm, chamados de micro poros, que tém funcéo importante
na retracdo por secagem e na fluéncia. A distribuicdo dos tamanhos dos poros é
frequentemente determinada através do ensaio de porosimetria por intrusdo de
mercurio a pressdes controladas, e a porosidade aberta pode ser obtida pela diferenca
de massa entre o material seco e saturado em agua (CARAZEK, 1996).

Lodi (2006) salienta que a compacidade e a porosidade possuem grande
importéancia no estudo dos materiais, tendo influéncia nos fatores como a
permeabilidade, a absorcdo de agua, 0 peso, resisténcia mecanica e o isolamento
acustico e térmico. Bauer (2013) afirma que a qualidade do concreto depende de sua

maior impermeabilidade, apresentando assim uma maior durabilidade, sendo que
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guanto menor for a porosidade, menor sera a sua aderéncia superficial devido a baixa

permeabilidade.

2.1.3 Absorcéo de 4gua

A porosidade e absorcédo de agua capilar estdo relacionadas com a distribuicao
dos poros da base que determinam a capacidade de succdo ou absorcao capilar
(SANTOS, 2003). Paes (2004) salienta que o mecanismo de absor¢do capilar esta
ligado ao transporte proveniente do desequilibrio de forgcas devido a succéo capilar,
conhecida como tenséo de succ¢ao, onde a agua se desloca ao interior do substrato.

De acordo com Paes et al. (2005) as caracteristicas superficiais estédo
diretamente relacionadas com a quantidade e com a velocidade da agua que é
transportada para o interior dos poros do substrato (diametro, estrutura e volume),
como consequéncia disso alterando as propriedades da argamassa que estdo em

contato com a base absorvente.

2.2 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

A NBR 13529 (ABNT, 2013) apresenta a argamassa como sendo uma mistura
homogénea de agregado miudo, aglomerante inorganico e agua, podendo conter
aditivos ou adicdes. Segundo Alves (2002) a argamassa de revestimento € o material
ainda em seu estado fresco, sendo aplicada ao substrato e posteriormente serem
feitos todos 0s processos executivos como o sarrafeamento, desempeno e
acabamento final. Algumas condi¢gbes a serem seguidas pela NBR 13749 (ABNT,
2013) em relacdo ao revestimento sao: ser compativel com o acabamento decorativo
(papel de parede, pintura, revestimento ceramico e outros), possuir resisténcia
mecanica decrescente ou uniforme desde a primeira camada em contato com a base
sem comprometimento a durabilidade ou acabamento final, podendo possuir uma ou
mais camadas superpostas de argamassa continua e uniforme, no caso de
revestimento externo de superficies em contato com o solo deve possuir propriedade
impermeabilizante, resistindo a acao de variagdes normais de temperatura e umidade.

As caracteristicas dos materiais utilizados na composicdo da argamassa
determinam as suas propriedades, os fatores relacionados as aplicagdes em campo,

podendo ser citado como exemplo, o0 material em que a argamassa serd aplicada, as
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condi¢cbes de temperatura e umidade, bem como o método utilizado para a realizagao
da mistura (BREA, 1999).

Scartezini (2002) apresenta a teoria dos poros ativos, onde a capacidade de
absorcéo e retencdo de agua faz a distincdo dos poros na argamassa/substrato. Os
poros ativos possuem suficiente forca capilar para poder realizar a succao da agua.
Em um substrato ndo saturado os poros sdo em grande parte poros ativos, estando
estes vazios, possuem forca capilar para a absorcdo da agua da argamassa.

As argamassas de revestimento buscam desempenhar as suas fungdes tanto
no estado fresco, como no endurecido, dependendo assim das caracteristicas que
compdem os materiais, do processo da mistura, proporcao entre eles e da execucao
do revestimento, podendo haver também a interferéncia das condi¢des do meio
ambiente e da natureza da base (COSTA, 2005).

2.2.1 Propriedades do estado fresco

De acordo com Cincotto (1995), a argamassa no estado fresco possui como
principais propriedades a consisténcia, a trabalhabilidade, teor de ar incorporado,

retencdo de agua e adesao inicial.

2.2.1.1 Teor de ar incorporado

Sdo as bolhas de ar que sdo incorporadas a mistura, estas divergem
das decorrentes da producdo da evaporacdo e que caracterizam o ar aprisionado
(MOURA, 2007). Quanto maior for o teor de ar nas argamassas, menor seré 0s pontos
de contato das argamassas com o0 substrato e resulta em baixa resisténcia de
aderéncia (CARASEK, 1996). Ocorre alteragdo na plasticidade, melhora na
trabalhabilidade (ALVES, 2002; PAULO, 2006), permitindo uma redugdo na
guantidade de agua usada e permeabilidade (PAULO, 2006).

2.2.1.2 Consisténcia e trabalhabilidade

A consisténcia é a propriedade na qual a argamassa tende a resistir as
deformacfes e a capacidade da argamassa em manter essa consisténcia durante o
tempo de aplicacdo (CINCOTTO, 1995). A argamassa denominada, trabalhavel,

possui uma viscosidade suficiente que permite o0 manuseio e aplicacéo pelo operador.
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Da mesma forma, apresenta uma tensao limite de escoamento, que permita que
depois da aplicacéo esta continue em contato com o substrato sem deslocamentos ou
escorregamentos (SOUSA,2005). Sendo maior a trabalhabilidade, melhor sera a
extens&o de aderéncia no estado endurecido (TRISTAO, 1995; CARASEK, 1996).

2.2.1.3 Retencao de agua

Conforme Silva (2011), a retencéo de dgua é a competéncia da argamassa no
seu estado fresco em manter sua consisténcia ou trabalhabilidade, podendo a
argamassa ter solicitacdes que provoquem perda de agua através da evaporacao,
succdao e absorcao pelo componente.

A retencdo de agua reflete nas propriedades do revestimento, auxiliando na
diminuicdo da retracdo gerada através da perda de agua, diminuindo as tensdes
interiores em pequenas idades e diminuindo as fissuractes. Geralmente as particulas
presentes mais finas como as da cal podem contribuir para reter a 4gua (SILVA, 2006).
Contribuindo no desenvolvimento da hidratacdo em etapas mais avancgadas,
impedindo possiveis problemas de fissuragdo causados por retracdo, fatores estes
com implicancia direta no desempenho dos sistemas de revestimento (CARASEK,
CASCUDO e SCARTEZINI, 2001).

2.2.1.4 Adesao inicial

Faz com que a argamassa se mantenha fixa ao substrato imediatamente apos
o lancamento no estado plastico, referente as forcas de atrito e interfaciais
(CARASEK, 1996). A argamassa com baixa adeséao inicial no substrato contém falhas
de deslocamento ou fissuracdo, quando submetida ao sarrafeamento,

alisamento, raspagem ou desempeno (ZANELATTO, 2012).

2.2.2 Propriedade do estado endurecido

Para Filho (2013) as argamassas de revestimentos devem apresentar um
conjunto de propriedades tanto no estado fresco, como no estado endurecido para
que possam desempenhar de maneira satisfatoria as suas funcdes. Devem estar

classificadas para se adequarem aos tipos e condi¢des de utilizagdo. A argamassa no
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estado endurecido apresenta como principais caracteristicas a aderéncia, a

capacidade de absorver deformacdes, permeabilidade e a resisténcia mecanica.

2.2.2.1 Aderéncia

De acordo com NBR 13528 (ABNT, 2019), aderéncia é definida como a
propriedade do revestimento de resistir a tensées normais ou tangenciais atuantes na
interface com o substrato. Entende-se como resisténcia de aderéncia o resultado do
comportamento de um sistema e depende das caracteristicas da argamassa, como
das caracteristicas do substrato (RECENA, 2008).

2.2.2.2 Capacidade de deformacao

A capacidade de deformacdo é a propriedade do revestimento que suporta
tensdes sem rompimento, ndo apresentando fissuras prejudiciais que comprometam
a aderéncia entre o revestimento e base (BAIA; SABBATINI, 2008). Associa-
se indiretamente através da capacidade de aderéncia do revestimento, sabendo que
as argamassas com elevados mddulos de deformacdo, ao serem submetidas a

retracdo, reagem formando fissuras e descolamento do substrato (MOURA, 2007).

2.2.2.3 Permeabilidade

O efeito da passagem de agua no seu estado liquido ou no seu estado de vapor
por entre a camada de argamassa endurecida é denominado permeabilidade. A
permeabilidade sofre influéncia dos poros capilares e também pelas bolhas de ar
incorporado (MULLER; BUCHER, 1993).

O revestimento deve possuir estanqueidade a agua, impedindo seu lixiviamento
no revestimento, através da base, da composicdo da argamassa, da execucao, da
espessura da camada de revestimento e do acabamento final projetado sobre a
superficie (SILVA, 2011).

2.2.2.4 Resisténcia mecanica
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A resisténcia mecanica € a propriedade dos revestimentos que tolera as acdes
mecanicas, podendo ser elas produzidas pela abraséo superficial, ao impacto ou pela
contracdo termoigroscopica (BAIA e SABBATINI, 2000).

Segundo Carasek e Cascudo (2007), a resisténcia mecéanica esta ligada a
propriedade dos revestimentos de possuirem um estado de consolidacao interna
capaz de suportar esforcos mecanicos de diversas origens e que podem ser, em geral,
por tensdes simultaneas de tracdo, compresséo e cisalhamento. Sendo influenciada
pelas caracteristicas dos materiais que constituem a argamassa, sendo melhorada

através do aumento do consumo de cimento empregado na mistura (SILVA, 2011).

2.3 INTERACAO ARGAMASSA/CONCRETO

Recena (2008) afirma que a resisténcia de aderéncia é compreendida como
sendo o resultado conjunto das caracteristicas do revestimento e do substrato, sendo
esta analisada como resultado do comportamento do sistema. Assim no proximo
paragrafo serdo apresentadas as principais caracteristicas a serem consideradas para
uma boa avaliagao desta interagao.

Com relacdo a base considera-se as caracteristicas: absorcao de agua, textura
superficial, resisténcia mecanica, porosidade, e condicdes de cura do substrato
(STOLZ, 2015). Deve-se levar em consideracdo em relacdo aos revestimentos a
energia de aplicacdo e a pressdo exercida ap0s o lancamento, a espessura da
camada de argamassa, condi¢des climaticas do momento de aplicacéo, condi¢des de
cura do revestimento e sua reologia (SCARTEZINI e CARASEK, 2003; STOLZ, 2015,
p. 155).

Segundo Goncalves (2004) o processo da aderéncia mecanica vem por outro
fator crucial que depende para o bom desempenho do sistema e a extensao da
aderéncia, esta que corresponde entre a area de contato efetiva e a area total que é
possivel de ter a unido da base porosa com a argamassa. No entanto, Carasek e
Cascudo (2007) apresentam que a aderéncia entre os elementos depende de fatores

que se apresentam no esquema da Figura 1.
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Figura 1: Fatores que influenciam na aderéncia de argamassa sobre base porosa.
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energia de impacto (aplicagdo manual / proje¢cdo mecanizada,
ergonomia), limpeza e preparo da base, cura, etc,

Fonte: Carasek (2007)

2.3.1 Textura Superficial

De acordo com Metha e Monteiro (2014), a textura superficial pode afetar
diretamente na resisténcia a flexdo nas primeiras idades do concreto, assim um
substrato com uma textura mais aspera possui uma aderéncia fisica melhor entre a
pasta de cimento e 0 agregado. Na Figura 2 mostra-se os elementos que compdem a
textura das superficies (ROSA, 2007).

Figura 2: Elementos que compdem uma superficie.
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Fonte: Adaptado de Rosa (2007)
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Segundo Ruiduit (2009) as argamassas de revestimento que apresentam
maiores problemas de aderéncia sdo as que possuem falta de porosidade e
rugosidade na superficie dos painéis de concreto. Para resolucao desses problemas
€ aplicado o chapisco, que € uma camada de preparo para a superficie dos painéis
de concreto.

Entretanto segundo Pretto (2007) e Stolz (2011) pode-se obter a rugosidade
superficial através da férma utilizada em materiais cimenticios, vibracdo com que haja
a migracdo de bolhas de ar para a superficie do concreto, deformacfes obtidas
durante a cura e também pelo desempeno das argamassas.

Como observado na Figura 3 e na Figura 4, Alves (2002) classifica como
sendo geomeétrica, real e efetiva a superficie que apresenta inimeras irregularidades.
E considerada nos projetos, a superficie geométrica, aceitando a auséncia de
irregularidades, sendo este 0 modelo menos confiavel. A superficie real € aquela que
mantém o contato direto com o meio externo, apresentam algumas ranhuras e
possuem dentes internos, os quais nao podem ser medidos, originando desta maneira

a superficie efetiva, sendo esta a superficie que é possivel medir (ALVES, 2002).

Figura 3: Influéncia do apalpador no perfil efetivo de rugosidade.

Apalpador Direczo de apalpamento

 vtnins))) 7

7,
/ / cril cictie /
///////W/ 1) R f{%’/ %/Ai,ﬁf‘}/f//////

Fonte: (BET, 1999 apud SILVA, 2002)
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Figura 4: Tipos de Superficies.
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Fonte: Adaptado de Alves (2002)

2.3.1.1 POROSIDADE

A distribuicdo de poros da base possui grande influéncia na aderéncia da
argamassa ao substrato, devido a sua alta capacidade de absorcdo de &gua do
substrato e também a quantidade de poros com didmetro a 50 nm (macro poros)
desempenha alta capacidade de absorcdo de agua, visto que esses possuem
fundamental responsabilidade frente a permeabilidade da base. A retracdo e a
influéncia estdo relacionadas com 0s micros poros e 0S meso poros (2 a 50nm)
(KASZMIERCZAK et al., 2007).

De acordo com Stolz (2011) a quantidade de vazios capilares esta diretamente
associada a propor¢cdo de agua acrescentada a mistura e também do grau de
hidratacéo do cimento, para se obter uma reducao da porosidade capilar aumenta-se
o grau de hidratacao do cimento e a reducdo da mistura agua/cimento. Ha uma relacao
direta entre a baixa porosidade, devido a alta resisténcia do concreto, sendo assim,
apresentando maiores problemas de aderéncia dos revestimentos argamassados, por
possuir baixa capacidade de absorver a pasta da argamassa pelos poros do substrato,
prejudicando desenvolver o intertravamento mecanico. De maneira inversa,
possuindo o concreto alta porosidade, a argamassa poderd perder a agua
fundamental para que as reacbes de hidratacdo do cimento ao substrato se

completem.
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2.3.1.2 FORMAS

A férma é utilizada para moldar o concreto em seu estado fresco conforme a
textura e forma geométrica desejada, e no caibramento, o conjunto dos elementos
envolvidos que serdo utilizados para sustenta-lo até adquirir resisténcia para auto
suportar aos esfor¢cos no qual lhe serdo submetidos (ASSAHI, 2011). A NBR 15696
(ABNT, 2009) apresenta as formas como sendo estruturas provisorias que S&o
utilizadas para fazer o molde do concreto no seu estado fresco, suportando as acgoes
procedentes das cargas variaveis obtidas através das pressbes provocadas pelo
lancamento do concreto fresco até que seja autoportante.

As formas s&o descritas como sendo estruturas provisérias, conforme
apresentado na Figura 5 e na Figura 6, com 0 objetivo de dar forma e suporte no
langcamento e no adensamento do concreto em seu estado fresco, até que se torne
autoportante, obtendo conforme as especificacdes de projeto o seu dimensionamento,

textura, posicado do nivel e formato desejado das pecas estruturais (CALIL et al.,1998).

Figura 5: Assoalho com tabua serrada.

Fonte: ROHDEN (2016).
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Figura 6: Férma de pilar.

Fonte: ROHDEN (2016).

O material utilizado para os moldes de concreto possui influéncia direta na
textura superficial, sendo que as férmas de madeira bruta possuem maior rugosidade
em sua superficie, em comparagcdo com as férmas que sao fabricadas com madeira
aparelhada, metais ou de plastico (BAUER L, 2013). Na Figura 7 e na Figura 8, Stolz
(2011) apresenta varios formatos estudados.

Figura 7: Tipos de Rugosidades utilizadas no estudo piloto.

TNGA

d e f

a) rugosidade 1 Formato de gréo de arroz; b) rugosidade 2- formato de grao
arroz alinhado; c) rugosidade 3- ondulada com bordas; d) rugosidade 4: ondulada
com bordas arredondadas e afastadas; e) rugosidade 5: Formato irregular; f)

rugosidade 6- formato de moeda
Fonte: STOLZ (2011)
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Figura 8: Aspecto superficial dos substratos de concreto estampados com diferentes
a
d

Fonte: STOLZ (2011)

rugosidades.

b
e

Stolz (2011), obteve em analise visual da interface argamassa/substrato, apés

aplicar duas argamassas mistas sobre diferentes substratos, onde através de uma
lupa estereoscopica, visualizou que em ambas as argamassas, as rugosidades
obtiveram aderéncia satisfatoria, sendo em casos pontuais encontrados vazios na
interface. Também fora realizado ensaio de resisténcia a aderéncia na tragdo em cada
conjunto, observando que no traco 1:1:6, juntamente com a rugosidade do tipo “b”
conforme demonstrada nas figuras, obteve-se a maior resisténcia de aderéncia a

tracdo no revestimento argamassado.

2.3.1.3 Aderéncia

Antunes (2005) apresenta a formacdo da aderéncia como sendo um
mecanismo complexo envolvendo o transporte de soélidos e liquidos na argamassa e
na interface com a base junto com a hidratacdo do cimento, proporcionando seu
endurecimento. Ainda salienta que o contato entre a argamassa e o substrato é a
razdo entre a area de contato efetivo e a area total que pode ser unida.

Ruduit (2009), salienta que ha uma dificuldade na aplicacdo de revestimentos
de argamassa, devido as caracteristicas das bases. Sendo estas muito porosas,
acabam prejudicando a aderéncia dos revestimentos proporcionado pela perda de
agua da argamassa quando aplicada na base. Ao contrario, como observado na

Figura 9, superficies lisas e pouco porosas prejudicam a aderéncia dos revestimentos.
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Figura 9: Mecanismo de penetracdo da pasta da argamassa na base.
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Fonte: Adaptado CARASEK (1998)

O contato da argamassa com a base absorvente em seu estado plastico se da
através da penetracao das cavidades e dos poros dos substratos, vindo a ocorrer no
seu interior a precipitacdo de produtos de hidratacdo do cimento, ancorando a
argamassa a base (CARASEK, CASCUDO e SCARTEZINI, 2001).

De acordo com Scartezini (2002) para melhorar a ancoragem da argamassa €
preciso melhorar a capacidade de aderéncia dos substratos, pois através de um ponto
fragil é possivel ter falhas nos sistemas de revestimento. Ainda ressalta que desde o
processo de fabricacdo e seus constituintes deve haver estudos proporcionando a
definicdo de parametros das distribuicdes dos tamanhos dos poros e da porosidade
favoravel a ancoragem do revestimento.

Bauer (2005) comenta que maiores aderéncias tém maior modulo de
elasticidade, podendo ter maiores deformacfes providas de movimentacdes termo
higroscopicas e estruturais, potencializando a fissuracdo. Ainda ressalta que altos
valores de resisténcia, ndo servem como parametro para a escolha da argamassa e
para determinar a durabilidade pretendida.

Conforme Figura 10 e Figura 11, Pretto (2007) em seus estudos sobre as areas
de contato de argamassas sobre concretos que foram tratados com chapisco, verificou
uma que ha grande diferenca da extensdo da area de contato entre o chapisco e o

concreto e entre a argamassa e 0 chapisco.



Figura 10: Interface concreto / chapisco projetado manualmente / argamassa.

Fonte: PRETTO (2007)

Figura 11: Interface concreto / chapisco desempenado / argamassa.

Fonte: PRETTO (2007)
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3 MATERIAIS E METODOS

O programa experimental apresentado na sequéncia foi elaborado utilizando as
técnicas e elementos que sdo empregados na construcao civil, tendo as condi¢cfes de
exposicao da cidade de Bento Gongalves. Apresentado o problema, visando garantir
a organizacao das ideias, em seguida € proposta a metodologia que foi desenvolvida
para a execucdo dos experimentos visando obter os objetivos propostos que

comprovem ou rejeitem as hipoteses da pesquisa. O fluxograma deste trabalho esta

demostrado na Figura 12.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

4

PREPARACAQ DA BASE

FORMAS |

Figura 12: Fluxograma do programa experimental da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento experimental elaborado foi realizado em duas etapas, onde na
primeira foram realizadas minis paredes de concreto com diferentes acabamentos

superficiais, e na segunda etapa foram realizados os revestimentos argamassados
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constituido de chapisco e argamassa de revestimento, nas diferentes superficies
obtidas em funcéo dos diferentes acabamentos das minis paredes utilizadas nesta
pesquisa. Para a construcdo das minis paredes de concreto foi utilizado um concreto
usinado, sendo o critério de escolha o mais empregado na regido da serra galcha,
gue é um com classe de resisténcia de 30 MPa. Apds a cura do concreto de 28 dias
foi iniciada o processo do revestimento argamassado. A execucao dos revestimentos
foi realizada manualmente em laboratério, 7 dias apds o chapisco. Cabe salientar que
nesta pesquisa foi empregado dois sistemas de revestimento argamassado, um
utilizando o chapisco e outro ndo utilizando o chapisco, com isso cada superficie
possui 50% de chapisco e 50% sem chapisco, como preparacdo da base antes da
argamassa de revestimento. Foram executados os ensaios de caracterizagdo para
ambas as argamassas de chapisco e de revestimento.

Todos os ensaios que foram realizados ao decorrer da pesquisa sdo de acordo
com as normativas técnicas regulamentadas pela ABNT, e os métodos empregados

podem ser verificadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Planejamento de ensaios a serem realizados na pesquisa.

(continua)
ENSAIOS METODOS

Abatimento do tronco de NBR 16889 (ABNT,

cone 2020)
Determinacéo de massa NBR 9833 (ABNT,

especifica 2009)

NO CONCRETO

NBR 5739 (ABNT,

Resisténcia a compressao
2018)

Absorcao de agua total,
NBR 9778 (ABNT,

2009)

indice de vazios e massa

especifica
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(conclusdo)
o _ ) NBR 13276 (ABNT,
Indice de consisténcia
2016)
N ) NBR 13277 (ABNT,
Retencédo de agua
2005)
. NBR 13278 (ABNT,
NA Densidade de massa
2005)
ARGAMASSA P ST ~
Resisténcia a compresséao e
DE CHAPISCO E o NBR 13279 (ABNT,
Resisténcia a tracdo na
DE _ 2005)
REVESTIMENTO flexao
Densidade de massa no NBR 13280 (ABNT,
estado endurecido 2005)

Absorcéo de agua por
NBR 15259 (ABNT,

capilaridade e coeficiente de
2005)

capilaridade

Acompanhamento de ] .
Método Silva e Bauer

guantidade e comprimento
NG | (2008)
de fissuras
REVESTIMENTO
Resisténcia a aderéncia a NBR 13528
tracao (ABNT, 2019)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.1.1 Execucdo da base e do revestimento argamassado

A base de aplicacdo da argamassa de revestimento é um substrato constituido
por um concreto usinado, com diferentes texturas. Foram confeccionadas trés minis
paredes, sendo utilizadas as duas faces, cada face com uma area de 0,36 m2, e cada
mini parede com altura de 60 cm, largura de 60 cm e com espessura de 10 cm, como

demonstrado na Figura 13.
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Figura 13: Base 60x60x10 cm de concreto.

60 cm

A

10 Em

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020)

As texturas das minis paredes foram formadas através do uso de diferentes
férmas de concretagem, utilizando diferentes materiais, que foram a madeira bruta, a
chapa metdlica, a chapa de compensado naval, a chapa revestida com plastico bolha,
a chapa compensada de OSB e a chapa revestida com moeda emborrachada.
Buscando desta maneira verificar se ha influéncia na aderéncia do revestimento
devido a diferentes texturas provocadas pelas férmas no substrato. Salientando que
nas férmas utilizou-se desmoldante a base de agua. Para todos os substratos, foi
empregada uma argamassa de chapisco industrializada na metade de cada face, ou
seja, 50% da face possui chapisco e 50% néo possui chapisco, com o intuito de avaliar
diferentes condigcbes sobre a textura elaborada. Ambas as minis paredes foram
executadas na posicao vertical, em relacdo ao piso. Na Figura 14 est4 apresentado

os tipos de materiais utilizados nas férmas.
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Figura 14: Tipos de férmas utilizadas no trabalho

d e f

Onde: a) forma 1 — metdlica no formato de grdo de arroz; b) férma 2 - madeira bruta; c) férma 3 -

compensado naval; d) férma 4 - plastico bolha; e) férma 5 - formato moeda; f) férma 6 - chapa OSB
Fonte: Autor (2021)

ApoOs a desforma, obteve-se as texturas superficiais como podemos identificar
na Figura 15. Apos 28 dias da execucdo da base de concreto, foi aplicado uma
camada de chapisco industrializado de forma convencional, somente em 50% de cada
uma das faces obtidas, com uma espessura de 5 mm, como € apresentado na Figura
16.
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Figura 15: Aspecto superficial dos substratos de concreto estampados com

diferentes rugosidades.

d e f

Onde: a) rugosidade 1 — metdlica no formato de grdo de arroz; b) rugosidade 2 - madeira bruta; c)
rugosidade 3 - compensado naval; d) rugosidade 4 - plastico bolha; e) rugosidade 5 - formato moeda;
f) rugosidade 6 - chapa OSB

Fonte: Autor (2021)

Figura 16: Parede com chapisco na metade de sua face

Fonte: Autor (2021)
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A argamassa de revestimento utilizada foi do tipo industrializada estabilizada.
A aplicacao foi feita de forma manual sete dias apés a aplicagdo do chapisco, sendo
executada em uma Unica camada o revestimento argamassado, com espessura de
20 mm do lado que que possui chapisco, no lado sem chapisco é espessura foi de 25
mm, para o revestimento possuir 25 mm de espessura em ambas as condicdes. A
Figura 19 apresenta as minis paredes revestidas. As camadas do revestimento

argamassado séo representadas na Figura 17 e na Figura 18.

Figura 17: Camadas do revestimento argamassado com chapisco

embogo (2 cm)

substrato

p 4

chapisco (0, 5¢cm) .~

Fonte: Autor (2021)

Figura 18: Camadas do revestimento argamassado sem chapisco

sem chapisco

substrato

chapisco

Fonte: Autor (2021)



39

Figura 19: Minis paredes com o revestimento argamassado

Fonte: Autor (2021)

Com o intuito de facilitar o entendimento das diferentes texturas foi utilizada as

nomenclaturas propostas pela Tabela 2.

Tabela 2 — Nomenclatura dos materiais utilizados.
MARERIAIS UTILIZADOS

. NOMENCLATURA
NAS FORMAS
Chapa compensado OSB OSB
Madeira bruta Madeira bruta
Emborrachado formato
R Moedas
NAS FORMAS moeda
Plastico bolha Plastico bolha
Chapa metalica Chapa metalica
Chapa de compensado naval
Naval

Plastico bolha

Fonte: Autor (2021)
3.2 MATERIAIS UTILIZADOS
Nos itens abaixo estdo destacados os materiais que foram utilizados no

decorrer dessa pesquisa, bem como sua caracterizacdo, buscando avaliar o

desempenho dos materiais nas suas diversas utilizagoes.
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3.2.1 Formas

Para auxiliar na rugosidade superficial do concreto, foram empregadas
férmas com diferentes materiais e superficies, proporcionando texturas para cada
base de aplicacdo. Inicialmente foram montadas diferentes f6rmas compondo
materiais distintos, ambos empregados na construcéo civil, como madeira e metal.
Ainda foram utilizados elementos que formaram um alto ou baixo relevo na superficie
do concreto. Ao todo foram 6 diferentes tipologias de materiais, que sao:

1. Madeira bruta, do tipo pinheiro, fornecida normalmente em guias de

dimensdes de 2,5 cm x 15 cm x 5,40 m;

2. Chapa metdlica, formato gréo de arroz de dimensfes de 1,2 mm x 2,00 m
x 1,00 m;

Chapa de compensado naval de dimensfes de 14 cm x 1,10 m x 2,20 m;
Plastico bolha, de 30 micras, fornecido normalmente em rolo;

Emborrachado formato moeda, de dimensdes de 3 mm x 1,30 m x 1,0 m;

2

Chapa compensada de OSB de dimensfes de 14 cm x 1,22 m x 2,44 m.

3.2.2 Concreto

O concreto utilizado para a producdo dos substratos desta pesquisa foi
fornecido por uma concreteira local. O concreto foi entregue por meio de um caminh&o
betoneira. Esse concreto € consumido por empresas construtoras da regido, sendo
de resisténcia de 30 MPa. Essa resisténcia, segundo com a proépria fornecedora de
concreto declara ser a resisténcia mais requisitada da regiao serrana do estado do
Rio Grande do Sul.

Os materiais empregados na producdo do concreto foram fornecidos
diretamente pela concreteira, sendo estes caracterizados pelos devidos fabricantes,
como aglomerante foi utilizado o cimento CP II-F 40 produzido pela cimenteira Itambég,
sua caracterizacao é apresentada no Anexo A. Logo os agregados foram obtidos e
caracterizados pela concreteira, sendo utilizados dois diferentes agregados graudos
e um agregado miudo industrializado. As caracterizagcbes dos agregados estédo
apresentadas no Anexo B.
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3.2.3 Argamassa de Chapisco

A argamassa de chapisco empregada foi do tipo industrializada, a aplicacao foi
feita de forma manual no substrato. Os materiais constituintes da argamassa de
chapisco sao o cimento CP II-F 40, da cimenteira Itambé, agregado mitudo natural e
de britagem, cal hidratada CH-Il da marca Dagoberto Barcellos, incorporador de ar
Tec-Nol, retardador de pega Eco-Tec-Mix, estes da marca GCP. A caracterizacao dos
agregados miudos e do cimento, estdo apresentados nos Anexos A e B. No Anexo A,
tem-se a caracterizagdo do cimento CP | I-F 40, e no Anexo B o agregado miudo

natural.

3.2.4 Argamassa de Revestimento

A argamassa de revestimento consiste em uma do tipo industrializada
estabilizada, dosada em central, sendo esta fornecida pronta por uma empresa que
esta localizada na cidade de Bento Gongalves. Desta maneira opta-se pela aplicacao
da argamassa de 36 horas devido ao maior volume que € comercializado no mercado
e por haver menor teor de aditivos retardadores de pega. A argamassa foi entregue
por meio de um caminhao betoneira que posteriormente foi distribuida em baldes de
plastico e sendo aplicadas na sequéncia, ou seja, ha primeira hora da mistura, com o
intuito de se fixar o tempo inicial, evitando desta maneira interferéncias relacionadas
tanto a evaporagdo como a variacao no teor de agua da mistura.

Os materiais constituintes da argamassa de revestimento séo o cimento CP II-
F 40, da cimenteira Itambé, agregado mitdo natural e de britagem, pozolana de cinza
leve da Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica (CGTEE), cal hidratada
CH-Il da marca Dagoberto Barcellos, incorporador de ar Tec-Nol, retardador de pega
Eco-Tec-Mix, redutor de agua Mira Set 829 SPX, estes da marca GCP. A
caracterizacdo dos agregados miudos e do cimento, estdo apresentados nos Anexos
AeB.

3.2.5 Desmoldante

Utilizou-se desmoldante a base de agua nas férmas de concretagem.
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3.3 ENSAIOS REALIZADOS

A seguir estdo apresentados os ensaios que foram realizados no concreto e
nas argamassas no estado fresco e no estado endurecido, assim como no
revestimento argamassado. Cada ensaio realizado foi apresentado as normatizes

vigentes, bem como os resultados obtidos.

3.3.1 Concreto

A caracterizacdo do concreto foi executada de acordo com os métodos
descritos na Tabela 3, e ela apresenta os resultados obtidos no estado fresco e

endurecido, as tabelas de calculos podem ser verificadas no Apéndice A.

Tabela 3 — Ensaios realizados no concreto.

ENSAIOS METODOS IDADE RESULTADOS
Abatimento do tronco NBR 16889(ABNT,
Fresco 100 £ 20 mm
de cone 2020)
Determinacdo de massa NBR 9833 (ABNT,
» Fresco 2356 Kg/m3
especifica 2009)
Resisténcia a NBR 5739 (ABNT, 7 (dias)
. 24,4 MPa
compressao 2018)
Resisténcia a NBR 5739 (ABNT, )
. 28 (dias) 30,5 MPa
compressao 2018)
NBR 9778 (ABNT, _
Absorcédo de agua total 28 (dias) 9,29 %
2009)
o _ NBR 9778 (ABNT, )
Indice de vazios 28 (dias) 19,48%
2009)
» NBR 9778 (ABNT, )
Massa especifica 28 (dias) 2290 Kg/ms3
2009)

Fonte: Elaborado pelo Autor

De acordo com a NBR 8953 (ABNT, 2015), o concreto utilizado de 30,5 MPa
atende 0s requisitos prescritos na normatizacao, estando na classe de resisténcia a
compressdo C30, e consisténcia S100, em relacdo a massa especifica no estado
fresco, o concreto utilizado apresentou 2290 kg/m? e ficou dentro dos valores de um

concreto convencional, estes que variam entre 2200 kg/m? e 2600 kg/m?3, pois abaixo
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de 2200 kg/m3 é considerado como um concreto leve e acima de 2600 kg/m3 é

considerado um concreto pesado (SILVA, 2003).

3.3.2 Argamassa de chapisco

A Tabela 4 apresenta os métodos de ensaio que foram executados e 0s
resultados no estado fresco e endurecido obtidos, referentes a caracterizacdo da
argamassa de chapisco industrializada, as planilhas de célculos podem ser verificadas
nos Apéndices B, C, D, E e F.

Tabela 4 — Ensaios realizados na argamassa de chapisco.

(continua)
ENSAIOS METODOS Estado RESULTADOS
o _ _ NBR 13276
Indice de consisténcia Fresco 276 mm
(ABNT, 2016)
_ NBR 13278
Densidade de massa Fresco 1198,5 Kg/m?3
(ABNT, 2005)
) NBR 13278
Teor de ar incorporado Fresco 10 %
(ABNT, 2005)
Densidade de massa NBR 13280 )
Endurecido 1758,7 Kg/m?3
aparente (ABNT, 2005)
Resisténcia a tragéo NBR 13279 )
Endurecido 3,05 MPa
na flexao (ABNT, 2005)
Resisténcia a NBR 13279 )
Endurecido 8,65 MPa
compressao (ABNT, 2005)
Absorcédo de agua por NBR 15259 ) 0,16 g/cm2
o _ Endurecido
capilaridade 10 min (ABNT, 2005)
Absorcédo de agua por NBR 15259 )
o _ Endurecido 0,26 g/cm2
capilaridade 90 min (ABNT, 2005)
Coeficiente de NBR 15259 ) )
o Endurecido 1,7 g/dm?.min?2
capilaridade (ABNT, 2005)
Absorcao de agua NBR 9778 (ABNT, ]
Endurecido 18,46 %

total

2009)
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(concluséao)

NBR 9778 (ABNT,

indice de vazios Endurecido 31,84 %
2009)
_ NBR 9778 (ABNT, _
Massa especifica 2009) Endurecido 2040 Kg/m3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados obtidos no estado fresco, como no estado endurecido da
argamassa de chapisco de acordo os requisitos estabelecidos pelos métodos de
ensaio segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), estdo enquadrados nas classes, D1 para
densidade de massa no estado fresco, M2 para densidade de massa aparente no
estado endurecido, P6 para resisténcia a compressdo, C2 para coeficiente de
capilaridade. De modo geral a argamassa de chapisco esta apta para ser utilizada, de

acordo com os requisitos normativos descritos na NBR 13281 (ABNT, 2005).

3.3.3 Argamassa de revestimento

A Tabela 5 apresenta os métodos de ensaio que foram executados e 0s
resultados no estado fresco e endurecido obtidos, referentes a caracterizacdo da
argamassa de revestimento, as planilhas de célculos podem ser verificadas nos
Apéndices B, C,D,EeF.

Tabela 5 — Ensaios realizados na argamassa de revestimento.

(continua)
ENSAIOS METODOS Estado RESULTADOS
o _ ~ NBR 13276 (ABNT,
Indice de consisténcia Fresco 280 mm
2016)
. NBR 13278 (ABNT,
Densidade de massa Fresco 1027,4 Kg/m?3
2005)
_ NBR 13278 (ABNT,
Teor de ar incorporado Fresco 15%

2005)
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(concluséo)

Densidade de massa

NBR 13280 (ABNT,

aparente no estado Endurecido 1564 Kg/m3
) 2005)
endurecido
Resisténcia a tracdo  NBR 13279 (ABNT, _
Endurecido 1,8 MPa
na flexao 2005)
Resisténcia a NBR 13279 (ABNT, _
_ Endurecido 6,3 MPa
compressao 2005)
Absorcdo de agua por NBR 15259 (ABNT, _
o _ Endurecido 0,15 g/cmz
capilaridade em 10 min 2005)
Absorcdo de agua por NBR 15259 (ABNT, _
o _ Endurecido 0,33 g/cm2
capilaridade em 90 min 2005)
Coeficiente de NBR 15259 (ABNT, _ )
o Endurecido 2,85 g/dm?.min??2
capilaridade 2005)
NBR 9778 (ABNT, _
Absorcao de agua total Endurecido 22,25 %
2009)
. ) NBR 9778 (ABNT, _
Indice de vazios Endurecido 34,77 %
2009)
. NBR 9778 (ABNT, _
Massa especifica 2009) Endurecido 1910 Kg/ms3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados obtidos tanto no estado fresco, como no estado endurecido da
argamassa estabilizada atendem os requisitos estabelecidos pelos métodos de ensaio
segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), onde estdo enquadrados nas classes, D1 para
densidade de massa no estado fresco, M4 para densidade de massa aparente no
estado endurecido, R3 para resisténcia a tracao na flexdo, P5 para resisténcia a
compressdo, C3 para coeficiente de capilaridade. De maneira geral a argamassa
atende os requisitos normativos descritos na NBR 13281 (ABNT, 2005), podendo

utiliza-la como revestimento argamassado.

3.3.4 Revestimento Argamassado

As avaliagOes realizadas no sistema de revestimento argamassado tanto o
acompanhamento das fissura¢cdes quanto a resisténcia de aderéncia a tracdo estéo

descritas nos itens abaixo.
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3.3.4.1 Acompanhamento de fissuragéo

Foi acompanhada a fissuracao através do método de Silva e Bauer (2008), a
evolucao da quantidade de fissuras nos revestimentos argamassados. A verificagao
foi realizada de sete em sete dias até a idade de cura equivalente a 28 dias para cada
sistema de revestimento utilizado nesta pesquisa. Assim verificamos que a argamassa
utilizada apresentou auséncia de fissuras no sistema de revestimento argamassado,

conforme apesentado na Figura 20.

Figura 20: Parede sem fissuracéo

Fonte: Elaborado pelo Autor
3.3.4.2 Resisténcia de aderéncia a tracao

Em cada um dos sistemas de revestimento argamassado foi realizado o
ensaio de resisténcia de aderéncia a tragédo, executado conforme as especificacbes
da NBR 13528 (ANBT, 2019). Os experimentos foram executados aos 28 dias de cura
dos revestimentos, contados a partir da aplicacdo da argamassa ao substrato. Para a
realizagdo dos ensaios, 0s revestimentos receberam 12 cortes circulares na parte sem
chapisco e 12 cortes circulares na parte com chapisco, no total de 24 furos em cada
face e totalizando 144 testemunhos que foram distribuidos de forma aleatéria. O

arranjo final pode ser visto na Figura 21.
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Figura 21: Arranjo da furacéo e pastilhas coladas

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.4 ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Os dados obtidos no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracédo foram tratados
utilizando o Excel, software de edi¢cdo de planilhas.



48

4. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo estdo apresentados os resultados de resisténcia de aderéncia
a tracdo e analisados. De maneira geral estdo apresentados primeiramente 0s
resultados dos sistemas de revestimento que ndo possuem o chapisco, seguido pelos

sistemas de revestimentos que possuem o chapisco e por fim uma avaliacéo global.

4.1 Sistemas de revestimento sem a utilizacdo do chapisco

A Figura 22 apresenta os valores da resisténcia de aderéncia a tracdo média
resultantes do ensaio de aderéncia do sistema de revestimento sem chapisco, nela
podemos observar as linhas que representam o0s valores minimos aceitos de
aderéncia do revestimento, conforme NBR 13749 (ABNT, 2013), sendo que para os

ambientes internos e externos séo de 0,2 MPa e 0,3 MPa respectivamente.

Figura 22: Sistema de revestimento sem chapisco

1,00
0,80

0,60

0,40 [ -[
0,20

0,27
0,00

0SB madeira bruta moedas plastico bolha chapa metalica naval

Resisténcia de Aderéncia a Tragdo (MPa)

Sistema de Revestimento Sem Chapisco

I Védia dos Resutados —essss=|im minimo NBR 13749 emsmmm|im minimo NBR 13749

Fonte: Elaborado pelo Autor

Podemos analisar que os resultados obtidos sem a utilizacdo de chapisco
estdo adequados para as situacdes internas, ja para o ambiente externo também
houve aprovacdo, exceto para o substrato que foi empregada a chapa de
compensado naval e a chapa emborrachada formato moeda, ficando abaixo do valor
minimo exigido pela Norma. Vemos que o melhor resultado de aderéncia foi obtido

no substrato que foi utilizado o plastico bolha, que foi de 0,60 MPa e a pior aderéncia,
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com 0,22 MPa foi no substrato formato moedas, apresentando uma diferenca de 84%
entre eles. Stolz (2011) obteve em seu estudo piloto o melhor resultado de aderéncia
a tracdo na chapa em formato de gréaos de arroz alinhados, que se assemelha com a
chapa metalica empregada nesta pesquisa que apresentou um bom desempenho.
Veiga (2003) salienta que formas muito lisas e impermeaveis acabam proporcionando
problemas de aderéncia, de outro lado os substratos que apresentam superficie
texturizada proporcionam melhores condicdes de aderéncia. Nesta pesquisa a
amostra que possui uma forma mais lisa nesta pesquisa, € o compensado naval,
seguido pelo compensado de OSB e da madeira bruta, e de maneira geral entre eles
0 compensado naval se destacou com a menor resisténcia de aderéncia. Por outro
lado, entre as superficies texturizadas o menor desempenho foi para a superficie com
o formato de moedas. Os valores utilizados para os célculos dos ensaios nos

revestimentos sem chapisco estao presentes no Apéndice H.

Figura 23: Ruptura do revestimento sem chapisco

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DE OCORRENCIA

OSB madeira moedas plastico chapa naval
bruta bolha  metélica
m Substrato Substrato/argamassa ® Argamassa
Argamassa/cola Cola/pastilha

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 23 podemos observar a distribuicdo da forma de ruptura de cada
sistema de revestimento, nota-se o grande desempenho no revestimento no qual foi
utilizado o plastico bolha, onde obteve-se maior incidéncia de ruptura na argamassa,
com mais de 90%, seguida pela madeira bruta com 58%, assim conforme apresentado
na Figura 22 e 23, podemos observar que o sistema que se obteve maior resisténcia

de aderéncia a tracéo foi onde a forma de ruptura ocorreu na argamassa.
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Conforme apresentado na Figura 24 podemos ver o percentual global do perfil
de ruptura dos sistemas de revestimento empregados nesta pesquisa. Assim,
podemos observar que ouve maior incidéncia de ruptura com 65% no
substrato/argamassa, caracterizada como perfil de ruptura B, e 35% ocorreu na
argamassa, no perfil de ruptura C. Stolz (2011), ao estudar os substratos de concreto
sem a utilizacdo de chapisco obteve predominancia de ruptura na interface

substrato/argamassa, o que justifica os resultados encontrados nesta pesquisa.

Figura 24: Perfil de ruptura do sistema de revestimento sem chapisco

35%

65%

m Substrato Substrato/argamassa ® Argamassa

Argamassa/cola Cola/pastilha

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 6 apresenta a andlise de variancia entre os valores de resisténcia de

aderéncia a tracdo dos sistemas de revestimentos de argamassas sem chapisco.

Tabela 6 — Analise de variancia (ANOVA) da resisténcia de aderéncia a tracao dos

sistemas de revestimentos argamassados sem chapisco

F Valor de : P
Fonte GDL SQ MQ F critico P Efeito significativo
Espessura 5 1,0802 0,2160 7,1016 2,3538 0,00002 S

Erro 66 2,0079 0,0304

Onde: GDL = grau de liberdade; SQ = soma quadrada; MQ = média quadrada.

Fonte: Elaborado pelo Autor

O resultado de anélise de variancia apresentou, para um nivel de confianga de
95%, efeito significativo (valor de ‘p’ inferior a 0,05), ou seja, a superficie da base

influenciou para esta propriedade.
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4.2 Sistemas de revestimento com a utilizacdo do chapisco

Para o sistema de revestimento com chapisco, conforme apresentado na
Figura 25, obteve-se os valores de resisténcia de aderéncia a tracdo média, nela
podemos observar que todos os sistemas estao satisfatorios, conforme as limitagcoes
que correspondem aos valores minimos aceitos pela NBR 13749 (ABNT, 2013), para
a aderéncia do revestimento tanto na parte externa, quanto para a interna. Sendo que
0 revestimento que obteve melhor aderéncia da argamassa, com 0,76 MPa, foi na
base que se utilizou chapa metélica. Ruiduit (2009) salienta que a utilizacdo do
chapisco é de suma importancia para substratos de concreto que recebem
revestimento argamassado, pois causa um impacto direto no desempenho frente a
aderéncia. Os valores utilizados para os célculos dos ensaios nos revestimentos com

chapisco estéao presentes no Apéndice G.

Figura 25: Sistema de revestimento com chapisco
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Figura 26: Ruptura do revestimento com chapisco
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Conforme apresentado na Figura 26, podemos ver o percentual de ruptura dos
sistemas de revestimento aplicados nas bases utilizando o chapisco. Assim, podemos
observar que houve maior predominancia de ruptura na argamassa em todos 0s
sistemas de revestimento empregados, o0 que condiz com os valores de resisténcia
apresentados na Figura 25, consequéncia de uma boa aderéncia.

Para o sistema de argamassa de revestimento com chapisco, obteve-se o perfil
de ruptura E, conforme apresentado na Figura 27, com 97%, que caracteriza uma
ruptura na argamassa e 3% com o perfil de ruptura D, com a ruptura na interface
chapisco/argamassa. Gasperin (2011) em seu estudo encontrou valores de 50% entre
a interface chapisco/argamassa e 50% na interface chapisco, valores diferentes desta
pesquisa. Por outro lado, Ruduit (2009), ao estudar os substratos de concreto obteve
maior predominancia, com 59,5% de ocorréncia de ruptura na interface argamassa,
29% na interface chapisco/argamassa, 9,5% na interface substrato/chapisco e 2% no
chapisco, com uma tendéncia aos resultados encontrados nesta pesquisa. Cabe
salientar que para nenhum dos autores, e nem para essa pesquisa houve uma ruptura

substrato/chapisco.
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Figura 27: Perfil de ruptura do revestimento com chapisco
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 7 apresenta a andlise de variancia entre os valores de resisténcia de

aderéncia a tracdo dos sistemas de revestimentos de argamassas com chapisco.

Tabela 7 — Analise de variancia (ANOVA) da resisténcia de aderéncia a tracdo dos

sistemas de revestimentos argamassados com chapisco

Fonte GDL SQ MQ F F Valor de P . E_fg|to_
critico significativo
Espessura 5 1,0682 10,2136 10,9782 2,3538 1,029E-07 S

Erro 66 1,2844 0,0194

Onde: GDL = grau de liberdade; SQ = soma quadrada; MQ = média quadrada.

Fonte: Elaborado pelo Autor

O resultado de andlise de variancia apresentou, para um nivel de confianca de
95%, efeito significativo (valor de ‘p’ inferior a 0,05), ou seja, a superficie da base

influenciou para esta propriedade.

4.3 Desempenho global dos sistemas de revestimentos argamassados

A Figura 28, apresenta os valores globais da resisténcia de aderéncia a tracao
média, bem como os limites previstos pela NBR 13749 (ABNT, 2013), dos diferentes
sistemas de revestimentos empregados nesta pesquisa, assim podemos identificar
que o substrato com formato do plastico bolha apresentou um desempenho muito

parecido, tanto para o revestimento sem e com chapisco, apenas 8 % de diferenca
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entre eles. Ainda podemos observar que os revestimentos com a utilizacdo do
chapisco obtiveram melhores resultados de resisténcia de aderéncia em relacdo aos
substratos sem o emprego do chapisco, no qual o sistema chapa metalica apresentou
o melhor resultado, com 0,76 MPa, ou seja, o tratamento da base influenciou na
aderéncia. Pretto (2007) em seu estudo piloto verificou que os tratamentos superficiais
utilizados em sua pesquisa influenciaram no comportamento das argamassas, bem
como a interagdo entre as camadas, influenciando nas formas de ruptura. Cabe
salientar que a partir do uso do chapisco no sistema de revestimento, houve um
comportamento linear da forma de ruptura, em funcdo da interacdo entre a
base/chapisco/argamassa estar de forma geral adequada. Stolz (2011) salienta que
as formas utlizadas no substrato contribuem para se obter as rugosidades
superficiais. De maneira geral € possivel identificar a influéncia da rugosidade
superficial do concreto e do tratamento aplicado na base no desempenho do sistema

de revestimento argamassado.

Figura 28: Desempenho global dos sistemas de revestimentos
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Na Figura 29, podemos observar que houve falha no substrato do plastico bolha
gue ficou com as cavidades fechadas, bem como uma ma mistura do agregado miudo

da argamassa, isto acabou proporcionando uma menor resisténcia (0,23 MPa) para o
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ensaio do resisténcia de aderéncia no sistema de revestimento sem o chapisco, e se
desconsiderar este pondo e recalcular a média, chega-se em 0,63 MPa, a mesma
resisténcia de aderéncia do sistema com chapisco para esta superficie. Scartezini
(2002) salienta que através de um ponto fragil no sistema de revestimento pode

contribuir para que haja falha na ancoragem entre a argamassa e o substrato.

Figura 29: Falha no substrato plastico bolha

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel analisar e compreender o efeito da
rugosidade superficial e do tratamento da base de concreto no sistema de
revestimento argamassado, pois cada situacdo possibilita uma avaliagcdo distinta
frente a resisténcia de aderéncia a tracdo. A partir dos resultados dos ensaios de
aderéncia notamos que ha influéncia da textura da base de concreto, assim como o
preparo da base através do chapisco para os sistemas de revestimentos empregados
nesta pesquisa. De uma forma mais detalhada, se conclui que:

e Com relacao as tipologias das superficies do concreto;

Para os sistemas de revestimento sem a presenca do chapisco ao substrato
todos os sistemas de revestimentos estdo aptos para serem utilizados para
ambientes internos. Para o uso externo somente dois sistemas ndo atenderam, no
gual foram utilizados a chapa de compensado naval e a chapa emborrachada formato
moeda como forma, ficando abaixo do limite da normativa. O melhor desempenho
frente a aderéncia foi do sistema de revestimento aplicado sobre a superficie deixada
pelo plastico bolha. Em relacdo a forma de ruptura, os melhores resultados de
aderéncia obtiveram a ruptura na sua maioria na argamassa, e quanto maior a ruptura
na interface substrato/argamassa menor foi a capacidade de resisténcia de aderéncia
do sistema de revestimento. A andlise estatistica demonstrou que hé diferencas entre

0s sistemas de revestimentos, logo, ha diferenca entre as superficies do concreto.

e Com relacao a utilizacdo do chapisco sobre diferentes superficies
do concreto;

Os sistemas de revestimento no qual se aplicou o chapisco ao substrato,
obteve-se os melhores resultados frente a interacdo do concreto com a argamassa
de revestimento. Este método construtivo superou a resisténcia minima prescrita pela
normativa para que seja aplicavel tanto para ambientes internos, quanto para
ambientes externos. O sistema de revestimento com maior resisténcia de aderéncia
a tracdo foi o aplicado sobre a superficie deixada pelo chapa metélica. A forma de
ruptura predominante foi na argamassa, demonstrando assim uma interacao
adequada entre os elementos do sistema de revestimento. A analise estatistica

demonstrou que ha diferencas entre os sistemas de revestimentos.
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e Com relacdo da diferenca entre os sistemas de revestimento
argamassado com e sem a utilizacdo do chapisco;

Os sistemas de revestimento utilizando o chapisco apresentaram uma maior
resisténcia de aderéncia a tracdo, demonstrando uma melhora nesta propriedade, e
ainda é possivel destacar que a forma de ruptura apresentou um comportamento mais
estavel diminuindo a variabilidade ao comparar com os sistemas de revestimento sem
chapisco. Nota-se ainda que o sistema de revestimento sem chapisco no qual fora
utilizado o plastico bolha como textura, obteve resisténcia de aderéncia similar ao
sistema de revestimento com chapisco. Os sistemas de revestimento empregados
nesta pesquisa, ndo apresentaram nenhuma fissuracdo, obtendo uma interacao

adequada com o ambiente e a base.

Para essa argamassa, esse concreto e essa aplicacdo, os resultados desta
pesquisa demostram que ha possibilidade de realizar um sistema de revestimento
argamassado aplicado diretamente na base de concreto, mas com cautela, pois de
acordo com a textura da base podera obter o sucesso ou o fracasso frente a
resisténcia de aderéncia a tracao. Desta forma, referente a aderéncia da argamassa
de revestimento ao substrato de concreto, a textura superficial que foi utilizado o
plastico bolha como férma apresentou um grande destaque nesta pesquisa, e que de
modo geral o chapisco promove uma melhor interacdo entre a base a argamassa de

revestimento de acordo com os resultados, com excec¢ao ao sistema plastico bolha.
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ANEXOS

ANEXO A — ANALISE DO CIMENTO

Figura 30 - Relatorio de ensaios de cimento.
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ANEXO B — ANALISE DOS AGREGADOS UTILIZADOS NA ARGAMASSA E NO
CONCRETO

Figura 31 - Relatério analise agregados utilizados na argamassa e no concreto.

Pensra "% Aetida e Refida acumulsda

{mm]) A nab fn. |A nat md.] A Bl Brita D Brita 1 | A nat. fn. |A nat md] A brit Birita 0 Brits 1
5
(83
Ei
b
35
E3
1w 1
125 41 42
55 = Bl o)
83 2] g B3 100
48 2 14 2 BT 100
24 7 17 3 B 17 100 100 |
1,2 10 34 18 51 100 100
0,6 18 17 19 16 a5 Fit] 100 100
[k} 34 24 10 &0 o4 ] 100 100 |
015 a5 - [:] o] =] B 100 100
Fundo 14 5 4 ] ] L] 100 i 100 W0 |
__Iﬁdul:ld:‘hlr.l 1.5-2 223 3,05 a8, 18 681
Dimers3o maxima carsciensbea (mm) 12 4.8 48 12,6 100
[ Pulvensonso (= 0.07 5 mem) | &) 15 0E [[E 0.4 0.1
Witerial fro [< 030 mmj (%) ] 3 ] ] ]
Massa especiica {glom’ )
¥ — 5
Abmorcaa ()
00 o
=0 10
B ﬁ n —
70 0
N —A nt. ma
g L] \'\. \\ 1 48 E — Y3
- £ \'r\ \y = g -Bma0
0 &0 e iR 1
¥ AN BN \ ,,,
v v
i ™, H"‘\-. A 1‘1. o
a N IR 100
2 3 £ 2 ~ T2 39 ®®23 8EE
= Abertura a3 peseica (rmm) ” LR
[ Obs
Procequncas das amostias Dados 0o ensain
Aonatin.  Jareds em Ararangud Central Bentd Gondalves & Garibaldi
A nal md  Rio Jacu Daka 1Bz
A_ bt Concresul Britagem Lida Mumero OS2
Brita 0 Conoresul Britagem Lida Lak.
Brita 1 Conoresul Britsgem Lida

Fonte: Concreteira (2021)



69

ANEXO C — ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO
Figura 32 - Ensaio de resisténcia a compressao - concreto 30MPa - 7 dias.

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL - CARVI

Laboratorno de Materias e Técnicas Construtivas

Relatario de Ensaio

Maguina: UHS01 Célulz: Trd 20 Extensbmetro: - Data: 030F 2021 Hora: 14: 1438 Trabamo n* 0275
Programa: Tesc versio 510 Método de Enzaio: Comp Concreto Cilindrico
Bent. MR svowoxe tvoxecncane e oaoeav e Jeow e ecncne Sonsecwcnecncn eocnsecnse s [IEtE do ensaio: (3032021 Grupo: Matzrial: Concreto
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{mm} (MPa's) (kM) (MPz)
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CP2 99.96 0.45 1908 4.3
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Médiz 1061 L4500 191.5 2435

Oesv.Padréo (L1485 IRLLLI LOSE 006221

Coef War.i%:) 1484 IRLLLI 0.5522 02555

Minimo 99,96 04500 1905 4.3

Méxima 102 L4500 192.3 .49
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5.0

/] 4

a 0 40 & ED
Fonte: UCS (2021)
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Figura 33 - Ensaio de resisténcia a compresséao - concreto 30MPa - 28 dias.

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL - CARVI
Laboratono de Matenais e Técnicas Construtivas
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ANEXO D — ENSAIOS DE RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO DA
ARGAMASSA DE CHAPISCO

Figura 34 - Ensaio de resisténcia a tracdo — argamassa — 28 dias.

UCS CARVI
Ensaio de Tragio na Flexio 20kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatério de Ensaio

Maquira: Emic DLXMW  Céluia- Trd 26  Exiersémetro--  Data: 2004021 Hora- 14:12:57 Trabulhnn':;SIE

Programa: Tese versdo 200 Método de Ensaio: UCS_Tragho na Flexio 20kN_NBR13I79
Ident. AMOSITAs mins s s e B A Modeio: Prismditico (#xdlxl&lmm  Descrgio: argamassa de chapisco
Corpo de I &) A
Provwa Dist. apoios froa Farga Maxima

[rrwmy [mm} M}
CPa L] 426,67 1179
CPz 1L d26.6T 1411
CcPa 10 d266T 1310
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L]

10

I ‘Ilr
]
[
[AIRVERY
[

[ /
Aff | ./
{1L1] 40 440 710 L1 1200
leee  lerz ees e fees Tempo (%)

Fonte: UCS (2021)
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ANEXO E — ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CHAPISCO

Figura 35 - Ensaio de resisténcia a compressao — argamassa - 28 dias.

UCS CARVI
Ensaio de Compressao 20kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatério de Ensaio

faquira: Embe DL NN Ceivla: Tred 26 Exienstmetro: = Drata: 2205 H21 Hora- 1d: 383 Trabalho n '33.'.9

Programa: Tese versdo 200 Metodo de Ensaio: UCS_Compressio_20kN_NBR13279
Ident. AMOSTA: 2o srnnssahn s an b 2aa s naan b Modelo: Prismdtioo (40xd0imm  Descrcac: argamassa de chapisco
Corpo da Fuarca
Prova Maxima [M]

CP1
cp2
cPa
CP4
CPE
CPE

Forca (M)

- 13300

- 12400

300

]

| |
IV .
W o

Ml&l&l&lilﬂl&lﬂlﬂlﬁJ Tempo (%)
Fonte: UCS (2021)
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ANEXO F — ENSAIOS DE RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO DA
ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Figura 36 - Ensaio de resisténcia a tracdo — argamassa - 28 dias.

UCS CARVI
Ensaio de Tragio na Flexdo 20kN_ABNT NBR 13279:2005
Relatorio de Ensaio

Maguira: Embe VL 20404 Gelula- Ted 26 Exiprsdémetro: = Data: 2RAMSI0Z1 Hora- 1d:41:58 Trahulhnn'sszz

Programa: Tese versdo 2080 Meétodo de Ensaio; UCS_ Tracho na Flexio kN NER13ZT9
Ident. Amosra: s amnmnnnnmnm e s aesss odel: Prismbtioo (d0xd0xlolimm  Desoricho: argamasss de revestimento

Corpo de [d] [E] [Ff)

Prowa Dist. apaios hrea Farga Mdxima
Immem) (mmi2} (M}

CP 100 426,67 287
cPz LI 426,67 H2n
cPa 10 426,67 T48

Forca (M)

1K)

s 1

UL

Al

Ry

VAR SV

o i [} 1200 "['E“-w is)

M40 440 TZ0
|['P.' I-I"F':‘ Loy |-I"PJ I-!"P:'F

Obvservagio: Morma: ABNT NER 13270: 2005, Velocidade de Ensaio = (S0+100N%

Fonte: UCS (2021)



74

ANEXO G — ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ARGAMASSA DE
REVESTIMENTO

Figura 37 - Ensaio de resisténcia a compressao - argamassa - 28 dias.

UCS CARVI
Ensaio de Compressao 20kN_ABNT NBR 13279:2005

Relatorio de Ensaio

taquira: Embc DL M) Ceiula: Trd 26 Exienstmetro: - Data: 2RASI021 Hora- 15: 408 Trabalho n* 3‘8-26

Programa: Tese versdo 200 Metodo de Ensaio: UCS_Compressio_ 206N _NER13279
Idenk AMOSTA: 2o sesnnssannsanmnns Aaamsnan Modelo: Prisositico (dindlimm  Descricho: argamissa de revestimento
Corpa da Farga
Prova Maoima [H]
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cp2
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GP 4
CP&

Forca (M)

- 160K

-123IK)

E ]

Bl h
|
oL

|
|
PAVAST IRV AN

o0
Pl |cr2 Crd [w.] lers
Observagio: Norma: ABNT NER 13279: 205, Vdocidade de Ensalo = (S0025008Ms, Célula de Carga: J0kN.

B e

Tempo (s)

Fonte: UCS (2021)



APENDICES

APENDICE A - ABSORCAO DE AGUA, INDICE DE VAZIOS E MASSA
ESPECIFICA REAL DO CONCRETO.

Tabela 8 - Absorcéo de agua, indice de vazios e massa especifica do
concreto de 30MPa.
ABSORGCAO DE AGUA

TOTAL
CP1 CP2 CP3 média
massa seca 3206,09 3216,83 | 3187,34 3203,42
massa saturada 3504,05 3516,1 3483,35 3501,167
massa imersa 1983,7 1977,85 1957,13 1972,893
A= (msat - ms)/ms 9,29465 %
x100
INDICE DE VAZIOS
CP1 CP2 CP3
3206,09 3216,83  3187,34 3203,42
3504,05 3516,1 3483,35 3501,167
1983,7 1977,85 1957,13 1972,893
Iv= (msat-ms/msat- 19,48255 %
mi)*100

MASSA ESPECIFICA
REAL

fr=ms/ms-mi 2,29093  g/cm?
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APENDICE B — DENSIDADE DE MASSA DO CHAPISCO E DO REVESTIMENTO

Tabela 9 — Densidade de massa do chapisco
DENSIDADE DE MASSA

mc 749,79
mv 272,62
vr 398,12
d 1198,558 kg/m3

Tabela 10 — Densidade de massa do revestimento
DENSIDADE DE MASSA

mc 681,67
myv 272,62
vr 398,12
d 1027,454 kg/m3

APENDICE C — DENSIDADE DE MASSA APARENTE NO ESTADO ENDURECIDO.

Tabela 11 — Densidade de massa aparente no estado endurecido do chapisco
DENSIDADE DE MASSA NO ESTADO ENDURECIDO

CP1 CP2 CP3
| h c | h c I h C
39,92 40,23 39,34 41,08 39,81 39,66
40,08 40,81 39,46 40,43 39,96 40,78
40,17 41,3 39,72 40,22 39,83 41,06

média 40,0567 40,78 159,65 39,51 40,577 160,56 39,87 40,5 159,2

massa 458,3 g 454,46 450,6 g

méd. m 454,453 ¢

médial 39,81 Volume Densidade

médiah 40,6189 258403 mm3 1758,7 Kg/m3

médiac 159,8 258.,4 cm3

Tabela 12 — Densidade de massa aparente no estado endurecido do revestimento
DENSIDADE DE MASSA NO ESTADO ENDURECIDO

CP1 CP2 CP3
[ h c I h c I h c
40,78 40,29 40,78 40,18 40,58 42,34
40,68 40,16 40,55 40,16 40,55 40,76
40,72 40,31 40,93 40,03 41,12 40,01
meédia 40,7267 40,2533 160,19 40,75 40,123 160 40,75 41,04 160,7
massa 41429 g 412,84 4137 ¢
méd. m 413,593 ¢
média | 40,7433 Volume Densidade
média h 40,4711 264433 mm3 1564 Kg/m3

média c 160,367 264,43 cm3



APENDICE D — ENSAIO DE TRACAO NA FLEXAO E COMPRESSAO DO

CHAPISCO E REVESTIMENTO.

Tabela 13 — Ensaio de tragdo na flexao e compresséo do chapisco
ENSAIO DE TRAGCAO NA FLEXAO DO

Forca (N)
Rf=(1,5Ff*L)/403

Forca (N)
Rc= Fc/1600

CHAPISCO
CP1 CP2 CP3 Média
1179 1411 1310 1300
Rf 3,046875 Mpa
COMPRESSAO
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 Média
14840 13015 14364 14586 12875 13420 13850
Rc 8,65625  Mpa

Tabela 14 — Ensaio de tracédo na flexao e compresséo do revestimento

Forca (N)

Rf=(1,5Ff*L)/40°

Forcga (N)

Rc= Fc/1600

ENSAIO DE TRACAO NA FLEXAO DO
REVESTIMENTO

CP1 CcP2 CP3 Média
287 826 748 787
Rf 1,844531 Mpa
COMPRESSAO
CP1 CP2 CcP3 CP4 CP5 Média
13513 9913,4 10814 7907,7 8416,3  10112,88
Rc 6,32055 Mpa
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APENDICE E — ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE E COEFICIENTE

DE CAPILARIDADE DO CHAPISCO E REVESTIMENTO.

Tabela 15 — Absorcao de &gua por capilaridade e coeficiente de capilaridade do

massa seca
massa 10 min
massa 90 min

At=( mt-
mO0)/16

C=(m90 -
m10)

Tabela 16 — Absorcao de agua por capilaridade e coeficiente de capilaridade do

massa seca
massa 10 min
massa 90 min

At=( mt-
mO0)/16

C=(m90 -
m10)

CP1
458,3
460,87
462,72

chapisco

ABSORCAO DE AGUA POR

CAPILARIDADE

CP2 CP3
454,46 450,6
456,88 453,35
458,07 455,51
At 10 min  0,16125
At 90 min | 0,269583

COEFICIENTE DE
CAPILARIDADE
C 1,733333

revestimento

média
454,4533
457,0333
458,7667
g/cm?
g/cmz
g/dm2.min?/2

ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE

CP1
414,2
416,5
419,0

CP2 CP3

9 412,84 413,65

415,53 416,28

4 418,54 419,28
At 10 min

At 90 min 0,335

COEFICIENTE DE
CAPILARIDADE
2,85
C

média
413,5933
416,1033
418,9533

0,156875 g/cmz2

g/cmz?

g/dm?2.min?/2
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APENDICE F — ABSORCAO DE AGUA TOTAL, INDICE DE VAZIOS E MASSA
ESPECIFICA REAL DO CHAPISCO E REVESTIMENTO.

Tabela 17 — Absorcdo de &gua total, indice de vazios e massa especifica real do

chapisco
ABSORCAO DE AGUA TOTAL
CP1 CP2 CP3 média
massa seca 444,01 438,8 437,23 | 440,0133
massa saturada 519,21 525,58 519,01 521,2667
massa imersa 264,78 267,71 265,89 266,1267
A= (msat - ms)/ms x100 18,46611 %
INDICE DE VAZIOS
CP1 CP2 CP3
444,01 438,8 437,23 440,0133
519,21 525,58 519,01 521,2667
264,78 267,71 265,89 266,1267
Iv= (msat-ms/msat- 31,84657 %
mi)*100 )
MASSA ESPECIFICA REAL
fr= ms/ms-mi 2,043061 g/cm?3

Tabela 18 — Absorcao de agua total, indice de vazios e massa especifica real do
revestimento
ABSORCAO DE AGUA

TOTAL

CP1 CP2 CP3 média
Massa seca 407,11 406,21 407,02 406,78
massa saturada 497.,5 497.,4 496,99 497,2967
massaimersa 237,6 237,02 236,44 237,02
A= (msat - 22,252 %
ms)/ms x100

INDICE DE
VAZIOS
CP1 CP2 CP3
407,11 406,21 407,02 406,78

497.,5 497.4 496,99 497,2967

237,6 237,02 236,44 237,02
Iv= (msat- 34,7771 %

ms/msat-mi)*100
MASSA ESPECIFICA REAL

fr= ms/ms-mi 1,910646 g/cm3
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APENDICE G — RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO DO REVESTIMENTO
COM CHAPISCO.

Tabela 19 — Sistema de revestimento OSB com chapisco

sistema de revestimento OSB com chapisco

DIMENSOES Aprovado CLASSIFICACAO DE
cp | FORGA TENSAO Afergr"oa\fjaodg“ P ou FORMACDE
KN D(mm) (MPa) (externo) re_provado RUPTURA ITEM 10.1
(interno) da NBR 13528
1 0,72 0,37 APROVADO | APROVADO | E 100%
2 0,79 0,40 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 0,82 0,42 APROVADO | APROVADO | E 100%
4 1,07 0,54 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 1,30 0,66 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 1,22 0,62 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 0,53 50 0,27 REPROVADO | APROVADO | E 100%
8 0,80 0,41 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 0,87 0,44 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 1,11 0,57 APROVADO | APROVADO | E 100%
11 0,60 0,31 APROVADO | APROVADO | E 100%
12 0,48 0,24 REPROVADO | APROVADO | E 100%
- PERFIL DE RUP.
MEDIA 0,86 0,44 APROVADO | APROVADO CARAC. E
Tabela 20 — Sistema de revestimento madeira bruta com chapisco
sistema de revestimento madeira bruta com chapisco
DIMENSOES ) Aprovado | Aprovado | CLASSIFICACAO
cp FORCA TENSAO ou ou DE FORMA DE
KN D(mm) (MPa) reprovado | reprovado RUPTURA ITEM
(externo) (interno) 10.1 da NBR 13528
1 1,44 0,73 APROVADO | APROVADO | E 100%
2 0,68 0,35 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 1,06 0,54 APROVADO | APROVADO | E 100%
4 0,85 0,43 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 1,44 0,73 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 0,84 50 0,43 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 0,81 0,41 APROVADO | APROVADO | E 100%
8 0,66 0,34 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 0,89 0,45 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 0,93 0,47 APROVADO | APROVADO | E 100%
11 0,68 0,35 APROVADO | APROVADO | E 100%
12 0,82 0,42 APROVADO | APROVADO | E 100%
MEDIA| 0,93 0,47 APROVADO | APROVADO | PERFIL DE RUP. | £

CARAC.




Tabela 21 — Sistema de revestimento formato moeda com chapisco

81

sistema de revestimento formato moeda com chapisco
DIMENSOES ] Aprovado ou | Aprovado ou CLASSIFICAGCAO DE
CP FORGCA TENSAQ reprovado reprovado FORMA DE
KN D(mm) (MPa) (externo) (interno) RUPTURA ITEM 10.1
da NBR 13528
1 1,07 0,54 APROVADO | APROVADO | E 85% D |15%
2 1,41 0,72 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 1,05 0,53 APROVADO | APROVADO | E 100%
4 0,87 0,44 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 1,09 0,56 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 1,00 50 0,51 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 1,10 0,56 APROVADO | APROVADO | E 100%
8 1,25 0,64 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 0,85 0,43 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 0,97 0,49 APROVADO | APROVADO | E 100%
11 0,35 0,18 REPROVADO | REPROVADO | D 100%
12 0,87 0,44 APROVADO | APROVADO | E 100%
MEDIA| 0,99 050 | APROVADO | APROVADO | _PERFILDE )
' ’ RUP. CARAC.
Tabela 22 — Sistema de revestimento plastico bolha com chapisco
sistema de revestimento plastico bolha com chapisco
DIMENSOES Aprovado | Aprovado | CLASSIFICACAO DE
cp FORCA TENSAO ou ou FORMA DE
KN D(mm) (MPa) reprovado | reprovado | RUPTURA ITEM 10.1
(externo) (interno) da NBR 13528
1 1,37 0,70 APROVADO | APROVADO | E 100%
2 1,33 0,68 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 1,38 0,70 APROVADO | APROVADO | E 100%
4 1,26 0,64 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 1,36 0,69 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 1,44 50 0,73 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 1,15 0,59 APROVADO | APROVADO | E 100%
8 1,21 0,62 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 0,94 0,48 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 1,22 0,62 APROVADO | APROVADO | E 100%
11 0,87 0,44 APROVADO | APROVADO | E 100%
12 1,27 0,65 APROVADO | APROVADO | E 100%
- PERFIL DE RUP.
MEDIA 1,23 0,63 APROVADO [ APROVADO CARAC.




Tabela 23 — Sistema de revestimento chapa metéalica com chapisco
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sistema de revestimento chapa metalica com chapisco

FORCA DIMENSOES TENSAG Aprgnado Aprg\L/Jado CLASSIFICACAO DE
cP KN D(mm) (MPa) reprovado | reprovado FORMA DE RUPTURA
(externo) (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528
1 1,52 0,77 APROVADO | APROVADO | E 100%
2 1,64 0,84 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 0,89 0,45 APROVADO | APROVADO | E 80% 20%
4 1,49 0,76 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 1,34 0,68 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 1,33 50 0,68 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 1,85 0,94 APROVADO | APROVADO | E 100%
8 1,78 0,91 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 1,41 0,72 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 1,55 0,79 APROVADO | APROVADO | E 50% 50%
11 1,92 0,98 APROVADO | APROVADO | E 100%
12 1,15 0,59 APROVADO | APROVADO | E 100%
. PERFIL DE RUP.
MEDIA 1,49 0,76 APROVADO | APROVADO CARAC. E
Tabela 24 — Sistema de revestimento compensado naval com chapisco
sistema de revestimento compensado naval com chapisco
DIMENSOES B Aprovado Aprovado CLASSIFICACAO DE
cp FORCA TENSAO ou ou FORMA DE RUPTURA
KN D(mm) (MPa) reprovado | reprovado ITEM 10.1 da NBR
(externo) (interno) 13528
1 1,85 0,94 APROVADO | APROVADO | E 100%
2 1,49 0,76 APROVADO | APROVADO | E 100%
3 1,13 0,58 APROVADO | APROVADO | E 100%
4 1,30 0,66 APROVADO | APROVADO | E 100%
5 2,04 1,04 APROVADO | APROVADO | E 100%
6 1,23 0,63 APROVADO | APROVADO | E 100%
7 1,28 50 0,65 APROVADO | APROVADO | E 100%
8 0,75 0,38 APROVADO | APROVADO | E 100%
9 1,56 0,79 APROVADO | APROVADO | E 100%
10 1,42 0,72 APROVADO | APROVADO | E 100%
11 1,64 0,84 APROVADO | APROVADO | E 100%
12 1,06 0,54 APROVADO | APROVADO | E 100%
- PERFIL DE RUP.
MEDIA 1,40 0,71 APROVADO [APROVADO CARAC. E
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APENDICE H — RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO DO REVESTIMENTO
SEM CHAPISCO.

Tabela 25 — Sistema de revestimento OSB sem chapisco

sistema de revestimento OSB sem chapisco

DIMENSOES CLASSIFICACAO DE
cr | FORCA TSRO | o A e | FORMADE
KN D(mm) (MPa) (externo) (interno) RUPTURA ITEM 10.1
da NBR 13528
1 0,67 0,34 APROVADO | APROVADO [B| 70% c | 30%
2 0,40 0,20 REPROVADO | APROVADO |B| 100%
3 0,93 0,47 APROVADO | APROVADO |C| 100%
4 0,88 0,45 APROVADO | APROVADO [B| 80% |C|20%
5 0,65 0,33 APROVADO | APROVADO |B| 100%
6 0,52 0 0,26 REPROVADO | APROVADO |B| 100%
7 0,10 > 0,05 REPROVADO | REPROVADO |B| 75% |C|25%
8 0,49 0,25 REPROVADO | APROVADO |B| 100%
9 0,24 0,12 REPROVADO | REPROVADO |B| 100%
10 0,58 0,30 REPROVADO | APROVADO |B| 100%
11 1,01 0,51 APROVADO | APROVADO |C| 100%
12 0,67 0,34 APROVADO | APROVADO |B| 100%
. PERFIL DE
MEDIA | 0,60 0,30 APROVADO | APROVADO | o5 ~apac. | B
Tabela 26 — Sistema de revestimento madeira bruta sem chapisco
sistema de revestimento madeira bruta sem chapisco
DIMENSOES ] Aprovado ou | Aprovado ou CLASSIFICACAO
cp | FORCA TENSAO reprovado reprovado DE FORMA DE
KN D(mm) (MPa) (externo) (interno) RUPTURA ITEM 10.1
da NBR 13528
1 1,21 0,62 APROVADO | APROVADO | C 100%
2 1,08 0,55 APROVADO | APROVADO | C 100%
3 0,90 0,46 APROVADO | APROVADO | B 100%
4 1,21 0,62 APROVADO | APROVADO | C 100%
5 1,07 0,54 APROVADO | APROVADO | C 100%
6 1,28 50 0,65 APROVADO | APROVADO | C 100%
7 0,26 0,13 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
8 0,32 0,16 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
9 0,52 0,26 REPROVADO | APROVADO | C 100%
10 0,35 0,18 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
11 0,36 0,18 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
12 0,92 0,47 APROVADO | APROVADO | C 100%
MEDIA| 0,79 0,40 APROVADO | APROVADO | DERFIL DE RUP. |~

CARAC.
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Tabela 27 — Sistema de revestimento formato moeda sem chapisco

sistema de revestimento formato moeda sem chapisco

DIMENSOES ] Aprovado ou | Aprovado ou CLASSIFICACAO DE
CP FORGCA TENSAQ reprovado reprovado FORMA DE
KN D(mm) (MPa) (externo) (interno) RUPTURA ITEM 10.1
da NBR 13528
1 0,53 0,27 REPROVADO | APROVADO | B 100%
2 1,02 0,52 APROVADO | APROVADO | B 100%
3 0,12 0,06 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
4 0,82 0,42 APROVADO | APROVADO | C 100%
5 0,34 0,17 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
6 0,61 50 0,31 APROVADO | APROVADO | B 100%
7 0,19 0,10 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
8 0,12 0,06 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
9 0,60 0,31 APROVADO | APROVADO | B 100%
10 0,31 0,16 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
11 0,12 0,06 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
12 0,43 0,22 REPROVADO | APROVADO | B 100%
A PERFIL DE RUP.
MEDIA| 0,43 0,22 REPROVADO | APROVADO CARAC.
Tabela 28 — Sistema de revestimento plastico bolha sem chapisco
sistema de revestimento plastico bolha sem chapisco
DIMENSOES ~ Aprovado ou Aprovado |CLASSIFICACAO DE
cp FORCA TENSAO reprovado ou FORMA DE
KN D(mm) (MPa) (externo) reprovado | RUPTURA ITEM 10.1
(interno) da NBR 13528
1 1,78 0,91 APROVADO | APROVADO | C 100%
2 1,62 0,83 APROVADO | APROVADO | C 100%
3 0,53 0,27 REPROVADO | APROVADO | C 100%
4 1,45 0,74 APROVADO | APROVADO | C 100%
5 1,03 0,52 APROVADO | APROVADO | B 100%
6 1,08 50 0,55 APROVADO | APROVADO | C 100%
7 1,47 0,75 APROVADO | APROVADO | C 100%
8 1,68 0,86 APROVADO | APROVADO | C 100%
9 1,11 0,57 APROVADO | APROVADO | C 100%
10 1,11 0,57 APROVADO | APROVADO | C 100%
11 0,84 0,43 APROVADO | APROVADO | C 100%
12 0,45 0,23 REPROVADO | APROVADO
MEDIA 1,18 0,60 APROVADO | APROVADO | PERFIL DE RUP.

CARAC.




Tabela 29 — Sistema de revestimento chapa metéalica sem chapisco
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sistema de revestimento chapa metalica sem chapisco

DIMENSOES

Aprovado ou

Aprovado ou

CLASSIFICAGCAO DE

CP FOKRNQA D(mm) TI(E'\lA\lgaA)O reprovado rgprovado FORMA DE RUPTURA
(externo) (interno) ITEM 10.1 da NBR 13528
1 0,49 0,25 REPROVADO | APROVADO | B 100%
2 1,24 0,63 APROVADO | APROVADO | B 50% C | 50%
3 1,09 0,56 APROVADO | APROVADO | C 100%
4 0,79 0,40 APROVADO | APROVADO | B 100%
5 0,34 0,17 REPROVADO | REPROVADO | B 50% C |50%
6 0,10 50 0,05 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
7 0,46 0,23 REPROVADO | APROVADO | B 100%
8 0,96 0,49 APROVADO | APROVADO | B 100%
9 0,33 0,17 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
10 0,92 0,47 APROVADO | APROVADO | B 100%
11 1,18 0,60 APROVADO | APROVADO | B 100%
12 1,10 0,56 APROVADO | APROVADO | B 100%
B PERFIL DE RUP.
MEDIA| 0,75 0,38 APROVADO | APROVADO CARAC. B
Tabela 30 — Sistema de revestimento compensado naval sem chapisco
sistema de revestimento compensado naval sem chapisco
DIMENSOES CLASSIFICACAO DE
cp | FORCA TENSAO Af;gr"o"’:/dazgu Afergr"ofldaodgu FORMA DE RSPTURA
KN D(mm) (MPa) (externo) (interno) ITEM 10.1 da NBR
13528
1 0,54 0,28 REPROVADO | APROVADO | B 80% C |[20%
2 0,31 0,16 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
3 0,56 0,29 REPROVADO | APROVADO | B 20% C [80%
4 0,26 0,13 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
5 0,17 0,09 REPROVADO | REPROVADO | B 100%
6 0,66 0,34 APROVADO | APROVADO | B 90%
7 0,49 50 0,25 REPROVADO | APROVADO | B 100%
8 0,93 0,47 APROVADO | APROVADO | B 100%
9 0,81 0,41 APROVADO | APROVADO | B 90%
10 0,67 0,34 APROVADO | APROVADO | B 90%
11 0,53 0,27 REPROVADO | APROVADO | B 50%
12 0,52 0,26 REPROVADO | APROVADO | B 100%
MEDIA| 0,54 0,27 REPROVADO | APROVADO | PERFIL DERUP. | g

CARAC.




