REVESTIMENTOS COM PLACAS DE ROCHAS:
ADERENCIA COM ARGAMASSA COLANTE

RESUMO

No presente trabalho foram comparadas as aderéncias
de cinco tipos de argamassas colantes para fixar ladri-
lhos de “granitos” em pisos e revestimentos de edifi-
cacdes. Uma das argamassas é industrializada e espe-
cifica para granitos e marmores, outra preparada em
laboratério para fixacao de porcelanatos, e mais 3 arga-
massas desenvolvidas também em laboratério, tendo
como base a argamassa para porcelanato. Para a rea-
lizagdo do ensaio de aderéncia foram escolhidos oito
tipos diferentes de “granitos”, grande aceitagdo comer-
cial. Os resultados evidenciaram a excelente qualidade
das argamassas colantes desenvolvidas em laboraté-
rio as quais superaram a industrializada. Verificou-se
também que a aderéncia de todas as argamassas esta
relacionada a rugosidade das placas e as caracteristicas
mineraldgicas dos “granitos”.

Palavras-chave: Cimento, Argamassa Colante e Ro-
chas Ornamentais

1 INTRODUCAO

Apesar das excelentes caracteristicas estéti-
cas e de durabilidade, as rochas quando aplicadas
em pisos e em revestimentos de paredes reque-
rem cuidados especiais quanto aos procedimen-
tos de execucdo e ao tipo de argamassa utilizada.
Podem surgir problemas provocados tanto pela
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ABSTRACT

In this paper, the adherence of five types of adhesive
mortars used for fixing granite tiles in floors and linings
of buildings were compared. One of the mortars is
industrialized and specific for granites and marbles,
another one, is prepared in the laboratory for setting
porcelain tiles, and three other types of mortars, also
developed in the laboratory, having the porcelain tile
mortar as a base were used. To carry out the adherence
test, eight types of granites of large commercial
acceptance were selected. The results of the tests
showed the excellent quality of the adhesivemortars
developed in the laboratory, which were considered
superior than the industrialized type. Likewise, it
was noted that the adherence of all types of mortars
is related to the roughness of the plates and to the
mineralogical characteristics of the granites.

Keywords: Cement, adhesive mortar and dimension
stones

ma aderéncia entre a placa e a argamassa de as-
sentamento ou desta com a edificagéo, como pela
deterioracdo da propria argamassa e da rocha,
que estdo sujeitas aos diversos agentes naturais
ou induzidos pelo homem.

Os sistemas de revestimentos de edificacoes
com placas de rochas ainda sdo baseados no empi-
rismo, pois inexistem especificacdes metodologicas
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para as argamassas utilizadas na fixacdo. Até pou-
co tempo o uso das rochas era restrito as constru-
¢Oes luxuosas, ultimamente estd mais difundido
e registra um acréscimo no consumo residencial
de rochas para pisos e revestimentos ndo sé pe-
las suas qualidades e efeito estético, mas também
pelo preco acessivel. Isto resulta no aumento do
uso de argamassa para a fixagdo e implica, portan-
to, na necessidade de estudos mais detalhados so-
bre as composicdes das argamassas para atender
a grande variedade de tipos de rochas existentes
no mercado.

O presente trabalho trata da fixagdo das placas
de rochas em pisos, assim como, em paredes inter-
nas e externas, utilizando as argamassas colantes.
Essas argamassas sdo constituidas de aglomerantes
hidraulicos, agregados minerais e aditivos.

O objetivo principal é o de comparar a ade-
réncia da argamassa colante industrializada para
marmores e granitos, com outras argamassas de-
senvolvidas em laboratorio, levando em conta a
influéncia da rugosidade das placas e as caracte-
risticas petrogréficas da rocha.

As argamassas colantes ou argamassas ade-
sivas, ao contrario das convencionais, sdo aplica-
das em camadas finas e na forma de corddes. Suas
propriedades reolégicas e mecanicas dependem da
técnica de aplicagdo das condigdes ambientais no
momento do preparo e de seus constituintes, em
especial dos seus aditivos (polimeros e silica ativa).

2 MATERIAIS

2.1 Rochas ornamentais e de revestimento

Os “granitos” sdo bem aceitos no mercado
mundial, principalmente os brasileiros, devi-
do a grande variedade cromética e textural. No
presente trabalho foram escolhidos oito tipos de
“granitos” (Figura 1) que apresentam boas qua-
lidades tecnolégicas e de grande aceitacdo no
mercado interno e externo. Comercialmente co-
nhecidos como: Cinza Andorinha, Amarelo Or-
namental, Vermelho Brasilia, Preto Sdo Gabriel,
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Verde Labrador, Azul Fantéstico, Preto Indiano e
Jacaranda Rosado. A composigao mineraldgica e a
porosidade destes “granitos” foram determinadas
pelo Departamento de Petrologia e Metalogenia
do IGCE/UNESP - Instituto de Geociéncias e ci-
éncias exatas/Universidades Estadual Paulista -
Rio Claro.

2.2 Argamassas e substrato padrao

Foram utilizados cinco tipos de argamassas,
para a fixacdo de ladrilhos de rocha em pisos e em
paredes internas ou externas.

m Uma argamassa existente no mercado especi-
fica para granitos e marmores, que sera refe-
rida como Argamassa industrializada;

m Outra argamassa, desenvolvida no Instituto
de Arquitetura e Urbanismo da Universi-
dade de Sao Paulo - Sdo Carlos (Almeida &
Sichieri, 2006), que seré referida no presente
trabalho como Argamassa para porcelanato.

m As demais tém como base a de porcelanato,
com varia¢des da relacdo dgua/cimento, o
tipo de cimento e a quantidade de latex.

A razao da escolha da Argamassa para por-
celanato é que este material cerdmico apresenta
baixissima porosidade (< 3%), semelhante aos
“granitos”, o que restringe a aderéncia mecani-
ca (penetracdo da argamassa nos poros - anco-
ragem), sendo a aderéncia resultante de ligacdes
quimicas ou forgas intermoleculares (fisicas).

A Argamassa para porcelanato é composta de:
5% de silica ativa, 20% de latex, relacdao at/c =
0,4 (at - 4gua total, incluindo a dgua provenien-
te do latex polimérico; ¢ - cimento), a proporcao
cimento:areia é 1:1,5 em massa e 1% de superplas-
tificante em relagcdo a massa do cimento. O cimen-
to é o CP V ARI Plus e a areia tem didmetro maxi-
mo caracteristico de 0,6 mm.

As outras argamassas foram preparadas da
seguinte maneira: a) Diminui¢do da relacao agua/
cimento (argamassa 1); b) Trocando o tipo de ci-
mento de CP V ARI Plus para um cimento bran-
co que reage menos com a rocha (argamassa 2);
¢) Dobrando a quantidade de latex (argamassa 3),
como mostrado na Tabela 1.
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Cinza Andorinha

Amarelo Ornamental

(Monzogranito)

r":\" e O T
Quartzo (30,0%), microclinio (31,0%), plagioclasio
(25,0%) e biotita (12,0%).

¥ e

{Granada gnaisse)

Ortoclasio TATO,O%), cjuartzo (30,0%), oligoclisio
(21,0%), granada (3,5%) e biotita (2,5%).

Vermelho Brasilia

Preto Siao Gabriel

{Tonalito)

(Sienogranito)

Quartzo (32%), microclinio (41%), oligoclasio
(16%) e biotita (5%).

0 1
—
cm

Plagiocldsio (49,9%), quartzo (20,9%), bictita (12,0%),
microclinio (2,9%), hornblenda (2,1%) & pirox&nios
(4,8%).

Verde Labrador

Azul Fantastico

{Charnoquito)

Quartzo (14%), microclinio (39%), oligoclasio
(16%), biotita (3%), hipersténio (5%), hornblenda

{Monzogranito gnaissificado)

Quartzo (29,1%)., plagioclasio (28,2%), {feldspato
alcalino (21,3%) e biotita (19,9%).

(5%) & granada (5%).
Preto Indiano Rose Jacaranda
(Migmatito)

microclinio

Quartzo  (22-32%), (4,5-25%),
plagiocldsio (41-40%), biotita (23-3%), silimanita
(5-0%) e muscovita (3-0%).

0-1
LS
cm

Feldspato  alcaline (38,5%), quarto
plagioclasio (22,0%) e biotita (8,0%).

(30,5%),

Figura 1 - Aspecto macroscépico e mineralogia das rochas estudadas.
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~ M CIMENTO BRANCO n RELACAD
TIPO CPV- ARI ESTRUTLRAL LATEX oo
Argamassa para
porcelanato X 20% 0.4
Argamessa 1 X 20% 0,25
Argamessa 2 * 20% 0.4
Argamsssa 3 X 40% 0.3

Tabela1- Argamassas preparadas em laboratério.

Os componentes das argamassas possuem as
seguintes caracteristicas:

a) Superplastificante- liquido de densidade:
1,11 g/cm?® (+ 0,02), pH: 8,5 + 1, coloragao alaran-
jada e melamina como base quimica;

b) Polimero- emulsdo anidnica isento de plas-
tificantes, formulado a partir de um copolimero
de éster de acido acrilico e estireno e apresenta as
seguintes caracteristicas fornecidas pelo fabricante:
Natureza: dispersdo aquosa aniénica de um copo-
limero de butilacrilato e estireno; Teor de_sélidos:
49,0 a 51,0%; Viscosidade Brookfield (RVT 415 °C):
1000-2000 mPas; Densidade: 1,02 g/cm?’; pH: 4,5 a
6,5; Temperatura minima de formacao do filme: 20
°C; Tamanho médio de particulas: 0,1um; Proprie-
dades do filme: Aspecto limpido e transparente;
Boa estabilidade ao envelhecimento e luz.

O substrato padrao, onde serao assentados os
corpos de prova, foi utilizados o CP Il E 32, areia
média e pedrisco (brita 0), segundo a norma NBR
14082 (2004).

3 METODOS
3.1 Preparagao dos corpos de prova

A extracdo dos corpos-de-prova das rochas
foi feita com broca diamantada (discos com di-
ametro de 3,0 cm) em ladrilhos comercializados
com dimensodes de 40 cm x 40 cm e com espessura
de 2 ou 3 cm. Os discos possuem duas faces para-
lelas, uma com a rugosidade resultante do proces-
so de serragem nos teares e a outra “polida”. Esta
superficie “polida” teve o brilho retirado em tor-
no mecanico com retifica de rebolo diamantado.

Os ensaios de aderéncia foram executados
em duas etapas:

a) Corpos-de-prova aderidos a
pela superficie rugosa;

b) Corpos-de-prova aderidos a argamassa
pela superficie “polida” / retificada.

argamassa
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3.2 Determinagao da rugosidade dos corpos
de prova

As placas de granitos utilizadas apresentam
rugosidades provenientes do processo de serra-
gem em teares. Esta rugosidade influéncia na sua
aderéncia, e foi determinada utilizando o perfilo-
metro portatil, projetado e construido por Para-
guassu et al. (2004), aprimorado por Ribeiro et al.
(2005), especifico para placas de rochas serradas
em teares, que determina o pardmetro Rt corres-
pondente a maior altura entre pico-vale ao longo
do comprimento avaliado.

3.3 Determinacgao da Resisténcia de Aderén-
cia a Tracao

Por falta de norma especifica para rochas
usou-se a norma NBR 14084 (2004) de argamassas
colantes para ceramica. Foi necessario uma adapta-
¢do quanto ao nimero e didmetro dos corpos-de-
-prova (Nogami, 2007). Os corpos-de-prova (dis-
cos) com diametro de 3,0 cm foram ensaiados com
a superficie rugosa em contato com a argamassa.

Os substratos padrdao foram confecciona-
dos de acordo com as diretrizes da norma NBR
14082 (2004) com trago indicativo em massa igual
a 1:2,58:1,26. Os corpos-de-prova assentados com
as argamassas descritas foram mantidos nas con-
digdes normais de cura especificadas na norma.

O equipamento utilizado no ensaio de aderén-
cia foi do tipo manual, normalmente existente nos
laboratérios, que exerce uma forga de tragdo nos
corpos-de-prova capaz de arrancé-los do substrato.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Sdo apresentados os resultados dos ensaios
de resisténcia de aderéncia a tracido nas faces ru-
gosa e polida e comentarios a respeito da influén-
cia da mineralogia (Nogami et al., 2009)
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4.1 Resisténcia de aderéncia a tracao
4.1.1 Com a superficie rugosa

A Figura 2 mostra que para todas as rochas
ensaiadas a aderéncia com as cinco argamassas

estudadas, a Argamassa para porcelanato teve valo-
res de aderéncia superiores aos das outras arga-
massas, menos para a rocha Cinza Andorinha em
que a maior aderéncia observada foi para a arga-
massa 1.
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Figura 2 - Resisténcia de aderéncia a tragao da face rugosa das rochas.

Nas Figuras 3 a 7 sdo mostradas as re-
lagoes entre a aderéncia e a rugosidade dos
corpos-de-prova (d = 3,0 cm). Observa-se que a
variacdo da aderéncia foi diretamente proporcio-
nal aos valores de Rt (mm), evidenciando, que

a maior superficie de contato proporciona maior
interacao fisica (ligacoes de Van der Waals) ja que
nestas rochas a baixissima porosidade (<1,01%)
limita a aderéncia por ancoragem (penetracdo de
argamassa nos poros).
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Figura 3 - Resisténcia de aderéncia a tragdo X Rugosidade com a Argamassa Industrializada
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Figura 4 - Resisténcia de aderéncia X Rugosidade com a Argamassa para porcelanato.
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Figura 5 - Resisténcia de aderéncia X Rugosidade com a Argamassa 1.
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Figura 6 - Resisténcia de aderéncia X Rugosidade com a Argamassa 2.
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Figura 7 - Resisténcia de aderéncia X Rugosidade com a Argamassa 3.

4.1.2 Com a superficie “polida”/ rettificada.

Os ensaios de resisténcia de aderéncia a tra-
¢do na face “polida” /retificada mostraram que ro-
chas com maior teor de quartzo em relacado ao fel-
dspato possuem menor aderéncia (Figura 8). Essa

influéncia da mineralogia foi comprovada por
Nogami et al. (2009), por meio de ensaios com mo-
nocristais de quartzo e feldspato, que mostraram
valores de aderéncia 50% menores para o quartzo
quando comparados ao feldspato (microclinio).

— 350
a
= 3,00
S 2,50
®
o 200 -
=
ﬁ 1,50 - B Arg.Industrializada
=]
]
_g 1.00 | Arg. 1
s Arg. 2
% 050 1 = Arg. 3
@ 0,00 - = Arg. Porcelanato
& & o .0 @ > O .
é.d\\ ‘:‘}6 b\(b_’(\ ' CSQO 0{&‘ @,& ébb ’bc:}\\
P TS E
P ey 0 KT F & o ®
o &F € > o L & @‘Z}
& N oS @& & R
<Q ‘?SQ’& @

Figura 8 - Resisténcia de aderéncia a tragdo da face “polida” /retificada.

5 CONCLUSOES

m Todas as argamassas estudadas apresenta-
ram aderéncia superior a 1 MPa exigido por
norma;

m A Argamassa para porcelanato (desenvol-
vida em laboratdrio) apresentou valores de
aderéncia superiores as demais argamassas
estudadas;

m A argamassa industrializada apresentou os
menores valores de aderéncia em compara-
¢do as preparadas em laboratério;

m A resisténcia de aderéncia foi influenciada
pela rugosidade da superficie das placas de
rochas, maior rugosidade, maior a aderéncia;

m A resisténcia de aderéncia das argamassas foi
inversamente proporcional a quantidade de
quartzo presente nas rochas.
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