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RESUMO

Os sistemas de manta asfdltica sdo os mais utilizados na impermeabilizacdo de lgjes
e estruturas sujeitas & deformacdes. Se fratando de produtos pré-fabricados, o
desempenho estd diretamente ligado a qualidade da aplicacdo. Preparo do
substrato, cura adequada da camada de regularizacdo e controle do consumo dos
materiais utilizados sdo alguns dos fatores criticos de sucesso para uma eficiente
impermeabilizacdo com este sistema. Segundo a ABNT - NBR 9574 — Execucdo de
impermeabilizacdo (2008), para sistemas de impermeabilizacdo que requeiram
substrato seco para aplicacdo, deve-se aguardar no minimo 7 dias de cura da
camada de regularizacdo para posterior aplicacdo, o que normalmente ndo ocorre
nas obras. Diante disto, o objetivo deste estudo € avaliar a influéncia da umidade da
camada de regularizacdo na aderéncia do sistema de impermeabilizacdo com
manta asfdltica aderida & macarico. O estudo faz parte de um Trabalho de
Conclusdo de Curso de Pos-Graduacdo do curso de Tecnologia da
Impermeabilizacdo do Instituto IDD-SP. O método de pesquisa utilizado foi o de
programa experimental, executado em laboratério, através de protdtipos que
simulam o sistema de impermeabilizacdo (base, regularizacdo, imprimacdo e manta
asfdltica). Para o estudo, além da umidade superficial, também foi considerado
como variavel o tipo de primer utilizado no sistema (emulsdo e solucdo). Com os
resultados obtidos, ficou comprovado a influéncia da umidade na aderéncia do
sistema de impermeabilizacdo avaliado.

Palavras-chave: Impermeabilizagdo; manta asfdltica; primer; aderéncia.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como foco principal verificar a influéncia da umidade da
regularizacdo na aderéncia de sistemas de impermeabilizacdo de manta asfdltica
aderida & macarico.

A manta asfdltica foi aplicada sobre a camada de regularizagdo com idades de
1,2,3 e 7 dias respectivamente com primer asfdltico base dgua e base solvente.
Como referéncia, também foi aplicada em placas saturadas (100% de umidade) e
totalmente secas (0% de umidade). O desempenho do sistema foi verificado afraves
de ensaios de aderéncia — adaptacdo da ABNT — NBR 13528 — Revestimentos de
paredes de argamassas inorgdnicas — Determinacdo de resisténcia de aderéncia a
tracdo (2010). A pesquisa restringe-se a sistema de manta asfdltica colada com
Macarico.

O sistema de impermeabilizacdo mais utilizado atualmente € o sistema de manta
asfdltica. Com mais de 30 anos de credibilidade no mercado € o sistema que tem
apresentado melhor custo x beneficio, principalmente para lajes e estruturas com
maior movimentacdo. Entretanto, como toda impermeabilizacdo, a aplicacdo exige
cuidados e preparo adequado da superficie para eficiéncia do sistema.

Segundo Neto (2014), o preparo adequado do substrato equivale a 60% do sucesso
da impermeabilizacdo. A ABNT — NBR 9574 (2008), estabelece procedimentos como
limpeza da superficie, recuperacdo de ninhos e falhas de concretagem e execucdo
de regularizacdo com caimento minimo em direcdo aos coletores. Estabelece ainda
que para sistemas que requeiram substrato seco (como o caso do sistema de manta
asfdltica), a regularizacdo deve ter idade minima de 7 dias. Mello (2005) afirma que
a aplicacdo do sistema de manta asfdltica sobre substrato Umido compromete a
aderéncia, pois gera bolhas que provocam deslocamento e ruptura da camada
impermedvel.

Desta forma, através de programa experimental desenvolvido em laboratério, a
pesquisa tem objetivo de verificar a influéncia da umidade da regularizacdo na
aderéncia do sistema de manta asfdltica aderida a macarico , bem como o
comportamento e influéncia do tipo de primer.

Impermeabilizagao

Impermeabilizacdo consiste no conjunto de operagdes e técnicas construtivas que
pode ser constituido de uma ou mais camadas, a qual tem finalidade de proteger as
edificagcdes contra acdo deletéria de fluidos, umidade ou vapores (ABNT — NBR 9575
- Impermeabilizacdo, selecdo e projeto, 2010). E fundamental para o aumento de
durabilidade e vida Ufil das edificacdes, principalmente na protecdo contfra a
passagem indesejavel da agua, fluidos e vapores. (STORTE, 2015).

Segundo ABNT - NBR 9574 (2008), os sistemas de impermeabilizacdo sdo divididos em
dois fipos:

Sistemas rigidos: sdo conjuntos de materiais ou produtos que ndo apresentam
caracteristicas de flexibilidade e sGo compativeis e aplicAveis ds partes construtivas
ndo sujeitas d movimentacdo do elemento construtivo.
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Sistemas flexiveis: sdo considerados conjuntos de materiais ou produtos, que por sua
vez, apresentam caracteristicas de flexibilidade e sGdo compativeis e aplicdveis as
partes construtivas sujeitas @ movimentacdo do elemento construtivo.

Na tabela 1 sdo apresentados exemplos de sistemas rigidos e flexiveis, conforme ABNT
— NBR 9574

Tabela 1 - Sistemas rigidos e flexiveis de impermeabilizagéo

Sistemas

Argamassa impermedvel com aditivo hidréfugo
Argamassa modificada com polimero
Argamassa polimérica

Rigidos Cimento cristalizante para pressdo negativa
Cimento modificado com polimero

Membrana epoxidica

Membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero
Membrana de asfalto modificado com adi¢do de polimero
Membrana de emulsdo asfdltica
Membrana de asfalto elastomérico em solucdo
Membrana elastomérica de polisobutileno isopreno (1.I.R), em solugdo
Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S)
Membrana elastomérica de estirenoe-butadieno-ruber (S.B.R)
Membrana de poliuretano

Flexiveis Membrana de poliuretano modificada com asfalto
Membrana de polimero com cimento
Membrana acrilica
Mantas asfdlticas
Manta de policloreto de vinila (PVC)
Manta de polietileno de alta densidade (PEAD)
Manta elastomérica de etileno-dieno-mondémero — EPDM

Manta elastomérica de polisobutileno isopreno (IIR)

Fonte: ABNT - NBR 9574 (2008)

1.1 Mantas asfalticas

A manta asfdltica € o material mais utilizado para impermeabilizacdo de lajes tendo
variacdo em sua composicdo, espessura e estruturante (PEZZOLO, 2007). O material,
por ser termopldstico, acompanha a movimentacdo estrutural e ndo perde suas
propriedades mesmo sob elevadas solicitacdées o que o torna mais seguro na
impermeabilizacdo de dreas sujeitas @ movimentacdo (CUNHA & NEUMAN,1979).

Sdo compostas basicamente por massa asfdltica, estruturante ou armadura e
acabamento superficial (superior e inferior), conforme apresentado na Figura 1:
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Figura 1 - Composi¢do da manta asfdltica

Acabamento Superior
- Ardosia

- Aluminio

- Polietileno

- Areia

Massa Asféltica
Impermeabilizante
- Platomérica

- Elastomérica

- Oxidado

Armadura
-N&o tecido de Poliéster
- Filme de Polietileno

- Véu de Fibra de Vidro

Massa Asfaltica

Acabamento Inferior
Impermeabilizante

: - Polietileno
- Plastomérica A
- Elastomérica INEIR
- Oxidado

Fonte: Granato, 2013

O acabamento superior pode ser em arddsia, aluminio, polietileno ou areia, sendo
que os acabamentos considerados autoprotegidos (arddsia e aluminio) dispensam a
protecdo mecdénica. J& o acabamento inferior pode ser em polietileno, indicado
para mantas que sdo coladas com macarico, ou areia indicados para mantas
coladas com asfalto quente. A massa asfdltica é produzida a partir do CAP (cimento
asfdltico de petréleo) e pode receber ou ndo durante o processo de producdo
adicdo de polimeros elastoméricos ou plastoméricos.

De forma a estabelecer padrdo e um melhor contfrole de qualidade das diversas
mantas disponiveis no mercado, a ABNT - NBR 9952 - Manta asfdltica para
impermealizacdo (2014) estabelece par@metros minimos para as mantas asfalticas,

conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 - ParGmetros para manta asfdltica

Ensaio Unidade Tipo
| 1 111 [\
1.Espessura (minimo) Mm 3 3 3 4
2. Resisténcia a tfracdo Tracdo (minimo) N 80 180 400 500
e alongamento Alongamento % 2 2 30 35
(longitudinal e (minimo)
fransversal)
3.Absorcdo d"dgua - Variagdo em massa % 1.5 1,5 1.5 1.5
(mdximo)
A -10 -10 -10 -10
4 Flexibilidade a baixa Classe oC
TemperOTUfO ae B -5 -5 -5 -5
C 0 0 0 0
5.Resisténcia ao impacto b a 0 °C (minimo) J 2,45 2,45 4,90 4,90
6.Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95
7. Estabilidade dimensional (mdximo) % 1 1 1 1
Mantas asfdlticas
expostas ¢ Os corpos de prova, apds ensaio, ndo podem apresentar
8.Envelhecimento Mantas asfalficas bolhas, escorrimento, gretamento, separacdo dos
acelerado protegidas ou consfituintes, deslocamento ou delaminagdo.
autoprotegidas @
A 0 0 0 0
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9. Flexibilidade apds Classe B oC 5 5 5 5
envelhecimento

Oce|erodo e C ]O ]O ]O ]O
10. Estanqueidade (minimo) Mca 5 10 15 20
11. Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 120 140

a. Em mantas asfdlticas autoprotegidas, o ensaio de flexibilidade é feito dobrando-se a amostra de
forma a manter a face autoprotegida em contato com o mandril e verificando-se a ocorréncia de
fissuras no lado da massa asfdltica.

b. Quando as mantas asfdlticas forem aplicadas sobre o substrato rigido (por exemplo, concreto),
utilizar a base de aco; quando forem aplicadas sobre substrato flexivel (por exemplo, isolacdes
térmicas deformdveis), utilizar a base de poliestireno ou a base em que efetivamente for aplicada a
manta asfdltica.

c. Exposicdo do corpo de prova a 400h de intemperismo, ciclos de 4h de ultravioleta a 60 °C e 4h de

condensacdo de dgua a 50° C.

Desconsiderar envelhecimento que possa ocorrer na camada antiaderente

e. Os ensaios de flexibilidade devem ser efetuados nas temperaturas estabelecidas na tabela.

Fonte: ABNT — NBR 9952 (2014)

a

Observa-se que a classificacdo de tipo | a tipo IV é feita de acordo com a
resisténcia a tracdo e alongamento os quais estdo relacionados diretamente
com o tipo de estruturante. J& a classificacdo de tipo A, B ou C é feita de
acordo com a flexibilidade & baixa temperatura da manta, relacionada
diretamente com o tipo de massa asfdltica.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Baseado nas recomendacdes da Norma de execucdo de impermeabilizacdo
— ABNT — NBR 9574 (2008) e no manual técnico do fabricante das amostradas
utilizadas na pesquisa, sdo apresentados a seguir os procedimentos adotados
para preparacdo das amostras e execucdo dos ensaios. As amostras de
mantas utilizadas sdo do tipo Il (estruturante poliéster) e massa asfdltica C,
conforme classificacdo da ABNT — NBR 9952(2014).

A pesquisa foi realizada em laboratdrio através de protdtipos que simulam um
sistema completo (base, regularizacdo, primer e manta), conforme
apresentado na figura 2:

Figura 2 - Protétipo utilizado

CAMADA DE
MANTA ASFALTICA

CAMADA DE
IMPRIMAGAO

CAMADA DE
REGULARIZAGAO

BASE

Fonte: Maressa, 2016

O sistema foi aplicado sobre 24 placas de substrato padrdo confeccionadas
conforme ABNT - NBR 14082 - Argamassa colante industrializada para assentamento
de placas cer@micas — Execucdo de substrato-padrdo e aplicacdo de argamassa
para ensaio (2004) por laboratdério terceiro. Conforme prescrito na ABNT, NBR 9574
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(2008) para aplicacdo do sistema foi feito regularizacdo da superficie com
argamassa de cimento e areia no fraco em volume 1:3 sobre chapisco “vassourado”
e aditivado com adesivo polimérico.

Para verificacdo dainfluéncia da umidade, o sistema de manta asfdltica foi aplicado
em placas com idades da regularizacdo de 1,2,3 e 7 dias. Como referéncia foi
aplicado também em placas totalmente secas (0%w) e totalmente saturadas
(100%w).

Apds a regularizacdo, aplicou-se o sistema de impermeabilizacdo conforme
recomendacdo do fabricante, nas respectivas idades. A aplicacdo foi iniciada pelo
primer, sendo aplicado com consumo de 0,400L/m?, conforme manual técnico do
fabricante, e aguardando-se periodo de secagem minima de é horas. Foram
aplicados sistema com primer base dgua em 12 placas e sistema com base solvente
nas 12 placas remanescentes.

Apdbs secagem do primer, a manta foi colada com macarico tomando-se o cuidado
de manter a chama adequada e verificando-se o encolhimento do filme de
polietileno para colagem adequada no substrato.

Figura 3: Regularizagdo e aplicagdo do sistema de manta nas placas

Fonte: Maressa, 2016

Para afericGdo da umidade superficial, foi regularizada uma placa de substrato
padrdo com as mesmas caracteristicas e curada nas mesmas condicdes das placas
do ensaio. Para cada idade, antes da aplicacdo do sistema, foi coletado uma
amostra da placa, pesada e colocada em estufa por quatro horas.
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Figura 4: Placa para afericdo de umidade

Fonte: Maressa, 2016

Apds este periodo foi feito novamente a pesagem para cdiculo da umidade,
conforme equacdo abaixo:

W= [(Psat - Psec) / Psat ] * 100
Onde:
Psat = Peso da amostra com umidade (g)
Psec= Peso da amostra apds secagem em estufa (g)

Posteriormente & afericdo da umidade superficial e aplicagcdo dos sistemas, as
amostras foram submetidas a testes de estanqueidade e de aderéncia. Neste artigo,
em funcdo do tema abordado, serd detalhado o programa experimental e
resulfados obtidos bem como pontos relevantes para o ensaio de aderéncia. O
ensaio de aderéncia foi adaptado da ABNT - NBR 13528 (2010). Para execucdo do
teste, o fime de polietileno foi extinguido e o corte foi feito com auxilio de serra copo
de bancada de baixa rotacdo. Apds os cortes, as pastiihas foram coladas com
adesivo epoxi de alta viscosidade e aguardou-se o tfempo de secagem do adesivo
para inicio do ensaio, conforme apresentado na figura 5:

Figura 5: Preparo para teste de aderéncia

Fonte: Maressa, 2016
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Apds secagem do adesivo, conforme recomendacdo do fabricante, iniciou-se os
testes de aderéncia com dinamémetro de tfracdo da marca SOLOTEST, com precisdo
de + 1% e capacidade de carga de 5000N conforme apresentado da figura é:

Fonte: Maressa, 2016

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
A seguir sdo apresentados resultados dos testes de aderéncia.
3.1 Sistema de manta asfdltica com primer base solvente

Abaixo apresenta-se os resulfados obtidos nos testes de aderéncia dos sistemas de
manta asfdltica com primer base solvente:

Tabela 3 - Resultados obtidos no sistema com primer solvente - Amostras 1 dia

PRIMER SOLVENTE

Resisténcia de aderéncia a

Amostras Corpo de prova  Carga (kN) fracdo (MPa) Forma de Ruptura
1 553 0,19558372 60% primer / 40% Manta
2 797 0,281881057 Cola
3 405 0,143239433 60% manta / 40% primer
1 DIA 4 449 0,158801248 60% manta e primer / 40% manta

5 961 0,339884185 70% manta 30% manta e primer
6 1009 0,356860711 70% manta 30% manta e primer
7 625 0,221048508 80% primer / 20% manta
8 1092 0,386215953 80% primer / 20% manta

Média 727,71 0,257

DP 0,00874

Umidade 4,96%
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Tabela 4 - Resultados obtidos no sistema com primer solvente - Amostras 2 dias

PRIMER SOLVENTE

Resisténcia de aderéncia a

Amostras Corpo de prova  Carga (kN) fracdo (MPa)

Forma de Ruptura

1 832 0,294259773 100% manta
2 887 0,313712042 80% manta / 20% primer
3 845 0,298857582 80% manta e 20% primer
2 DIAS 4 655 0,231658836 80% primer / 20% manta
5 454 0,160569636 60% primer 40% manta
6 595 0,210438179 70% primer / 30% manta
7 698 0,246866973 50% manta / 30% manta e primer / 20% primer
8 722 0,255355236 90% manta / 10% primer
Média 711,00 0,251
DP 0,00181
Umidade 4,50%
Tabela 5 - Resultados obtidos no sistema com primer solvente - Amostras 3 dias
PRIMER SOLVENTE
Amostras Corpo de prova  Carga (kN) Resmfe::;l:adoe(c’::;:)e nclaa Forma de Ruptura
1 698 0,246866973 100% manta
2 609 0,215389666 98% manta / 2% manta e primer
3 544 0,192400621 70% manta e primer / 30% manta
3DIAS 4 240 0,084882627 80% manta / 20% primer
5 949 0,335640054 98% manta e primer / 2% manta
6 1032 0,364995296 80% manta / 20% manta e primer
7 786 0,277990603 85% manta e primer / 10% primer/5% manta
8 882 0,311943654 75% manta / 25% primer
Média 717,50 0,254
DP 0,00692
Umidade 3.90%
Tabela é - Resultados obtidos no sistema com primer solvente — Amostras 7 dias
PRIMER SOLVENTE
Amostras Corpo de prova  Carga (kN) Resisténciq—de aderéncia a Forma de Ruptura
fragdo (MPa)
1 752 0,265965564 80% manta e primer / 20% primer
2 784 0,277283248 80% manta / 20% primer
3 758 0,26808763 50% manta / 50% primer
7 DIAS 4 885 0,313004687 90% manta / 10% primer
5 786 0,277990603 60% primer / 40% manta
6 695 0,245805941 80% manta e primer / 20% primer
7 640 0,226353672 80% primer / 20% manta
Média 75714 0,268
DP 0,00951
Umidade 3.15%
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Tabela 7 - Resultados obtidos no sistema com primer solvente - Amostras 0% W

PRIMER SOLVENTE

Resisténcia de aderéncia a

Amostras Corpo de prova  Carga (kN)

tragdo (MPa)

Forma de Ruptura

1 800 0,28294209 90% manta / 5% promer / 5% primer e manta
2 1064 0,37631298 50% manta / 30% primer / 20% manta e primer
3 811 0,286832544 80% manta / 15% primer / 5% manta e primer
0%W 4 876 0,309821588 80% manta / 15% primer / 5% manta e primer

5 893 0,315834108 80% manta / 20% primer
6 862 0,304870102 70% manta / 20% primer / 10% manta e primer
7 829 0,293198741 80% manta / 20% primer
8 845 0,298857582 100% manta

Média 766,88 0,309

DP 0,00019

Umidade 0,00%

Tabela 8 - Resultados obtidos no sistema com primer solvente - Amostras 100% W

PRIMER SOLVENTE

Resisténcia de aderéncia a

Amostras Corpo de prova  Carga (kN)

tragdo (MPa)

Forma de Ruptura

1 786 0,277990603 100% manta
2 685 0,242269164 60% manta / 40% primer e manta
3 968 0,342359929 80% manta / 20% manta e primer
100%W 4 411 0,145361499 98% manta / 2% manta e primer
5 261 0,092309857 100% primer e manta
6 354 0,125201875 60% manta / 40% manta e primer
7 701 0,247928006 100% primer e manta
8 802 0,283649445 90% primer e manta / 10% manta
Média 520,75 0,220
DP 0,00675
Umidade Aprox 100%

A seguir apresenta-se o grdafico 1 com as resisténcias médias de aderéncia
obtidas no sistema de manta asfaltica com primer base solvente:

Grdfico 1 - Resisténcia média a tragdo obtida no sistema com primer solvente

ADERENCIA - PRIMER SOLVENTE

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

Tragdo média (MPa)

0,05

2 dias 3 dias 7 dias

Amostra

0,309

—

0% w 100% w

E possivel observar, através do grafico 1, um acréscimo da resisténcia de aderéncia
nas placas com menor umidade. No teste observou-se também a forma de ruptura
do sistema com o primer solvente. Mesmo nas placas com maior umidade superficial,
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a forma de ruptura predominante € na manta asfdltica, conforme apresentado nas
figuras 7 e 8:

Fonte: Maressa, 2016

Figura 8: Forma de ruptura das amostras de 7 dias, 0%w e 100%w

Fonte: Maressa, 2016

Os pontos de sobreposicdo do sistema com primer solvente apresentaram o mesmo
comportamento com relacdo a tensdo e forma de ruptura.

3.2 Sistema de manta asfaltica com primer base dagua

Abaixo apresenta-se os resultados obtidos nos testes de aderéncia dos sistemas de
manta asfdltica com primer base dgua:

Tabela 9 - Resultados obtidos no sistema com primer dgua - Amostras 1 dia
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PRIMER AGUA

Resisténcia de aderéncia a fragdo

Amosfras  Corpo de prova Carga (kN) Forma de Ruptura

(MPa)
1 731 0,258538335 95% manta e primer / 5% primer
2 829 0,293198741 98% manta e primer / 2% primer
3 416 0,147129887 100% Manta e primer
1DIA 4 483 0,170826287 98% manta e primer / 2% primer
5 505 0,178607194 100%manta e primer
6 315 0,111408448 100%manta e primer
7 600 0,212206567 98% manta e primer / 2% primer
8 427 0,15102034 100% manta e primer
Média 496,71 0,190
DP 0,00323
Umidade 4,96%

Tabela 10 - Resultados obtidos no sistema com primer dgua — Amostras 2 dias

PRIMER AGUA
Amostras  Corpo de prova Carga (kN) Resistencia de(c’:;ipe;)éncia atacdo Forma de Ruptura
1 578 0,20442566 90% manta e primer / 10% primer
2 435 0,153849761 80% manta e primer / 20% primer
3 379 0,134043815 80% manta e primer / 20% primer
2 DIAS 4 377 0,13333646 80% manta e primer / 20% primer
5 574 0,203010949 100% manta e primer
6 456 0,161276991 100% manta e primer
7 328 0,116006257 100% manta e primer
8 306 0,108225349 100% manta e primer
Média 429,13 0,152
DP 0,00117
Umidade 4,50%

Tabela 11 - Resultados obtidos no sistema com primer dgua — Amostras 3 dias

PRIMER AGUA
Amostras  Corpo de prova Carga (kN) Resistencia de(c’:;ipe;)éncia atacdo Forma de Ruptura
1 580 0,205133015 98% manta e primer / 2% manta
2 537 0,189924878 80% manta / 20% manta e primer
3 784 0,277283248 85% manta e primer / 10% primer/5% manta
3DIAS 4 815 0,288247254 75% manta / 25% primer
5 750 0,265258209 70% manta e primer / 10% primer / 20%manta
6 693 0,245098585 55% manta e primer / 45% manta
7 781 0,276222215 55% manta / 45% manta e primer
8 830 0,293552418 90% manta e primer / 10% manta
Média 721,25 0,255
DP 0,00131
Umidade 3,90%

Tabela 12 - Resultados obtidos no sistema com primer dgua — Amostras 7 dias

PRIMER AGUA
Amosfras  Corpo de prova Carga (kN) Resistencia de(::;)énciq atacdo Forma de Ruptura
1 788 0,278697959 70% primer / 30% manta e primer
2 615 0,217511732 50% manta e primer / 50% primer
3 859 0,303809069 90% manta e primer / 10% primer
7 DIAS 4 799 0,282588412 50% primer / 30% manta e primer / 20% manta

5 650 0,229890448 100% manta e primer
6 546 0,193107976 80% primer / 20% manta e primer
7 587 0,207608758 60% manta / 40% manta e primer
8 1006 0355799678 80% primer/ 20% manta

Média 731,25 0,259

DP 0,00273

Umidade 3.15%

Tabela 13 - Resultados obtidos no sistema com primer dgua — Amostras 0%w
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PRIMER AGUA

Resisténcia de aderéncia a fragdo

Amostras  Corpo de prova Carga (kN) (MPa) Forma de Ruptura
1 610 0,215743344 90% primer / 10% manta e primer
2 550 0,194522687 85% manta e primer / 15% primer
3 685 0,242269164 70% manta e primer / 30% primer
0%W 4 732 0,258892012 70% primer / 30% manta e primer
5 935 0,330688568 80% manta / 10% primer / 10% manta e primer
6 910 0,321846627 90% manta e primer / 10% primer
7 545 0,192754299 80% manta e primer / 10% primer / 10% MANTA
8 525 0,185680746 90% manta e primer / 10% primer
Média 620,88 0,243
DP 0,00288
Umidade 0,00%
Tabela 14 — Resultados obtidos no sistema com primer dgua — Amostras 100%w
PRIMER AGUA
Amostras  Corpo de prova Carga (kN) Resisténcia de(c:’\c:::)éncia atragdo Forma de Ruptura
1 723 0,255708914 100% primer e manta
2 618 0,218572764 60% manta / 40% manta e primer
3 432 0,152788729 100% primer e manta
100%W 4 293 0,10362754 90% primer e manta / 10% manta
5 705 0,249342717 100% primer e manta
6 682 0,241208132 100% primer e manta
7 502 0,177546161 100% primer e manta
8 455 0,160923314 100% primer e manta
Média 494,38 0,195
DP 0,00262
Umidade Aprox 100%

A seguir apresenta-se o grdafico 2 com as resisténcias médias de aderéncia obtidas
no sistema de manta asfdltica com primer base dgua:

Grdfico 2 - Resisténcia média a tracdo obtida no sistema com primer dgua

ADERENCIA - PRIMER AGUA
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E possivel observar, afravés do gréfico 2, que hd um acréscimo de resisténcia em
amostras com menor umidade superficial, enfretanto, entre as idades de 3 e 7 dias
ndo houve uma diferenca significativa para o sistema com primer base dagua.
Observou-se também a forma de ruptura do sistema com primer dgua.
Diferentemente do sistema com primer solvente, o rompimento predominante € na
interface manta/primer conforme apresentado nas figuras 09 e 10:
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Figura 09: Forma de ruptura das amostras de 1,2 e 3 dias

Fonte: Maressa, 2016

Observa-se ainda que nas amostras com menor umidade superficial, mesmo com
pouca diferenca na resisténcia, hd alteracdo significativa na forma de ruptura como
pode ser observado na figura 10 na ruptura das amostras de 7 dias e 0% W. Estas
amostras j& apresentam rompimento no primer e em menor proporcdo na manta.

Figura 10: Forma de ruptura das amostras de 7 dias, 0%w e 1007%w

Fonte: Maressa, 2016

Os pontos de sobreposicdo do sistema com primer dgua apresentaram o mesmo
comportamento com relacdo a tensdo e forma de ruptura.

3.3 Paradmetros de referéncia

Atualmente ndo hd uma metodologia especifica definida para ensaios de aderéncia
em sistemas de impermeabilizacdo com manta asfdltica, bem como parédmetros de
referéncia com relacdo aos valores. Enfretanto alguns fabricantes de mantas
asfdlticas estabelecem, com base em experiéncia de mercado e histérico de obras,
alguns valores internos de referéncia. O Eng° Anderson Oliveira - Coordenador da
SIKA, por exemplo, cita como par@metro interno resisténcia minima de aderéncia de
0,1MPa para sistemas de mantas asfdlticas.

A ABNT NBR 15575 Edificacdes Habitacionais - Desempenho(2013) cita ainda, no item
7.1.2.1, que no caso de sistemas de impermeabilizacdo para coberturas com mantas
ou membranas totalmente aderidas ao substrato e expostas as intempéries (sem
protecdo mecdénica), a resisténcia minima de aderéncia a fracdo deve ser de 0,2
MPa.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apss andlise dos resultados obtidos, considera-se que o objetivo da pesquisa de
verificar a influéncia da umidade no desempenho de sistema de manta asfdltica
aderida & macarico foi atingido e pdde-se observar que:

a) Osistema com primer base dgua sofre influéncia da umidade superficial
com relacdo a resisténcia de aderéncia a fracdo e forma de ruptura -
pbde-se observar o rompimento total na interface entre primer e manta
nas amostras com maior umidade superficial na maior parte dos pontos
analisados;

b) O sistema com primer base solvente ndo sofre influéncia siginificativa da
umidade superficial - apresentou melhor desempenho com relacdo ¢
resisténcia de aderéncia a fracdo (pequeno acréscimo nas placas de
menor umidade superficial) e forma de aderéncia enfre as camadas;

c) Para as idades de 3 e 7 dias, com relacdo a resisténcia de aderéncia
(MPa), ndo ha diferenca significativa entre os sistemas com primer dgua
e primer solvente;

d) Embora ndo se tenha par@metros de valores de resisténcia de
aderéncia a fracdo de sistemas de mantas asfdlticas definidos por
normas, verificou-se que ambos os sistemas, com primer base dgua e
base solvente, superaram em todas as idades a resisténcia minima
adotada como valor de referéncia interno de um fabricante. (0,1MPa).

Para verificacdo dos resultados obtidos, foi feito para ambos os sistemas um estudo
estaftistico afravés do método de Andlise de Vari@ncia (ANOVA), confirmando assim
as consideracoes descritas nos itens a e b.
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