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RESUMO

O presente trabalho visa analisar o comportamento em uso do contrapiso autonivelante, e
compara-lo com métodos tradicionais de execu¢do com argamassa apiloada, mais conhecida
como “farofada”, e o contrapiso com argamassa estabilizada. O trabalho foi dividido em duas
etapas: a primeira etapa corresponde ao comparativo das técnicas de execugdo com objetivo
de mensurar tempo e orcamento necessarios para um resultado com o melhor custo-beneficio
em cada caso. A segunda etapa do trabalho tem o objetivo de analisar o desempenho técnico
através de ensaios capazes de avaliar as caracteristicas do contrapiso, apresentando os
resultados e mostrando que o produto atende as expectativas e satisfaz as necessidades atuais
de alta produtividade e baixa mao de obra.

Palavras-chave: Contrapiso autonivelante. Argamassa. Desempenho técnico. Custo-beneficio.



ABSTRACT

This work aims to analyze the performance of self-leveling underlayment and compare it to
the traditional methods of execution with pounded mortar, also known as “farofada” mortar,
and the stabilized mortar underlayment. The work was divided in two stages: the first stage
corresponds to the comparison of the execution techniques aiming to measure time and budget
needed for the most favorable price-performance ratio, in each case. The second stage of the
work has the purpose of analyzing the technical performance through the evaluation of
characteristics by testing, presenting results and demonstrating the ability to attend
expectations, and to satisfy the current high productivity with reduced labor needs.

Keywords: Self-leveling underlayment. Mortar. Technical performance. Price-performance.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Camadas de UM PISO ....eeeeiviiiiiieeiiieeciee ettt eee et e e e eareeenreeesreesnneeeennes 16
Figura 2 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao...........c.cceeuveen..e. 19
Figura 3 — Ensaio de espalhamento ..........c.ccocvieeiiieiiiieciiieeee ettt 19
Figura 4 — Placa base e tronco de cone totalmente nivelado para o Slump Flow Test ............. 22
Figura 5 — Prensa de compressao axial automatizada do fabricante FORNEY.. ...........c.......... 23
Figura 6 — Juntas de dessolidariZagao ..........ccueeeiuiieeiiieeiiie ettt e e e eree s 27
Figura 7 — Nivelamento a laser com o auxilio das niveletas ..........ccccceeeevieerciieiniee e, 28
Figura 8§ — Acabamento superficial do contrapiso com o auxilio do rodo metélico................. 29
Figura 9 — Cura do contrapiso por molhagem ..........cceevireiiieiiieiieie e 29
Figura 10 — Slump Flow Test — Argamassa Sem aditiVO..........ccecueeerieeerieeerieeeieeeeieeeevee e 34
Figura 11 — Slump Flow Test — Argamassa com aditiVo .........ccccuveerieeerieeeiieeeiieeeieeeevee e 34
Figura 12 — Anélise visual da argamassa autonivelante no estado fresco.........cccceevveveeiuennnene. 35
Figura 13 — Analise visual do contrapiso autonivelante acabado...........ccccevceevinieriincnicnnnne 36
Figura 14 — Pelicula superficial formada apos a execugao do contrapiso.........cceeereveeeeuveennne. 36
Figura 15 — Corpos de prova de argamassa autonivelante para contrapiso...........ccccceeerveennee. 37
Figura 16 — Tensao de ruptura x Frequéncia (Contrapiso Tradicional) .........cccceeeevvenieriennnnne 38
Figura 17 — Tensao de ruptura x Frequéncia (Argamassa Estabilizada)...........ccccccevvnennenn 38
Figura 18 — Tensdo de ruptura x Frequéncia (argamassa autonivelante) ............cccceeveereneennee. 39
Figura 19 — Tensao de ruptura crescente por amostra (argamassa tradicional)........................ 40
Figura 20 — Tensdo de ruptura crescente por amostra (argamassa estabilizada)...................... 40
Figura 21 — Tensdo de ruptura crescente por amostra (argamassa autonivelante).................... 41

Figura 22 — Comparativo de tensdes de ruptura crescente por amostra ...........eeeeveeeevveeeenveennne 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Limites de resisténcia de aderéncia a tracao (Ra)........ccceevveeevieeriieeniiieciee e, 18
Tabela 2 — Classes de Indice de Estabilidade Visual (IEV) .........cooveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 24
Tabela 3 — Comparativo entre a argamassa dosada em central e a feita em obra .................... 31
Tabela 4 — Classe de espalhamento do CAA em funcdo de sua aplicagao..........ccceveveecveennnnne 33
Tabela 5 — Resultados do ensaio de espalhamento.............cccceerieiiiienieniiienieeieeee e, 34
Tabela 6 — Resultados do ensaio de compressao axial..........ccceevcveeerieeeriieeiieeeieeeee e 37
Tabela 7 — Planilha orgamentaria: Comparacgado dos tipos de execugdo de contrapiso............. 42
Tabela 8 — Comparativo de produtividade entre os sistemas de execucdo de contrapiso........ 43

Tabela 9 — Equipes necessarias para 0 mesmo tempo de eXECUGAOD .......eeverueereerverieenuenuennenn 43



1.1
1.2

2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.2

2.2.1
222
2.3

23.1
232
24

24.1
242
243

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.2

3.2.1
3.2.2

SUMARIO

INTRODUQGAO. ... 12
Justificativa € MOtIVACAO ...........c..ovviiiiiiiiii e 13
ODbjetivos gerais € eSPecifiCos...........coocuiiiiiiiiiiiiiiii e 13
REFERENCIAL TEORICO .........cooooooiviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
IMLALEIHAIS ...ttt et et et e st st e as 14
CIMEIILO. ¢ttt et b et at e bt et et e sb et et e e bt ebesatesaeebeennes 14
ALregado MITAO ...o.veieiieiieeiieee ettt ettt ettt e b e e s be e b e e eneeenneeenne 14
ATEIVOS. ¢ttt ettt ettt et h e et b e st e bt e e b e neeas 14
Y 4§ - TSRS 15
ATGAMNASSA ...ttt et ettt e ettt e sttt e s bt eesatee e it eeesabeestbeesnnbeeenbbeesbaeesabeeenanes 15
Argamassa CONVENCIONAL ........ocuiiiiiiiiiiiiiiie ettt ebe e 16
Argamassa dosada em Central...........c.ccoocuiieiiiieiiiiecie e 16
L 071) 110 121 1) LY 1 USRS 16
Contrapiso convencional (CPC) ........cccuiiiiiiiiiiieniieieeeeteee et 17
Contrapiso autonivelante (CPA)........occiiiiiiiiiiieieeee et 17
ENSQALOS ..ot st 17
Ensaio de compressan aXial......cccveeeeiieeiiieeiiieeiieecee et 17
Ensaio da resisténcia de aderéncia a tragao ...........cecveeeevieeiiiieeiee e 18
Ensaio de eSpalhamento............cocuieiiiiiiieiieiie et 19
MATERIAIS E METODOS ......ooooomiiiiiriineeireiiesiiesesessssesssssssssesssessssssssesssesees 20
Materiais constituintes da argamassa................cceeeviiiieiiiiiee e 20
CIMBITO . ..ttt b e et b e s it e e bt e s ab e e bt e sbeeeabeesateenbeeaseesnbeesnteans 20
AATCIA 1.ttt bbbt e h e bttt ea e bt et e bt e b et et 20
PO @ POATA ..ottt eeas 20
ALTEIVOS. .ttt ettt ettt e h e et e b s be e ateeabeeneeas 21
AU .ot e e ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt ee e e ntaeeeeantaeeeaantaeeeeanraes 21
MEtOOIOGIA ..........ooeeiiiiiiiiie e et s 21
Ensaio de eSpalhamento..........c.cocvieiiiiiiiiiiinie e 21

Ensaio de compressan aXial......cccueeeeiieiiiieeiiieeieeeiee et 22



3.2.3 Ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao ...........coecveeeieiiiiieeeeiiiee e e 23

3.2.4  ANALISE VISUAL...ccuiiiiiiiiiiiecceeee ettt ettt et e e e et e e enae e enaeeeanae s 24
3.2.5 Comparativo entre sistema autonivelante e tradicional ............ccoceveevenieniniinenennnn. 25
4 RESULTADOS E DISCUSSOES........ccooiiiririiinrineiineeinesiesissssssssssssessesenne. 33
4.1 Ensaio de eSpalnamento ...............ccoccooiiiiiiiiiieiiii e 33
4.2 ANAlISe VISUAL..........cccoiiiiiiii e e 35
4.3 Ensaio de compressao axial................ccooooiiiiiiiiiiieeee e 37
4.4  Ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao ...................cccoeeeeeiiiiiiieiiie e, 38
4.5  Andlise de viabilidade econdmica...............c..cooeviiriiiiiiiniie 42
5 CONCLUSOES ...ttt sttt 45

REFERENCIAS.......coooouiiiiieiieeieei ettt 46

ANEXO I - Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracio (arrancamento) —
Argamassa Tradicional ... 48
ANEXO II — Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (arrancamento) —
Argamassa Estabilizada .....................ccoooiiiiiii 49
ANEXO III — Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (arrancamento) —
Argamassa Autonivelante ...............cooiiiiiiiiiiiiie e 50

ANEXO 1V - Planilhas de Composicio dos diferentes tipos de argamassa.......... 52



12

1 INTRODUCAO

Fundamentada no avango das tecnologias ao decorrer do tempo, a evolucdo dos
processos construtivos vem sempre buscando métodos de racionalizar usos € minimizar custos
de execucao de modo a maximizar a eficiéncia dos procedimentos. Concomitantemente, a
procura de melhores condi¢des de trabalho justifica a tentativa de criar métodos alternativos
ao uso do trabalho mecanico e bragal do ser humano, de modo a deixar as tarefas menos
artesanais.

Apesar de encontrar-se momentanecamente lento e desestimulado, o mercado da
construgdo civil ¢ de grande importincia para o desenvolvimento, apresentando fortes
necessidades de crescimento, principalmente em paises como o Brasil, onde existem déficits
de infraestrutura e habitacional. Em tempos de crise, tende-se a economizar para garantir a
sobrevivéncia do periodo, e em momentos de aquecimento de mercado, busca-se aumentar a
produtividade para cumprir demandas.

Dentre as diversas etapas construtivas que se inserem nas obras, encontra-se a execucao
de contrapiso. Como toda e qualquer etapa construtiva, quando n3o hd um sistema de
qualidade definido ¢ nem um controle de qualidade junto a execucdo, essa etapa pode se
tornar consideravelmente onerosa, por conta de eventuais retrabalhos gerando atrasos de
cronograma.

O contrapiso ou camada denominada de “regularizacdo” ¢ a interface entre o nivel da
estrutura bruta de concreto e o nivel da superficie acabada, podendo ser caracterizada como
uma camada subsistema do piso (Martins, 2009). E vélido salientar, também, que a execugao
do contrapiso ainda ¢ uma etapa construtiva para a qual ndo se ¢ dada a devida importancia,
pois ndo ¢ contemplada com um projeto especifico, sendo na maioria das vezes realizada por
mao de obra que ndo possui conhecimento técnico suficiente para analisar as variaveis que
influenciam diretamente no processo de producdo e execucdo. (BARROS ¢ SABBATINI,
1991).

As obras e empreendimentos em geral estdo sempre em busca de métodos de produgdo
caracterizados pela sua rapidez e eficiéncia no resultado. A execugdo de contrapiso em
sistema autonivelante (CPA) torna-se uma solucdo técnica alternativa para substituir o método
tradicional, objetivando minimizar inconvenientes e efeitos patoldgicos recorrentes na

construgao civil.
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O presente trabalho visa apresentar o sistema de execugdo de contrapiso autonivelante,
cujas carateristicas englobam muitas das virtudes discorridas anteriormente, sendo sua
aplicacdo em alta produtividade resultante em economia de mao de obra, alta qualidade,
durabilidade e obtencao de superficies sem falhas.

Utiliza-se uma argamassa desenvolvida e dosada especialmente para servir como
contrapiso a partir de cimentos e areias de granulometria selecionada com uso de aditivos que
lhe conferem propriedades necessarias para ser bombeada e servir de substrato para execugao
de pisos. Tal argamassa atinge o nivel de fluidez que a torna capaz de se autoadensar apenas
sob efeito da gravidade, atendendo as multiplas solicitacdes de projeto com pouca ou

nenhuma necessidade de interven¢do humana em seu acabamento.

1.1 Justificativa e motivacio

O estudo do tema se justifica pelo seu potencial de inovagao e da contribuigdo técnica
na eficiéncia dos processos, utilizando propriedades conhecidas dos materiais de construcao
civil de modo mais racional, imprimindo maior rapidez e reprodutibilidade nas construc¢des
onde tal método de execucao seja adotado.

Adotar o sistema também tem como resultado superficies de qualidade bastante
superior quando comparadas as obtidas através do método tradicional de execugdo de
contrapiso, fato que motiva um estudo mais aprofundado de sua viabilidade para garantir que
possa ser adotado em quaisquer dos diferentes padroes de construcao

Além disso, a utilizacdo do sistema traz consigo uma maior economia € seguranca
relativas & menor intervengdo humana na etapa construtiva em que ¢ inserido, necessitando de
um quantitativo menor de trabalhadores, apesar do maior uso de aditivos. Todos esses fatores

demonstram o alto potencial de produtividade advindo da adocao do sistema.

1.2 Objetivos gerais e especificos

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar o sistema de execugdao de
contrapiso autonivelante.

Como objetivos especificos:

- Avaliar através de ensaios laboratoriais o seu comportamento em uso

- Comparar metodologia e resultados com o sistema tradicional.

- Apresentar uma andlise de viabilidade econdmica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Materiais
A seguir serdo definidos os materiais de interesse ao escopo da proposta de estudo.

2.1.1 Cimento

A NBR 5732:1991 define Cimento Portland como ‘“aglomerante hidraulico obtido pela
moagem de clinquer Portland ao qual se adiciona, durante a operacao, a quantidade necessaria
de uma ou mais formas de sulfato de célcio. Durante a moagem ¢ permitido adicionar a esta
mistura materiais pozolanicos, escorias granuladas de alto-forno e/ou materiais carbonaticos”

De acordo com Gomes, et al.(2009), todos os cimentos do tipo Portland, de acordo
com as especificagdes de normas técnicas locais, podem ser utilizados na producao de
concreto autoadensavel, CAA, e, da mesma forma, Martins (2009) diz que na confec¢do da
pasta autonivelante ndo existe um cimento especifico a ser utilizado, mas o cimento Portland,

por ser facilmente produzido e comercializado no Brasil, geralmente ¢ o mais empregado.

2.1.2  Agregado miudo

De acordo com a NBR 5732:1991, define-se agregado como um material granular com
propriedades adequadas para a preparacdo de argamassa ou concreto, sendo sua dimensdo e
distribuicao granulométrica fatores de classificacdo. Para o escopo do presente estudo, atenta-
se aos agregados miudos, sendo definidos pela NBR 7211:2009 como aqueles cujos graos
passam pela peneira de malha 4,75 mm e ficam retidos na peneira de malha 150 pum.

A areia ¢ um agregado miudo advindo da desintegracdo de rochas, podendo ser
designada areia natural se ¢ proveniente da a¢do de agentes da natureza, areia artificial quando
resultante de processos industriais, areia de reciclagem, ou areia de britagem, quando
resultante da fragmentacdo mecanica de rocha. Quando essa ultima passa pela peneira de

malha 6,3 mm, ¢ designada p6 de pedra.

2.1.3 Aditivos

A NBR 11768:2011 define aditivo como produto adicionado durante a preparagdo do
concreto ou argamassa, em quantidade ndo superior a 5% da massa de material cimenticio,
visando modificar suas propriedades no estado fresco e/ou endurecido. Tais modificagdes

consistem em alterar propriedades reologicas do concreto ou argamassa, ou seja,
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caracteristicas fluxo e deformagdo sob aplicagdo de forgas, alterando as reagdes de hidratagao
do cimento. Cumprem funcdes de melhorar a trabalhabilidade, modificar a viscosidade,
controle na reten¢do de agua, modificar o tempo de pega, controlar o aumento de resisténcias
mecanicas, atenuar patologias devidas a fissuracdo térmica, ataque por sulfatos, reacao alcali-
agregado e corrosdo de armadura, entre outras propriedades.

Dentre os diversos tipos de aditivos, tem-se o chamado superplastificante, ou de alta
redu¢do de agua que, sem alterar a quantidade de &gua, aumenta consideravelmente o
abatimento e a fluidez do concreto, podendo apresentar ou ndo fung¢des secundarias de retardo
de pega.

O aditivo incorporador de ar permite a incorporacao de uma quantidade controlada de
bolhas de ar uniformemente distribuidas durante o amassamento do concreto, permanecendo
essas no material no estado endurecido.

Os chamados aditivos polifuncionais ou multifuncionais sdo redutores de agua, que
permitem dosagens superiores aos plastificantes convencionais, conferindo maior

trabalhabilidade e/ou reducao de agua.

2.14 Agua

A 4gua ¢ de extrema importancia para os processos de hidratacdo e aglutinagdo dos
materiais constituintes da argamassa, assim como para garantir a consisténcia necessaria para
sua devida aplicacdo. Por necessitar de uma trabalhabilidade bastante elevada, a argamassa
autonivelante requer uma quantidade superior de dgua, que em excesso reduziria sua
resisténcia. Para evitar tal problema, recorre-se ao uso de aditivos que diminuem a
necessidade de agua para uma mesma fluidez, mantendo a resisténcia. Deve-se atentar
também a falta de agua tanto na composi¢ao da argamassa como na cura, fato que pode levar

ao aparecimento de fendas, devido a perda da referida para o substrato.

2.2 Argamassa

Argamassas sdo definidas como materiais de constru¢cdo, com propriedades de
aderéncia e endurecimento obtidos a partir da mistura homogénea de um ou mais
aglomerantes, agregado miudo e agua, podendo conter ainda aditivos e adi¢des minerais

(CARASEK, 2010).



16

2.2.1 Argamassa convencional

O sistema tradicional de preparacdo de argamassa consiste na mistura mecanica in
loco dos materiais constituintes em determinada sequéncia, sendo o tragco definido em fase de
projeto e o processo de fabricagdo empirico. Existe a necessidade de areas reservadas para

estoque dos materiais constituintes da argamassa.

2.2.2 Argamassa dosada em central

Argamassas provenientes de centrais dosadoras sdo fornecidas em caminhdes-
betoneira ja prontas para a aplicacdo. Devido ao fato de esse tipo de argamassa apresentar um
curto periodo para aplicacdo, mesmo quando aditivadas, deve-se prever quantidades
adequadas a serem recebidas em obra durante a execugdo dos servigos previstos. Por esse
motivo, o sistema ¢ recomendado apenas quando se necessita da aplicagdo de grandes
quantidades de argamassa em um pequeno intervalo de tempo, como por exemplo,
contrapisos de grandes extensdes. Esse sistema de fornecimento elimina a necessidade da

existéncia de centrais de preparo e de area reservada para estocagem de materiais na obra.

2.3 Contrapiso

A NBR 1343:1990 define contrapiso como uma camada de corre¢do, constituida de
argamassa de cimento e areia cuja fun¢do ¢ de regularizar imperfei¢des de nivelamento da
base de concreto onde serd assentado piso, mostrada na Figura 1. Tem como objetivo o
amortecimento das tensdes internas existentes entre base de concreto e piso, a fim de reduzir,

entre outros, os efeitos de retragao.

Figura 1 — Camadas de um piso

Acabamento
Camada de Fixacdo

Contrapiso

Isolagdo térmica/aclstica
sl el e e I D I T T |mpermeabilizagdo

4 .

a 4 %
<. . R W

"<alhio] Base de concreto

Fonte: Elaborada pelo autor
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2.3.1 Contrapiso convencional (CPC)

O método convencional de execucdo de contrapiso ¢ normalmente feito com
argamassa seca popularmente conhecida por argamassa "farofada", energicamente apiloada
contra a base. Tem espessura que pode variar em fungdo do tipo de contrapiso, dos desniveis
finais pretendidos para o piso, a exemplo de areas molhadas e do nivelamento da laje, na qual
se assenta o contrapiso. (CICHINELLI, 2009).

Os cuidados com a base ou substrato de aplicagdo sdo de extrema importancia para a
qualidade final do produto. O substrato ou base do contrapiso deve estar livre de residuos; ter
superficie coesa, livre de fissuras, rachaduras e/ou desniveis acentuados; nao apresentar partes
soltas; ter a superficie nivelada, a ser conferida com mangueira de nivel e régua.

(NAKAKURA et al., 1997)

2.3.2  Contrapiso autonivelante (CPA)

O sistema de execucao de contrapiso autonivelante surgiu e se fez relevante no cenario
da construcdo civil brasileiro em um contexto de aceleracdo de cronogramas para cumprir
demandas em ritmo crescente. O desenvolvimento da tecnologia teve como referéncia
modelos ja existentes na Europa, sendo adaptado a realidade brasileira. Utiliza-se uma
argamassa dosada em central, que consiste em agregado miudo — areia e opcionalmente outro
fino como pé de pedra, cimento e aditivos para aumentar a plasticidade da mistura, garantir a
fluidez e permitir o autonivelamento, ou seja nivelar-se apenas pela acdo da gravidade.
Destaca-se pela alta produtividade, necessidade de mao de obra reduzida para um mesmo
servico no sistema convencional, e pela reducdo no transporte vertical nas obras, que
geralmente ¢ feito por elevador cremalheira, sendo esta tltima uma das causas que motivou o

desenvolvimento dessa nova tecnologia. (EGLE, 2010)

2.4 Ensaios

Para avaliar as caracteristicas resistivas, de composicao e de controle de qualidade dos
contrapisos, geralmente sdao realizados os ensaios de compressao axial, aderéncia e

espalhamento.

2.4.1 Ensaio de compressao axial

Corpos de prova de dimensdes 10 x 20 cm extraidos conforme a NBR 7680:2015 e

moldados conforme a NBR 5738:2008 sdo ensaiados a compressao conforme a NBR
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5739:2007. Os corpos de prova sao enviados a laboratérios onde sdo armazenados em camara
umida para o processo de cura, atingindo sua resisténcia caracteristica aos 28 dias. ApoOs esse
periodo, ¢ feito o nivelamento das superficies, para ser colocado entre os pratos de
compressao no equipamento onde o corpo de prova é rompido. A maquina aplica uma forga
de compressdo que aumenta gradativamente sobre o corpo de prova até a ruptura, sendo a
forga exercida nesse momento dividida pela area de sua face superior, obtendo uma medida de

forga por area expressa em megapascal — MPa.

2.4.2 Ensaio da resisténcia de aderéncia a tracao

Também chamado de ensaio de arranchamento, o ensaio de resisténcia de aderéncia a
tracdo ¢ feito segundo a NBR 13528:2010. A aderéncia ¢ a propriedade do revestimento de
resistir as tensoes atuantes na interface com o substrato e a resisténcia de aderéncia a tragao ¢
a tensdo maxima suportada por uma area limitada de revestimento na interface de avaliagdo,
quando submetida a um esfor¢o normal de tragdo.

Para realizar o ensaio procede-se fazendo furos para retirada de 12 corpos de prova
distribuidos de forma aleatéria, incluindo juntas e blocos. Realiza-se entdo a limpeza da
superficie dos corpos de prova e sobre cada furo ¢ colada uma pastilha. Na pastilha sera
acoplado equipamento de tragdo designado dinamdmetro de tragdo. As pastilhas entdo sdo
arrancadas por tal dispositivo, que permite leitura da carga aplicada. Com esse dado, ¢
possivel calcular a resisténcia de aderéncia a tragdo (Ra) de cada corpo de prova em MPa e
também a forma de ruptura de cada um deles, como ilustra a Figura 2. Para aceitagdo, pelo
menos quatro valores devem ser iguais ou superiores aos indicados na Tabela 1, de acordo

com a NBR 5738:2008.

Tabela 1 — Limites de resisténcia de aderéncia a tragao (Ra)

Local Acabamento Ra
Pintura ou base para reboco >0,2
Interna A. ;
Pared Ceramica ou laminado >0,3
arede Pintura ou base para reboco >0,3
Externa —
Ceramica >0,3
Teto >0,2

Fonte:ABNT
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Figura 2 — Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo
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2.4.3 Ensaio de espalhamento

Também denominado slump flow test, ¢ feito segundo a norma europeia EFNARC
2002, devido a auséncia de material normativo por métodos brasileiros no que tange avaliagao
do tempo de fluxo e consisténcia das argamassas autonivelantes. O procedimento para
realizacdo ¢ semelhante ao slump test do concreto conforme a Figura 3, porém em vez de

distancia vertical, sera medido o diametro resultante do espalhamento da argamassa fluida.

Figura 3 — Ensaio de espalhamento

Fonte: Site Nucleo de Referéncia Parede de Concreto
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3 MATERIAIS E METODOS

Os materiais ¢ métodos adotados para o alcance dos objetivos sdo estabelecidos em
duas etapas: sendo a primeira a definigdo dos materiais empregados para argamassa
autonivelante, ensaios de caracterizacdo da argamassa no estado fresco e ensaios de
caracterizacdo da argamassa no estado endurecido e a segunda, a analise comparativa em
relacdo ao contrapiso convencional. Em cada um desses topicos ¢ feita a descrigdo da
metodologia levando em consideracdo as dificuldades encontradas nos ensaios. Com isso, os

ensaios escolhidos para cada etapa sao justificados pelo tempo e recursos disponibilizados.

3.1 Materiais constituintes da argamassa

Antes de tudo, ¢ valido ressaltar que para produzir o contrapiso autonivelante ¢
necessario um conjunto de materiais, que sdo: cimento, dgua, areia, po de pedra e aditivos

especificos.

3.1.1 Cimento

O cimento utilizado para o traco da argamassa autonivelante foi CPII-F-32, em que
suas propriedades sdo caracterizadas por atender desde estruturas de concreto armado até

argamassa de assentamento e revestimento.

3.1.2 Areia

Na confec¢ao da argamassa para contrapiso autonivelante, utilizou areia natural da
Regido Metropolitana do Recife (RMR) — PE e da Regido Metropolitana de Salvador — BA

como agregado mitdo, caracterizado pela NBR 7211:2009 — Agregados para concreto.

3.1.3 Po de pedra

O pd de pedra utilizado para o trago da argamassa autonivelante ¢ proveniente da
Regido Metropolitana do Recife — PE e da Regido Metropolitana de Salvador — BA. Tal
material foi considerado um agregado miudo por se tratar de um material com pequena
granulometria, estabelecido pela NBR 7211: 2009 — Agregados para concreto, que classifica
como agregado miudo, materiais cujos graos passam pela peneira ABNT 4,8mm e ficam

retidas na peneira ABNT 0,075mm.
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3.1.4 Aditivos

Foram usados trés aditivos: hiperplastificante, incorporador de ar e polifuncional. O
hiperplastificante além de aumentar as caracteristicas mecanicas da argamassa, aumentara a
fluidez, consequentemente proporcionando uma maior bombeabilidade. J& os incorporadores
de ar promovem protecdo a corrosdo e formagdo de microporos, melhoram a plasticidade e
trabalhabilidade e diminuem a tendéncia de segrega¢do. Por fim, o aditivo polifuncional, que
¢ um aditivo quimico redutor de 4gua/plastificante, permite dosagens superiores aos

plastificantes convencionais, conferindo maior trabalhabilidade e/ou reducao de agua.
3.1.5 Agua

A 4gua utilizada para confec¢do do CPA foi a agua potavel disponibilizada pela
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) ¢ pela Empresa Baiana de Aguas e

Saneamento (EMBASA) nas regides metropolitanas da Bahia e de Pernambuco.

3.2 Metodologia

A metodologia para o estudo da execugdo de contrapiso no sistema autonivelante ¢
feita em duas etapas: caracterizacdo da argamassa nos estados fresco e endurecido, e analise
de viabilidade economica. Para a caracterizacdo no estado fresco sdo realizados ensaios de
espalhamento e consisténcia a fim de obter informagdes importantes como fluidez, qualidade
da argamassa, entre outras propriedades que auxiliam a conferéncia das caracteristicas da sua
composi¢do. Ja a caracterizagdo da argamassa no estado endurecido dard informagdes sobre
seu comportamento em uso, mostrando se atende aos esforgos solicitantes. Por fim, sera feita
uma andlise comparativa em relacdo ao contrapiso convencional (CPC) em func¢do de fatores

econOmicos e de controle de qualidade.

3.2.1 Ensaio de espalhamento

O ensaio utilizado para medi¢do da consisténcia foi o ensaio de espalhamento, ou
slump flow test — SFT, utilizando a mesma instrumentacdo e tendo finalidade semelhante ao
slump test do concreto, ou seja, medir a fluidez da argamassa quando exposta a forcas
exteriores. Tal ensaio, ¢ composto por uma base e um tronco de cone que ndao provocam
mudancas no estado fresco da argamassa, ou seja, ndo absorvem agua e nem provocam atrito

na interface argamassa e os instrumentos.
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De acordo com a NBR 15823:2010 — Concreto auto-adensavel, para a realizacao do
ensaio, ¢ necessario colocar a placa base sobre um chao totalmente nivelado e firme,
colocando sobre essa base o tronco de cone de Abrams, pressionando de tal forma que ndo
tenha frechas entre o tronco de cone e a placa base para evitar a fuga de argamassa no

momento da sua colocacao, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Placa base e tronco de cone totalmente nivelado para o Slump Flow Test

Fonte: Registrada pelo autor.

ApOs isso, retira-se verticalmente o tronco de cone, permitindo que a argamassa flua
livremente por um determinado instante para que posteriormente haja a medi¢ao do
espalhamento da argamassa em duas dire¢oes perpendiculares. A média das medigdes obtidas
sera o valor do SFT. Outro ponto importante, ¢ a observacdo da existéncia ou ndo de
segregacdo, pois a argamassa autonivelante devidamente dosada, ndo deve apresentar

segregagao, que se por ventura observada sera necessario investigar o motivo da ocorréncia.

3.2.2 Ensaio de compressao axial

O controle de qualidade de concretos e argamassas no estado endurecido, tem como
principal indicador a resisténcia a compressao axial, pois os resultados obtidos a partir deste
ensaio, tornam possivel caracterizar a qualidade do traco. No entanto, a resisténcia
caracteristica traz consigo fatores que podem tornar os resultados obtidos desprezados, pois ¢

necessario que haja o manuseio correto dos corpos de prova, seguindo todas as normas
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técnicas desde a moldagem dos corpos de prova, capeamento, processo de cura até a
utilizagdo correta da prensa.

Para a realizag@o deste ensaio, foi utilizada a prensa de compressao axial automatizada
do fabricante FORNEY ilustrada na Figura 5 com retorno de pistdo. A prensa tem a finalidade
de romper o corpo de prova com dimensdes de 10 x 20 cm de idades varidveis para a
obtenc¢do da resisténcia caracteristica de ruptura, e também de obter o tipo de ruptura, para a

sua caracterizacao geomeétrica.

Figura 5 — Prensa de compressdo axial automatizada do fabricante FORNEY.

Fonte: Registrada pelo autor.

3.2.3 Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao

O ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo ¢ importante para verificar a interacao
entre as camadas constituintes do revestimento (base, camada de liga¢do, revestimento),
determinando o valor da tensdo de aderéncia maxima que o revestimento suporta, assim como
qual a interface do revestimento que apresenta menor resisténcia as tensdes atuantes no
revestimento.

O ensaio utilizado que ¢ previsto na NBR 13.528:2010 — Revestimentos de Paredes e
Tetos de Argamassas Inorganicas — Determinacao da Resisténcia de Aderéncia a Tracdo se

destina a medir se o piso funcionard adequadamente como um sistema, dado que esta camada
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também ¢ incorporada a capacidade da laje ou base e, com isso, deve ficar monoliticamente
unida a ela. O método de ensaio ¢ semelhante ao utilizado no teste de argamassas de
revestimentos de paredes e tetos e de placas cerdmicas em pisos ou azulejos em paredes, em
que a resisténcia de aderéncia a tracdo deve ser igual ou maior a 0.30 MPa em no minimo 4

amostras.

3.2.4 Andlise Visual

A andlise visual da superficie de acabamento do contrapiso autonivelante ¢ um
indicador muito importante, mas que ndo possui interferéncia ao seu desempenho técnico.
Nessa perspectiva, tal andlise tem como objetivo avaliar a presenca ou ndo de segregagao dos
materiais constituintes da argamassa ¢ a homogeneidade do contrapiso ja acabado ainda no
estado fresco, ja em relacdo ao contrapiso executado e endurecido pode-se avaliar sua
planicidade e a presenga ou ndo de fissuras, outro ponto que também pode ser avaliado ¢ a
espessura da pelicula de exsudagdo. Portanto, ¢ de extrema importancia a identificacdo dos
itens citados acima, pois estdo relacionados a processos durante e apds a execucdao do
contrapiso.

Para obter conclusdes visualmente, foi utilizado um ensaio que determina o Indice de
Estabilidade Visual de acordo com NBR 15823:2010, que para a equipe técnica operacional ¢
de extrema importancia, pois através dele ¢ possivel identificar de forma agil qualquer
anormalidade da argamassa antes do seu langamento, logo ap6s o ensaio de espalhamento,
evitando possiveis ocorréncias durante e apos a execugdo do contrapiso. Esta analise visual,
determina de forma simplificada a segregacdo da argamassa, que ¢ a separacao dos materiais
constituintes da argamassa. Com isso foi utilizada a Tabela 2, que apresenta resultados de

acordo com cada critério para avaliar qualitativamente a estabilidade da argamassa.

Tabela 2 — Classes de Indice de Estabilidade Visual (IEV)

Classes de indice de estabilidade visual (IEV)

CLASSE IEV
IEV 0 (Altamente estavel) Sem evidéncia de segregagdo ou exsudagao
IEV 1 (Estavel) Sem evidéncia de segregacdo ou leve exsudagdo

Uma pequena auréola de argamassa (< 10mm) e/ou

IEV 2 (Instavel) empilhamento de agregados no centro do concreto
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Classes de indice de estabilidade visual (IEV)
CLASSE IEV

Segregacao claramente evidenciada pela concentragdo de
IEV 3 (Altamente instavel) agregados no centro do concreto ou pela dispersdo de
argamassa nas extremidades.

Fonte: ABNT, NBR 15823:2010

3.2.5 Comparativo entre sistema autonivelante e tradicional

Enquanto no sistema convencional o contrapiso normalmente ¢ feito com argamassa
seca do tipo farofa, que precisa ser espalhada, compactada com auxilio de soquete, e
sarrafeada com réguas, no sistema autonivelante, como se trata de um material fluido, o
desnivel ¢ preenchido pela argamassa se ajustando naturalmente a area, acarretando numa
economia de material. Nesse sentido, diminui-se a necessidade de esforgos fisicos ou grande
capacitagdo técnica da mao de obra.

Para essa andlise, a metodologia adotada foi realizar um levantamento comparativo de
todas as atividades presentes em cada método de execucdo, mostrando as suas vantagens e
desvantagens.

Antes de tudo, ¢ valido ressaltar a importancia dos cuidados com o substrato de
aplicagdo, pois independente do sistema a ser adotado para execucdo, os processos citados
posteriormente sdo de extrema importancia ndo sd para garantir a perfeita aderéncia do
contrapiso ao substrato, mas também a qualidade e o seu pleno uso. Nessa perspectiva,
chama-se aten¢ao para os seguintes cuidados:

e Limpeza: o substrato de aplicacdo devera estar totalmente limpo, varrido, sem
incrustacdes ou restos de outras argamassas, gessos, tinta ou outros materiais similares
e isento de material pulverulento;

e Saturagdo: o substrato onde serd aplicado o contrapiso tera de ser lavado e saturado
24h antes do dia da execucao;

e Fechamento: o substrato de aplicagdao nao deve conter fissuras ou rachaduras;

e Porosidade: ¢ necessario avaliacdo da superficie de aplicacdo, pois em casos de
superficies muito lisas, devera fazer um tratamento de apicoamento ou ponte de
aderéncia.

e Possuir referencial de nivelamento, como por exemplo indicacdo do ponto de saida

dado pela obra ou utilizagdo de mestras.
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e Em casos de contrapiso sobre manta, ¢ necessario seguir o projeto de contrapiso
seguindo as recomendacdes da manta como espessura minima e posicionamento de
armacdes € juntas de movimentacao, caso solicitado pelo fabricante da manta.
Cichinelli (2009) descreve de maneira detalhada o método de execugao do contrapiso

convencional. De acordo com a autora, apds seguir todas as recomendagdes de preparagcdo do
substrato de aplicacdo, o primeiro passo ¢ fazer a transferéncia de nivel com o auxilio de um
nivel de mangueira (ou nivel laser) a partir do nivel de referéncia. Depois disso, com o auxilio
de uma trena, marca-se a altura do contrapiso e sobre a superficie limpa e j& saturada, caso
haja necessidade, polvilha-se cimento sobre o substrato de aplicagdo do contrapiso e com a
ajuda de um vassourdo, escova-se a superficie do substrato, esse procedimento serve de ponte
de aderéncia entre a laje e o contrapiso.

ApOs essas etapas, aplica-se pontualmente a argamassa sobre a superficie e depois de
nivelar a argamassa, colocam-se as mestras interligadas por um fio e com o auxilio da trena,
prevendo o caimento no sentido dos ralos conforme o projeto da obra e confere-se a altura do
nivel do contrapiso. Depois de efetuar toda a verificagdo das mestras, aplica-se a argamassa
“farofada” do contrapiso ao longo de toda extensdo do substrato e com o auxilio de pas e
enxadas realiza-se o espalhamento.

A argamassa “farofada” deve ser compactada ou apiloada com um soquete de madeira,
fazendo com que esse processo nivele a argamassa ao nivel pré-estabelecido pelas mestras
com o auxilio do fio que as interliga. Apds a compactacdo da argamassa, sarrafeia-se com
movimento de “vai e vem” apoiando a régua de aluminio nas mestras para que nao haja
diferenga de nivel. Em relagdo as falhas e pequenos buracos, coloca-se um pouco de
argamassa e nivela-se manualmente a superficie até ficar totalmente lisa.

Ao finalizar a etapa de sarrafeamento, realiza-se o desempenamento da argamassa,
alisando-a e dando o acabamento no servico com o auxilio de uma desempenadeira de
madeira (ou de aluminio, se necessario).

Por outro lado, a execucdo do contrapiso com argamassa fluida consiste em uma
técnica especifica que tem como caracteristica o bombeamento e a aplicacdo da argamassa no
local preparado para recebé-la. A execugao do contrapiso em sistema autonivelante necessita
de planejamento e programacgado, tanto da bomba e do fornecimento de argamassa pela central
de concreto como da montagem da tubulagdo para que a execucgdo possa alcangar pavimentos

mais altos.
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Antes de tudo, ¢ necessario realizar a vistoria do local de aplicacdo com antecedéncia,
para que além de possibilitar o dimensionamento de argamassa a ser solicitada na central de
concreto, permita também verificar se o local de aplicagdo estd adequado para receber a
argamassa fluida. Para que ocorra a liberagdo do local, é necessario que os cuidados citados
anteriormente sejam seguidos, mas no caso da utilizagdo da argamassa autonivelante, ¢
necessario a execucdo de contencdes de barramento das areas molhadas, pois a argamassa
autonivelante ndo possui caracteristica de executar caimentos, ¢ da colocacdo de juntas de
dessolidarizagdo, que ajudam a absorver as movimentagdes das paredes e contrapisos. Devem
ser dimensionadas em funcdo das movimentagdes previstas para o revestimento e em fungao
da deformabilidade admissivel do selante (em geral variam de 5 a 20 mm). As juntas de
dessolidarizagdo, como mostradas na Figura 6, devem ter tratamento similar aos das juntas de
movimentagdo. Tém por finalidade absorver as tensdes na interface de diferentes elementos
do sistema revestimento devido ao comportamento diferencial entre eles. (CICHINELLI,

2014).

Figura 6 — Juntas de dessolidarizagdo

Y

Fonte: Registrada pelo autor

Apos ser feita toda etapa de planejamento e liberagdo do local, a proxima etapa ¢ o
recebimento da argamassa na obra, que ¢ feito pelo almoxarife sob supervisdo de técnicos
especializados para que haja o controle de qualidade. Autorizado o recebimento da argamassa,
a equipe técnica de execugdo adiciona dois aditivos que compatibilizam com os materiais

utilizados da argamassa formando uma mistura homogénea, sendo o primeiro o incorporador
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de ar e o segundo o hiperplastificante, ambos com proporcdes pré-estabelecidas de acordo
com o trago e quantidade de argamassa solicitada na central de concreto. No entanto, faz-se o
ensaio Slump Flow Test antes e depois da adi¢do dos aditivos com o objetivo atestar que a
argamassa estd dentro da especificacdo recomendada e mostrando também que ha o controle
tecnoldgico antes do langamento da argamassa na obra.

Iniciado o bombeamento da argamassa fluida, a aplicagdo da argamassa ¢ feita do ponto
mais distante do local de saida da tubulacdo ao ponto mais proximo, pois a medida que
distancia vai reduzindo, os mangotes que estdo sendo utilizados sdo recolhidos para fora do
local de aplicacdo. No instante que a argamassa ¢ aplicada, espalha-se até o nivel adotado nas
niveletas, mostradas na Figura 7, e com a argamassa ainda fresca faz-se o adensamento com o
auxilio dos batedores, que sdo rodos metalicos em formato de um “T” com diametro de base
que varia entre 2,5 cm a 3,0 cm, e em seguida executa-se o acabamento superficial, que ¢ um
procedimento fundamental para manter a planicidade do contrapiso, conforme Figura 8. Apds
a execucao, o local executado deve ser isolado para evitar o trafego de pessoas e cargas em

geral.

Figura 7 — Nivelamento a laser com o auxilio das niveletas

Fonte: Registrada pelo autor
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Figura 8 — Acabamento superficial do contrapiso com o auxilio do rodo metalico

Fonte: Registrada pelo autor

O processo de cura consiste em molhar o contrapiso, mantendo uma lamina d’agua por
no minimo 72h, em que as primeiras 24h sdo fundamentais para evitar qualquer patologia

como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Cura do contrapiso por molhagem

Fonte: Registrada pelo autor

Vantagens do método de execug@o de contrapiso no sistema autonivelante:
e Agilidade na execugdo (Tempo de execugdo);
¢ (Qualidade da argamassa;
e Reduc¢io de mao de obra;
e Maior aderéncia do contrapiso ao piso;
e Niao interferéncia no transporte vertical, sem a necessidade da utilizagdo do

elevador de carga;
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e Reducdo de residuos solidos e de energia elétrica
e Espaco de armazenamento de materiais reduzido, sem necessidade da estocagem
de material.

A preparacdo de argamassa para contrapiso no sistema tradicional consiste na mistura
mecanica in loco dos materiais constituintes, sendo o trago estabelecido na obra. Ha a
necessidade de areas reservadas para a estocagem dos materiais constituintes da argamassa,
que atualmente tornou-se um problema, pois a tendéncia das obras sdo espacos de projegdes
cada vez menores e edificacdes cada vez maiores.

Ja argamassas provenientes de centrais dosadoras sdo fornecidas em caminhdes-
betoneira prontas para a aplicacdo. Devido ao fato de esse tipo de argamassa apresentar um
curto periodo para aplicacdo, mesmo quando aditivadas, deve-se prever quantidades
adequadas a serem recebidas em obra durante a execucdo dos servigos previstos, fazendo com
que haja economia de material. Esse sistema de fornecimento elimina a necessidade da
existéncia de centrais de preparo e de area reservada para estocagem de materiais na obra.

Nao obstante, ¢ valido ressaltar a importancia do controle tecnologico dos materiais
que fazem parte da composicdo da argamassa. Quando preparada em obra, ndo ¢ possivel
estabelecer parametros, pois a ndo valorizagao da etapa construtiva do contrapiso faz com que
a obra ndo tenha preparagao necessaria e suficiente para a estocagem do material, geralmente
disponibilizando uma area ndo prevista no gerenciamento de obras e, consequentemente,
deixando os materiais da argamassa sujeita as intempéries, como por exemplo: modificando a
curva granulométrica e teor de umidade dos agregados, também podendo haver contaminagao
dos materiais por substancias nocivas a estrutura, acarretando em ocorréncias patoldgicas.

Por outro lado, a argamassa industrializada segue rigidos processos desde sua
produgdo até o momento do lancamento da argamassa na obra de acordo com a NBR
12654:1992 — Controle Tecnoldgico dos Materiais Componentes do Concreto, que dispde
sobre os ensaios que devem ser efetuados nestes materiais. E praticamente impossivel
encontrar materiais totalmente isentos de substancias nocivas. As normas desempenham um
papel de fundamental importancia, pois apresentam pardmetros que colocam limites de
tolerancia destes elementos. No caso da compra da argamassa dosada em central, os encargos
com os ensaios dos materiais € com as dosagens experimentais ja estdo implicitos nas
responsabilidades da propria concreteira. Isto ¢, ndo impede que o comprador faga ensaios
paralelos, ou solicite que a concreteira lhe fornega para anélise, os resultados dos ensaios que

ela fez em seus materiais.
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Tomando como base o método de execugdo de contrapiso tradicional e o contrapiso
autonivelante, verifica-se que cada um destes processos tem suas vantagens e desvantagens,
desta forma, foram apresentadas as caracteristicas de planejamento com relacdo a toda

logistica para viabilizar a execuc¢do de contrapiso na Tabela 3.

Tabela 3 — Comparativo entre a argamassa dosada em central ¢ a feita em obra

ARGAMASSA DE CONTRAPISO

Item Dosada em central Feita em obra

Precisa de um espago

Toda argamassa adquirida é .
destinado a armazenagem no

Estocagem

utilizada. .
canteiro de obras.
O fornecimento precisa ser ~
. Nao depende de entrega
Planejamento programado com
o programada.
antecedéncia.
Langada diretamente na A mistura ¢ feita em betoneira
Lancamento bomba, reduz a interferéncia e transportada por meio de
no transporte vertical. elevador de obra.
Responsavel apenas pelo Além da aplicagdo, precisa da
Maio de obra espalhamento e nivelamento  mao de obra para o transporte
da argamassa. mistura da argamassa.
Melhor controle no preparo, Necessaria maior atengdo para
Controle . .
. controle e recebimento da  correta dosagem dos materiais
tecnologico .
argamassa. e da agua.
A Facil caracterizacdo da Dificil identificagdo do traco,
Ocorréncias AN . L
. argamassa devido a sua tornando a investigagdo
patologicas o . .
rastreabilidade. patologica mais onerosa.

Fonte: Elaborada pelo autor

Portanto, fica claro que a argamassa usinada possui rastreabilidade suficiente para que
caso haja ocorréncia patoldgica, esta seja facilmente caracterizada, tornando sua resolugdo
menos onerosa ¢ direcionada ao causador da patologia. A avaliacdo do controle de qualidade
da argamassa autonivelante em relagdo a argamassa convencional produzida no canteiro de
obra ¢ de grande importancia, pois falhas relativas tanto no recebimento da argamassa usinada
nos canteiros de obra, quanto na estocagem dos materiais e produgdo da argamassa
convencional podem acarretar em prejuizos significativos.

Para a andlise de viabilidade econdmica dos custos de execugdo de cada tipo de

contrapiso, foi consultada a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
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Construcao Civil, SINAPI/PE, da Caixa Econdmica Federal, que fornece precos estimados de

mercado que sao amplamente utilizados em orgamentos e licitagdes de obras publicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa do trabalho proposto,

com base nos ensaios € nos métodos de levantamento comparativo.

4.1 Ensaio de espalhamento

Para analise da fluidez da argamassa autonivelante, foi utilizada a norma NBR
15823:2010, que indica parametros de acordo com a Tabela 4, que define e estabelece limites

para as classes de autoadensabilidade através do ensaio de espalhamento.

Tabela 4 — Classe de espalhamento do CAA em fungdo de sua aplica¢do

CLASSE DE ~
ESPALHAMENTO ESPALHAMENTO APLICACAO EXEMPLO

Estruturas ndo armadas ou com baixa
taxa de armadura e embutidos, cuja
concretagem ¢ realizada a partir do Lajes, estacas e
ponto mais alto, com deslocamento certas

SF1 3302650 livre. Estruturas que requerem uma fundagdes
curta distancia de espalhamento profundas
horizontal do concreto auto
adensavel.

SF2 660 a 750 AdfiquaNda para maioria das Pgredes, vigas,
aplicacdes correntes pilares e outras

Estruturas com alta densidade de

o Pilares-parede
armadura e/ou de forma arquitetonica P ’

SF 3 760 a 850 complexa, com o uso de concreto .parede-
, diafragma e
com agregado graudo de pequenas pilares

dimensoes (menor que 12,5 mm)

Fonte: ABNT, NBR 15823:2010

Os ensaios de espalhamento foram realizados seguindo todos as recomendacdes da
NBR 15823:2010 com relacdo ao controle no recebimento da argamassa. A seguir, ilustra-se
na Figura 10 e na Figura 11 a realizacdo do ensaio de espalhamento. Foram feitos trés ensaios
com argamassa antes e depois da adicdo dos aditivos visando atestar que a argamassa esta

dentro da especificagao recomendada.



Figura 10 — Slump Flow Test — Argamassa sem aditivo

Fonte: Registrada pelo autor.

Figura 11 — Slump Flow Test — Argamassa com aditivo

Fonte: Registrada pelo autor.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de espalhamento

Sem aditivos Com aditivos

Ensaio A(mm) B(mm) C(mm) A (mm) B (mm) C(mm)

Direcdo 1 460 450 465 780 770 770

Direcdo 2 430 440 435 780 780 755

Média 445 445 450 780 775 762.5

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2 Analise visual

Conforme a metodologia descrita para a analise visual, apds o ensaio Slump Flow Test,
foi possivel observar o Indice de Estabilidade Visual (IEV) da argamassa autonivelante

conforme a Figura 12.

Figura 12 — Analise visual da argamassa autonivelante no estado fresco

Fonte: Registrada pelo autor.

Observa-se que visualmente a argamassa ndo sofreu nenhum tipo de segregacdo dos
seus materiais constituintes, sendo ela classificada de acordo com a Tabela 2 como altamente
estavel, ou seja, sem evidéncia de segregacio ou exsudagdo. E de extrema importancia essa
avaliacdo antes do bombeamento da argamassa, pois a segregacdo, além de causar possiveis
obstrugdes na tubulacdo, pode também causar graves patologias no contrapiso.

Outro ponto a ser avaliado € o contrapiso ja acabado conforme a Figura 13, porém ainda
no estado fresco. Apos um determinado tempo de aplicacdo e adensamento, pode ocorrer o
surgimento de agua em sua surperficie, caracterizando que a argamassa sofreu o efeito da

exsudagao.
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Figura 13 — Analise visual do contrapiso autonivelante acabado

Fonte: Registrada pelo autor.

Essa avaliagdo do contrapiso ja acabado e adensado ¢ imprescindivel, pois ird
determinar a espessura da camada superficial que inevitavelmente ird surgir apds seu
endurecimento devido a exsudagdo, mostrada na Figura 14. No entanto, ¢ valido ressaltar que
essa exsudacdo devera ser reduzida ao minimo possivel, pois, caso contrario, poderdo surgir
possiveis problemas de nivelamento, devidos a rebaixamentos pontuais do nivel da argamassa
fresca ja adensada devido ao peso proprio da camada de exsudagdo, e também possiveis
patologias de aderéncia a argamassa colante, pois esta pelicula formada nao possui resisténcia
para receber assentamento ceramico ou qualquer outro tipo de piso que sera assentado

posteriormente.

Figura 14 — Pelicula superficial formada apos a execugdo do contrapiso

cmal i L _'"-

Fonte: Registrada pelo autor.
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Na Figura 14, nota-se que ha a formagao da pelicula superficial, no entanto, ¢ possivel
observar que essa pelicula ndo estd aderida ao contrapiso, pois apresenta uma espessura muito
pequena e ndo apresenta nenhum tipo resisténcia, sendo ela carreada pela agdo do vento ou
desgastada pelo trafego leve de pessoas. Nesse contexto, recomenda-se a retirada dessa
camada em toda sua totalidade por meio de varricdo leve apos o processo de cura, fazendo

com que o contrapiso esteja totalmente pronto para o assentamento ceramico.

4.3  Ensaio de compressao axial

Os resultados obtidos a partir dos ensaios de resisténcia a compressao axial ndo podem
ser considerados conclusivos como ferramenta de comparagdo, pois ndo foi possivel a
realizacdo de ensaios de compressdo com outros tipos de argamassa por ndo ser um tipo de
ensaio usual para contrapiso. No entanto, foi registrada a partir de corpos de provas moldados,
tais como ilustrados na Figura 15, a magnitude dos resultados obtidos nos ensaios de
compressdo da argamassa autonivelante para contrapiso na Tabela 6.

Figura 15 — Corpos de prova de argamassa autonivelante para contrapiso

Fonte: Registrada pelo autor.

Tabela 6 — Resultados do ensaio de compressao axial

Obra

Ensaio (28 dias) | A (MPa) | B (MPa) | C (MPa) | D (MPa)

Corpo de Prova 1| 10,32 10,21 9,72 12,11

Corpo de Prova2| 9,63 11,36 10,12 11,02
Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.4  Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao

Para avaliar a resisténcia de aderéncia a tragdo foram utilizadas 102 amostras de
contrapiso com argamassa tradicional, 48 com argamassa estabilizada e 134 com argamassa
autonivelante, coletadas em obras localizadas nos estados de Pernambuco e Bahia. Os
resultados dos ensaios estdo disponiveis no ANEXO I, ANEXO II e ANEXO III. Para cada
tipo de argamassa, foi confeccionado um gréfico de distribui¢@o das resisténcias das amostras,

sendo os resultados obtidos ilustrados na Figura 16, Figura 17 e Figura 18.

Figura 16 — Tensao de ruptura x Frequéncia (Contrapiso Tradicional)

TENSAO DE RUPTURA X FREQUENCIA
CONTRAPISO TRADICIONAL

Frequéncia
o

R
i

0,00-0,10
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i
i

0,10- 0,20
0,20- 0,30 §
0,30- 0,40
0,60- 0,70
0,70- 0,80
0,80-0,90 §

Tensao de Ruptura (MPa)

Fonte: Elaborada pelo autor. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda.
Figura 17 — Tensao de ruptura x Frequéncia (Argamassa Estabilizada)

TENSAO DE RUPTURA X FREQUENCIA
CONTRAPISO ARGAMASSA ESTABILIZADA
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Fonte: Elaborada pelo autor. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda.
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Figura 18 — Tensdo de ruptura x Frequéncia (argamassa autonivelante)

TENSAO DE RUPTURA X FREQUENCIA
CONTRAPISO ARGAMASSA AUTONIVELANTE
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Fonte: Elaborada pelo autor. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda e Grupo

Locmix — HNivel.

Nota-se que a distribuicdo de frequéncias no caso das amostras de contrapiso com
argamassa tradicional e estabilizada ¢ similar a distribui¢do normal, o que se explica pelo alto
nimero de amostras independentes e aleatorias. Apesar disso, a grande variabilidade se
justifica pelo fato de que o processo de execug¢ao de contrapriso € suscetivel a diversas
variaveis nas obras, desde a limpeza do substrato até o processo de cura.

Os resultados dos ensaios obtidos no caso do contrapiso autonivelante foram mais
distribuidos, com picos de concentracdo, o que sugere uma alta variabilidade proveniente de
peculiaridades das obras, ou seja, da maior necessidade de rigidez nos preparos e cuidados
posteriores a sua aplicacao em relacdo aos contrapisos executados pelos métodos anteriores.

Com a finalidade de obter uma curva média de resisténcia por ensaio, foi feito um
grafico com as médias das resisténcias de aderéncia a tragdo para cada tipo de argamassa
utilizada para contrapiso, em contraste com os ensaios de maior ¢ menor resisténcia média
obtidas e o valor minimo normatizado de resisténcia de 0,30 MPa, tal como descrito na Tabela
1. Como parte dos ensaios obtidos possuem uma quantidade de amostras inferior a 12, para
permitir a melhor visualizagdo dos resultados em geral, as lacunas presentes foram
aproximadas por retas entre valores conhecidos e interpoladas linearmente para padronizar o
numero de amostras. Tais graficos podem ser visualizados na Figura 19, Figura 20 e Figura

21.



Figura 19 — Tensdo de ruptura crescente por amostra (argamassa tradicional)

Fonte: Elaborada pelos autores. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda.
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Figura 20 — Tenséo de ruptura crescente por amostra (argamassa estabilizada)
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Figura 21 — Tenséo de ruptura crescente por amostra (argamassa autonivelante)
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Fonte: Elaborada pelos autores. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda e Grupo

Locmix - HNivel

Para efeito comparativo dos trés tipos de argamassa ilustradas nas figuras anteriores, foi

confeccionado um grafico, apresentado na Figura 22, relacionando os valores médios

crescentes de resisténcia de aderéncia a tragdo por amostra para cada tipo de argamassa, além

do valor minimo recomendado de 0,30 MPa.

Figura 22 — Comparativo de tensdes de ruptura crescente por amostra
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Fonte: Elaborada pelos autores. Dados fornecidos por Tecomat Engenharia Ltda.
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Percebe-se que os contrapisos de argamassa tradicional e estabilizada avaliados
possuem valores de resisténcia similares, enquanto que os contrapisos autonivelantes
ensaiados apresentam resultados superiores, sendo todas as médias superiores ao
recomendado pela NBR 5738:2008. Tais resultados sdo fruto ndo s6 do maior controle
tecnologico e maior rigidez no processo de preparacdo para recebimento do contrapiso, mas

também da metodologia exigida na pds-execucao, inclusive o processo de cura.

4.5 Analise de viabilidade econdomica

A analise de viabilidade econdémica do sistema autonivelante em relacdo ao sistema
tradicional foi baseada nas planilhas do SINAPI/PE. Foram tomados como referéncia os
valores do més de Outubro de 2017, e adotadas espessuras médias de 3 e 4 centimetros de
contrapiso. Vale ressaltar que o traco de argamassa no sistema de execucdo tradicional de
contrapiso ¢ fixado em 1:4 pelo SINAPI, apesar de que o traco de argamassa convencional
pode variar de acordo com as necessidades e padroes adotados por cada obra. Os valores

obtidos se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 — Planilha or¢gamentaria: Comparacao dos tipos de execucdo de contrapiso.

PLANILHA ORCAMENTARIA (SINAPI/CEF)

PRECO

FONTE ITEM CODIGO DESCRICAO UND UNITARIO

1.0 CONTRAPISO CONVENCIONAL

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4
(CIMENTO E AREIA), PREPARO

OStH\LAP/I” 1.1 87630 MECANICO COM BETONEIRA 400 L, m? 26,61
(Outubro/17) APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE
LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM.
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4
e (CIMENTO E AREIA), PREPARO
S 2 87640 MECANICO COM BETONEIRA 400 L, m? 30,5
(Outubro/17) APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE
LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM.
2.0 CONTRAPISO AUTONIVELANTE
SINAPI CONTRAPISO AUTONIVELANTE,
Outubro/17) 21 88477 APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO, m> 20,78
(Outubro/17) ESPESSURA 3CM.
T CONTRAPISO AUTONIVELANTE,
Outubro/L7) 22 88478 APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO, m> 25,25
(Outubro/17) ESPESSURA 4CM.

Fonte: SINAPI/PE - Caixa Economica Federal
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Nota-se que, de acordo com o SINAPI, os custos de producdo do contrapiso no sistema
autonivelante ¢ inferior aos custos de producao do contrapiso no sistema tradicional. Apesar
de contrassenso, esses valores sdo compativeis aos praticados no mercado para o sistema
autonivelante, porém bastante inflados no que se refere ao sistema tradicional, no qual chega-
se a utilizar tragos menos nobres, baixando a qualidade e, consequentemente, o custo dos
Insumos.

Como pode ser observado na planilha de composi¢cdes de custos que encontra-se
disponivel no ANEXO IV, os valores apresentados na Tabela 7 incluem insumos e mao de
obra envolvidos na produ¢do do contrapiso. Também na planilha de composicdes, ¢ estimado
o tempo que uma equipe gasta para concluir a execugdo de cada metro quadrado de
contrapiso. Nesse contexto, para efeitos de comparacdo, ¢ fixando uma espessura média do
contrapiso em 3 cm, foi elaborada a Tabela 8 ¢ a Tabela 9 com o objetivo de mostrar a
viabilidade operacional do sistema autonivelante quando comparado ao tradicional, com foco

no tempo de execugao para uma equipe minimizada.

Tabela 8 — Comparativo de produtividade entre os sistemas de execucdo de contrapiso

EQUIPE E\
=
=
2| &£ = < | DIAS/
CONTRAPISO |UN.|QTD. ,E g PRODUCAO % EQUIPE
= | Z é
o )
-9 N 5
H
T(rsag\‘ﬁ,i%rg‘l m* 10.000 1,00 2,00 033 hm> 8 413
Autonivelante , .
(SINAPI) 10.000 1,00 2,62 0,17 h/m 8 210
Autonivelante
(TERCEIRIZADO)* m? 10.000 1,00 3,00 0,01 h/m> 8 14

Fonte: Elaborada pelo autor. SINAPI - Caixa Economica Federal. Grupo Locmix — HNivel.

Tabela 9 — Equipes necessarias para o0 mesmo tempo de execucao

MAO DE

RACAO OBRA

DU

CONTRAPISO |DESEJADA| QID-DE | o g
: EQUIPES | 5 S
(dias) = o
3 5
A N
Tradicional 14 30 30 59

(SINAPI)
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MAO DE
- OBRA
DURACAO
CONTRAPISO |DESEJADA LD _§ g
. EQUIPES 5 o
(dias) = 2
3 b
[-% N
Autonivelante
(SINAPI) 14 15 15 39
Autonivelante
(TERCEIRIZADO)* 14 ! 1 3

Fonte: Elaborada pelo autor. SINAPI - Caixa Economica Federal. Grupo Locmix — HNivel.

Observa-se, de inicio, que as duas primeiras linhas das tabelas estdo respaldadas pelos
dados do SINAPI. Verifica-se que o sistema autonivelante apresenta uma vantagem no que
tange a produtividade, necessitando de menos tempo para executar um mesmo servigo. Tal
fator ¢ de grande interesse das obras, pela conferéncia de agilidade, reducao de custos fixos e
maleabilidade de cronogramas.

Contudo, a planilha do SINAPI possui inconsisténcias quanto a composi¢cao da mao de
obra, no sistema autonivelante. Verifica-se que na pratica, uma equipe de execugdo
terceirizada ¢ composta de apenas quatro colaboradores, sendo capaz de atender demandas

bastante superiores aquelas previstas conforme contrastado na Tabela 9.
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5 CONCLUSOES

Os resultados das analises técnicas comparativas permitiram visualizar a superioridade
do sistema de execucao de contrapiso autonivelante quando comparado ao método tradicional.
Tal caracteristica ¢ possivel devido ao alto nivel de controle tecnologico da argamassa usinada
e a presenga de aditivos que garantem sua trabalhabilidade sem reduzir sua performance e
qualidade.

A analise de viabilidade, por outro lado, demonstrou que os or¢gamentos dos diferentes
tipos execucao de contrapiso sao compativeis e, a rigor dos padrdes estipulados de qualidade,
se exibem inferiores no caso do sistema autonivelante. Porém o fator que mais diferencia o
sistema em questdo ¢ o ganho em produtividade com economia no tempo, uma dimensao que
dificilmente ¢ mensurada quando se avalia ndo s6 uma unica etapa construtiva, mas o
processo global da obra. Vale ressaltar também que a produtividade de uma equipe de
execug¢ao de contrapiso no sistema autonivelante dependera muito da disposicao da area a ser
executada, esse sistema permite economia no transporte vertical, redu¢do de estocagem e
locais de armazenamento na obra em que estiver inserido.

Ao analisar os fatores envolvidos na execucdao dos contrapisos podemos concluir que
dependem de fatores externos e variaveis que podem alterar seu desempenho e produtividade.
Para obter o melhor desempenho possivel, a limpeza do substrato ¢ essencial para que se
consiga uma aderéncia satisfatoria e o processo de cura deve ser seguido a rigor para que nao

ocorram fissuras por retragao.
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ANEXO I - Ensaio de resisténcia de aderéncia a traciao (arrancamento) — Argamassa Tradicional
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LOCAL Corpo de Prova 1 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 |9 |10 | 11 | 12 | MEDIA | MEDIA CP

OBRA 1 Tensdo Ra (M?a) 0,44 1030|041 0,71 | 0,32 | 0,39 | 0,28 | 0,29 | 0,45 | 0,26 | 0,13 | 0,21 0.35 0.37
Ruptura Predominante Cp | CP | CP | CP | AC|AC | CP | CP | CP | CP | AC | CP

OBRA 2 Tensdo Ra (M?a) 0,17 1 0,05]0,17 | 0,31 | 0,31 | 0,22 | 0,36 | 0,20 | 0,22 | 0,34 | 0,19 | 0,10 0.22 0.20
Ruptura Predominante Cp | CP | VZ | CP | AC| CP | AC| CP | AC| CP | CP | CP

OBRA 3 Tensdo Ra (MPa) 0,88 | 1,30 | 0,30 | 0,57 | 0,69 | 0,47 | 0,06 | 0,52 | 0,49 | 0,64 | 0,51 | 0,56 0.58 0.83
Ruptura Predominante CPp | CP | VZ | AC| CP | AC| AC | VZ | CP | VZ | VZ | AC

OBRA 4 Tensdo Ra (MPa) 0,46 | 0,56 | 0,47 | 0,48 | 0,49 | 0,56 | 0,44 | 0,36 | 0,50 | 0,43 | 0,38 | 0,30 0.45 0.37
Ruptura Predominante AC | AC| AC | AC | VZ | AC| AC| CP | AC | CP | CP | CP

OBRA 5 Tensdo Ra (MPa) 0,331 0,31 | 0,14 | 0,63 | 0,07 | 0,24 - - - - - - 0.29 0.22
Ruptura Predominante Cp | CP | CP | AC| CP | CP - - - - - -

OBRA 6 Tensdo Ra (M?a) 0,37 1 0,50 | 0,23 | 0,64 | 0,25 | 0,30 | 0,21 | 0,33 | 0,22 | 0,30 | 0,19 | 0,21 0.31 0.30
Ruptura Predominante Cbp | AC|CP | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP | CP

OBRA 7 Tensdo Ra (M?a) 0,83 1 0,56 | 0,46 | 0,31 | 0,40 | 0,36 | 0,30 | 0,57 | 0,45 | 0,54 | 0,30 | 0,60 0.47 0.51
Ruptura Predominante CP | AC|VZ | CP | CP|CP|AC|CP|CP | CP | AC| CP

OBRA 8 Tensdo Ra (M?a) 0,36 | 0,33 1 0,23 | 0,29 | 0,46 | 0,22 | 0,22 | 0,33 | 0,38 | 0,10 | 0,27 | 0,14 0.28 0.27
Ruptura Predominante AC | CP | CP | AC | CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP|CP

OBRA 9 Tensdo Ra (MPa) 0,19 | 0,40 | 0,54 | 0,37 | 0,20 | 0,24 | 0,51 | 0,48 | 0,32 | 0,28 | 0,30 | 0,29 0.34 0.39
Ruptura Predominante AC | AC| CP | CP | AC| CP | CP | CP | AC| AC| CP | CP

Legenda: CP: Contrapiso. AC: Argamassa Colante. VZ: Vazios. SB: Substrato.




ANEXO II - Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (arrancamento) — Argamassa Estabilizada
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LOCAL Corpo de Prova 1 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 |9 |10 | 11 | 12 | MEDIA | MEDIA CP
Tensdo Ra (MPa) 0,57 1 0,54 | 0,25 | 0,68 | 0,26 | 0,36 | 0,72 | 0,45 | 0,45 | 0,60 | 0,61 | 0,29
- b 2 2 b b b 2 b b b b b 0 48 O 48
OBRA 1 Ruptura Predominante | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP | CP ’ ’
OBRA 2 Tensdo Ra (M?a) 0,44 | 041 10,17 | 0,19 | 0,28 | 0,21 | 0,33 | 0,39 | 0,42 | 0,29 | 0,38 | 0,50 0.33 0.33
Ruptura Predominante cCe | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP
OBRA 3 Tensdo Ra (MPa) 0,11 [ 0,051{0,08 | 0,10 | 0,05 | 0,14 | 0,34 | 0,25 | 0,29 | 0,26 | 0,21 | 0,16 0.17 0.17
Ruptura Predominante cCe | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP
OBRA 4 Tensdo Ra (MPa) 0,59 | 0,56 | 0,37 | 0,67 | 0,52 | 0,61 | 0,49 | 0,87 | 0,79 | 0,43 | 0,32 | 0,40 0.55 0.48
Ruptura Predominante AC | CP | CP | CP | VZ | VZ | AC | VZ | VZ | VZ | CP | VZ
Legenda: CP: Contrapiso. AC: Argamassa Colante. VZ: Vazios. SB: Substrato.




ANEXO III - Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (arrancamento) — Argamassa Autonivelante
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LOCAL Corpo de Prova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | MEDIA | MEDIA CP

OBRA 1 Tensdo Ra (MPa) 1,20 | 1,02 | 1,26 | 1,85 | 1,13 | 0,97 | 1,41 | 1,21 | 2,28 | 1,61 | 1,63 | 1,46 1,42 1,42
Ruptura Predominante Ce | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP

OBRA 2 Tensdo Ra (MPa) 0,40 | 0,47 | 0,47 | 0,37 | 0,38 | 0,34 | 0,39 | 0,34 | 0,45 | 0,50 | 0,43 | 0,47 0.42 0.42
Ruptura Predominante Cbp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP

OBRA 3 Tensdo Ra (MPa) 0,39 |1 0,34 | 0,45 ] 0,50 | 0,43 | 0,47 | 0,45 | 0,45 | 0,46 | 0,41 | 0,47 | 0,35 0.43 0,43
Ruptura Predominante Cbp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP

OBRA 4 Tensdo Ra (MPa) 0,30 | 0,38 | 0,31 | 0,23 | 0,34 | 0,40 | 0,53 | 0,50 | 0,46 | 0,43 | 0,49 | 0,42 0,40 0,40
Ruptura Predominante Cp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP | CP

OBRA 5 Tensdo Ra (MPa) 0,77 10,83 | 1,01 | 1,45] 0,43 | 0,88 | - - - - - - 0.90 0,90
Ruptura Predominante Cp | CP | CP | CP | CP | CP - - - - - -

OBRA 6 Tensdo Ra (MPa) 0,37 10,32 10,49 |0,44]049 | 030|048 | 049 | - - - - 0,42 i
Ruptura Predominante SB | SB|SB|SB | SB | SB | SB | SB - - - -

OBRA 7 Tensdo Ra (MPa) 0,39 10,21 | 0,44 1 0,30 | 0,33 | 0,34 | 047 | 045 | - - - - 0.37 i
Ruptura Predominante SB | SB|SB|SB | SB | SB | SB | SB - - - -

OBRA 8 Tensdo Ra (MPa) 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,31 | 0,30 | - - - - 0.31 0.32
Ruptura Predominante SB| SB|SB|CP|SB | CP | CP | CP - - - -

OBRA 9 Tensdo Ra (MPa) 0,41 0,30 | 0,30 | 0,35 ] 0,38 | 0,33 | 0,41 | 0,30 | - - - - 0.35 0.30
Ruptura Predominante SB | SB|SB|SB | SB | SB | SB | CP - - - -

OBRA 10 Tensdo Ra (MPa) 0,31 0,30 | 0,31 | 0,34 | 0,42 | 0,42 | 0,36 | 0,42 | - - - - 0.36 031
Ruptura Predominante SB | SB|CP|SB | SB | SB | SB | SB - - - -

OBRA 11 Tensdo Ra (MPa) 0,78 1 0,79 | 0,76 | 0,78 | 0,76 | 0,78 | 0,75 | 0,77 | - - - - 0,77 0,77
Ruptura Predominante Cp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP - - - -

OBRA 12 Tensdo Ra (MPa) 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,38 | 0,41 | 0,42 | 0,41 | 0,40 | - - - - 0,40 0,40
Ruptura Predominante Cp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP - - - -
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LOCAL Corpo de Prova 1 2 | 3 4 | 5|6 | 7| 8 10 | 11 | 12 | MEDIA | MEDIA CP

OBRA 13 Tensdo Ra (MPa) 0,39 | 0,36 | 0,40 | 0,39 | 0,44 | 0,46 | 0,40 | 0,42 - - - 0.41 0,40
Ruptura Predominante CP | CP | CP | CP | CP | SB | SB | SB - - -

OBRA 14 Tensdo Ra (MPa) 0,41 | 0,37 | 0,57 | 0,37 | 0,39 | 0,38 | 0,39 | 0,36 - - - 0.41 0.41
Ruptura Predominante Cp | CP | CP|CP|CP|CP | CP|CP - - -

OBRA 15 Tensdo Ra (MPa) 0,68 | 0,81 | 0,66 | 0,78 | 0,68 | 0,68 | 1,07 | 1,00 - - - 0.80 0.80
Ruptura Predominante Cp | CP | CP|CP|CP|CP|CP|CP - - -

Legenda: CP: Contrapiso. AC: Argamassa Colante. VZ:

Vazios. SB: Substrato.




ANEXO 1V - Planilhas de Composicao dos diferentes tipos de argamassa
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PLANILHA COMPOSICOES (SINAPI/CEF)

CLASSE/TIPO | CODIGO DESCRICAO UND | COEFICIENTE
PISO 87630 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM m?
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM.
INSUMO 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 KG 0,5000000
INSUMO 7334 ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS CIMENTICIOS L 0,4350000
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO MECANICO COM
COMPOSICAO | 87301 BETONEIRA 400 L. AF_06/2014 M3 0,0431000
COMPOSICAO | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3300000
COMPOSICAO | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1650000
PISO 87640 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM 2
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. m
INSUMO 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 KG 0,5000000
INSUMO 7334 ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS CIMENTICIOS L 0,4350000
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO MECANICO COM
COMPOSICAO | 87301 BETONEIRA 400 L. AF_06/2014 M3 0,0530000
COMPOSICAO | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3600000
COMPOSICAO | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1800000
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PLANILHA COMPOSICOES (SINAPI/CEF)

CLASSE/TIPO | CODIGO DESCRICAO UND | COEFICIENTE
PISO 88477 CONTRAPISO AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM. m?
INSUMO 7334 ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS CIMENTICIOS L 0,2000000
ARGAMASSA USINADA AUTOADENSAVEL E AUTONIVELANTE PARA CONTRAPISO, INCLUI
INSUMO 38546 BOMBEAMENTO M3 0,0434000
COMPOSICAO | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1680000
COMPOSICAO | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0641000
PISO 88478 CONTRAPISO AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. m?
INSUMO 7334 ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS CIMENTICIOS L 0,2000000
ARGAMASSA USINADA AUTOADENSAVEL E AUTONIVELANTE PARA CONTRAPISO, INCLUI
INSUMO 38546 BOMBEAMENTO M3 0,0434000
COMPOSICAO | 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1680000
COMPOSICAO | 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0641000




