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RESUMO

A umidade acelera alguns mecanismos de deterioracdo, tais como a corrosGo das
armaduras, lixiviacdo, eflorescéncia, carbonatacdo, descolamentos, e ainda outras
consequéncias em funcdo do bolor, gerando problemas de saude, entre outros. Para
proteger os ambientes da acdo da dgua, que pode ocorrer por capilaridade, percolacdo,
condensacdo, etc., é necessdrio que durante a obra seja feita a impermeabilizacdo, a qual
consiste na aplicacdo de produtos especificos para proteger estas dreas. Neste projeto foram
realizados testes de estanqueidade em quatorze lajes de concreto armado, onde quatro
delas foram impermeabilizadas com uma membrana acrilica, quatro com uma membrana
asfdltica e quatro com uma emulséo asfdltica, todas variando os numeros de camadas de
uma a quatro demaos, as ultimas duas lajes nGo foram impermeabilizadas e foram colocadas
nas mesmas condicoes que as anteriores para mostrar o que ocorre na falta destes e avaliar
a eficdcia dos métodos de impermeabilizacdo com membranas acrilicas e asfdlticas e
emulsé@o asfdltica em lajes de concreto armado, em funcdo do nUmero e da espessura das
camadas de aplicacdo.
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ABSTRACT

Moisture accelerates some deterioration mechanisms, such as reinforcement corrosion,
leaching, efflorescence, carbonation, detachments, and other consequences due to mold,
causing health problems, among others. To protect the environments from the action of water,
which can occur due fo capillarity, percolation, condensation, etc., it is necessary that
waterproofing be carried out during the work, which consists in the application of specific
products tfo protect these areas. In this project, waterproofing tests were carried out on
fourteen reinforced concrete slabs, where four of them were waterproofed with an acrylic
membrane, four with an asphalt membrane and four with an asphalt emulsion, all varying the
number of layers from one tfo four coats, the last two slabs were not waterproofed and were
placed in the same conditions as the previous ones to show what happens in the absence of
these and to evaluate the effectiveness of waterproofing methods with acrylic and asphalt
membranes and asphalt emulsion in reinforced concrete slabs, depending on the number and
the thickness of application layers.

Keywords: Waterproofing. Concrete. Watertightness.



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

1 INTRODUCAO

Historicamente a umidade nas construcdes representa um dos problemas mais
dificeis de serem corrigidos denfro da construcdo civil, em trabalhos com mais de 30
anos, como é o caso de Perez (1985) j& se apontavam da complexidade dos
fendbmenos envolvendo a agdo da dgua nas construcoes.

Desde Vercoza (1991) até Alves (2013), a umidade é um fator essencial para o
desencadeamento de diversas manisfestacoes patoldgicas tais como aparecimento
de eflorescéncias, lixiviacdo , corrosdo das armaduras , reacoes dlcali-agregados
expansdo ou ataque por sulfatos , carbonatacdo , mofo, bolores, desplacamento de
pintura e de revestimentos, podendo em caso mais extremos atuar como fator
determinante para acidentes estruturais.

Carvalho (2018) aponat que os problemas com a umidade sGo comuns em
edificacdes novas e antigas, dessa maneira, o conhecimento acerca das falhas que
podem ocorrer em sistemas de impermeabilizacdes € importante pois, conhecer os
mecanismos causadores de manifestacdes patoldgicas, bem como as suas
consequéncias, pode auxiliar na prevencdo de problemas.

Para proteger os ambientes da acdo da dgua, que pode ocorrer por capilaridade,
percolacdo, condensacdo, entre outras formas, como mostra a Figura 1, € necessdrio
que durante a obra seja feita a impermeabilizacdo, na qual consiste na aplicacdo
de produtos especificos para proteger estas dreas, e restringir o acesso da dgua nos
sistemas de construcdo (RIGHI, 2009).

Figura 1 — Acdes da dgua na construcdo.
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A NBR 9575/2010 define a impermeabilizacdo como o conjunto de operacodes e
técnicas construtivas (servicos), composto por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e
da umidade. Portanto a md execucdo, ou a falta da de impermeabilizacdo, segundo
Silva e Oliveira (2018), é um catalisador de mecanismos de deterioracdo das
estruturas, e algumas destas geram consequéncias que propiciam problemas de
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saude e afetam o desempenho e a durabilidade das construcdes e assim podem
afetar até a qualidade de vida dos usudrios.

Dias (2008), aponta que sdo escassos 0s dados quanto a avaliacao da durabilidade
de sistemas impermeabilizantes, contudo, no que tange & durabilidade, a NBR 15575-
1 (2013) regulamenta essas exigéncias: os sistemas de facil manutengdo devem
possuir vida Util de, no minimo, 4 a 8 anos; e os sistemas de dificil manutencdo, de 20
anos.

A impermeabilizacdo deve ser muito bem escolhida e estudada, pois reparos e uma
nova aplicacdo sdo dispendiosos, apontam Souza e Ripper (2009). Um fator
determinante para os sistemas impermeabilizantes terem um dos maiores custos pos
construcdo é o fato de que os custos de manutencdo, renovacdo e recuperacdo
deles sGo muito superiores ao inicial, e também muito mais dificeis de valorar, como
exemplificado na norma ABNT NBR 15.575-1 (2013)

Em estudos realizado nas ultima décadas, pela Vedacit (2016) apotam
sintetficamente que os custos de construcdo podem ser dividos aproximadamente
em 26% do custo dotal da obra para estruturas, 22 % para revestimentos, 17% para
alvenarias, 12% para fundacoes, 10% para elevadores, 10% para pinturas e 3% para
impermeabilizacdes, ilustardos na Figura 2, porém quando é necessdrio refazer a
impermeabilizacdo e as falhas nos sistemas construtivos decorrentes desta
necessidade, podem ser gerados acréscimos de 10 a 15% do valor do custo inicia da
obra, uma vez que, normalmente, sobre a impermeabilizacdo, existem outfros
materiqis complementares, como por exemplo argamassa e pisos, NOs quais sGo
perdidos no momento da falha, além do custo de recuperacdo estrutural aponta
Righi (2009).

Figura 2 - Custos aproximados das etapas de uma obra
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Fonte: O Autor (2020) "adaptado de Vedcit, 2016”

Correia e Monteiro (1998), através de enfrevistas, concluiu que 88% dos proprietdrios
das edificacdes vistoriadas ndo souberam informar quanto & existéncia ou ndo de
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sistemas impermeabilizantes em seus imdéveis, e 62% das edificacdes pesquisadas
sofrem manutencdo corretiva, ou seja, quando aparecem os problemas.

Portanto o objetivo do trabacho ¢é avaliar a eficdcia dos métodos de
impermeabilizacdo com membranas acrilicas e asfdlticas em lajes de concreto
armado, em funcdo do nuUmero e da espessura das camadas de aplicacdo.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste projeto foram realizados testes de estanqueidade em 14 lgjes de concreto
armado. Foram impermeabilizadas quatro delas com uma membrana acrilica,
quatro com uma membrana asfdltica, quatro com uma emulsdo asfdltica e duas
lajes ndo foram impermeabilizadas. Variou-se os nUmeros de camadas de uma a
quatro demaos nas lajes impermeabilizadas.

O ensaio constitui-se em submeter uma IGdmina d'adgua de 10mm na superficie
impermeabilizada por 72 horas, em seguida, retirar a ldmina d'dgua e aguardar mais
24 horas para verificar visualmente a existéncia de danos como bolhas, fissuras,
diferenca de tonalidade, desagregacdo superficial, eflorescéncias, empolamentos,
delaminacodes, descolamentos e destacamentos. Se informada pelo fabricante, a
diferenca de tonalidade é permitida (NBR 9575:2010).

As dimensdes dos corpos de provas, que simularam uma laje de concreto armado
foram 40x40x5cm em molde feito com compensado de madeira férmica, Figura 3. A
armadura proposta foi de aco CA 60 com bitola de 4,2mm de diGmetro.

Figura 3 — (I) Laje impermeabilizada com membrana acrilica (ll) Laje
impermeabilizada com membrana asfdltica (lll) Molde com armadura de aco (V)
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Fonte: Autor (2020).
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Depois de terminar a concretagem e apds um periodo de 15 dias na cura, duas das
lajes foram impermeabilizadas com membrana asfdltica - com uma demdo
conforme destaque (2) da figura 4 (a) e duas demdos conforme destaque (5) da
figura 4 (a); duas lgjes foram impermebilizadas com emulsdo asfdltica - com uma
demdo conforme destaque (3) da figura 4 (a) e com duas demdos conforme
desatque (7) da figura 4 (a) ; duas lajes impermebilizadas com membrana acrilica -
com uma demdo conforme destaque (4) da figura 4 (a) e com duas demaos
conforme destaque (6) da figura 4 (a); e a Ultima laje conforme destaque (1) da figura
4 (a) ndo foi impermeabilizada para evidenciar o que acontece quando hd a falta
de impermeabilizantes nas construcoes.

Terminado o periodo de cura dos impermeabilizantes, as lajes foram submetidas
durante 72 horas sob uma ldmina d'adgua de 10mm de altura para a realizacdo do
teste de estanqueidade.

Apss as andlises dessas lajes, mais sete foram colocadas nos cavaletes onde uma
ficou sem nenhum impermeabilizante detalhe (7) da figura 4 (b) , duas foram
impermeabilizadas com emulsdo asfdltica, recebendo trés demdos conforme
detalhe (3) da figura 4 (b) e quatro demdos conforme detalhe (6) da figura 4 (b),
duas com a membrana asfdltica, fambém com o mesmo numero de demdos da
anterior, trés conforme detalhe (2) da figura 4 (b) e quatro conforme detalhe (5) da
figura 4 (b) e as Ultimas duas com membrana acrilica, da mesma forma que as
demais, trés conforme detalhe(1) da figura 4 (b) e quatro conforme detalhe (4) da
figura 4 (b)demados.

Terminado o periodo de cura dos impermeabilizantes, uma ldmina de 10mm de dgua
foi colocada nas lajes para a realizacdo do teste de estanqueidade, Figura 4 (b) ,
destacado na norma ABNT NBR 15575.

, Figur 4 — Lajes impermeabilizadas

(a) o - (o)
Fonte: Autor (2020).
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As lajes que apresentaram problemas, como o aparecimento de bolhas e areducdo
do nivel d'agua, foram as lajes em que ndo foi utilizada a quantidade de demdos
especificada na embalagem do produto e a laje ndo impermeabilizada (Figura 5).

Figura 5 -
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Fonte: Autor (2020).

Curiosamente, nas lajes impermeabilizadas com membrana asfdltica (a) e emulsdo
asfdltica (b) surgiram bolhas e manchas na superficie, embora tenha sido utilizada a
quantidade de demados descrita na embalagem do produto, como mostra a Figura
6.

Fonte: Autor (2020).
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Observando o comportamento das lajes na qual sofreram uma reducdo do nivel
d’'agua e foi perceptivel danos no impermeabilizante, € possivel notar que nelas o
consumo utilizado por m? foi menor do que o recomendado na embalagem, sendo
assim, uma possivel causa para este problema.

3 RESULTADOS OBTIDOS

A partir da andlise experimental o que foi percebido que acima de 2 demdos o
comportamento de membranas acrilicas € inavariavel. J& para o caso das
membranas asfdlticas acima de 3 demdos o comportamento é invaridvel, e para as
emulsdes asfdlticas o comportamento continua variando com 1, 2, 3 ou 4 demdos,
conforme sintese dos resultados no quadro 1.

Quadro 1 — Resultados obtidos

1 demado 2 demdos 3 demdos 4 demdaos

Reducdo de Tmm
do nivel d'dgua e
manchas em cerca
de 80% da drea
impermabilizada

Nenhum dano ou
alteracdo

Nenhum dano ou
alteracdo

Nenhum dano

Membrana acrilica -
ou alteracdo

Reducdo de

Membrana asfdltica

Reducdo de Tmm
do nivel d'dgua e
surgimento de
bolhas

Tmm do nivel
d'dgua e
surgimento de
bolhas

Surgimento de
bolhas

Surgimento de
bolhas

Reducdo de 2mm
do nivel d'dgua,
coloracdo da
dgua, manchas em

Reducdo de
2mm do nivel
d'dgua,

Surgimento de
bolhas e manchas

Surgimento de
bolhas e
manchas em

Emulsdo asfdlti r loracd m cer 9
do asfdltica cerca de 85% da coloracdo da |e cerca de 90% cerca de 35% da
darea dgua e da drea ,
. . . . ) darea
impermeabilizada [surgmento de  |impermeabilizada | .
. impermeabilizada
e surgimento de bolhas

bolhas

Reducdo de todo o nivel d'dgua

Lajes nGo impermeabilizadas

Fonte: Autor (2020).

Por fim, perante os ensaios executados e analisando os resultfados obfidos, arremata-
se , analisando as lajes impermeabilizadas com emulsdo asfdltica e utilizando o
consumo na quantidade descrita na embalagem do produto, ou superior, ainda
houve o aparecimento de manchas apds realizar o de estanqueidade, que consistiu
em deixar uma ldmina d'dgua de 10mm durante 72h na drea que foi
impermeabilizada, este acontecimento supostamente estd ligado ao fato de que, de
acordo com Sabbatini (2006) este € um impermeabilizante recomendado para dreas
e superficies onde ndo haverd o empocamento ou a retencdo de dgua.

E importante observar que a qualidade do material interfere no desempenho do
sistema de impermeabilizacdo, por isso, uma etapa importante da avaliagcdo de
desempenho é a identificacdo das caracteriticas fisicas e mecénicas dos materiais.
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4 CONCLUSOES

Curiosamente, a aplicacdo da membrana asfdltica com trés demados, recomendado
na embalagem do produto, e quatro demados, superior a quantidade de demados
apresentada na embalagem, apresentou o surgimento de bolhas, podendo ter sido
ocasionado pelo tempo equivocado de cura do impermeabilizante antes de dar
inicio ao teste de estanqueidade ou pela laje ndo ter atingido totalmente seu tempo,
mesmo que aparentando estar “seca”, antes da aplicacdo da primeira demdo da
membrana asfdltica, contudo, na literatura e nos manuais técnicos consultados,
ainda ndo hd uma perfeita relacdo experimental entre a idade de cura do substrato
para que ndo se manifestem bolhas no impermeabilizante, a vista disso, em trabalhos
futuros estas varidveis devem ser manipuladas para que se conclua uma relacdo de
causa e efeito.

Considerando que a avaliagcdo da estanqueidade & agua de areas molhadas
consiste em expor a laje com ldmina ddagua por 72 horas, nesse constexto os
resultados das lajes ensaiadas com emulsdo asfdltica ndo apresentam bom
comportamento significa que alguma restricdo, ou limitacdo, para o seu uso, ou
adocdo, precisa ser discutida.
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