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SUMARIO

A resisténcia térmica das resinas epoxidicas é baixa, tal como acontece com a generalidade dos
polimeros. Ensaiaram-se colagens argamassa hidraulica/argamassa hidraulica e argamassa
hidraulica/chapa de aco. Apés a colagem expuseram-se os provetes a temperaturas entre 20 e
200 °C. A aderéncia foi determinada através de ensaios de flex3o. Os resultados mostram que a
partir de 100 °C ha redugdo da aderéncia.

1. INTRODUCAO

Os polimeros podem utilizar-se em trabalhos de reparacio ¢ em colagens de variados materiais.
Para estes trabalhos, os polimeros que mais se utilizam sdo as resinas epoxidicas. Este tipo de
resinas s3o também as que se utilizam h4d mais tempo em trabalhos de construgdo civil.
Apresentam muitas vantagens relativamente a outros polimeros [1]. Uma das vantagens ¢ a sua
clevada aderéncia a variados materiais, como argamassas e betdes [2, 3], cerAmicos, vidro,
metais ¢ madeira [4]. No entanto, apresentam algumas propriedades negativas, por exemplo o
comportamento térmico [5].

As resinas epoxidicas sdo polimeros termoendureciveis, ou seja depois de polimerizadas ou
curadas nio podem ser amolecidas e alterar a sua forma. Comparando com outros materiais de
construgdo, as resinas epoxidicas tém um elevado coeficiente de dilatacdo térmica [4]. Esta
diferenga causa tensdes na interface quando ha variacdes de temperatura. A resisténcia térmica



392 TEMA 3 Inovag¢fio Tecnologica

das resinas epoxidicas ¢ baixa. A diminui¢do da aderéncia quando se submetem as resinas
epoxidicas a temperaturas elevadas ¢ bem conhecida. Por esse motivo, normalmente fixa-se um
limite baixo (cerca dos 50 °C) para a sua utilizacdo em reparagdes ¢ colagens [6].

No nosso estudo utilizamos dois tipos de resinas epoxidicas para efectuar colagens argamassa
endurecida/argamassa endurecida, argamassa endurecida/argamassa fresca e argamassa
endurecida/chapa de ago. Sete dias apds as colagens expuseram-se 0s provetes a temperaturas
entre 20 e 200 °C. Apos esta exposicio que durou sete dias, os provetes foram ensaiados a
flexdo. Os resultados dos ensaios mostram a influéneia das temperaturas elevadas na aderéncia
de resinas epoxidicas aos materiais utilizados neste trabalho.

2. ENSAIOS
2.1 Preparacio dos provetes

Utilizaram-se provetes de argamassa prismaticos com 4x4x16 cm’, fabricados de acordo com
[7]. Utilizou-se cimento do tipo I, classe 42,5, com o qual se preparou uma argamassa normal.
O seu traco, em massa, foi 1:3:0.5 e utilizou-se areia normal. A mistura e a compactagio
efectuaram-se igualmente de acordo com a norma [7].

Os provetes permaneceram nos moldes 24 horas. Depois da desmoldagem conservaram-se
dentro de dgua a 20 °C, até ao dia dos ensaios. Para as colagens argamassa
endurecida/argamassa endurecida e argamassa endurecida/argamassa fresca utilizaram-se as
metades dos provetes que resultaram dos ensaios de flexdo trés pontos (Fig.1), efectuados 28
dias apos o fabrico da argamassa. A cola aplicou-se nas superficies de rotura da argamassa.
Estas superficies sdo boas para colar porque tém elevada rugosidade. Para as colagens
argamassa endurecida/chapa de ago utilizdmos provetes inteiros.

4 cm

JAY
>

Figura 1: Ensaios de flexdo trés pontos.

10 cm

2.2 Realizacdo das colagens

As duas resinas epoxidicas utilizadas possuem as propriedades mecanicas referidas na Tabela
1. Ambas sdo fornecidas em dois componentes, um designado por resina ou base e o outro
designado por endurecedor. As propor¢des dos componentes na mistura, indicadas pelos
fabricantes, foram rigorosamente respeitadas. Para a Resina 1 as propor¢des, em massa, sio de
44 partes de base para 6 partes de endurecedor. Quanto 4 Resina 2 as propor¢des, também em
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massa, sdo de 47,15 partes de base para 2,85 partes de endurecedor. Procedeu-se & mistura com
uma espatula até se obter uma cor homogénea.

Tabela 1 - Propriedades mecinicas das resinas epoxidicas.

Identificacio Resisténeia a compressio | Resisténeia a flexdo
(MPa) (MPa)
Resina 1 90 45
Resina 2 100 90

Tal como ja referimos, efectuamos trés tipos de colagens: argamassa endurecida/argamassa
endurecida (Fig. 2), argamassa endurecida/argamassa fresca (Fig. 3) e argamassa
endurecida/chapa de ago (Fig. 4). Foram utilizadas chapas de ago com 1,5 mm de espessura.
Para se obterem boas colagens ¢ necessario prestar especial atencio a preparagdo das
superficies. No nosso caso, ndo foi necessario efectuar qualquer preparagdo especial nos dois
primeiros tipos de colagem. Como as superficies a colar se apresentavam rugosas apenas foi
necessario retirar particulas soltas ¢ p6. Para o.efeito varremos as superficies com um jacto de
ar comprimido.

Resina
epoxidica

4 cm

% ad
N

Argamassa endurecida

16 cm

<+ —»

Figura 2: Provete argamassa endurecida/argamassa endurecida.

A preparagdo de superficies para as colagens argamassa endurecida/chapa de ago foi mais
dificil. A superficie da argamassa de cimento foi esfregada com uma escova de a¢o para
eliminar a leitada de cimento e abrir os poros em contacto com o exterior. Em seguida,
retirdmos o pé ¢ as particulas soltas com um jacto de ar comprimido. A superficie de aco foi
limpa com um pano embebido em élcool para eliminar gorduras, sujidades e produtos de
oxidagdo. O élcool foi suficiente para obter uma superficie bem preparada para a colagem.

Depois da preparagio das superficies, coiocamos resina epoxidica nas superficies a colar. A
resina epoxidica foi colocada com o cuidado necessario para obter uma boa molhagem Para
facilitar a aplicagdo do adesivo, colocaram-se as superficies de colagem na horizontal. A cola
foi aplicada nos dois materiais a unir, excepto nas colagens argamassa endurecida/argamassa
fresca. Depois do tempo de espera recomendado pelo fabricante procedeu-se 4 colagem dos
dois materiais. Para obter uma boa penetragiio da resina epoxidica nos poros, colocamos por
cima um peso de cerca de 1 Kg.
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Figura 3: Provete argamassa endurecida/argamassa fresca.
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Figura 4: Provete argamassa endurecida/chapa de aco.

Nas colagens argamassa endurecida/argamassa fresca, apds a aplicagdo da resina epoxidica,
colocamos a metade de provete de argamassa endurecida no molde. A argamassa fresca foi
confeccionada de acordo com [7] e colocada no molde com cuidado para ndo afectar a camada
de cola. A argamassa fresca foi colocada no molde antes da cola epoxidica endurecer. De
seguida compactamos tal como é referido em [7]. :

Os provetes colados conservaram-se no laboratorio fora de agua, durante sete dias. De seguida
foram submetidos a diferentes temperaturas ambiente: 20, 50, 100, 150 ou 200 °C, Cada
provete foi colocado dentro de uma estufa, onde uma das temperaturas acima indicadas foi
mantida constante durante sete dias. Pelo menos trés provetes de cada tipo de colagem ¢ de
cada resina epoxidica foram submetidos a uma dada temperatura. No final efectuamos os
ensaios de flexdo & temperatura de 20 °C.

3. RESULTADOS

Em primeiro lugar vamos apresentar os resultados dos ensaios de flexdo efectuados com os
provetes de argamassa antes de colados (Tabela 2). As resisténcias & flexio mencionadas na
Tabela 2 correspondem a média de 15 resultados.

Para a andlise da aderéncia ¢ importante registar, para além da carga de rotura dos provetes, o
tipo de rotura. Os resultados dos ensaios apresentam-se nas figuras 5 a 7. A tenséo de aderéncia
para cada temperatura ¢ a média das resisténcias a flexdo de trés provetes. Nas figuras 5 a 7
representa-se o limite entre roturas na argamassa e roturas adesivas calculado, para cada
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colagem, como sendo a média das trés roturas pela argamassa com menores tensdes de rotura,
para provetes submetidos a 100 °C. As roturas dos provetes reforcados com chapa de aco

ocorreram na sua maioria da forma que se pode observar na figura 8.

Tabela 2: Resisténcia a flexdo da argamassa antes das colagens.

Destino do provete Resisténcia a flexdo | Coeficiente de variacio
(MPa) (%)
Argamassa endurecida/argamassa 5.67 4.90
endurecida - Resina 1
Argamassa endurecida/argamassa 6.48 3.54
endurecida - Resina 2
Argamassa endurecida/argamassa 6.17 6.49
fresca - Resina 1
Argamassa endurecida/argamassa 6.17 6.08
fresca - Resina 2
10 .
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Figura 5: Variagdo da aderéncia com a temperatura em colagens
argamassa endurecida/argamassa endurecida.
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Figura 6: Variagéo da aderéncia com a temperatura em colagens
argamassa endurecida/argamassa fresca.
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Figura 7: Variagio da aderéncia com a temperatura em colagens
argamassa endurecida/chapa de aco.

v

PAN AN
10 cm
—p
16 cm
< —p

Figura 8: Rotura na argamassa de um provete
argamassa endurecida/chapa de ago.
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4. CONCLUSOES

e

As resisténcias térmicas das colagens com resinas epoxidicas, definidas como as temperaturas
mais elevadas que elas suportam mantendo a rotura na argamassa, variam entre 100 e 150 °C,
As resisténcias térmicas dependem dos materiais colados. Os resultados mostraram que as
resisténcias térmicas das colagens argamassa endurecida/chapa de ago sdo superiores as das
restantes colagens. As duas resinas epoxidicas apresentaram resisténcia térmica muito

semelhante para cada tipo de colagem..

Os valores de resisténcia térmica obtidos ndio sdo muito elevados. A resisténcia ao fogo das
colagens com resinas epoxidicas ndo serd, igualmente muito elevada. Devem utilizar-se
sistemas de protec¢io quando se aplicam estas colas em locais com elevadas temperaturas ou
em construgbes com risco elevado de incéndio.
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