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Resumo: As manifestacdes patoldgicas nas estruturas de concreto podem ser causadas por diversos
fatores. Entre eles, a falha no material, falha na execucéo ou até a ma utilizacao. Estes problemas com
a estrutura podem afetar o seu desempenho. Como solucdo para esses problemas, podem ser
utilizadas argamassas poliméricas de reparos estrutural. Para isso, faz-se necessario a correta
aplicacao dos materiais e técnicas para que haja compatibilidade entre o material antigo (substrato) e
0 novo (reparo). Caso ndo haja compatibilidade entre os materiais, 0 reparo pode ser fragilizado e
ineficiente. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo analisar o comportamento de uma
argamassa polimérica de reparo disponivel no mercado e comparar as suas vantagens com relacéo a
uma argamassa sem adi¢Bes (referéncia). A argamassa comercial estudada é composta por adesivo
polimérico de base acrilica. A argamassa de reparo sem adicdes possui composicao basica de cimento
e areia quartzosa fina na proporcdo de 1:3, respectivamente. As propriedades das argamassas no
estado endurecido foram testadas por meio de ensaios de compressdo e tracdo por compressao
diametral. Foram estudadas também as propriedades de aderéncia da argamassa de reparo ao
substrato, haja visto que uma das principais caracteristicas do reparo é a sua capacidade de aderéncia
ao material antigo. Apds a analise dos resultados pdde-se concluir que a presenca de polimeros na
argamassa agrega muitos beneficios ao reparo, especialmente a sua capacidade de aderéncia ao
substrato.

Palavras-chave: Reparos em concreto, argamassa polimérica, manifestacdes patolédgicas, resisténcia
de aderéncia.

Abstract: Pathological manifestations in concrete structures may be caused by many factors. These
include deficiency of the material, malfunction or even misuse. These problems with a structure can
affect its performance. One way to solve these problems is to apply polymeric mortars. However, it is
necessary a correct application of the materials and techniques in order to obtain a satisfactory
compatibility between the old material (substrate) and the new one (repair). If there is no compatibility
between the materials, the repair can be fragile and inefficient. In this sense, the present research has
the objective of analyzing the behavior of a polymeric repair mortar available in the market and
compares its advantages with respect to a mortar without additions. The selected commercial mortar is
composed of polymeric acrylic base. By other hand, the repair mortar without additions has a basic
cement composition with fine quartz in the ratio of 1:3, respectively. The materials were tested in axial
compression and tension (Brazilian test) in the hardened state. It was also studied the properties of
adhesion of the repair mortar to the substrate, since it is one of the main desired characteristics. After
the analysis of the results it was concluded that the presence of polymers in the mortar improves the
repair, especially the ability of adherence to the substrate.
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1. Introducéo

As manifestacoes patologicas nas estruturas de concreto sdo muito presentes nas
edificagbes, principalmente pela falta na qualidade dos servigos e materiais. Esses
tipos de problemas podem afetar o desempenho e a vida util das construgdes [1].
Com isso, € necessario entender as falhas construtivas e 0s processos que causam
deterioracdo das estruturas de concreto. Com o devido conhecimento das falhas nas
estruturas, € necesséario entdo as devidas intervencdes técnicas, que tem como
objetivo melhorar o desempenho e a vida Gtil das estruturas.

As manifestacdes patolégicas podem se apresentar nas constru¢cées de diversos
modos. As principais causas sdo falhas na execucédo dos servicos e falhas nos
materiais [2]. Ninhos de concretagem e exposicdo de armadura por falta de
espacadores nas férmas sdo exemplos que corroboram com a afirmacdo acima.
Deste modo, as manifestacdes patologicas nas estruturas requerem atencao especial
no reparo. Principalmente na zona de ligacdo entre materiais novos e antigos. As
falhas nos servicos de reparo podem continuar prejudicando a estrutura, necessitando
de retrabalhos [3].

Existem, no mercado, varios produtos que podem solucionar tais manifestacées
patoldgicas das estruturas de concreto. Em muitos casos, esses produtos apresentam
composigdes poliméricas, a fim de melhorar o seu desempenho. A presenca de
polimeros nas argamassas pode contribuir na melhoria das propriedades, tanto no
estado fresco, como no estado endurecido. Para esse tipo de utilizacéo, os polimeros
mais utilizados sdo os de base epoxi, PVA (acetato de polivinila), SBR (estireno
butadieno) e acrilica [2].

As caracteristicas alteradas pela adicdo de adesivos poliméricos em argamassas
possibilitam que os reparos nas estruturas de concreto tenham melhor desempenho
na sua aplicagcdo. Ao adicionar-se adesivos poliméricos, as propriedades de
aderéncia, plasticidade, coeséo, flexibilidade, impermeabilidade e durabilidade séo
melhoradas, o que permite a execucéo de reparos em diversas situacoes [4].

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é avaliar o comportamento de uma
argamassa polimérica de reparo estrutural comercial de base acrilica e compara-la a
uma argamassa de reparo sem adicdes. As propriedades a serem avaliadas seréo a

resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo por compressdo diametral e a
resisténcia aderente entre o material de reparo e o material de substrato.

2. Argamassas poliméricas

Em se tratando de reparos em estruturas de concreto, um dos materiais mais
utilizados sdo as argamassas alteradas por polimeros, ou entdo as argamassas
poliméricas. Esse tipo de argamassa é composta, normalmente, por cimento Portland,
agregados miudos e adesivos poliméricos. Os polimeros presentes nas argamassas
poliméricas tém a funcdo de contribuir com as propriedades mecéanicas no estado
fresco e endurecido. Com a presenca de polimeros, as argamassas de reparo podem
possuir melhoras nas resisténcias mecanicas, aderéncia ao substrato e
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moldabilidade. Uma propriedade importante, normalmente conferida pela presenca

de polimeros, € a tixotropia. Essa caracteristica permite que a argamassa seja
moldada e utilizada em superficies verticais e inclinadas [5].

As argamassas poliméricas sdo de facil preparo e aplicacdo, uma vez que séo
preparadas de modo similar a argamassas e concretos. Alguns dos materiais mais
utilizados na composicdo de argamassas poliméricas séo latex, epoxi e PVA [2].

Uma das argamassas poliméricas mais utilizadas sao as modificadas por polimeros
acrilicos. Esse material possui varias aplicacdes dentro e fora da construcao civil. Os
primeiros registros da utilizacdo da resina acrilica datam de 1933. Em 1936 foi
introduzida na odontologia, onde obteve grande éxito. Atualmente ha diversas outras
aplicacdes para a resina MMA (metil metacrilato), que também é uma identidade da
resina acrilica. Sua aplicacdo vai de lentes de contato, fibras dpticas aos vidros a
prova de bala.

Na construcao civil esse material possui grandes e importantes aplicagdes. Esse fato
se confirma na grande aplicacdo em pisos e revestimentos. Além da estética, esse
material garante boa resisténcia mecéanica e quimica. Essa resina também pode
garantir boas propriedades em casos de compdsitos cimenticios, principalmente em
se tratando de reparos de estruturas.

A resina acrilica € um polimero que, em casos de reparos, pode proporcionar as
argamassas, varias vantagens. Esse material possui boa resisténcia a compresséo e
boas propriedades aderentes [6]. Além dessas propriedades, esse tipo de adicdo
pode promover a argamassa melhora na trabalhabilidade, reducédo da porosidade e,
consequentemente, reducéo na absorcdo de agua e reducdo da penetracdo de ions
de cloreto [7].

De acordo com Aggarwal, Thapliyal e Karade [7], a adicdo de resinas acrilicas nas
argamassas cimenticias induz a uma reducgdo no fator agua cimento. Esse fato se
explica pela presenca de tensoativos e maior tensdo de superficie nas moléculas dos
polimeros. Além disso, com esse material, € possivel a execucdo de reparos em
regides que sofram com a umidade [2].

3. Materiais e métodos

Foram utilizados areia de granulometria fina (<600 pum), Cimento Portland do tipo CP
Il Z 32 e agua para a elaboracdo da argamassa de reparo sem adicao (referéncia).
Elaborou-se, também, uma argamassa de reparo estrutural de base acrilica,
disponivel no mercado.

Para a obtengéo da argamassa, utilizou-se de tracos indicados na bibliografia [2], na
proporcdo de 1:3 (cimento: areia). A fim de obter-se uma argamassa com
propriedades tixotropicas, utilizou-se agua de amassamento suficiente, apenas, para
possibilitar a moldagem de esferas com a mao, sem que haja brilho na superficie. O
brilho na superficie indica excesso de agua [2].

A caracterizacao das argamassas foi realizada por meio da moldagem de corpos de
prova cilindricos com dimensdes 5 cm de diametro por 10 cm de altura. Esses corpos
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de prova foram testados a compresséao e tracdo por compressao diametral. Aléem da
caracterizacdo dos materiais de reparo, realizou-se a verificagdo da capacidade
aderente desses materiais ao concreto.

Para a verificacdo da capacidade de aderéncia dos materiais de reparo em relagcéo
ao substrato de concreto, realizou-se uma simulacado por meio de corpos de prova
cilindricos compostos de concreto e argamassa. Inicialmente foram moldadas
metades de corpos de prova com concreto, que teriam por funcéo simular o substrato
a ser reparado. Para a realizagdo do substrato foi utilizado um traco de concreto
comum nos canteiros de obra, com resisténcia estimada para aproximadamente 25
MPa.

Apés a cura do concreto, realizou-se a saturacdo em agua da superficie e o
preenchimento do corpo de prova com o material de reparo. Na primeira situagao
utilizou-se a argamassa referéncia e, na segunda, a argamassa de reparo comercial.
Os corpos de prova possuiam dimensdes de aproximadamente 10 cm de didmetro
por 20 cm de altura.

A verificacdo da resisténcia aderente foi realizada por meio de compressao diametral,
realizado em linhas diametralmente opostas, no corpo de prova (Figura 1).

Figura 1: Representacéo de carregamento e distribuicdo de tensdes na
determinacao da tragcéo por compressao diametral [8].

Com a obtencé&o da carga de ruptura, € possivel calcular a resisténcia aderente entre
0 concreto e as argamassas por meio da equagao abaixo retirada da norma ABNT
NBR 7222/11 [9] (Eq. 1).
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2.F
fa=—1 @)

Em que:

fa= Resisténcia aderente entre o concreto e a argamassa (MPa);
F= Carga maxima obtida no ensaio (kN);

d= Diametro do corpo de prova (m);

L= Altura do corpo de prova (m).

4. Resultados

ApoOs a realizacdo dos experimentos, obteve-se resultados acerca do concreto que
simulou o substrato e também das argamassas de reparo, tanto a referéncia como a
comercial. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Propriedades mecénicas do concreto, argamassa referéncia e argamassa
polimérica

Propriedades Argamassa Argamassa
: Concreto o C
avaliadas Referéncia Polimérica

Resisténcia média a
compressao aos 28 23,80 19,34 25,61
dias (MPa)

Resisténcia média a
tracao por
compressao 2,51 2,00 3,50
diametral aos 28
dias (MPa)

Nota-se que as resisténcias a compressao e a tracdo da argamassa polimérica sédo
superiores aos valores obtidos para o concreto e para a argamassa referéncia (sem
adicdes). Apesar de superior, os valores da argamassa polimérica estdo proximos
aos valores do concreto, indicando compatibilidade entre os materiais. De maneira
geral, recomenda-se que as propriedades dos materiais antigos (substrato) e novos
(reparo) sejam compativeis para que o reparo tenha bom desempenho [10-11].

Além de avaliar os materiais separadamente, realizou-se um ensaio com o propésito
de avaliar a aderéncia entre o material de reparo e o concreto do substrato. Conforme
apresentado anteriormente, verificou-se os valores de aderéncia por meio da
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aplicacao de carga em linhas diametralmente opostas, no corpo de prova cilindrico.
Avaliou-se a aderéncia apos a aplicacdo do reparo em superficie de concreto
saturada. Os valores obtidos estédo dispostos ha

Tabela 2.

Tabela 2: Resisténcia aderente entre o concreto e as argamassas

Argamassa Argamassa

Propriedade avaliada a S
P Referéncia Polimérica

Resisténcia aderente por

compressao diametral (MPa) 0,76 2,6

Os resultados indicam uma melhora da resisténcia aderente entre 0 concreto e a
argamassa referéncia. A acdo da composicdo polimérica para reparo estrutural
influencia diretamente na capacidade de aderéncia entre 0 material novo e o antigo.
De acordo com estudos realizados, existem parametros de comparacéao para definir
a qualidade de ligacao, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Qualidade da resisténcia de aderéncia entre o reparo e o substrato [10].

Qualidade da Tenséo de
ligacao ligacao (MPa)
Excelente 221
Muito boa 1,7-21
Boa 14-1,7
Regular 0,7-1,4
Ruim 0-0,7

De acordo com os valores apresentados na tabela acima (Tabela 3), observa-se que
gue a argamassa polimérica estudada neste trabalho apresenta excelente
capacidade aderente ao substrato. Entretanto, a argamassa sem adi¢coes de
polimeros apresenta uma qualidade regular para aderéncia.

As imagens registradas dos corpos de prova apos o ensaio indicam que houve falha
parcial dos materiais (concreto e argamassa), conforme ilustra a Figura 2. Contudo,
a maior area de ruptura, para os corpos de prova, é referente a argamassa. Todos 0s
corpos de prova rompidos na aderéncia apresentaram o mesmo tipo de ruptura.
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Figura 2: Superficies do corpo de prova ensaiado na aderéncia

Ao comparar-se os dois materiais de reparo analisados neste trabalho, observa-se a
superioridade dos valores obtidos para a argamassa modificada em relagdo a
argamassa sem adicdo. A Figura 3 ilustra a comparacao entre os resultados obtidos
para a argamassa sem adicao e a argamassa modificada por polimero acrilico.
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B Argamassa Comercial Referéncia

Figura 3: Comparativo grafico das propriedades mecéanicas da argamassa comercial
e referéncia

A modificacdo de argamassas de reparo S&80 necessarias para que haja,
efetivamente, a reabilitagdo da estrutura. A face de ligacdo entre os materiais de
idades diferentes requerem cuidados especiais, pois, essa regiao de transicao € muito
fragil [11].
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5. Concluséao

Com a analise dos resultados, observou-se que o desempenho da aderéncia da
argamassa polimérica de reparo estrutural de base acrilica foi melhor que a
argamassa para reparo sem adicdes. Neste sentido, € possivel observar a
importancia e os beneficios que os adesivos poliméricos propiciam aos materiais,
especialmente os de reparo. Como observado, para que haja um bom desempenho
do reparo, suas propriedades devem ser compativeis com o material do substrato,
além de possuir boa aderéncia ao mesmo. Uma falha na aderéncia pode permitir o
acesso de agentes deterioradores da estrutura, o que fragilizaria a regido reparada.

As propriedades estudadas (resisténcia a compressao, tracdo e aderéncia),
referentes & argamassa de base acrilica, apresentaram 6timo comportamento em
relacdo a argamassa referéncia. Por ndo possuir ponte de aderéncia entre os
materiais de substrato e reparo, os resultados mostram a capacidade aderente pura
das argamassas em relagcéo ao concreto. Desta forma, o objetivo do trabalho, que foi
verificar as propriedades da argamassa comercial de reparo de base acrilica e uma
argamassa de reparo sem adicao, foi atingido.
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