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1. INTRODUCAO

Segundo Antunes (2004), os mecanismos que regem a aderéncia dos revestimentos
no estado endurecido ndo sdo completamente entendidos tampouco existe ensaio
adequadamente padronizado para avaliar a resisténcia de aderéncia. No Brasil, os
ensaios realizados por laboratérios e institutos de pesquisa, mesmo padronizados
pela NBR 13528 (ABNT, 1995), diferem entre si nos seguintes aspectos: geometria,
dimensao e corte dos corpos-de-prova, bem como tipo de equipamento utilizado.
Com base na variabilidade dos resultados de aderéncia, este trabalho procura
investigar a influéncia da geometria e dimenséao dos corpos-de-prova, por meio de
uma modelagem numérica, de alguns parametros de ensaio nas tensdes geradas no
sistema de revestimento quando submetidos a um esforgo de tracéo. Este trabalho é
parte de uma dissertagdo que tem como objetivo geral revisar e ajustar a
metodologia existente (NBR 13528:1995) de medida da aderéncia de revestimentos
de argamassa, estando dividida em duas etapas, uma de modelagem numérica e
outra de investigacao laboratorial.

2. METODOLOGIA
2.1 — Variaveis estudadas

As variaveis foram estabelecidas de acordo com a metodologia do ensaio de
resisténcia de aderéncia a tracdo, prescrito pela NBR 13528 (1995), e algumas
caracteristicas das argamassas de revestimentos abordadas na literatura.

Alguns parametros foram considerados constantes em todos o0s modelos
construidos, tais como as propriedades e dimensdes do substrato e da pastilha
metalica’ Outros foram adotados de acordo com as variaveis de cada modelo, como
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis e condi¢des fixas dos modelos estudados.

Variaveis Condicdes fixas
Geometria e dimenséo dos
corpos-de-prova: - Espessura do revestimento: 2,5 cm;
- Circular: ® =5cme ® =10 cm. -Esforgo de tragao aplicado: distribuido e igual a
- Quadrado:I=5cmel =10 cm. 0,20 MPa.

2.2 — Propriedades atribuidas aos elementos
O comportamento dos materiais envolvidos no sistema de revestimento depende
essencialmente de algumas propriedades, sendo estas fornecidas e especificadas

' Em todos os modelos, a espessura da pastilha de aluminio foi igual a 1 cm. As dimensbes da
pastilha foram equivalentes ao corpo-de-prova adotado em cada modelo.
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para cada elemento finito usado na modelagao do sistema. Os valores e variacdes
adotados foram atribuidos de acordo com a literatura consultada, Fiorito (1994),
Carasek (1996), Van Vlack (2000). A Tabela 2 apresenta as propriedades dos
materiais envolvidos nos sistemas estudados.

Tabela 2 — Propriedades atribuidas aos elementos.

Materiais I\/_Ic')_dulo de Coefiqiente de
elasticidade (GPa) Poisson
Concreto 21 0,20
Argamassa de revestimento 1 0,20
Aluminio 70 0,33

Os materiais foram considerados isotropicos, ou seja, com as mesmas propriedades
nas trés diregcbes ortogonais. Além disso, a argamassa de revestimento foi
idealizada como um material fisicamente linear, ou seja, com a relagdo entre as
tensdes e deformacgdes absolutamente linear.

2.3 — Modelo numérico adotado

Para a modelacdo do sistema de revestimento, com a intengdo de analisar o
comportamento e a distribuigdo de tensdes nas camadas constituintes, considerou-
se 0 mesmo composto de: substrato de concreto, com dimensdes de
1,00 m x 1,00 m x 0,15 m, engastado nos planos xz e yz, argamassa e pastilha de
aluminio.

Os modelos foram construidos utilizando o programa ANSYS, versdao 6.1 e
discretizados, empregando-se uma malha bem refinada composta por elementos
tridimensionais isoparamétricos (tipo SOLID 65). Este elemento tridimensional
possui oito nés com trés graus de liberdade cada um, translagbes em x, y e z,
podendo ser utilizado para modelar concreto simples, concreto armado e sistemas
equivalentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Influéncia da geometria e dimenséo do corpo-de-prova

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam os resultados obtidos com a modelagem para
corpos-de-prova circular e quadrado, ambos com dimensdes de 50 mm e 100 mm.
Nota-se que as tensdes atuantes distribuem-se diferentemente para cada formato e
dimensao dos corpos-de-prova.

Figura 1 — Tensdo o, atuante em corpo-de-prova Figura 2 — Tens&o o, atuante em corpo-de-prova
circular com dimens&o 50 mm. quadrado com dimens&o 50 mm.
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Figura 3 — Tensao o, atuante em corpo-de-prova Figura 4 — Tens&o o, atuante em corpo-de-prova
circular com dimensao 100 mm. quadrado com dimensao 100 mm.

Observando a interface argamassa/substrato verifica-se que as pastilhas circulares,
apresentam distribuicdo uniforme ao longo de toda interface e as quadradas
possuem tensdes médias inferiores as circulares. Isso ocorre porque essas pastilhas
possuem area da secao transversal superior as circulares e a tensao € inversamente
proporcional a area da se¢ao onde a carga é aplicada. Nestas pastilhas também ha
uma concentracdo de tensdes nas extremidades, conforme mostra a Figura 5.

A Figura 7 evidencia a distribuicdo de tensdes ao longo da camada de argamassa,
mostrando que as tensdes s&o superiores nas interfaces argamassa/substrato e
argamassal/pastilha e, inferiores no centro da camada de argamassa, entre 1,0 cm e
1,5 cm, para os corpos-de-prova circular (50 mm e 100 mm) e quadrado (100 mm).
A pastilha quadrada de lado 50 mm apresentou um comportamento diferenciado, em
que a tensdo na interface argamassa/substrato foi menor que na interface
argamassal/pastilha.

8 25 0,25
}

= | Argamassa
2 i
S~
SE Y- Reaaa- y
3 § 20 i LN L] L g y:
° s ' -
S g ' = \
EB1sd - $----- g 7
g5 s | .
Lo : ~ \/\ =~ n y/
EE o 020 4= ===~ == ™~ . T 7
£ st 7
= 8 10 { 2 : .
SR (3] N .
g8 : = \ /
c3 05+- _ o st ez <} ) ’
g = —e - Circular 50 mm 1 = N’ =

i A —
«fs, Quadrada 50 mm ' 2 Z
-é’ 1 S —e- - Circular 50 mm - 48 - Circular 100 mm K

0.0 ' @ Quadrada 50 mm Quadrada 100 mm
015 0,20 0,25 0,15 : : . T
Tenséo (MPa) 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

Distancia da superficie do substrato a pastilha (cm)

Figura 5 — Distribuicdo das tensbes normal o, na Figura 6 — Distribuicio das tensdes normal o, na
interface argamassa/substrato com diferentes 5mada de argamassa (1) com diferentes

geometrias e dimensdes dos corpos-de-prova. geometrias e dimensdes dos corpos-de-prova.
4. CONCLUSAO

Com base nos resultados de distribuicdo de tensdes para os sistemas
analisados é possivel enumerar algumas conclusoes:
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v" De um modo geral, as tensdes sdo mais elevadas nas regides de interface
porque os elementos estdo proximos ao ponto de aplicagdo da carga e na
faixa de transicao de materiais, com propriedades elasticas diferentes.

v Os corpos-de-prova circulares apresentam uma distribuicdo de tensoes
uniforme ao longo da interface argamassa/substrato ao contrario dos corpos-
de-prova quadrados, que concentram tensdes nos cantos. Essa concentracio
independe do procedimento de corte e sim é proveniente da geometria.
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