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RESUMO

O atual trabalho consistiu em estudar as propriedades mecanicas do
Concreto polimero com utilizando a resina tereftalica objetivando o seu uso em
aplicagdo em piso industriais. Foi estudada a influéncia dessa resina sobre as
propriedades mecénicas do composito final, além das interagbes com os agregados
para a produgcao do composito. A primeira variavel estudada foi a resina que variou
de 10 a 20% em peso. Os experimentos foram analisados e a segunda variavel
estudada foram os %m/m dos agregados ja presentes em estudos semelhantes. Por
fim, foram testados também a influéncia do promotor e do iniciador e mantida as
outras condi¢cbes. A mistura com o0s melhores resultados de Resistencia a
compresséao foi 15% resina com 1% de promotor e 0,1% de iniciador. Experimentos
estdo em andamento visando a verificar o desempenho do compdésito nos ensaios
de flexdo bem como a analise da microestrutura.

ABSTRACT

The current work consisted of studying the mechanical properties of polymer
concrete using terephthalic resin aiming at its use in industrial flooring applications.
The influence of this resin on the mechanical properties of the final composite was
studied, in addition to the interactions with the aggregates for the production of the
composite. The first variable studied was the resin that varied from 10 to 20% by
weight. The experiments were analyzed and the second variable studied was
the %m/m of the aggregates already present in similar studies. Finally, the influence
of the promoter and initiator were also tested and the other conditions maintained.
The mixture with the best results of compressive strength was 15% resin with 1%
promoter and 0.1% initiator. Experiments are underway aiming to verify the
performance of the composite in the flexural tests as well as the analysis of the
microstructure.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil é notdria a busca constante por materiais que atendam as
exigéncias de desempenho esperadas com uma redug¢ao de custos e os polimeros
ampliam a cada dia seu campo de aplicagdo na area da construgao civil, sendo
usados como adesivos, revestimentos, isolantes, como aditivos ou matriz nos
concretos (1).

O concreto polimero (CP) é produzido com agregados secos € monémeros
que polimerizam enrijecendo a estrutura. Os poliésteres insaturados produzidos a
partir da reciclagem do PET podem ser uma fonte de resina com custo mais baixo,
além de contribuir para a economia de energia. (2)

O uso de Concreto Polimero (CP) com finalidade estrutural em pisos
industriais, com consequente maior solicitacdo mecanica, se deve ao seu alto poder
de amortecimento da vibragdo, sua resisténcia ao impacto, resisténcia quimica e
baixa permeabilidade, proporcionando grande resisténcia ao trafego pesado. (4)

Desta forma, esse estudo inicial estuda a viabilidade das propriedades do
composito estudado atender estruturas de piso de alta resisténcia além da
possibilidade de aumentar a vida util do piso e evitar problemas de deformacéao e
trincamento devido a retragao térmica por perda de agua. Para essa finalidade é
desejado que o piso apresente alta resisténcia a esforgos de compresséo,
abrasividade e flexao.

Esse primeiro trabalho aborda os resultados obtidos com o estudo preliminar
da composicdo da mistura utilizando a resina tereftdlica, seguindo as
recomendagdes da bibliografia para outros tipos de resinas, buscando o uso mais
eficiente da resina, o estudo da influéncia do tempo de cura, do catalisador e do

promotor nos valores da resisténcia obtida.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Resina

Foi utilizada a resina de poliéster insaturada tereftalica, como nome comercial
FORTCOM 3100 (lote R17-3136). Na Figura 1 esta representada a estrutura quimica
do mondémero que forma o poliéster tereftalico que tem massa molar de 363g/mol. A

selecdo da resina, que possui uma coloragao castanha, que tem uma boa aceitagao
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de pigmentos e um bom ciclo de cura, se deve ao produto ter a possibilidade de ser
obtido de materiais reciclaveis do PET- Poli (Tereftalato de Etileno) - diminuindo o
seu impacto ambiental e viabilizando a reducdo de custos. Como principal

desvantagem, a resina possui baixa resisténcia a UV amarelando com facilidade.

Figura 1-Representacdo esquematica da estrutura quimica do poliéster tereftalico(5).
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2.2. Iniciador de polimerizagao

Conforme orientacdo do fabricante, foi utilizado como iniciador de

polimerizacado o Peroxido de Metil Etil Cetona (PMEK).

2.3 Promotor

Conforme orientagao do fabricante, foi utilizado como promotor Naftaleno de
Cobalto, com a quantidade recomendada de 0,1% (m/m) do promotor em relagcéo a

massa da resina.

2.4 Agregados graudos e miudos - areia e a pedra brita

Foram utilizados os agregados fornecidos pela empresa “Areia para obras’

que s&o comercializadas ensacadas, seguindo a NBR 7211.

2.5 Estudo da dosagem dos componentes

Para iniciar os estudos de dosagem foi escolhido o ensaio de resisténcia a
compressao axial e diametral como parametro de desempenho das misturas. A partir
desse ensaio foram aplicadas algumas estratégias que sao conhecidas para
melhorar a resisténcia do concreto ao desgaste, tais como 0 aumento na resisténcia

a compresséo e a tragao (6) (7).
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Figura 2-Esquema do estudo de dosagem da mistura do Concreto Polimero
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2.6 Método de preparo

O modo de preparo da mistura seguiu a forma de produgéo
convecional de concreto. Os agregados secos foram inseridos primeiramente e
homogeneizados em uma betoneira. A seguir, foi acrescentado a resina e
novamente homogeneizada a mistura. Por fim, foi acrescendo o promotor e
realizada a homogeneizagao novamente.

A trababilidade da massa foi mantida até 1hora apds o incio do
processo de cura, sendo possivel realizar o preeenchimento dos corpos de prova de
forma como preconizado NBR 5.738.

Para avaliar a influéncia do catalisador e promotor, foram realizadas outras
dosagens uma boa

com proporgbes semelhantes que proporcionassem

trabalhabilidade, conforme tabela 1.

Tabela 1- Estudo Preliminar da dosagem para os % de resina

ESTUDO DA MISTURA
Identificador |Areia Brita O Brita 1 Resina |Iniciador |Promotor
Dosagem A | 60% 20% 10% 10% 1% 0,10%
Dosagem B |50% 24% 10% 15% 1% 0,10%
Dosagem C |60% 15% 6% 20% 1% 0,10%
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Dosagem D |60% 20% 9% 16% 1% 0,10%

Dosagem F | 60% 15% 6% 20% 2% 0,10%

Dosagem G |60% 15% 6% 20% 1% 0,00%

2.7 Ensaio de compressao axial

O ensaio de compressao axial foi escolhido devido a importancia da
propriedade mecanica para o piso industrial, pois indica a resisténcia a cargas
concentradas até a ruptura do material, relativa a tensao de ruptura do material. O
material € um composito em que os agregados sao unidos junto a matriz com a
ajuda de um aglutinante de polimero. Sendo a matriz do composito a grande
responsavel pela resisténcia, é possivel observar nas fotos da Figura 3 com a que o

rompimento é nos pontos préximos ao agregado graudo.(8)

Figura 3- Determinacéo da resisténcia a compressao axial de corpo de provas

cilindricos (8)

3. RESULTADO E DISCUSSAO

O material formado pela mistura apresentou boa trababilidade durante a
execucao dos experimentos, além de uma distribuicao uniforme de agregados
graudos e miudos, indicando uma boa homogenizacao da mistura, como €& possivel

observar na Figura 4.
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Figura 4- Corpo de Prova Concreto Polimero

O primeiro parametro a ser confirmado foi a n&o influencia do tempo de cura
na resisténcia mecanica, conforme ja verificado na bibliografia com outras resinas
(7). O concreto polimero atinge mais de 80% da sua resisténcia final em um dia, ndo
sendo necessario como um parametro de controle para comparacado, conforme
verificado na Figura 5 em que o tempo de cura nao influenciou significamente a a
resisténcia final tanto para o teor de 15, 16 € 20 % de resina ja que os resultados
apresentados com 7 dias se assemelham dos resultados encontrados com 14 dias
de cura.O resultado esta coerente com o da bibliografia que com 1 dia o material ja
atinge mais de 80% resisténcia final. (6). Assim, nao foi uma variavel analisada nos
préximos ensaios.

Figura 5-Resisténcia a compresséo x teor de resina
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A Figura 6 mostra a variagado da resisténcia com a quantidade de promotor e
iniciador, onde € possivel observar que nas amostras que foi suprimido o promotor
atingiram em torno de 40 Mpa. Ja as amostras em que foram acrescentado o
iniciador e mantido o promotor em 1% a resistencia foi de 55 Mpa. As dosagens em
que foram adicionados o dobro de iniciador ( 2% m/m em relagdo a resina) nao
apresentou aumento significativo na média da resisténcia. Também € coerente com
o esperado, ja que o iniciador nado teria efeito na resisténcia. Diferente do papel do
promotor que ira afetar a resistencia final, pois ele ira influenciar a cinetica da

reagao, o que gera um termorigido com menor resisténcia.

Figura 6 - Influénciado % de promotor e iniciador e resistencia a compressao (Mpa)
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O PMEK, na primeira etapa do estudo, foi fixado em 1% conforme pesquisas
semelhantes (3) (4) (9) (10) (11) (12). Motivado pelo fato do iniciador se decompor
pela acao de agentes promotores, gerando radicais livres, que iniciam o processo de
polimerizagao, essa reagao é exotérmica, provocando o endurecimento da resina.
Com a utilizagdo dessa substdncia a cura da resina procede-se a frio, em
temperatura ambiente, sem a necessidade de uma fonte externa de calor. Como as
temperaturas brasileiras sdo usualmente altas, foi analisado o comportamento da
mistura a esse parametro. Logo foi verificada a influéncia do naftaleno de cobalto,
indicado na literatura como promotor e a ndo utilizagao desse aditivo devido a altas

temperaturas brasileiras pode dispensar o uso do promotor.
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A granulometria dos agregados, principalmente o tamanho maximo do grao,
tem um papel extremamente importante, de acordo com estudos realizados (7) nos
ensaios de compressao com amostras para determinar a relagao entre porcentagem
de resina e resisténcia, ha um aumento na resisténcia compressédo, e que este
aumento ndo se torna significativo em fragdes acima de 20% de resina. Os teores de
resina comumente empregados para aglomerante variaram de 10 a 20% em peso
relagcdo a massa total (9) (13) (6) (7) (3) (4) (14) (15) (16) (17). Os agregados foram
adicionados na faixa de 50-60% para a areia, de 15-25% para brita 1 € 6-10% para a
brita 0, o qual segundo a literatura proporciona um volume de vazios menor de 20%
(7). Foi verificada que o material apresentou um aspecto uniforme.

A dosagem A nédo obteve estrutura suficiente firme para permitir a realizagao
do ensaio. Ja as dosagens B, C e D foram ensaidas e, conforme a NBR 5739,
classificadas quanto ao tipo de ruptura dos corpos de prova ensaiados, como consta
na tabela 02.

Tabela 2- Avaliagao do tipo de ruptura da amostra, conforme a NBR 5739 (8)

Resistencia a com- Tipo de ruptura
Identificador | pressdo média (MPa) | mais recorrentes nos Corpos de prova
Dosagem B 20,78 cisalhada
Dosagem C 38,14 cisalhada
Dosagem D 33,72 conica bipartida

A composicao de 60% m/m de areia, 20%m/m de brita 0 e 6%m/m de brita 0
foi a proporgdo em que o material mostrou uma fratura menos abrupta, como €&

possivel comparar na figura 7.
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Figura 7- Grafico de Tensao (MPa) x Tempo (s)
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4. CONCLUSOES

A viabilidade técnica da aplicagdo do concreto polimero com agregados
graudos e miudos adicionados a resina tereftalica ao ser analisado a resisténcia a
compressao obtida nos experimentos desenvolvidos. Como esperado, o tempo de
cura nao constitui um fator relevante para o Concreto Polimero com a resina
tereftalica, pois com 1 dia o material alcanca a mais de 80% da resisténcia final
esperada. Das alternativas estudadas e apresentadas a que apresentou melhor
desempenho utilizando o minimo de aplicagdo de resina, o qual é responsavel pelo
alto custo do compésito final, foi a mistura de 15% resina com 1% de promotor e
0,1% de iniciador. Experimentos estdo em andamento visando a verificar o
desempenho do compodsito nos ensaios de flexdo bem como a analise da

microestrutura.
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