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RESUMO

As propriedades mecânicas de resistência de aderência à tração e ao cisalhamento são importantes para a avaliação da estabilidade dos sistemas de assentamento cerâmico. Neste sentido, este estudo foi realizado com o intuito de analisar a relação existente entre a resistência de aderência à tração e a resistência de cisalhamento em dois tipos de sistema de assentamento de placas cerâmicas de revestimento: argamassa colante e manta polimérica adesiva. Foram realizados ensaios para a determinação da resistência de aderência à tração e ao cisalhamento para placas cerâmicas aplicadas com ambos os sistemas de assentamento e submetidas a três diferentes condições de cura: cura ao ar, cura submersa e cura em estufa. A partir da relação entre esses esforços e das bibliografias disponibilizadas foi possível estabelecer um parâmetro de comparação entre elas para a determinação do desempenho de assentamento.
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INTRODUÇÃO
O revestimento cerâmico exerce um papel importante no desempenho global dos edifícios. Auxilia na estanqueidade, no isolamento termo acústico das vedações verticais e também na estética do edifício. 
A patologia de revestimentos cerâmicos vem sendo motivo de preocupação em toda a comunidade acadêmica e na indústria da construção civil, sendo indicada como principal fator da falha de aderência em placas de revestimentos cerâmicos assentados em paredes e pisos (1).

Quando se utiliza o sistema de revestimento aderido, em que o revestimento se encontra colado diretamente ao substrato, os componentes trabalham juntos. Por se tratarem de matérias diferentes e devido às condições de exposição ao meio ambiente e às deformações da estrutura de base, surgem tensões de tração e de cisalhamento na interface substrato/revestimento, como consequência dos movimentos diferenciais ocorridos entre a camada de revestimento e o substrato.  Candia e Franco (2), esses movimentos diferenciais são responsáveis pela degradação da ligação na interface substrato/argamassa, dessa forma afetam a durabilidade de aderência dos revestimentos. Por essa razão, as propriedades mecânicas de resistência de aderência à tração e ao cisalhamento são importantes para a estabilidade dos sistemas de assentamento cerâmico.
 A resistência à aderência deve ser compreendida como o resultado de um comportamento do sistema, em que depende da característica da argamassa e do substrato (3). Segundo Selmo (4), a aderência é caracterizada pela conjugação de duas propriedades, a resistência de aderência à tração e a resistência de aderência ao cisalhamento. Quando a resistência de aderência ao cisalhamento é baixa, o espaçamento entre fissuras aumenta com riscos de descolamento do revestimento. Assim para garantir a durabilidade de aderência, deve-se procurar igualar a resistência de aderência ao cisalhamento à resistência de tração da argamassa, diminuindo o espaçamento entre fissuras.
A resistência de aderência à tração pode ser definida como sendo a tensão máxima suportada na interface de avaliação, de um corpo de prova, quando submetido a um esforço normal. A NBR 14081(5) determina o método de execução do ensaio de resistência de aderência à tração em placas cerâmicas assentadas com argamassa colante.

A resistência de aderência ao cisalhamento não possui normatização no Brasil. É um ensaio pouco explorado nacionalmente e internacionalmente, por isso alguns estudos utilizam a RILEM, que propõe dois métodos para a medição da resistência de aderência ao cisalhamento em argamassas, sendo a MR-14 o método por corte e a MR-20 por torção. Há alguns trabalhos nacionais como a Candia e Franco (2) e Dujab (6), utilizaram esse ensaio. Dujab (6) utilizou um torquímetro baseado na RILEM MR-20 em seu ensaio. Já Candia (2) desenvolveu um equipamento para a execução do ensaio, que consiste em um braço de alavanca. Existem estudos de resistência ao cisalhamento em sistemas de adesão tais como em Matsusato (7), que cita as normas americanas A118. 1 (ANSI, 1999a) para sistemas baseados em argamassa de assentamento comum, e a norma A118.4 (ANSI, 1999b) para sistemas baseados em argamassa de assentamento modificada com polímeros, e a norma australiana, AS 2358 (1990) que define basicamente dois tipos de assentamento colante sendo uma a base orgânica e outra cimenticia, sendo os principais requisitos as resistências de aderência ao cisalhamento com cura ao ar, submetidas a 5 ciclos de imersão em água e ciclo de envelhecimento acelerado.
Temos uma ausência de normalização de requisitos de resistência ao cisalhamento no Brasil para qualquer tipo de sistema de assentamento de revestimento cerâmico. Estes fatos nos levaram a avaliar e comparar o comportamento de dois sistemas de assentamento, por argamassa e manta polimérica, quando submetidos à força de tração e ao cisalhamento, estabelecendo uma relação dessas grandezas nos sistemas.
MATERIAIS E MÉTODOS
Para a comparação do sistema de argamassa colante convencional com a manta adesiva dupla-face, placas cerâmicas foram assentadas utilizando o sistema inovador e argamassa colante conforme o seguinte: 

· Sistema 01: substrato-padrão + argamassa colante ACIII + placa cerâmica

· Sistema 02: substrato-padrão + manta adesiva + placa cerâmica
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Figura 1 – Sistemas de assentamento (a) sistema tipo 01 (b) sistema tipo 02.
Ensaio de resistência de aderência
Os dois sistemas em análise foram caracterizados quanto a resistência de aderência à tração a partir da metodologia da NBR 14081(5). Os sistemas foram avaliados nas condições de cura ao ar, submersa e estufa.
Após os períodos de cura, foi realizado o arrancamento das placas cerâmicas. 
Ensaio de resistência ao cisalhamento
Para a determinação da resistência ao cisalhamento direto da manta adesiva polimérica e na argamassa colante, foi desenvolvido um equipamento adaptado do procedimento do ensaio de cisalhamento direto realizado por (3), composto por uma célula de carga, em cada condição de cura. A Fig.2 mostra o equipamento desenvolvido para a realização desse ensaio.
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Figura 2 – Aparelho desenvolvido para ensaio de cisalhamento, detalhe da célula de carga (a) e montagem para ensaio (b)

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Resultados de Resistência de Aderência
A Tab. 2 e a Fig.3 apresentam os resultados dos ensaios de aderência à tração nas condições de cura normal, cura submersa e cura em estufa para os sistemas 01 e 02, baseados na argamassa colante e na manta adesiva, respectivamente. 
Tabela 2 – Resultados dos ensaios de aderência (média ± desvio padrão, n=10).
	Amostra
	Resistência de aderência (MPa)

	
	 Cura Normal
	Cura Submersa
	Cura em Estufa

	ACIII
	(0,73 ± 0,08)
	(0,44 ± 0,10) 
	(0,72 ± 0,13) 

	Manta adesiva
	(0,14 ± 0,02)
	(0,33 ± 0,07)
	(0,16 ± 0,05)
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Figura 3 – Resultados do ensaio de aderência a tração direta 
O valor de referência para a resistência de aderência de placas cerâmicas assentadas com argamassa colante em ambientes internos e externos é 0,30MPa [8]. Dessa forma, verifica-se que a manta adesiva apresentou comportamento inferior ao recomendado para o sistema tradicional. 
Ensaio de Resistência ao Cisalhamento
Tabela 3 – Resultados dos ensaios de aderência (média ± desvio padrão, n=3).
	Amostra
	Resistência ao Cisalhamento (MPa)

	
	 Cura Normal
	Cura Submersa
	Cura em Estufa

	ACIII
	(0,21 ± 0,02)
	(0,10 ± 0,01) 
	(0,09 ± 0,01) 

	Manta adesiva
	(0,14 ± 0,02)
	(0,13 ± 0,03)
	(0,11 ± 0,02)
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Figura 4 – Resultado do ensaio de resistência ao cisalhamento

Em relação à normalização, as ANSI 118.1 à 118.4 apresentam valores de resistência ao cisalhamento em condições de cura diferentes dos aplicados neste estudo, que se utilizou de parâmetros de cura estabelecidos para  os requisitos de ensaio de tração da norma brasileira. Estabelecendo-se então condições aproximadas, requisitos de cura ao ar, cura submersa ou estufa este valor é de     1,0 MPa. Todos estes valores foram estabelecidos considerando-se o material porcelanato (absorção de 0 a 0,5%) .
A norma australiana, AS 2358 (1990) define as exigências mínimas de cisalhamento de 1,0 MPa em condições sem envelhecimento  e de 0,3 MPa após ciclos de envelhecimento, para os 2 tipos de material de assentamento.
É possível observar que a manta apresentou valores superiores a ACIII nas condições de cura submersa e em estufa. 

A partir das normas americanas e australianas, ambos os materiais de assentamento não atingiram os valores mínimos estabelecidos.  Porém a manta possui uma maior linearidade em seus resultados nas diferentes condições de cura.
Relação Tração x Cisalhamento
Referencia (4;8) propõe níveis de aderência de acordo com a relação entre a resistência à tração da argamassa (σtu) e a resistência de aderência ao cisalhamento do revestimento (τtu). Baseando–se nessa relação classificaram-se níveis de aderência, sendo considerada como perfeita quando a relação de tração/cisalhamento acontece em torno de 1, media de 3 a 6, e fraca superior a 6.
A Fig. 6 apresenta um gráfico com os valores da resistência de cisalhamento/resistência à tração de cada situação de cura e cada tipo de material de assentamento, levando em consideração a relação que (4,9).
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Figura 5 – Valores da resistência de cisalhamento/resistência à tração 
Pela relação de (4,9) é possível notar que na maioria das situações a manta possui o índice referente à aderência perfeita, passando a satisfatória apenas na cura submersa, onde notadamente existe deficiência de adesivos poliméricos. 
CONCLUSÕES
A manta polimérica apresenta uma relação mais uniforme  entre os valores de cisalhamento e tração, sendo que o tipo de cura interfere diretamente no desempenho, de ambos sistemas, verifica-se que a manta adesiva apresenta comportamento de adesão mais homogêneo na relação tração /cisalhamento.
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STUDY OF CORRELATION BETWEEN ADEHERENCE  RESISTANCE, TO TRACTION AND THE SHEAR IN CERAMIC SETTLEMENT SYSTEMS 
	ABSTRACT


	This study was made to evaluate the relationship between tensile and shear stress resistance in two settlement systems (adhesive mortar and polymer sheet). Evaluations were made aiming to know the performance of the adherence resistance for application on walls and floors tilling, simulating different use conditions and applications. Both mechanical proprieties, resistance to normal and shear tests, are important to the evaluation of the settlement systems. 
Key-words: Strength of adherence, shear, traction
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