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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 1

DURABILIDADE E DEGRADACAO DE ADESIVOS
ESTRUTURAIS UTILIZADOS EM SISTEMAS DE REFORCO
COM FRP DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Amanda Duarte Escobal Mazzu
Mestranda, PPGECiv, Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar)

Sao Carlos — Sao Paulo
Mariana Corréa Posterlli

Doutoranda, SET, Escola de Engenharia de Séao
Carlos (EESC/USP)

Sao Carlos — Sao Paulo
Glaucia Maria Dalfré

Professora Doutora, Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar)

Sao Carlos — Sao Paulo

RESUMO: A utilizagcdo de polimeros reforgados
com fibras (FRP - Fiber Reinforced Polymer, em
lingua inglesa) como material de reforgo teve inicio
na década de 70, tendo se consolidado como
uma alternativa leve, duravel e de facil execugéo.
Entretanto, quando se aplica o sistema de reforco
baseado na colagem externa (designado na
literatura internacional por técnica EBR, Externally
Bonded Reinforcement), os materiais ficam
desprotegidos e diretamente expostos a acéo do
meio ambiente. Sabe-se que elevada temperatura,
umidade e raios ultravioletas (UV) provocam
a degradacéo do sistema de reforco, podendo
resultar em perda de aderéncia e reducdo da
resisténcia e rigidez do elemento estrutural. Neste
ambito, um programa experimental em andamento
tem o objetivo de avaliar a evolugéo temporal de
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propriedades mecéanicas (nomeadamente tensao
de tracdo e moOdulo de elasticidade) de resinas
epoxidicas usualmente utilizadas em sistema de
reforco externo. Os resultados mais relevantes
obtidos até o momento serdo aqui apresentados e
discutidos.

PALAVRAS-CHAVE: Reforco com FRP, Resinas
epoxidicas, Durabilidade, Comportamento a longo
prazo.

DURABILITY AND DEGRADATION OF
STRUCTURAL ADHESIVES USED IN FRP
STRENGTHENING TECHNIQUES OF
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

ABSTRACT: The use of Fiber Reinforced
Polymers (FRP) as strengthening material
began in the 70’s, having been consolidated as a
lightweight, durable and easy to apply alternative.
However, when using the Externally Bonded
Reinforcement technique (EBR), the strengthening
materials are unprotected and directly susceptible
to the environmental actions. It is known that high
temperature, humidity and ultraviolet rays (UV)
cause degradation of the strengthening systems,
which can result in loss of bond and reduction
of the strength and stiffness of the structural
element. In this context, an ongoing experimental
program aims to evaluate the temporal evolution of
mechanical properties (namely tensile strength and
modulus of elasticity) of epoxy resins typically used
in the external strengthening technique. The most
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relevant results obtained will be herein presented and discussed.
KEYWORDS: FRP strengthening, Epoxy resins, Durability, Long-term behavior.

11 INTRODUCAO

A principal técnica de reforco com materiais compositos (FRP, Fiber Reinforced
Polymer em lingua inglesa) consiste na colagem externa de mantas ou laminados
do material na superficie do elemento (de concreto, aco ou madeira). Esta técnica é
conhecida na literatura internacional por EBR (Externally Bonded Reinforcement) e
permite que o refor¢o seja realizado de forma rapida, com pouca intervencao durante
a instalacdo e sem a necessidade de muitos equipamentos, justificando a facilidade
de aplicagcado. Além disso, Boer et al. (2013) ainda consideram a técnica de aplicagao
de mantas de FRP uma alternativa mais barata e duravel para o refor¢o e recuperacao
de estruturas.

Embora as propriedades e vantagens do reforco utilizando FRP descritas
anteriormente sejam bem conhecidas, uma vez que o sistema de reforgco é colado na
superficie do elemento estrutural, este permanece desprotegido e susceptivel as acbes
ambientais. Nesse sentido, o desafio atual para os engenheiros civis esta relacionado
a questées que envolvem o comportamento desse material ao longo do tempo e a
durabilidade do sistema de refor¢o, principalmente quando exposto a condi¢des ambientais
agressivas (SILVA, 2017).

Os fatores considerados mais criticos para a durabilidade dos sistemas de reforco
em FRP sao apresentados na Figura 1 (ISIS, 2006).

Fatores Ambientais

Fatores Fisicos

Umidade
Ambiente alcalino Fluéncia
Radiacgo Ultravioleta Durabilidade do
o FRP Fadiga

Temperaturas elevadas

Congelamento

Figura 1 - Fatores que afetam a durabilidade dos compésitos de FRP (adaptado de ISIS, 2006)

A matriz polimérica tem papel importante na determinacdo da durabilidade do
composito quando exposto a degradagéo ambiental, pois além de transferir as tensdes
entre as fibras, seu papel também é de protegé-las. Em aplicacées que envolvem o
reforco externo de estruturas pela técnica EBR também é utilizado um adesivo polimérico
para a adeséao do composito de FRP a superficie do concreto visando a transferéncia de
esforcos do elemento estrutural para o FRP.

A absorcdo de umidade pela resina epoxidica resulta primeiramente em
amolecimento da matriz, ou seja, ocorre um aumento da mobilidade molecular da
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matriz polimérica uma vez que as moléculas de agua ocupam 0s espacos entre
as cadeias poliméricas, reduzindo as forcas coesivas intermoleculares. Este é um
processo reversivel que resulta em reducdo da temperatura de transicdo vitrea (Tg),
a temperatura acima da qual as propriedades mecanicas do polimero mudam de um
sélido rigido e fragil para as de um plastico fluido e viscoso. No caso de exposicao a
umidade por um longo periodo de tempo, ocorre simultaneamente a hidrolise, um ataque
as ligacdes quimicas da resina, modificando irreversivelmente sua estrutura quimica e
reduzindo a sua Tg (GHORBEL; VALENTIM, 1994). Dessa forma, o enfraquecimento
das ligacdes intermoleculares dos polimeros resulta em reducdo da sua resisténcia,
médulo de elasticidade, deformag¢ao maxima e dureza (ISIS, 2006).

Yang et al. (2008) avaliaram o efeito da imersao de resinas epoxidicas em agua por
24 meses (em temperatura constante de 23°C, 38°C e 60°C). Os resultados da pesquisa
indicam uma pequena reducao da Tg para as amostras mantidas a 23°C e uma reducéo mais
expressiva para as amostras mantidas a 38°C e 60°C. Além disso foram constatadas reducdes
nas propriedades mecénicas das amostras de resina obtendo-se, ao fim dos 24 meses,
reducdes na resisténcia a tracao de 43%, 44% e 69% e reducdes no modulo de elasticidade
de 36%, 40% e 68% para as temperaturas de 23°C, 38°C e 60°C, respectivamente.

A degradacéo dos constituintes dos polimeros quando expostos a radiagcéo UV ocorre
por meio de um mecanismo conhecido como fotodegradacéo, em que a radiagcdo UV, dentro de
uma gama de comprimentos de onda especificos (290 a 400nm) quebra as ligagdes quimicas
entre as cadeias poliméricas. A quebra dessas ligacdes so6 € possivel pois a energia de ligacao
dos polimeros € menor que a energia promovida pela luz UV (KARBHARI et al., 2003; TONG;
WHITE, 1996; ZHAO et al., 2017).

Os efeitos da fotodegradacao geralmente atingem apenas poucos microns da superficie
exposta do FRP. Porém, apesar da degradacao superficial, os componentes poliméricos
geralmente apresentam uma reducdo desproporcional de suas propriedades mecéanicas, uma
vez que a as fissuras resultantes da fotodegradacao superficial concentram as tensdes nessas
regides e, portanto, fraturam com niveis de tensao muito menores dos esperados para amostras
gue nao foram expostas (KARBHARI et al., 2003). As fissuras resultantes da fotodegradacao
também atuam de maneira a aumentar a susceptibilidade dos compésitos de FRP ao ataque
de outros mecanismos de degradacao como a absor¢do de umidade e solu¢des alcalinas
(ISIS, 2006).

Pesquisa realizada por Zhao et al. (2017) avaliou o comportamento de diferentes
tipos de resinas poliméricas quando expostas a radiacao UV. A exposicao ao UV foi feita de
maneira ciclica em uma camara de envelhecimento acelerado onde os corpos de prova foram
submetidos a ciclos de 8 horas com radiagcao UV (280 a 315nm) e 4 horas de condensacao
com temperatura e umidade constantes (95% e 60°C) por um total de 90 dias. Os resultados
dos ensaios de trac&o indicaram reducdo de 65% na resisténcia a tragcdo e reducdo de
69% no modulo de elasticidade das resinas éster vinilicas, enquanto as resinas epoxidicas
apresentaram reducao apenas do médulo de elasticidade em 20%.

Os adesivos poliméricos usualmente empregados na construcdo civil sofrem reducéo
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significativa tanto de suas propriedades mecanicas quanto da sua adeséo ao concreto quando
expostas a temperaturas acima de sua temperatura de transicao vitrea Tg (usualmente varia
entre 65°C e 120°C). Quando a temperatura ambiente supera a Tg, as resinas poliméricas
apresentam modificacdes em sua estrutura molecular provocada pelo enfraquecimento
das suas ligagdes intermoleculares, o que causa amolecimento e reducdo do médulo de
elasticidade da matriz (ISIS, 2006). Para temperaturas mais elevadas, entre 300°C e 500°C
ocorre a decomposicdo das matrizes poliméricas empregadas nos compositos de FRP
(MOURITZ, 2007).

Okba et al. (2017) avaliaram o efeito da elevacao de temperatura no comportamento de
resinas do tipo poliéster e vinil éster. Apds a cura das resinas (7dias a temperatura de 23°C
e umidade de 30%) elas foram mantidas a 60°C, 100°C, 150°C e 200°C por periodos de 1,
2, 3 e 6 horas. Os resultados dos ensaios de tragéo das resinas revelaram que, para apenas
1 hora de exposicao, ocorreram reducdes de 35%, 64%, 88% e 96% na resisténcia a tracéo
da resina poliéster mantida a temperatura de 60°C, 100°C, 150°C e 200°C, respectivamente.
Para a resina epoxidica foram obtidas reducdes de 43%, 88%, 94% e 98% na resisténcia a
tracéo dos corpos de prova mantidos por apenas 1 hora a temperatura de 60°C, 100°C, 150°C
e 200°C, respectivamente. O aumento do tempo de exposicao as temperaturas indicadas teve
pouco efeito na reducéao das propriedades mecanicas das resinas.

A escassez de pesquisas na area e a forma pouco fundamentada que as normas
ou codigos tratam as questdes envolvendo o comportamento do sistema de reforco em
FRP quando exposto a diferentes condi¢cdes ambientais conduzem a necessidade de mais
investigacdes na area da durabilidade e comportamento mecéanico das resinas epoxidicas
utilizadas para ades&o ou impregnacéo de mantas e laminados de carbono (CFRP) ou vidro
(GFRP) ao substrato de concreto segundo a técnica EBR.

Nesse sentido a presente pesquisa apresenta 0s principais resultados experimentais
obtidos para o comportamento mecénico (nomeadamente tenséo de tracdo e moédulo de
elasticidade) de adesivos epoxidicos usualmente empregados no reforco externo de estruturas
de concreto quando expostos a condicoes de degradacao acelerada.

2 | MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de caracterizar a degradagao de adesivos estruturais utilizados
em sistemas de reforco de estruturas de concreto armado, foi conduzido um programa
experimental no qual foram moldados 60 corpos de prova de resina epoxidica
[resina A (primer) e resina B (laminacgéo)], os quais foram expostos a uma camara
de envelhecimento acelerado. Estes corpos de prova foram submetidos a ensaio de
tracao uniaxial ap6s 7 e 14 dias de cura da resina e 14, 28 e 42 dias de envelhecimento
acelerado, conforme apresenta a Tabela 1.
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Quantidade de corpos de

. I . prova
Ambiente de exposicao Idade de ensaio Resina A Resina B
(Primer) (Laminacéo)
Referéncia (ambiente 7 dias (cura parcial) 6 6
laboratorial) 14 dias (cura completa) 6 6
14 dias 6 6
Envelhecimento acelerado 28 dias 6 6
42 dias 6 6
Total de corpos de prova 30 30

Tabela 1 - Campanha experimental

As principais variaveis a serem estudadas para analise da degradacdo dos
adesivos estruturais sdo o comportamento tensdo versus deformacgéo e as alteracbes
do médulo de elasticidade dos corpos de prova de resina epoxidica.

O programa experimental foi dividido em trés etapas: confec¢cao dos corpos de
prova, exposicao aos ambientes pré-definidos e caracterizagado dos materiais por meio
de ensaios de tracédo uniaxial.

2.1 Confeccao dos corpos de prova de resina epoxidica

Para a confeccao dos corpos de prova de resina epoxidica foi necesséaria a
utilizacao de moldes de teflon, garantindo-se, desta maneira, a estabilidade dimensional
dos corpos de prova durante o processo de producdo (DALFRE, 2016). A geometria
dos corpos de prova de resina epoxidica seguiu as dimensdes apresentadas na
recomendacéao ISO 527-2 (2012).

A moldagem dos corpos de prova, cujo processo € apresentado na Figura 2, foi
realizada primeiramente misturando-se os componentes A e B das resinas epoxidicas
do tipo primer e do tipo laminagcao por um tempo minimo de 3 minutos, de modo a se
obter a homogeneizacao dos materiais. Em seguida, a mistura obtida foi langcada nos
moldes de teflon, removendo-se o excesso de resina. Por fim, apos 24h de cura, os
corpos de prova foram desmoldados e os moldes foram limpos e preparados para nova
moldagem. O processo de mistura mecanica dos componentes de resina provoca a
formacao de bolhas que persistem mesmo apds o langcamento da resina nos moldes.
Desta maneira, 0os corpos de prova que apresentavam uma grande quantidade de
bolhas foram descartados, uma vez que este excesso de bolhas pode influenciar o
desempenho a tragao do material.
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E = Aq

Resina A

(1)

Figura 2 - (a) Resina A, (b) Resina B, (c) pesagem dos componentes, (d) mistura mecéanica,
(e) moldes de teflon, (f-g) lancamento da mistura nos moldes, (h) corpos de prova apés 24h de
cura e (i) aspecto final dos corpos de prova (ESCOBAL, 2017)

2.2 Exposicao aos ambientes pré-definidos

Apds o tempo necessario para cura completa dos corpos de prova de resina
epoxidica (14 dias), estes foram expostos aos ambientes previamente apresentados
na Tabela 1. Assim, os corpos de prova submetidos a envelhecimento acelerado foram
mantidos em camara de envelhecimento da marca Equilam, disponivel no Laboratoério
de Madeiras e Estruturas de Madeiras (LaMEM) da Universidade de Sao Paulo (EESC/
SET/USP), a fim de acelerar o processo de deterioracéo dos corpos de prova por meio
da acéo da irradiacédo UVA, UVB, condensacéao e choque térmico.

Para o envelhecimento acelerado foi utilizado um ciclo de 12h composto por 8h
de irradiacédo UVB a 0,7 w/m2 e 60 °C e 4h de vapor a 50 °C. A Figura 3 apresenta a
camara de envelhecimento acelerado utilizada.
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Figura 3 - Camara de envelhecimento acelerado utilizada para a degradac¢ao dos corpos de
prova (ESCOBAL, 2017)

2.3 Caracterizacao dos materiais por meio de ensaios de tracao uniaxial

Com o objetivo de caracterizar a degradacdo de adesivos estruturais utilizados em
sistemas de reforco com FRP de estruturas de concreto armado, o comportamento a tracao
dos corpos de prova de resina epoxidica foi obtido por meio de ensaios de tracéo uniaxial
realizados de acordo com os procedimentos da recomendacéo I1ISO 527-2 (2012). Assim, 6
amostras foram analisadas para cada tipo de resina e idade de ensaio.

Os ensaios foram realizados em uma maquina de ensaios universal da marca
Instron, modelo 5569, presente no Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), com velocidade de aplicacdo de carga de 2
mm/min. A Figura 4 apresenta a execug¢ao do ensaio de trac&o uniaxial e o aspecto dos
corpos de prova de Resina A apds o ensaio.

Figura 4 - Ensaio de tracdo uniaxial dos corpos de prova de resina epoxidica: (a) Execugao do
ensaio e (b) Exemplo de corpos de prova ap6s ensaio de tracéo uniaxial (ESCOBAL, 2017)

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 1




31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos de tenséo de tracdo méaxima
e moédulo de elasticidade dos corpos de prova de resinas epoxidicas do tipo A e B
mantidos em camara de envelhecimento acelerado. Os corpos de prova foram
submetidos a ensaio de tracdo uniaxial apos 7 e 14 dias de cura da resina, e 14, 28 e
42 dias de envelhecimento acelerado.

3.1 Resina A (Primer)

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para os corpos de prova de resina
epoxidica do tipo Primer, enquanto a Figura 5 apresenta os diagramas médios tensao
versus deformacao do material analisado.

= 30+

—a— 14 dias
—e— 14 dias de envelhecimento
—&— 28 dias de envelhecimento
/ 42 dias de envelhecimento

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Deformaco ( %9

Figura 5 - Diagrama tensao versus deformacgéo dos corpos de prova de resina epoxidica A
(primer) (ESCOBAL, 2017)

7 dias de cura

Amostra Tensao maxima (MPa) Médulo de Elasticidade (GPa)
1 34,34 1,91
2 32,85 1,98
3 31,39 2,09
4 32,73 2,20
5 . *
6 - ___ *

14 dias de cura

Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)
1 33,79 2,15
2 33,13 2,52
3 38,12 2,22
4 36,28 2,09
5 39,34 2,15
6 e . *

14 dias de envelhecimento acelerado

Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 15,04 2,06
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2 12,93 1,17
3 24,75 1,53
4 22,21 1,81
5 12,50 1,58
6 25,34 1,60
28 dias de envelhecimento acelerado
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)
1 15,67 2,37
2 12,01 3,51
3 11,29 3,28
4 14,02 2,09
5 16,36 1,92
6 13,10 1,91
42 dias de envelhecimento acelerado
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)
1 12,54 1,89
2 12,36 1,71
3 15,91 1,86
4 10,39 1,81
5 12,63 1,81
6 20,64 1,83

* Corpos de prova descartados

Tabela 2 - Resultados obtidos para os corpos de prova de resina epoxidica A (primer)

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 2, nota-se que, como
esperado, ha um pequeno incremento na tensdo de tracdo maxima e no médulo de
elasticidade dos corpos de prova ensaiados apds 14 dias de cura, em relacao aos
corpos de prova ensaiados apds 7 dias de cura. Como pode ser visto na Figura 5, aos
14 dias de envelhecimento acelerado, os corpos de prova ja apresentaram redugao
em sua resisténcia a tracdo maxima (cerca de 44%) e em seu mddulo de elasticidade
(cerca de 24%). Aos 28 dias de envelhecimento acelerado, observou-se uma reducéo
da resisténcia a tracado maxima de aproximadamente 35%, em relagdo aos 14 dias de
envelhecimento acelerado, enquanto o modulo de elasticidade apresentou aumento.
Aos 42 dias de envelhecimento acelerado, a tensdo de tracao maxima e o médulo de
elasticidade apresentaram reducéo.

A Figura 6 apresenta os corpos de prova de resina A ap0s a execug¢ao dos ensaios
de tracdo uniaxial. E possivel notar um escurecimento da coloragdo das amostras ao
longo do tempo de exposicdo a camara de envelhecimento acelerado.
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(b)

(d) (e)

Figura 6 - Corpos de prova de resina A submetidas a ensaio de tragéo uniaxial: (a) 7 dias
de cura, (b) 14 dias de cura, (c) 14 dias de envelhecimento acelerado, (d) 28 dias de
envelhecimento e (e) 42 dias de envelhecimento acelerado (ESCOBAL, 2017)

3.2 Resina B (Laminacao)

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para os corpos de prova de resina
epoxidica B (laminac¢&o), enquanto a Figura 7 apresenta os diagramas médios tensao
versus deformacéo do material analisado.

40 _
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~30 g
©
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5 —A— 28 dias de envelhecimento ||
0 : —o—42 dias de envelhecimento ||

0 5 10 15 20 25 30
Deformacao ( %4

Figura 7 - Diagrama tenséo versus deformacao dos corpos de prova de resina epoxidica B
(laminacéo) (ESCOBAL, 2017)

7 dias de cura
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 37,10 2,40
2 36,02 2,17
3 39,82 2,38




14 dias de cura
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 39,95 2,32
2 39,30 2,39
3 38,39 2,32
4 38,73 2,17
5 36,95 2,27
6 e « *

14 dias de envelhecimento acelerado
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 14,99 2,02
2 15,21 2,13
3 15,31 2,12
4 14,81 2,49
5 17,44 2,21
6 16,33 2,34

28 dias de envelhecimento acelerado
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 12,57 2,75
2 18,38 1,57
3 13,78 1,65
4 18,09 2,15
5 19,70 2,23
6 11,83 3,14

42 dias de envelhecimento acelerado
Amostra Tensao maxima (MPa) Modulo de Elasticidade (GPa)

1 16,35 1,39
2 12,62 2,25
3 14,58 1,80
4 12,34 1,95
s . "
5 . "

* Corpos de prova descartados

Tabela 3 - Resultados obtidos para os corpos de prova de resina epoxidica B (laminacao)

Como pode ser visto na Tabela 3, a tensdo de tracdo maxima e o mddulo de
elasticidade praticamente nao apresentaram mudancas entre 7 e 14 dias de cura
da resina. Observando-se a Figura 7 & possivel perceber que apbés 14 dias de
envelhecimento acelerado, atenséo de tracdo maxima apresentou uma grande reducéao
(cerca de 60%), enquanto o mddulo de elasticidade se manteve aproximadamente
constante (reducdo de apenas 3%). A partir de 14 dias de envelhecimento acelerado,
a tensdo de tragcdo maxima e o modulo de elasticidade pouco se alteraram.

A Figura 8 apresenta os corpos de prova de resina B apds a execucéo dos ensaios
de tracdo uniaxial. E possivel perceber, da mesma forma ja mencionada para os corpos
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de prova de resina A, um escurecimento da coloragcdo das amostras, apresentado um
aspecto cada vez mais envelhecido.

(b) ()

|M
‘I (e)

Figura 8 - Corpos de prova de resina B submetidas a ensaio de tragéo uniaxial: (a) 7 dias
de cura, (b) 14 dias de cura, (c) 14 dias de envelhecimento acelerado, (d) 28 dias de
envelhecimento e (e) 42 dias de envelhecimento acelerado (ESCOBAL, 2017)

(d)

41 CONCLUSOES

Este trabalho baseou-se na analise experimental da degradacéo das propriedades
mecanicas (homeadamente, resisténcia a tracdo maxima e médulo de elasticidade) de
resinas epoxidicas utilizadas como adesivos estruturais em sistemas de refor¢co de
estruturas de concreto armado. O foco deste trabalho foi o estudo do envelhecimento
acelerado, com vistas a se obter uma aproximacdo da realidade encontrada em
estruturas de concreto armado reforgcadas externamente segundo a técnica Externally
Bonded Reinforcement (EBR). Para além disso, ainda estd sendo conduzido um
programa experimental que visa obter um melhor entendimento da degradacao de
resinas epoxidicas frente a sua exposi¢ao as intempéries, umidade constante e ciclos
de umidade.

Com base na anadlise dos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se
que, com relacdo ao envelhecimento acelerado de amostras de resina epoxidica A
(primer) e B (laminacédo), a tensao de tragdo maxima atingida pelos corpos de prova
foi afetada significativamente, assim como foram observadas altera¢gées no modulo de
elasticidade dos corpos de prova.

Desta maneira, verifica-se, com base nos resultados, a degradacdo das
propriedades mecanicas destes materiais ao longo do tempo. Uma vez que na técnica
de reforgo EBR, que consiste na colagem externa do material de refor¢o na estrutura
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a ser reforgada, o adesivo é responsavel pela aderéncia das fibras ao substrato e pela
eficaz transferéncia de tensbes, 0 entendimento acerca de seu comportamento em
longo prazo é de grande importancia.
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