Ceramica _
| B N n i /'H ~ B
G B

HEEQECLEDOE ECAR

& QuUALI(Z» 2002

Analise Comparativa de Métodos para a

Determinacao da Resisténcia ao Escorregamento

G. Silva?, A. Munoz, C. Feliw?, C. Rodriguez,
J. A. Pascual, C. Soler°

nstituto de Tecnologia Cerdamica (ITC)

Associacdo de Pesquisa das Indiistrias Cerdmicas

Universidade Jaume 1. Castellon. Espanha

*Ferro Enamel Espanhola, S.A.
“Taulell, S.A.

Resumo: A falta de padronizac@o nos ensaios de resisténcia ao escorregamento de pisos
ceramicos € um empecilho a exportag@o destes produtos. O presente trabalho avalia e compa-
ra os quatro métodos descritos nos projetos de normas internacionais e europé€ia de determi-
nacdo da resisténcia ao escorregamento de revestimentos ceramicos, buscando correlagcdes
entre os coeficientes de atrito estitico e dindmico.

Palavras-chaves: resisténcia ao escorregamento, coeficiente de atrito, revestimentos

cerdmicos

1. Introducao

A resisténcia ao escorregamento € uma das caracteris-
ticas incluidas no Mandate M/119 “Floorings” do
“Construction Products Directive” (CPD 89/106), como
requisito para as exigéncias do mercado Comum Europeu
de revestimentos ceramicos destinados ao revestimento de
solos, embora o ensaio somente serd exigido quando hou-
ver uma exigéncia aplicavel no pais importador. Apesar
do trabalho desenvolvido pelo Comité Europeu de Nor-
malizagdo ser voltado a adocdo de um unico método de
teste, valido para todos os tipos de materiais, a dificuldade
no estabelecimento dos acordos necessarios, tanto no am-
bito nacional como entre os representantes dos distintos
paises envolvidos, ocasiona um periodo de transicdo de-
morado até que se disponha de um método Europeu pa-
dronizado. Até que este momento chegue, os fabricantes
espanhdis de pavimentos serdo forcados a verificar a re-
sisténcia ao escorregamento de seus produtos, de acordo
com os métodos preestabelecidos nas distintas regulamen-
tacdes nacionais dos paises de destino.

2. Procedimento Experimental

Para determinar a equivaléncia entre os quatro méto-
dos descritos nos projetos de normas internacionais
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(ISO/DIS 10545-17) e européia (prEN 13552), as medi-
das estdo sendo realizadas na determinagdo do coeficiente
de atrito a imido de uma extensa gama de pavimentos
ceramicos, com caracteristicas superficiais que vao desde
superficies de pavimentos cerdmicos polidos até materiais
com elevada rugosidade. Considerando que a resisténcia
ao escorregamento ndo € uma propriedade intrinseca do
material, mas sensivelmente dependente do estado da
superficie (impregnagdo, veiculo intermedidrio, conta-
minantes), decidiu-se unificar as condi¢oes do ensaio para
todos os métodos eliminando erros alheios aos dispositi-
vos de ensaio. As condi¢des de ensaio sdo detalhadas na
Tabela 1.

Além do que, no caso do método da rampa inclinada
(baseado na norma DIN 51130), os calgados de seguranca
padrao foram substituidos por calcados comerciais com
sola de borracha lisa, por considerar que o uso dos calca-
dos propostos pela norma € pouco representativo nas con-
di¢des reais de uso.

3. Resultados

Na Fig. 1 estdo representados, de forma comparativa,
os valores de coeficientes de atrito estatico a umido frente
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Tabela 1. Condigdes de ensaio.

Meétodo de Ensaio Tipo de deslizador Dureza IRHD Superficie
Deslizador autopropulsado
(equipamento Tortus®)
Deslizador estatico Borracha lisa 4S 96 + 2 _ )
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Figura 1. Comparacio estatico/dindmico (Tortus).
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Figura 3. Leitura instantdnea com o equipamento Tortus.

aos resultados de coeficientes de atrito dindmico obtidos
com o equipamento Tortus.

A comparacao dos resultados obtidos confirmou que o
coeficiente de atrito estatico sempre apresenta valores
maiores, assim como uma maior dispersao. Isto € devido a
sensivel diferenca existente entre os dois mecanismos de
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Coeficiente de atrito dindmico (Tortus)

Figura 2. Comparagdo entre os métodos dinamicos.
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Figura 4. Correlagdo Péndulo/Tortus.

atrito, o que torna impossivel estabelecer uma correlagdo
entre os dois pardmetros.

Para comparar os valores do dngulo critico de
escorregamento (0t) obtidos no ensaio de rampa inclinada
com os valores de coeficientes de atrito dinamico (lL), con-
siderou-se em uma primeira aproximacao a relac@o [L = tg cL.
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Como pode-ser observado na Fig. 2, ndo hd uma correlagio
definida entre os dois métodos de ensaio, obtendo-se valo-
res maiores com o equipamento Tortus para todos os mate-
riais, com exceg¢ao para os pisos com superficie muito rugo-
sa (U > 0,8). De maneira similar, apesar de apresentarem um
certo alinhamento, os resultados obtidos com o péndulo de
atrito sdo menores que os resultados com o equipamento
Tortus, em todos os tipos de superficies ensaiadas.

Com relaco a adequagdo dos métodos dindmicos para
reproducdo das condi¢des reais do uso, estudos comparati-
vos entre os valores obtidos nos ensaios e a apreciacido do
risco de escorregamento estimado pelos usudrios' indicam
que o método do péndulo apresenta correlacdo adequada,
enquanto que o equipamento Tortus pode gerar resultados
demasiadamente otimistas em condi¢cdes de solos umidos.
Tendo em conta que o equipamento Tortus percorre aproxi-
madamente 1 m para determinar o coeficiente de atrito dina-
mico, o valor obtido reflete somente uma média dos valores
da superficie, mascarando, assim, a existéncia de zonas na
pecga com valores de coeficientes de atrito inferiores (Fig. 3).
Dado que o risco de quedas por escorregamento estd mais
associado ao valor minimo do coeficiente de atrito do que
com a média da superficie, seria mais apropriado avaliar os
resultados em termos deste valor.

Analisando os resultados do equipamento Tortus com
base no valor minimo (1 .. =W . - 20) definido para
garantir uma probabilidade de ser superado acima de 95%,
e comparando-os com os resultados do péndulo de atrito
(Fig. 4), a correlagdo entre os dois parametros melhora em
todo o intervalo de valores. Somente para casos em que 0s
pavimentos apresentam relevos superficiais observa-se um
distanciamento dos resultados frente a correlagdo. Sobre
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este tipo de superficie, o dispositivo vibra excessivamente
e altera os resultados, gerando elevados valores de desvio-
padrdo.

4. Conclusoes

* Pdde-se comprovar que ndo € possivel estabelecer
uma correlagdo entre os valores de coeficiente de
atrito estatico e dindmico, provavelmente devido as
diferencas no mecanismo de atrito nas duas situa-
¢oes.

* Naio foi possivel estabelecer uma correlagdo adequada
entre os valores do angulo critico obtidos pelo méto-
do da rampa inclinada e os resultados dos métodos
dindmicos, mesmo realizando o ensaio em condi¢des
equivalentes de saturagdo com agua. Estas diferen-
cas podem ter sido originadas pelo uso de desliza-
dores de borracha de diferentes durezas, ou da inter-
pretagdo simplificada dos valores de angulo critico
(L = tg o) que ndo contemplam os aspectos
ergondmicos do caminhar humano.

¢ Os métodos dinamicos (Tortus e péndulo de atrito)
apresentam uma certa correlacdo em condic¢des de
ensaio equivalentes (fluido intermedidrio, tipo e du-
reza do deslizador, andlise por valor minimo), ape-
sar do equipamento Tortus ser apropriado somente
para medidas de superficies com geometria plana.
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