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RESUMO

Esse trabalho busca aprimorar os conhecimentos de uso de materiais na construcao civil.
Ha infinidades de materiais ainda ndo estudados e nao utilizados que podem trazer
inimeros beneficios. A importancia do estudo da fibra de vidro com experimentos em
laboratério permite observar o comportamento do material dentro do concreto
convencional. E feito um estudo da influéncia da fibra, apresentando a moldagem,
confeccdo e verificacdo dos resultados, comparando o0 mesmo com um traco de
referéncia sem adicdo de fibras. No total sdo 4 tracos para o plano experimental. O
concreto utilizado para fabricacdo dos corpos de prova tem uma resisténcia a compressao
de 25MPa, totalizando 32 corpos de prova cilindricos. Os resultados foram obtidos através
da realizacdo dos seguintes ensaios: compressao axial, slump test, compresséo diametral
e apresentados em forma de graficos e planilha para uma melhor visualizacao.

PALAVRAS-CHAVE
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1 INTRODUCAO

Quando um material é de forma fibrosa ele contém excelente resisténcia a tragéo,
€ utilizado atualmente na engenharia agregando a fibra em uma matriz de concreto que
envolve e protege a fibra e se deforma quando submetido a uma forga, na qual a mesma
distribui a tenséo, impedindo que ocorra a distribuicdo de falhas (SCHWARTZ,1984).

O concreto convencional sem adi¢ao de fibras vai romper de repente, assim que
atingir a resisténcia a flexdo ultima. J4 o concreto que tem reforco com fibras suporta
cargas admissiveis mesmo apos a deflexdo de ruptura. A primeira utilizacdo de fibras no
concreto para reforgo estrutural foi em 1971, para criar painéis de 3250mm?2 e 65mm de
espessura. Os painéis foram colocados na garagem de um estacionamento em um
aeroporto em Londres (MEHTA e MONTEIRO ,2008).

2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo € apresentado base teorica dos conceitos fundamentais para o

entendimento do trabalho.

2.1 CONCRETO

De acordo com lIsaia (2011), no mundo inteiro o concreto € o material mais
utilizado perdendo apenas para agua. E uma mistura homogénea de cimento Portland,

agregado graudo, agregado miudo e agua.

2.2 FIBRAS DE VIDRO

Como ja mencionado, fibras sdo compésitos que podem servir como reforco na
matriz (concreto). Fibras que tem alto modulo de elasticidade tem melhor desempenho
como refor¢o estrutural chamadas de macro fibras. Existe também fibras de baixo modulo
denominado microfibras que ndo se emprega para reforco estrutural, mas destina-se a

outros objetivos como redugéo de fissuras (FIGUEIREDO, 2011).
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2.3 O EFEITO DO TEOR DAS FIBRAS

A quantidade de fibras a ser inserida no concreto depende de qual objetivo se
qguer alcancar e principalmente das caracteristica da mesma. Fibras que possui baixo
moédulo de elasticidade ndo gera resultados satisfatorios quando se busca reforco
estrutural devido ao fato de ter que colocar altos teores e com isso sobe também o custo
ficando inviavel a sua aplicacdo. J& as fibras que tem elevado médulo de elasticidade o
teor a ser adicionado vai ser baixo por possuir uma alta capacidade resistente
(FIGUEIREDO, 2011).

3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste capitulo € a apresentado o ensaio em si, desde a preparacdo, moldadem e
analise da trabalhabilidade até a ruptura dos corpos de provas nos ensaios de:

compressao axial e tracdo por compressao diametral.

3.1 METODO DE DOSAGEM PARA CONCRETO

A dosagem do concreto € uma etapa de suma importancia traz informacao sobre
a interferéncia do cimento portland e da agua na resisténcia final do concreto. Foi utilizado
o método de dosagem da ABCP. Esse metdédo para inicio deve-se conhecer as
propriedades dos materiais que serdo utilizados. No concreto simples ha na composicéo
cimento, agregado graudo, agregado miudo e agua. ApoOs obtidos todos os dados
necessarios: massa unitaria, modulo de finura da areia, dimensdo maxima caracteristica
do agregado graudo, massa especifica do cimento e agua, resisténcia caracteristica do

concreto (fck) e abatimento esperados, calcula-se o traco.

3.2 ESCOLHA DOS MATERIAIS

De acordo com Campos, Torres, Kitner (2011), materiais de constru¢cdo podem ser
obtidos na natureza e cada um tem sua contribuicdo especifica na construcao civil. Foram
escolhidos materiais obtidos no préprio laboratério para realizacdo do ensaio, apenas a
fibras de vidro foi fornecida pela empresa FIBROTEC, abaixo sera especificado cada um

separadamente e relatada suas caracteristicas.
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Os dados de densidade, médulo de finura, diametro e peso especifico dos
materiais séo resultados de ensaios ja realizados no laboratério por diversas vezes, com

fontes de seguranca que garantem que 0s mesmos estdo de correto valor.
3.2.1 Agregado miudo

O agregado miudo possui massa especifica de 2,58 g/cm3 e possui médulo de
finura de MF= 2,4mm.

3.2.2 Cimento Portland

O cimento utilizado foi CPIl Z 32 massa especifica=3100 kg/m. O cimento
composto tem diversas aplicacdes € um dois mais utilizados no Brasil. Esse cimento leva

em sua composicao de 6 a 14% de pozolana e até 10% de material carbonatico.

3.2.3 Agregado graudo

O agregado graudo utilizado foi BRITA 0 - possui densidade Th=2,7 g/cm® e

diametro maximo @max =9,5mm e peso especifico ¥ =10 9/cm?

3.2.4 Agua

Agua potéavel, sua densidade é de 1000 kg/m3.
3.2.5 Fibras de vidro

A fibra utilizada apresenta como caracteristicas: rapida molhagem, facilidade de
corte,baixo desgastes da laminas, baixa eletricidade estatica, facil remoc¢ao das bolhas de
ar. O tipo da fibra € em roving CPIC 4000.

Tabela 1- Especifica¢des da fibra utilizada

Modulo de
Elasticidade 30-55 GPa
Deformacgéao 2-4,5 %
Resisténcia ultima 517-1207 MPa
Fonte: FIBROTEC, 2017.
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Na Tabela 1 sdo apresentados algumas especificacbes necessarias para
conhecimento da mesma.

O teor de fibras que inseriu-se nos tracos em estudo foi de acordo com o volume
de concreto. O volume de concreto tem como valor 12,56 m3. O trago 2 que € o primeiro
traco com fibras tem aclopado uma quantidade de 5% do volume de concreto, o traco 3 -
0,5 % do volume e o trago 4 - 0,25%. Calcula-se entéo:

e TRACO 2

5% — 0,05 x 12,56 = 628 gramas
e TRACO 3

0,5% — 0,005 x 12,56 = 62,8 gramas
e TRACO 4

0,25% — 0,0025 x 12,56 = 31,4 gramas

3.2.6 Aditivo SIKA plastificante

O aditivo utilizado na fabricacdo dos tracos em estudo, foi o plastificante SIKA
5800. E um material de pega normal de terceira geracdo. Sua composi¢do tem um
composto quimico que controla a incorporacdo de ar, permitindo alcangar concretos mais

uniformes.

3.3 ESCRITA DO TRACO

Utilizando os dados dos materiais escolhidos, foi realizado 4 tracos conforme as
normas da ABNT-pelo método ABCP. De acordo com os fatores de cada concreto, obteve
um desvio padrdo para 25 MPa de 5,5 Mpa, com isso calculou-se um fcj de 34,1 MPa
(tensdo média de dosagem aos 28 dias). O concreto utilizado foi o CP Il Z 32, obtido no
préprio laboratério de pesquisa. Apos efetuados os calculos obteve um traco unitario para
25 Mpa de 1:1,66:2,2:0,53 Kg (Cimento:Areia:Brita:Agua). O consumo dos materiais em
kg foram: Cimento=6,5 kg; Areia= 10,83 kg; Brita=14,35; Agua=3,46 litros.

3.4 DETERMINACAO DA COSISTENCIA PELO ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

Para inicio do procedimento molhou-se o molde, a placa e a haste. Quando

estava-se preenchendo o molde o operador posicionou-se com 0s pés sobre as aletas de
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molde mantendo-o estavel, logo em seguida foi preenchido o molde em trés camadas,
cada uma das camadas com altura de um terco do molde, sendo cada uma compactada
com 25 golpes com a haste, distribuidos de forma uniforme.

Logo apos realizar os golpes necesséarios nas 3 camadas colocou-se na ultima
camada excesso de concreto sobre a superficie do molde. Logo em seguida o mesmo foi
retirado com cuidado puxando para cima em 10 segundos em movimento constante.
Quando retirado totalmente o molde foi medido o abatimento com uma trena, através da
altura do eixo do molde e altura do corpo desmoldado.

3.5 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Este ensaio é de grande relevancia, além de ser muitos preciso, tem baixo custo e
facil execucao. Ele garante a verificacdo da qualidade de um concreto, sendo que a carga
mais predominante em estruturas de concreto é a de compressao. Essa verificacdo de
resisténcia é necessaria para analisar o valor de fato da resisténcia do traco produzido e
também manter uma padronizacdo e qualidade de acordo com a NBR 5739 (ABNT,
2007). Os valores do resultado desse ensaio de resisténcia a compressao axial séo

mostrados na Tabela 2.
3.6 ENSAIO DE RUPTURA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Esse ensaio apresenta a resisténcia do concreto confeccionado. E muito eficaz e
de facil execucédo. Para todos os corpos de prova foram realizados ensaios de tracéo por
compressao diametral seguindo as recomendacdes da NBR 7222 (ABNT, 2011). Os

valores do resultado desse ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral séo

mostrados na Tabela 3.

4 RESULTADOS

4.1 SLUMP TEST

Com resultado de slump test, pode-se verificar a trabalhabilidade do traco em

estudo. Percebeu-se que mesmo com adicdo de aditivo plastificante ndo obteve
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trabalhabilidade no mesmo como mostra a Figura 5. Nao houve diferenca da altura do
molde com o troco de cone desmoldado, constata-se que fibras de vidro reduz

significamente a trabalhabilidade do concreto.

Figura 5- Abatimento do concreto

Fonte: Préprias Autoras, 2018.

4.2 COMPRESSAO AXIAL

Tabela 2 — Resultados do ensaio de compresséo axial

Data de Fabricagdo | 06/12/2017 | | MPa de Fabricagdo 25
. DATA DE Tens3dao de Ruptura | Carga de Ruptura .
Mat | Idad MEDIA
ateira ade RUPTURA (MPa) (kgf)

12/12/2017 16,4 13,110
7 12/12/2017 17,1 13,690 16,750

Concreto Convencional 02/01/2017 204 16,320
28 02/01/2017 21,3 17,027 20,850

06/02/2017 23,5 18,786
63 06/02/2017 24,1 19,265 23,800

12/12/2017 16,2 12,950
7 12/12/2017 17,0 13,590 16,600

Adicdo de Fibras de Vidro 1 02/01/2017 19,3 15428
28 02/01/2017 21,0 16,787 20,150

06/02/2017 22,5 17,986
63 06/02/2017 21,2 16,947 21,850

12/12/2017 15,2 12,151
7 12/12/2017 15,5 12,391 15,350

Adicdo de Fibras de Vidro 2 02/01/2017 16,6 13,270
28 02/01/2017 17,8 14,229 17,200

06/02/2017 19,9 15,908
63 06/02/2017 21,4 17,107 20,650

12/12/2017 15,7 12,515
7 12/12/2017 16,0 12,762 15,811

Adicdo de Fibras de Vidro 3 02/01/2017 15,1 12,071
28 02/01/2017 18,3 14,656 16,717

06/02/2017 18,1 14,469
63 06/02/2017 22,0 17,587 20,050

Fonte: Proprias Autoras, 2018.
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Com os resultados obtidos observa-se que os tragos com fibras n&o alcangou

resisténcia maior que o traco base sem fibras. A fibra utilizada ndo mostrou eficacia

guando submetida a compressao axial como mostra a Tabela 2. O traco de concreto

convencional sem fibras alcangcou uma maior resisténcia que os demais.
No Gréfico 1 € mostrado o resultado da Tabela 2 em forma de gréafico. Com

clareza observa-se no gréfico o traco de vermelho que representa 0 concreto

convencional estd superior aos demais tracos com fibras de vidro, mostrando que este

alcancou maior resisténcia.
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Grafico 1 — Grafico de comparacéao para ensaio de compressao axial
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No ensaio de tracdo por compressao diametral verificou-se que o traco 4 que tem

a quantidade de teor de fibras de 31,4 gramas, aos 63 dias apresentou maior resisténcia

do que o traco convencional de concreto. Desta forma verificou-se que a fibra de vidro

guando adicionada em quantidade correta aumenta a resisténcia do concreto quando este

estiver submetido a tracao, tornando — o mais ductil (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados do ensaio de tracdo por compressédo diametral

Data de Fabricacdo | 06/12/2017| | Mpa de Fabricag¢do 25
DATA DE T a Ri Ri A
Mateiral Idade ensao de Ruptura | Carga de Ruptura MEDIA
RUPTURA (Mpa) (Kgf)
12/12/2017 2 6,280
7 12/12/2017 2,1 6,594 2,050
. 02/01/2017 2,4 7,630
Concreto Convencional
28 02/01/2017 2,3 7,312 2,350
06/02/2017 2,6 8,266
63 06/02/2017 2,4 7,630 2,500
12/12/2017 1,4 4,430
7 12/12/2017 1,4 4,530 1,400
Adic3do de Fibras de Vidro 1 02/01/2017 L7 >,480
28 02/01/2017 2,2 7,090 1,950
06/02/2017 2,3 7,222
63 06/02/2017 1,9 5,966 2,100
12/12/2017 1,5 4,820
7 12/12/2017 1,5 5,200 1,500
Adicdo de Fibras de Vidro 2 02/01/2017 2,2 6,800
28 02/01/2017 2,3 7,470 2,233
06/02/2017 2,2 6,790
63 06/02/2017 2,5 7,820 2,350
12/12/2017 1,6 4,900
7 12/12/2017 2,0 6,240 1,800
Adic3do de Fibras de Vidro 3 02/01/2017 14 2,800
28 02/01/2017 1,9 6,100 1,650
06/02/2017 2,3 7,420
63 06/02/2017 2,8 8,420 2,533

Fonte: Préoprias Autoras, 2018.

No Gréfico 2 examina com melhor visualizacdo os resuldados da Tabela 3 em
forma de grafico. Verifica-se que o traco como 0,25% do volume de concreto no grafico o
traco lilas, aos 63 dias apresentou maior resisténcia do que o traco azul representado pelo
concreto convencional. Desta maneira a fibra adicionou uma certa resisténcia ao

concreto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O traco com fibras que foi mais eficaz quanto a resisténcia a tracdo foi o traco 4,
gue tem uma quantidade de fibras de 31,4 gramas, 0,25% do volume de concreto.
Observou-se que a quantidade de fibra estd intrinsecamente ligada a capacidade
resistente da matriz de concreto.Ja na resisténcia a compressao a fibra utilizada nao foi

eficiente, porém observa-se que o maior teor de fibra que é o de 5% do volume concreto
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atribuiu melhor resisténcia que os demais tracos com fibras de 0,5% e 0,25%. Portanto a

guantidade de fibras que deve ser colocada depende também de qual tipo de

carregamento a matriz vai ser submetida, se a tragdo ou compressao.

Grafico 2— Grafico de comparacédo para ensaio de compresséao diametral
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Fonte: Préprias Autoras, 2018.

No ensaio de slump test constatou que fibras de vidro reduz significamente a

trabalhabilidade, houve uma grande dificuldade quanto a dosagem dos tracos sendo

necessario a adicdo de aditivo plastificante. Apdés observar os resuldados alcancados,

verifica-se que a fibra de vidro é uma alternativa viavel que precisa ser estudada.
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