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RESUMO

E notéria evolugdo do concreto ao longo dos anos, suas aplicacdes sdo quase que ilimitadas, e
um fator que potencializa ainda mais seu uso é a sua caracteristica composita. Apesar de
existirem tantos pontos positivos na sua utilizacdo, vale salientar um dos fatores que mais
limitam sua utilizacdo € a baixa resisténcia a tracdo. Um dos métodos para remediar tal ponto
é a adicdo de fibras na matriz de concreto, e 0 estudo proposto por este TCC foi analisar a
interacdo de fibras de aluminio em matrizes de concreto. Este tipo de analise leva consigo o
intuito de fomentar a comunidade académica e estimular a producdo e aumento do acervo
nacional sobre o assunto, regulamentando seu uso através normativas nacionais. O estudo foi
feito com a andlise de caracteristicas do concreto no estado fresco e endurecido, no estado
fresco foi medido o abatimento de tronco de cone (slumptest) conforme a NBR NM 67, e no
seu estado endurecido que foi analisado a sua resisténcia a compressdo conforme a norma
NBR 5739. No total foram ensaiados 18 corpos de prova a compressao com diferentes
percentuais de fibra (provenientes de latas de refrigerante) e um grupo controle. Por meio de
resultados obtidos foi possivel estudar tépicos relacionados a adesdo da fibra na matriz de
concreto e superficies de deslizamento internas do concreto. Os resultados obtidos mostram
que para obter sucesso com uma adi¢cdo em uma matriz de concreto é necessario que quesitos
como modulo de elasticidade da fibra escolhida, método de dosagem e quesitos de adesao
devem ser levados em consideragéo.

Palavras-chave: Caracteristica composita. Adicdo de fibras. Adesdo da fibra. Método de
dosagem.

ABSTRACT

It is notorious the evolution of concrete over the years, its applications are almost unlimited,
and one factor that fur the enhances its use is its composite feature. Although there are many
good points in its use, it is worth noting one of the factors that most limit its use is the low
tensile strength. One of the methods to remedy this point is the addition of fibers in the
concrete matrix, and the study proposed by this TCC was to analyze the interaction of
aluminum fibers in concrete matrices. This type of analysis leads with then attention off o
ment the academic community and stimulate ingth e production and in crease of the national
collection on the subject, regulating its use through national regulations. The study was do
new it the analysis of the characteristics of the concrete in the fresh and hardened state, in the
freshest ate the slump test was measured according to NBRNM 67, and in its hardiest ate that
its compressive strength was analyzed according to norm NBR 5739. In total, 18 compression
test specimens with different percentages of fiber (from cans of soft drink) and a control
group were tested. By means of results obtained it was possible to study to pics related to
fiber adhesion in concrete matrix and internal sliding surfaces of concrete. The results
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obtained show that in order to be successful with an addition in a concrete matrix, it is
necessary to take into account such requirements as modulus of elasticity of the chosen fiber,
dosage method and adhesion requirements.

Keyword: Composite feature. Addition of fibers. Fiber adhesion. Dosage method.

1 INTRODUCAO

Com pesquisas e normatizacGes pertinentes na area de reforco em matrizes podemos
avaliar a viabilidade técnica de um novo destino para o residuo. De acordo com Figueiredo
(2011) é possivel utilizar o concreto reforcado em obras correntes, visando 0 aumento de
caracteristicas especificas, dependendo do composto a ser combinado a matriz, um
contraponto é que o pais ainda carece de normatizacdo especifica para tal. Normativas
estrangeiras sdo preponderantes desde a idealizacdo de um possivel reforco até uma futura
execucdo, por isso é de fundamental importancia as pesquisas nessa area, tendo em vista o
potencial da mesma.

Devido a normatizacBes nacionais escassas, € necessario fomentar trabalhos que
aumentem o acervo tedrico, resultando assim com o final desta problematizacdo e uma
regulamentacdo definida acerca do tema. Recorrendo a métodos de dosagens de outros metais,
e de outros paises, foi dosado o concreto com adicdo de fibras de liga de aluminio, afim de
provar a potencialidade do reforco com macrofibras nas matrizes de concreto.

Portanto, esse trabalho visa sanar duvidas relacionadas tanto a dosagem quanto ao
comportamento do concreto com fibras de aluminio no seu interior.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em se tratando do uso de concreto a nivel mundial, os gregos sairam na frente com o
concreto simples, posteriormente o concreto foi melhor estudado e largamente utilizado pelo
império Romano. O concreto foi usado na constru¢do dos muros de uma cidade romana no
século IV a.C. situada a 64km de Roma e no século Il a.C. este novo material comegou a ser
usado em edificagcfes em Roma (KAEFER, 1998).Obras grandiosas foram edificadas pelo
império romano, sua arquitetura caracteristica se deve em parte as limitacGes estruturais do
concreto, € comum nos depararmos com fotos de edificagdes romanas com pilares imensos e
vaos bem reduzidos. Essa limitacdo se refere a baixa resisténcia a tracdo do concreto, 0 que
até entdo era desconhecido ou ignorado como uma forma de limitagdo do material.

A primeira publicacdo sobre Cimento Armado (denominacdo do concreto armado
até mais ou menos 1920) foi do francés Joseph Louis Lambot. Presume-se que em
1850 Lambot efetuou as primeiras experiéncias praticas do efeito da introducdo de
ferragens numa massa de concreto. Em 1954, Lambot j& executava construcGes de
""cimento armado” com diversas finalidades. (KAEFER, 1998, p.23)

Uma das maiores e mais importantes descobertas na engenharia civil e materiais foi no
século 19, onde decidiu-se adicionar aco ao concreto simples como forma de combater os
esforgos internos de tracdo, e a sua disposi¢do de forma estratégica foi um dos principais
fatores para transformar o concreto no que é hoje.

A primeira teoria realista e consistente sobre o dimensionamento das pecgas de
Concreto Armado surgiu com uma publicacdo de Edward Moérsch em 1902, eminente
engenheiro aleméo, professor da Universidade de Stuttgart na Alemanha. (BASTOS, 2014,
p.6). A partir dai as pesquisas relacionadas ao concreto armado ndo pararam mais, a notéria
capacidade construtiva do concreto armado alavancou o setor, e 0 projetou em uma nova
perspectiva sobre a construcao civil.
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Em pouco mais de um século depois o concreto que pode ser simples, armado,
projetado, bombeado, usado com aditivos aceleradores de pega, retardadores e adi¢bes dos
mais diferentes tipos. A sua diversidade e versatilidade faz com que os pesquisadores gastem
muito tempo estudando meios materiais de usa-lo com ainda mais eficiéncia. Segundo a
revista Concreto e construcbes do IBRACON (2009), o concreto armado é o material
construtivo mais utilizado no mundo. Esse material tem apelo estrutural devido ao seu manejo
facilitado e seus altos indices de resisténcia a compressao.Ao passo que o concreto evoluiu, as
possibilidades se estenderam de tal forma que 0 mesmo pode ser utilizado de tantas formas
que se torna quase que impossivel elencar.

Com a evolucdo da tecnologia no manejo do concreto a engenharia de materiais
tornou-se uma grande aliada ao setor da construcdo civil, tendo em vista que dos novos
materiais que sdo modificados ou inventados podem vir a ser utilizados em um futuro
préximo no canteiro de obras. Em suma, a busca por novas alternativas e saidas eficientes
para novas composi¢des e/ou formulag¢6es do concreto armado vém sendo um assunto comum
em congressos e periddicos, assim como a reutilizacdo ou busca para novas saidas no tocante
da sustentabilidade entre 0 homem e 0 meio ambiente.

O uso de adic¢Bes como reforco em uma matriz concreto é um tema bastante relevante,
haja visto a potencialidade do concreto e suas limitagdes. Partindo do pressuposto que as
adicdes vdo acrescentar caracteristicas Unicas ao concreto, é possivel por meio de
experimentos quantificar e demonstrar por meio de célculos que determinados
comportamentos podem melhorar ou piorar de acordo com a administracdo e dose da adicéo,
justificando ou ndo o seu uso. Os concretos refor¢ados, tanto com fibras como com barras ou
fios de aco sdo exemplos de materiais compostos, também conhecidos como compositos
Figueiredo (2011), ou seja, materiais que quando unidos suprem dificuldades mdtuas e se
inter-relacionam de forma satisfatoria.

O aluminio é um material que possui grande apelo econémico, por possuir
caracteristicas, tais como: resisténcia a agentes agressivos, resisténcia mecanica consideravel,
baixo peso especifico, resisténcia a fadiga, facilidade de unir-se a outros materiais metalicos
além de ser altamente reciclavel. Todas essas caracteristicas fazem do aluminio uma escolha
ideal para reforco de matrizes de concreto, tornando-o uma saida viavel para aumento de
caracteristicas objetivadas.

Todos os anos sdo produzidas toneladas de latinhas de aluminio, parte desse residuo é
reciclado e volta as prateleiras, mas um outro fim pode ser empregado a ele.

Com a grande capacidade de producdo e reciclagem, o aluminio se torna um
material bastante vidvel para o aproveitamento em outras areas como exemplo a
construgdo civil, j& sendo utilizada em esquadrias de janelas, componentes
automotivos, eletrodomésticos, latas de bebidas, entre outros. O seu valor de
mercado permite a geracao de renda para milhares de familias envolvidas em coletas
de latas de aluminio (RECICLA BRASIL, 2011).

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2007), a pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias
fases, desde a formulacdo do problema até a apresentacdo e discusséo dos resultados. Portanto
nesta pesquisa sera explanado o conceito, a importancia e a necessidade do uso das fibras
naturais nos blocos de concreto na construgdo civil. Neste trabalho sera utilizado o método
comparativo, pois este ocupa-se da explicacdo dos fenbmenos e permite analisar o dado
concreto, deduzindo desse “os elementos constantes, abstratos e gerais.” (LAKATOS;
MARCONI, 2007, p. 107). Em relacéo ao objeto de estudo classificamos esta pesquisa como
exploratéria pois sera realizado um estudo bibliografico acerca do tema proposto com o
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“objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema, com Vvistas a torna-lo mais
explicito” (Gil, 2002).

3.1 Materiais

A composicdo do traco esta exposta da seguinte maneira: Cimento : Agregado miudo :
Agregado graddo : Agua : Fibra : Aditivo

5.1.1 Aglomerante

O cimento utilizado foi o cimento Portland CPIl — Z. Ele foi empregado por conta que
é utilizado com frequéncia em obras atuais, tendo em vista que o trabalho visa aplicacao
pratica caso a resposta seja positiva.

Figura 1 — Cimento Portland CPII - Z

Fonte: Autores, 2017.

5.1.2 Agregado miudo

A areia usada foi obtida no laboratério de materiais de Engenharia Civil do Centro
Universitéario de Jodo Pessoa (Unipé), possui Mddulo de finura = 1,95, Massa unitaria = 1,539

g/cm3 e Massa especifica = 2,61g/ml.
Figura 2 — Areia fina natural

Fonte: Autores, 2017.

5.1.3 Agregado graudo

“A pedra granitica britada ¢ o produto da cominui¢do de rocha que se caracteriza por
tamanhos de graos enquadrados entre 2,4 e 64 mm” Bauer (1997). E o agregado graudo usado
foi obtido no laboratério de materiais de Engenharia Civil do Unipé, possui Modulo de finura
= 5,66, Massa unitaria = 1,638g/cm3 e Massa especifica = 2,79g/ml.
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Figura 3 — Brita granitica
—
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Fonte: Autores, 2017.
5.1.4 Aditivo

Foi utilizado aditivo plastificante, para que se obtivesse uma maior trabalhabilidade, ja
que a adi¢do reduziu significativamente o seu abatimento de tronco de cone (Slumptest).

Figura 4 — Aditivo plastificante

Fonte: Autores, 2017.

5.1.5 Agua

A agua usada no experimento foi proveniente da rede de abastecimento local
CAGEPA. Agua com procedéncia constatada pelas agéncias regulamentadoras da Paraiba,
livre de contaminacéo e de impurezas, trazendo consigo confiabilidade para a hidratacdo do
concreto

5.2 METODOS

A metodologia utilizada foi o que as normas da ABNT recomendam, tais como:
1) NBR 5738: Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de
concreto;
2) NBR 5739: Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
3) NBR NM 67: Concreto — Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone;
4) NBR 15530: Fibras de aco para Concreto — Especificacoes;
5) NBR 12655: Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento —
Procedimento.
Apesar da escassez de acervo tedrico nacional para dosagem e procedimentos padrao
para fibras, foi utilizado o que cabia das normas acima.

5.2.1 Obtencéo da liga de aluminio

Como a foi usado liga de aluminio liga AA3104, a forma de obtencdo mais provavel
seria em latas de refrigerante. Por conseguinte, as latas foram adquiridas em uma cooperativa
de catadores no bairro dos bancarios, foram lavadas em agua corrente e deixadas submersas
em &gua por 24 horas e postas ao sol para secagem. Posteriormente foram selecionadas de
forma visual para que todas tivessem somente componentes inertes para a matriz e que esses
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componentes fossem apenas a liga desejada. Todo esse processo foi feito antes e depois do
corte para que nenhum outro material entrasse na composic¢éo do concreto.

Figura 5 — Liga de aluminio submersa Figura 6 —Secagem da fibra de Aluminio

~ \

Fonte: Autores, 2017. Fante: Autores, 2017.

5.2.2 Corte

O processo de corte e beneficiamento primeiramente teria sido feito por meio de uma
guilhotina pneumatica com a lata amassada no seu sentido axial, mas ao executar cortes
consecutivos vimos que o tamanho das macrofibras ainda era muito grande e irregular para o
que se propunha. Entdo foi usando o corte manual que conseguimos controlar melhor o
tamanho das fibras e relativamente a sua forma. Evidenciaremos que por meio de um corte e
beneficiamento bem feito podemos aumentar significativamente a solidarizagdo dos esforgos
mecanicos entre as fibras e a matriz, distribuindo esfor¢os por todo o concreto e ainda o
reforcando e dando mais plasticidade.

5.2.3 Ficha de especificacéo da liga

Quadro 1: Caracteristicas fisicas e mecénicas da liga

Propriedades fisicas
Densidade (g/cm3) | 2,72
Propriedades mecénicas
Dureza, Brinell 78
Dureza, Knoop 101
Dureza, Vickers 88
Resisténcia a tragdo, Ultimate (MPa) 290
Resisténcia a tragdo, rendimento (MPa) 260
Deformagdo de ruptura 4,00%
Modulo de elasticidade (GPa) 69
Coeficiente de Poisson 0,34
Modulo de cisalhamento (GPa) 26
Forca de cisalhamento (MPa) 175

Fonte: matweb.com (2017).
5.2.4 Dosagem do concreto com fibras

Tendo em vista os calculos desenvolvidos no referencial tedrico do método de
Figueiredo (2011), a dosagem segue com a formula do volume critico da adi¢do apresentada
abaixo, adotando os valores pertinentes ao caso em questao.

Vfcrit = (Emu X Ec) / ofux nl

No caso particular do concreto reforcado com fibras de aluminio, adotando-se 0s
seguintes valores e referéncia:
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€mu =100 x 10"-6

Ec = Em =30 GPA

ofu =290 MPa

nl1=0,375

Vferit = (100x10"-6 X 30x1079) / (290x1076 x 0,375)
Vfcrit = 0,0276 m?2 de fibra / m3 de concreto.

Transformando em proporc¢éo do trago padrao:

Quadro 2: Configuracdo final do Trago

Dose Cimento Miudo Graudo A/C Fibra Aditivo
Meia 1 2,5 3,2 0,6 0,10 0,80%
Completa 1 2,5 3,2 0,6 0,20 0,80%

Fonte: Autores, 2017.

Optou-se por fazer dois tracos com diferentes concentracdes de fibras para observar
pardmetros mais detalhadamente, desde parametros relacionados ao seu estado fresco
(slumptest) até no seu estado sélido (resisténcia a compressao e distribuicdo interna de fibras).

5.2.5 Homogeneizagdo

Em posse de todos os materiais dosados foi feita a mistura de todos os componentes
para posteriormente serem moldados.

Figura 7 — Posicionamento de material dosado Figura 8 — Homogeneizacdo na betoneira

Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017.
5.2.6 Moldagem dos corpos de prova

Todos os materiais foram dosados e pesados, depois foi feita a insercdo do agregado
mildo, graddo, cimento na betoneira e ao passo que iamos adicionando agua foi adicionado
fragdes da liga.

Como foram feitos dois tracos de concreto com concentragdes diferentes de liga,
foram feitas 3 dosagens, visto que uma era para o trago controle e as outras duas seriam com
concentragdes de liga de aluminio. Para controle do concreto fresco, utilizou-se a metodologia
do abatimento de tronco de cone, e o Slumptest foi executado em todas as etapas mesmo com
resultados insatisfatérios em alguns casos, tendo em vista que as fibras podem dificultar a
mobilidade de particulas reduzindo assim a fluidez do material como um todo, como ja
constatado por Figueiredo (2011).

Ap0s todo o processo acima, os corpos foram moldados da seguinte forma:

3 CP’s como grupo controle para ruptura aos 7 dias;

3 CP’s como grupo controle para ruptura aos 28 dias;

3 CP’s com metade da dose calculada de liga de aluminio para ruptura aos 7 dias;
3 CP’s com metade da dose calculada de liga de aluminio para ruptura aos 28 dias;
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3 CP’s com dose calculada de liga de aluminio para ruptura aos 7 dias;
3 CP’s com dose calculada de liga de aluminio para ruptura aos 28 dias.Totalizando assim 18
corpos de prova para ensaio em diferentes doses de liga e idades de cura imida.

Figura 09 — Corpo de prova sendo moldado Figura 10 — Corpo de prova moldado

Fonte: Autores, 2017.

— Corpo de prova desmoldado

Fonte: Autores, 2017.

5.2.7 Cura

A cura Umida do concreto foi feita para as duas idades (7 e 28 dias) estudadas assim
como preconiza a norma NBR 5738.

Figura 12 — Corpo de prova submerso

Fonte: Autores, 2017.

5.2.8 Ensaio

O ensaio no qual os corpos de prova cilindricos foram submetidos foi o ensaio de
compressdo simples aos moldes da NBR 5739. Foi executado o ensaio e obtido o valor da
resisténcia alcangada nas idades e dosagens requeridas.
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Figura 15 — CP do grupo controle rompido Figura 16 — CP com liga de aluminio rompido

Fonte: Autores, 2017 Fonte: Autores, 2017

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Trabalhabilidade

O método utilizado para quantificar a trabalhabilidade do concreto foi o abatimento de
tronco de cone, largamente utilizado na industria da construcdo civil por sua simplicidade e
praticidade na quantificacdo. O atrito interno entre os macroelementos (agregado graudo,
agregado miudo, aglomerante e 4gua) € evidente, e ao adicionarmos dentro do concreto a liga
de aluminio o decréscimo foi ainda mais acentuado.

Figura 17 — Concreto com adicdo de liga no estado fresco

- ™0
B w

A
Fonte: Autores, 2017.
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Entdo o abatimento de tronco de cone ou slump test, foi medido nas amostras para
verificar a sua trabalhabilidade, sua anélise foi feita no traco controle e nos tragos com certo
percentual de liga de aluminio. Foi verificada a diminuicdo do valor do slump a medida que
aumentavamos o teor de aluminio na matriz de concreto.

Uma medida que foi tomada para o aumento da trabalhabilidade foi adicionar no
concreto um aditivo plastificante. Ele foi dosado de acordo com o fabricante recomenda, mas
como se trata de um traco ndo usual, foi adicionado aos poucos em pequenas concentracdes (a
cada 0,05%) totalizando 0,4%, resultando em um concreto de boa consisténcia e
trabalhabilidade.

A reducdo da trabalhabilidade tem muita relagdo com o formato dos gréos, os
arredondados possibilitam mais plasticidade para 0 mesmo teor de agua/mistura seca do que
os angulares, lamelares ou aciculares segundo Bauer (1997, p.276).

Tendo em vista os valores obtidos, a solugdo para a diminui¢do acentuada desse valor
seria a substituicdo parcial de uma fracdo de agregado gratdo por uma fracdo equivalente de
liga, limitando assim a diminuigéo do slump.

4.2 Adesao da fibra no concreto

Ao realizar ensaios relacionados a resisténcia a compressao foi possivel perceber que a
liga aderia melhor a certos pontos do concreto do que em outros. Os pontos onde existiam
maior quantidade de cimento ou calda de concreto aderiam melhor, como pode ser visto na

figura 19.
Figura 19 — Corpo de prova rompido
¥ L ]
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Autores, 2017.
4.3 Superficies de deslizamento

Ao ensaiar amostras com dosagens diferentes de fibra, houve uma evolugdo desse

fendmeno ao passo que foi adicionado mais fibra na matriz de concreto, como pode ser visto
no quadro 03 abaixo.

Quadro 03: Configuracdo final do Traco

dad Control Teor de fibras Perda de resisténcia relativa
ace ontro’e X 2X Controle e X Controlee 2X | Xe 2X
Resisténcia caracteristica 7
dias (Mpa) 17,42 7,50 4,67 56,9% 73,2% 37, 7%
Resisténcia caracteristica 28
dias (Mpa) 20,55 8,49 5,33 58,7% 74,1% 37,2%

Fonte: Autores, 2017.

A reducéo de resisténcia entre uma dosagem completa (2X) e meia dose (X) de fibras
foi de cerca de 40%, a diminuic¢do de resisténcia entre o trago controle e o trago de meia dose
(X) foi de aproximadamente 60% e a maior perda de resisténcia relativa foi ao comparar o
traco controle com o traco de maior dosagem de fibras (2X), que foi de aproximadamente
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75%.Comprovando que os quesitos de adesao da fibra estudada para obtencdo de melhoria em
requisitos mecanicos nao sdo suficientes para utilizagdo em matrizes de concreto.

4.4 A pastae afibra

Apds a ruptura dos corpos de prova mesmo com a homogeneizacdo na betoneira, foi
constatado que em alguns pontos a pasta de concreto estava mais concentrada. Nesses pontos
a liga de aluminio aderiu muito bem, haja visto que depois do ensaio de ruptura os corpos de
prova foram abertos para que fosse registrado a distribuicéo e orientacdo das fibras.

A distribuicdo das fibras foi bem homogénea, mas em certos pontos dos corpos de
prova houve maior adesdo da fibra, foi justamente nesses pontos onde houvera maior
guantidade de calda de cimento. Entdo mesmo com um concreto de baixa resisténcia
percebeu-se que a adesdo das fibras poderia ser aumentada com a utilizagcdo de um cimento de
alta resisténcia inicial (CP V ARI) ou com a elaboracdo de um traco com maior capacidade de
resisténcia a compresséao.

4.5 Resistencia a compressao

O ensaio a compressdo € interessante devido ao fato que ele mensura uma das
melhores caracteristicas do concreto, a sua resisténcia a compressao.

Nenhum concreto nos dias atuais € empregado sem o devido controle de qualidade e
estimativa de resisténcia. Para investigar a interacdo da liga na matriz de concreto foram
elaborados 18 corpos de prova com dosagens e idades de ruptura diferentes (quadro 04):

Quadro 04: Quantidade de corpos de prova

Idades
Traco - - Total
7 dias 28 dias
Controle 3 3
Meia dose 3 3
Dose completa 3 3
Total 9 9 18

Fonte: Autores, 2017.

Fonte: Autores, 2017.

A quantidade de corpos de prova ficou distribuida dessa forma para que fosse possivel
analisar a interacdo da liga com a matriz de diferentes formas, de forma que fosse possivel a
analise de cada aspecto de forma isolada (figura 20).

O traco controle, por exemplo, serviu para que fosse estabelecido um comparativo
entre 0 mesmo traco com e sem adicdo da liga. Ja os tracos com diferentes concentracfes
serviram para que fosse possivel a anlise da resisténcia a compressao de acordo com o teor
de fibras inseridas na matriz. E todos os tragos foram feitas em duas idades para avaliar a
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resisténcia e correlacdo entre os concretos dosados, com fibras e sem fibras e suas respectivas
idades de cura. Os resultados que destoaram dos outros corpos de prova foram
desconsiderados e foi feito a média de dois corpos de prova de valor mais préximo, como, por
exemplo, na idade de 7 dias, na meia dose e na dose completa.

Os quadros 05 e 06 mostram os valores obtidos relacionando os corpos de prova
ensaiados com diferentes idades e teores de fibra.

Quadro 05; Resisténcia a compressao aos 7 dias
7 DIAS

Tipo Tensao (Mpa) Tenséo média (Mpa)
16,91
Controle 17,62 17,42
17,72
7,54
Meia dose 7,46 7,50
6,42
4,62
Dose completa 4,72 4,67

3,27
Fonte: Autores, 2017.

Quadro 06: Resisténcia a compressao aos 7 dias
28 DIAS

Tipo Tensdo (Mpa) Tensdo média (Mpa)
19,84
Controle 21,52 20,55
20,30
8,79
Meia dose 7,67 8,49
9,03
6,62
Dose completa 5,08 5,33

4,29
Fonte: Autores, 2017.

Com os valores obtidos foi possivel a elaboracdo de graficos 01 e 02 para melhor
observacao dos valores obtidos.

Grafico 1: Evolucéo da resisténcia a compressdo aos 7 dias

= o Resisténcia a compressdo 7
g 5 dias
% E 17,42
¢ 8 2000 [ 7,50 4,67
= 0,00 | - —
0 0,1 0,2
Dose da liga

Fonte: Autor, 2017.
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Gréfico 2: Evolucdo da resisténcia a compressdo aos 28 dias

Resisténcia a compressao 28 dias
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%)

8 s 0 01 0,2
Dose da liga

Fonte: Autor, 2017.

Os graficos acima se referem ao ensaio de resisténcia & compressdo de corpos de prova

com diferentes idades e teores de fibra. A primeira coluna de ambos os graficos se referem ao
traco controle, a segunda o traco com meia dose de fibra e o terceiro com a dose completa de

fibras.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Depois de avaliar todos os resultados e interpreta-los embasado em grandes autores da

area foi possivel concluir que:

Para que o conjunto fibra-matriz obtenha uma maior resisténcia mecénica do que
somente a matriz, a fibra deve ter uma maior resisténcia mecénica do que a matriz e
uma boa aderéncia;

A adicdo de liga de aluminio em matrizes de concreto é possivel, desde que possa ser
tirado dele uma boa resisténcia a acdo de intempéries, ndo mecanica;

A diminuicdo da trabalhabilidade ou slumptestpoderia ser remediada com a
substituicdo parcial do agregado graudo por um teor equivalente de fibra;

Uma fibra com ganchos ou com formas que se distanciassem do eixo horizontal da
fibra aumentaria a adesédo entre a fibra e a matriz, mas consequentemente diminuiriam
a trabalhabilidade no estado fresco do concreto;

A adesdo das fibras na matriz € o principal fator de integracdo e de distribuicdo de
cargas, internamente na matriz;

Superficies de ruptura ou de deslizamento foram criadas devido a baixa adesdo da
fibra na matriz, aumentando a fissuracdo interna e consequentemente gerando uma
ruptura generalizada quando imposta a cargas crescentes;

Embora a distribuicéo da fibra internamente fosse homogénea, houveram pontos onde
a fibra aderiu melhor, esses pontos eram onde havia maior concentracdo da calda de
concreto;

A quantidade e diferentes tipos de corpos de prova dosados auxiliaram a interpretar
que a matriz responde de forma diferente a teores de aluminio. Quanto maior o teor,
mais superficies de ruptura se formam e consequentemente a ruptura ocorre em um
carregamento cada vez menor;

A orientacédo das fibras tem um papel importantissimo na distribuicao de esforcos, foi

considerado no processo de dosagem pelo coeficiente de Kenchel.
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