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Resumo- O concreto é um material heterogéneo que apresenta resisténcia a compresséo elevada,
mas baixa resisténcia quando solicitado aos esforcos de tracéo. De tal maneira, as pecas de concreto
as quais séo solicitadas a ambos os esfor¢os simultaneamente nado resistem de forma satisfatoria a
combinagdo das tensdes de tracdo e compressdo. Assim, os efeitos de fissuragdo sdo observados
em regides tracionadas, podendo causar ruptura da se¢do do elemento de concreto. Uma das
maneiras de auxiliar na resisténcia a tracdo dos elementos de concreto é a adi¢do de barras de aco
na parte tracionada, ja que o aco apresenta elevada resisténcia a tracdo. Outra maneira de auxiliar na
prevencdo de fissuras e a adicdo de fibras na composi¢do do concreto. As fibras criam pontes de
tensBes entre as fissuras e assim, as pecas de concreto, mesmo com estdgios de fissuracéo
avancgados, resistem de forma satisfatéria a maiores esfor¢cos sem alcancar ruptura total da secdo. A
presente pesquisa objetivou analisar a influéncia da adicdo de macrofibras de polipropileno em
relagdo as propriedades compressivas do concreto reforcado com dosagens de 5% e 10% das fibras
citadas.
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1 INTRODUCAO

O concreto € um dos materiais de constru¢cdo mais usados e com tecnologia estabelecida no
mundo. Embora o concreto apresente elevada resisténcia & compressao, 0 mesmo possui resisténcia
a tracdo baixa, cerca de 10% da resisténcia a compressao. Por esta razdo, barras de a¢o sdo usadas
nas areas tracionadas para que 0 ago absorva as tensdes de tracdo e a peca permaneca segura e
resistente as agdes atuantes sobre a estrutura. Os efeitos que os esforgos de tragcdo ocasionam nos
elementos estruturais de concreto se relacionam com fissuragdo e posterior ruptura. Uma forma de
minorar os efeitos citados é a adicéo de fibras na composicdo do concreto (LOFGREN, 2005).

A utilizacéo de fibras poliméricas, de aco, vidro e naturais tem ganhado espac¢o na producéo
de concreto de melhor qualidade e desempenho. O uso de fibras trazem vantagens associadas aos
esforcos de tracdo presentes em pecas de concreto, de modo que as mesmas contribuem
principalmente na prevencao e minimizagéo de fissuras.

As fissuras representam aberturas na peca estrutural que podem permitir a entrada de
umidade e ar no interior dos elementos de concreto armado e que podem gerar corrosao do acgo
existente na composicdo do concreto. Uma vez que ocorre a corrosdo da armadura em uma peca de
concreto armado, a mesma perde resisténcia pela quebra do mecanismo concreto e aco de modo
gue a aderéncia entre os materiais é perdida quando a superficie de contato dos materiais é alterada
por causa do processo de oxidagido (LOFGREN, 2005).

De um modo geral as fibras contribuem para a minimizagdo da quantidade e dimensédo das
fissuras, proporcionando aos elementos de concreto armado maior durabilidade e qualidade. Existem
diversos tipos de fibras no mercado que podem ser adicionadas na composi¢do do concreto e cada
tipo de fibras incorpora diferentes propriedades na mistura final. A principal finalidade das fibras em
um membro de concreto é ajudar a transferir a tensdo solicitante através de microfissuras internas e
isso eleva a resisténcia a propagacao de fissuras (AMIT, 2014).

A dosagem das fibras deve ser adequada porque o uso de volumes de fibras a partir de 5 a
10 por cento ou mais elevado do volume total da pecga pode fazer o elemento perder resisténcia a
compressdo embora a resisténcia a tracdo se eleve nas condig8es citadas. Isso se deve ao fato de
gue quanto mais fibras na mistura do concreto, menor sera o volume de concreto e menor sera a
resisténcia ja que ela é diretamente proporcional a secdo da peca (ACI COMMITTEE 544, 1996).
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Vérios tipos de fibras tém sido utilizados como componentes para o Concreto Reforcado com
Fibras e cada tipo tem as préprias propriedades e caracteristicas. Os principais tipos de fibras a
serem usadas como componente do concreto sdo aco, vidro, polimero sintético e fibras naturais
(LOFGREN, 2005).

O objetivo deste artigo é analisar os efeitos da adigdo de macro fibras de polipropileno em
concretos usinados, avaliando como suas propriedades compressivas sdo afetadas em diferentes
dosagens de fibras no concreto.

2 METODOLOGIA

2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa em questdo € uma analise experimental uma vez que os resultados foram obtidos
a partir de testes de compresséo nas amostras confeccionadas. E classificada como qualitativa e
quantitativa porque os resultados numéricos serao apresentados no topico 3 do presente artigo bem
como as considera¢Bes sobre os dados obtidos na analise experimental.

2.2 Confeccédo dos corpos de prova

A confeccdo dos corpos de prova foi desenvolvida em uma concreteira que atende a regido
de Manhuacu-MG. A escolha foi feita devido ao fato de que o concreto usinado possui um controle de
gualidade maior do que o feito manualmente . Assim, foi possivel avaliar melhor a influéncia das
fibras na composi¢céo do concreto sem precisar fazer consideragdes maiores em relagdo as variagbes
de resisténcia do concreto em si em cada corpo de prova.

A proporcao dos materiais usados para a confeccao do concreto usados na pesquisa esta
explicitada na Tabela 1.

Tabela 1 — Propor¢cdo de materiais usados na confeccdo do concreto

MATERIAL QUANTIDADE Im?
Agua 202,501
Cimento 287,50 kg
Brita O 841,00 kg
Areia 530,00 kg
P6 de pedra 370,00 kg

Assim, o traco foide 1 : 1,42 : 4,15 : 2,62 : 1,83. Além disso, foi adicionado 1,47 litros de
aditivo retardador de pega uma vez que o concreto necessitaria ser transportado por uma distancia
elevada e assim as reagcbes de pega foram retardadas para que se atingisse a resisténcia do
concreto no momento exato do uso. A resisténcia esperada para o concreto usado na pesquisa foi de
20 Mpa.

As Macrofibras de polipropileno foram introduzidas manualmente na mistura e a dosagem foi
em peso. Foram feitos trés tipos de dosagens, uma sem fibras, uma com 5% de fibras e outra com
10%. Os calculos da quantidade de fibras a serem adicionadas foram obtidos a partir das Equacdes 1
(peso do concreto) e 2 (volume de concreto):
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Peso = yconc x volume Q)

Volume = wrh @)

Como os moldes usados tém 10 centimetros de diametro da base e 20 centimetros de altura,
o volume de concreto no molde pode ser calculado pela Equacéo 2.

Volume = m(0,05m)*(0,20m) = 0,00157m?® = 1570.80 cm? 3)

K
‘g’:) (1570.80 cm?®) = 3,927kg
crre

Peso = (l‘.]', 0025
(4)

Peso de fibras 5% = 0,05(3,927kg) = 0,196kg = 196g )

Peso de fibras 10% = 0,10(3,927kg) = 0,392kg = 392g ©)

As fibras foram adicionadas no concreto manualmente e foram misturadas com o auxilio de
pas e hastes. Em seguida, os 18 corpos de prova foram moldados e alojados em um local coberto e
arejado.

2.3 Cura do concreto

A cura dos corpos de prova foi executada no tanque mostrado na Figura 1. Os mesmos
ficaram submersos apés serem desformados na idade de 48 horas. Quando se passaram 14 dias,
metade dos corpos de prova foram retirados para o teste e a outra metade continuou o processo de
cura no mesmo tanque para uma posterior fase de testes com 28 dias.

Figura 1 — Tanque de cura dos corpos de prova
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2.4 Rompimento dos corpos de prova

O processo de capeamento foi susbtituido pela ado¢éo das placas de neoprene mostradas na
Figura 2. Elas tém a fun¢&o de uniformizar a superficie dos corpos de prova e ndo permitir que o0s
resultados do teste sejam influenciado pela geometria superficial irregular do concreto a ser testado.

Figura 2 — Neoprene usado no capeamento dos corpos de prova

Os testes aos esforcos de compressdo foram realizados na prensa manual mostrada na
Figura 3.

Figura 3 — Prensa hidraulica manual usada para o rompimento dos corpos de prova

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 e nas Figuras 4 e 5 sdo mostrados os resultados obtidos nos testes de
compressédo dos corpos de prova realizados nas datas de 14 dias ap6s a moldagem e 28 dias apés a
moldagem. Além do mais, foi obtida a resisténcia média de cada grupo de amostras com a finalidade
da comparacéo dos diferentes tipos de dosagens.
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Tabela 2 — Resultados dos testes de Compresséao

Resisténcia a Compresséao dos Corpos de Prova (Mpa)

Idade
Amostras 14 dias 28 dias

Valores | Média | Valores Média
20,60 26,70

Sem fibras 20,90 | 20,67 | 22,00 25,73
20,50 28,50
17,80 25,20

5 % de fibras 17,80 | 18,20 | 23,10 23,80
19,00 23,10
19,10 24,90

10 % de fibras | 18,60 | 19,33 | 25,20 25,33
20,30 25,90

Figura 4 — Resisténcia a Compressao aos 14 dias.

Resisténcia a compressdo (Mpa) aos 14 dias

20.60 20.90 7050

17.80 17.80

19.00 19.10 4g 6g

20.30

Sem fibras
W 5% de fibras
B 10 % de fibras
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Figura 5 — Resisténcia a Compressao aos 28 dias.

Resisténcia a compressdo (Mpa) aos 28 dias

30.00 28.50

26.70
25.20 2490 25.20 2290
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15.00 W 5% de fibras
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10.00

5.0

0.00

Inicialmente, aos 14 dias, pode-se verificar que a resisténcia a compressao média do grupo
de amostras padrdo foi maior que a resisténcia a compressdo média do grupo de amostras
reforcadas com Macrofribras de Polipropileno. Além do mais, verifica-se que a resisténcia a
compressdo média das amostras padrédo foi de 13,5% e 7% maior que a das amostras com 5% e

10% de fibras, respectivamente.

=]

Analisando os testes realizados nos 28 dias, é possivel notar que a resisténcia dos corpos de
prova sem fibras foi minimamente maior que a resisténcia média das amostras com 10% de fibras,
cerca de 1,5%. Além do mais, assim como aos 14 dias, nos testes realizados aos 28 dias a
resisténcia das amostras de concreto reforcado com 5% de fibras foi menor que os dois tipos de
amostras testados. Ela foi cerca de 8% menor que a resisténcia das amostras sem fibras e 6% menor
do que a resisténcia das amostras com 10%. .

Segundo Lofgren (2005), a resisténcia a compressao de pegas de concreto reforcado com
baixas quantidades de fibras ndo é alterada de forma significativa. Isso pode ser analisado nos
resultados encontrados nessa pesquisa sendo que a resisténcia média entre as trés amostras foram
similares e ganhos ou perdas acentuadas na propriedades compressivas nao foram verificadas. Além
do mais, Lofgren (2005) estabelece que a atuagdo das fibras nas pecas de concreto auxilia na
prevencdo de fissuras longitudinais. Isso pode ajudar a peca a resistir melhor os outros esfor¢os,
como o de tracdo e de flexdo, elevando a dureza e a ductilidade. Ainda segundo Léfgren (2005), para
que a elevacdo da resisténcia a compressao ocorra, pode-se usar microfibras de carbono em
proporcdes elevada, acima de 1%.

Na Figura 6 sdo mostrados os resultados da pesquisa de Tanoli et al. (2014), em que foram
adicionadas porcentagens de fibras de a¢o na composicao do concreto. Pela analise dos resultados,
€ possivel notar que houve uma elevacéo da resisténcia a compressédo do concreto testado, cerca de
6% quando a amostra sem fibras é comparada com a amostra com 1% de fibras.

Ja na Figura 7 e na Figura 8, pode-se notar que o autor fez testes de 14 e 28 dias também e
conseguiu atingir os resultados mostrados. Sendo que a a maior resisténcia a compressao obtida foi
com a porcentagem de 1,5% de fibras de polipropileno e foi cerca de 32% maior que o modelo
padrdo, sem fibras. Quando os resultados com 28 dias sdo analisado, pode-se extrair que 0 maior
valor de resisténcia a compresséo foi obtido também com 1,5% de fibras e foi cerca de 34% maior
que a resisténcia dos moldes sem fibras.
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Figura 6 — Comparacéo da resisténcia a compressdo média de concretos com porcentagens de fibras
diversas (Adaptado de TANOLI et al., 2014).

Comparacado da resisténcia a compressao média

(MPa)
34.50 TRY
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33.50 33.37
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Fonte: Adaptado de TANOLI et al., 2014.

Figura 7 — Comparacao da resisténcia a compressédo aos 7 dias e a porcentagem de fibras
adicionadas no concreto.

Resisténcia a compressdao média (MPa) aos 7 dias
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30.80 31.61

29.93
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Fonte: Adaptado de RAMUJEE, 2013.
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Figura 8 — Comparacéao da resisténcia a compressao aos 28 dias e a porcentagem de fibras
adicionadas no concreto (Adaptado de RAMUJEE, 2013).

Resisténcia a compressdao média (MPa) aos 28 dias
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Fonte: Adaptado de RAMUJEE, 2013.

Portanto, pode-se destacar que os dois autores citados, Ramujee (2013) e Tanoli et al.
(2014), obtiveram resultados de elevacao das propriedades compressivas maiores e de valores mais
consideraveis que os da presente pesquisa, especialmente os de Ramujee (2013). Deve-se destacar
que ndo se pode fazer compara¢gbes minusciosas em relacdo ao presente trabalho e os dois outros
citados uma vez que a tipo de fibra e o processo de cura e testes ndo foram extamente iguais.
Entretanto, a pesquisa serviu para mostrar que a resisténcia a compressdo do concreto ndo é
alterada de maneira elevada pela adicdo de fibras e que em alguns casos pode haver reducédo da
resisténcia & compressao quando as macrofibras de polipropileno sdo adicionadas na composigéo do
concreto.

4 CONCLUSAO

A adicdo de fibras na composicdo do concreto é uma técnica que auxilia no combate a
fissuras que aparecem nos elementos por razdes diversas e podem comprometer a resisténcia dele.
Pode-se notar que existem diversos tipos de fibras que podem fazer parte do Concreto Refor¢cado
com Fibras e cada tipo possui propriedades fisicas e mecanicas peculiares.

A presente pesquisa objetivou o estudo das propriedades compressivas do concreto
reforcado com Macrofibra de Polipropileno. A confec¢do dos corpos de prova, o processo de cura e
os testes de compresséo foram executados em uma concreteira.

Destarte, foi possivel analisar que a adicdo de Macrofibras de Polipropileno no concreto nao
causou alteracdo elevada nas propriedades compressivas. Além disso, a resisténcia média aos 14
dias das amostras sem fibras foi de 13,5% e 7% maior que a das amostras com 5% e 10% de fibras,
respectivamente. Aos 28 dias, foi possivel ver que a resisténcia a compressdo média das amostras
sem fibras foi 1,5% e 8% maior que as resisténcias das amostras com 10% e 5% de fibras,
respectivamente.
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