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Resumo

Devido o concreto ser um material de comportamento fragil, foi inserido na sua composicao
fibras de aco, onde o composto se tornou mais rigido conseguindo consequentemente ganhos
significativos na tracdo e um acréscimo de modulo de elasticidade. O objetivo deste trabalho
verificou a viabilidade no uso de fibras de aco para aplicacdo em pisos industriais. Foi adotado
para realizacdo desta pesquisa um concreto reforcado com fibras de aco dos seguintes
formatos: com ancoragem nas extremidades classe | e corrugada classe Il, o total de tracos
no decorrer da pesquisa foram 5, sendo o primeiro o concreto referéncia sem fibra de ago
(CR), o segundo com fibra de ancoragem nas extremidades (CRFA) com o consumo de 19,6
kg/m?® ou teor de fibra (0,25%), o terceiro CFAE com consumo de 39,2 kg/m® (0,5%), quarto
concreto com a fibra corrugada (CFC) no consumo de 19,6 kg/m?® (0,5%) e o quinto CFC com
consumo de 39,2 kg/m® (0,5%), todos os tracos realizaram os mesmos ensaios no estado
endurecido e no estado fresco. O traco que conseguiu maiores ganhos foi o CFAE no
consumo de 39,2 kg/m?onde este valor alcancou a faixa de acréscimos em comparacéo ao
CR de 20% de tracdo na flexdo, e ap6s a coleta dos resultados houve um comparativo por
meio das recomendacdes da Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto
Desempenho (ANAPRE) onde os dois modelos de fibras passaram em todas as exigéncias
porém em sua porcentagem maior 0,5% de fibra.

Palavras—chave: Fibras. Macrofibras estruturais. Piso industrial.

1. Introducéao

O material mais utilizado no mundo da construgcdo € o concreto. Ele tem valor
relativamente baixo e alta durabilidade e, além de proporcionar boa resisténcia a compressao,
€ um material constituido por cimento, agregados e agua, que sdo elementos de facil acesso.

Mesmo sendo muito utilizado, o concreto pode ndo atender a todas as necessidades
gue surgem, ja que o mesmo é um material fragil e com baixa resisténcia a tragdo. Com isso,
surgiu a necessidade de adicionar ao concreto alguns materiais, tais como adigdes minerais,
aditivos plastificantes, fibras, entre outros. Tais adigcbes ajudam a melhorar as caracteristicas
basicas do concreto, fazendo com que ele ganhe resisténcia, ductilidade e trabalhabilidade
(MEDEIRQOS, 2012).
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Segundo Mehta e Monteiro (2008), o primeiro concreto com fibras empregado como
meio estrutural foi em 1971 na producado de painéis que foram utilizados no estacionamento
do aeroporto de Heathrow, em Londres. Este fator demonstra que o emprego de fibras em
concreto influencia positivamente em suas propriedades mecanicas, devido ser utilizado
desde antigamente e nota-se que mesmo sem um estudo mais aprofundado, o emprego
dessas fibras ja acontecia.

Segundo Tamaki (2011), quando o concreto esta no processo de endurecimento
poderdo surgir fissuras devido a retracdo, acao térmica, movimentacdo estrutural, dentre
outras. Neste caso, para cada tipo de situacdo tem-se uma fibra especifica, onde deve ser
avaliada a necessidade e funcdo esperada para escolher a ideal no momento. As fibras
naturais tém a funcdo de minimizar aquelas fissuras derivadas da retracao plastica do
concreto, ja as estruturais sdo utilizadas quando sdo submetidos a cargas maiores, devido a
caracteristica desta fibra de resisténcia residual pés-fissuragéo no concreto, podendo ser de
aco ou macrofibras poliméricas. Se empregado com sabedoria, os produtos obtidos serédo de
elevado controle de qualidade (ONUKI; GASPARETTO, 2013).

A Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto Desempenho (ANAPRE,
2018) define piso industrial como sendo um elemento estrutural com finalidade de resistir e
distribuir os esforcos verticais proveniente dos carregamentos ao subleito. Além de resistir
esforcos mecanicos, quimicos e bioldgicos, o piso industrial é considerado um elemento de
grande importancia para logistica de operacao das empresas, viabilizando a movimentacéo
de cargas e veiculos.

O concreto utilizado em pisos industriais deve seguir algumas especificacdes técnicas,
de forma a buscar um melhor desempenho e, segundo a Dal-Maso (2008), devem ser
avaliadas caracteristicas como: granulometria do agregado, espessura do piso, o teor de
argamassa, sua consisténcia, a resisténcia, relacdo agua/cimento (a/c) e o consumo de
cimento. Dessa forma, quando os pisos forem dimensionados e executados corretamente, as
fibras podem melhorar seu desempenho da matriz cimenticia. Além da eficiéncia da matriz,
ao realizar o calculo do consumo de materiais em conjunto com as fibras, também é
necessario que a sua producdo tenha o menor custo possivel, tornando a matriz
economicamente viavel.

No concreto reforcado com fibras de aco (CRFA), algumas recomendacdes s&o
indicadas, como: teor de argamassa por volta de 50%, rela¢éo a/c inferior & 0,55, ensaio de
consisténcia de 10 a 15 cm e consumo minimo de 350 kg/m® de cimento (CHODOUNSKY;
VIECILI, 2007).

De acordo com a NBR 15530 (ABNT, 2007), as fibras de a¢co podem ser classificadas

guanto a sua conformagdo (com ancoragens em suas extremidades — Tipo A, corrugada —
2
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Tipo C e reta— Tipo R), ao seu processo de fabricacéo (arame trefilado a frio — Classe I, chapa
laminada cortada a frio — Classe Il, arame trefilado e escarificado — Classe Ill), disposicdo das
fibras (dispostas separadamente ou unitariamente — Soltas, dispostas na forma unidas entre
si ou pontes colados — Coladas), ao seu revestimento (Galvanizadas, polidas) e seu tipo de
material (aco carbono — alto, médio ou baixo teor de carbono, aco inoxidavel).

Segundo Figueiredo (2000), quando se insere fibras no concreto a sua composicao
deixa de ter caracteristicas frageis. Pelo motivo de servir como ponte de transferéncia de
tensdes para as fissuras, diminuindo assim a concentracdo de tensfGes nas regifes das
extremidades, conforme a Figura 1, por este motivo e possivel adquirir uma grande reducao
na velocidade de propagacdo das fissuras no concreto passando assim ter um

comportamento pseudo-ductil, esse comportamento é a capacidade portante pos-fissuragao.

SEM FIBRAS COM FIBRAS

/Fissura

Concentragdo de tensdes Fibra atuando como ponte
na frente da fissura de transferéncia de tensdes

Figura 1 — Efeito da transferéncia de tensdes com fibras
Fonte: NUNES; AGOPYAN, 1998

1.1. Obijetivos
e Geral:

Analisar a viabilidade em adotar diferentes matrizes de concreto com fibras e fazer
comparativos com o trago sem fibra, variando entre elas a geometria e o volume incorporado
de fibra na matriz de concreto, para aplicacdo em pisos industriais.

¢ Especifico:

Verificar as propriedades mecéanicas de todos esses tracos no estado fresco e

endurecido; analisar a viabilidade de aplicagcdo de cada traco para sua implanta¢cdo em pisos

industriais; por ultimo, identificar as matrizes mais eficientes.

2. Material e métodos
2.1 Material
Os materiais utilizados para producdo dos concretos nesta pesquisa foram:

aglomerante, agregado miudo, agregado graudo, aditivo e dois tipos de fibra de aco. Todos
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0s materiais foram caracterizados seguindo os procedimentos regulamentados por normas

especificas para cada componente utilizado.

e Cimento
O aglomerante escolhido foi o CPV—ARI, que se destaca por ser um composto de
diferentes teores de calcario e argila na producéo do clinquer e por possuir maior superficie
especifica com relagdo ao tamanho dos graos. O Quadro 1 mostra as exigéncias da NBR
16697 (ABNT, 2018) e os resultados adquiridos.

Quadro 1 — Exigéncias fisicas, mecanicas e resultados do laboratério CP V - ARI

Parametros
Residuo na Massa Especifica
NBR 16697 peneira 75um (%) g/lcm?
<6,0 <3,13
CP V ARI 5,4 3,08

Fonte: Proprio autor (2019).

e Agregado miudo
O agregado miudo aplicado foi areia natural, com caracteristicas de massa especifica e
unitaria, conforme NM 52 (ANBT, 2009) e NM 45 (ABNT, 2006). No Quadro 2 estdo
apresentadas as propriedades fisicas obtidas através dos ensaios de caracterizacéo regidas

pelas normas mencionadas.

Quadro 2 — Resultados de Massa Especifica e Unitaria do Agregado Miudo

Material Massa especifica (g/cm?®) Massa unitaria (g/cm?®)
Areia Amostra l Amostra 2 Amostra l Amostra 2
natural 2,631579 2,645503 1,634507 1,654786

Fonte: Préprio autor (2019).

A granulometria deste agregado, mostrada na Figura 2, foi realizada de acordo com a
NBR NM 248 (ANBT, 2003), onde foi disposto de 500 g de areia para realizagédo do ensaio e

o moédulo de finura médio obtido foi de 1,87.
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Figura 2 — Curva Granulométrica da Areia Natural
Fonte: Proprio autor (2019).

e Agregado Graudo
Os agregados graudos sédo de origem basaltica, com dimensfes de 9,5 mm e 19 mm e
caracteristicas de massa especifica e unitaria, conforme NBR NM 53 (ANBT, 2009) e NBR
NM 45 (ABNT, 2006). No Quadro 3 estdo apresentadas as propriedades fisicas obtidas

através dos ensaios de caracterizacao regidas pelas normas mencionadas.

Quadro 3 — Resultados de Massa Especifica e Unitaria do Agregado Graldo

Material Massa especifica Massa unitaria
(g/cm?®) (g/cm?®)
Amostra l Amostra 2 Amostra l Amostra 2
Brita 9,5 mm 2,740452 2,739721 1,531524 1,531127
Brita 19 mm 2,864257 2,866522 1,494451 1,495421

Fonte: Préprio autor (2019).

A granulometria dos agregados de 9,5 mm e 19 mm foram estabelecidas conforme a
NBR NM 248 (ABNT, 2003), onde foi disposto de 500 g de cada material para a realizagéo do
ensaio. A ABNT NBR NM 248:2003 afirma que maior parte dos agregados retidos na peneira

4,75 mm sao caracterizados como agregados de graudos (Figura 3 e 4).
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Figura 3 — Curva Granulométrica da Brita 9,5 mm
Fonte: Proprio autor (2019).
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Figura 4 — Curva granulométrica da brita 19 mm
Fonte: Préprio autor (2019).

e Aditivo
O aditivo utilizado para produgé@o dos concretos foi o Muraplast FK 330, que possui
caracteristicas plastificantes e multifuncionais de pega normal. O mesmo fornece uma ampla
guantidade de beneficios, como melhoria no processo de hidratagdo do concreto, melhor
trabalhabilidade, fluidez, reducdo da relacdo agua/cimento, reducdo do consumo de cimento

e também reage quimicamente com aglomerantes em pequenas e altas quantidades no

concreto.

e Fibras
A Figura 5 apresenta dois tipos de fibras que foram utilizadas. Na primeira confeccdo do

concreto utilizou-se a fibra do tipo ancoragem nas extremidades (FAE) classe | — arame
6
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trefilado a frio da fabricante Dramix (Figura 5—A). Posteriormente, usou-se a fibra do tipo
corrugada (FC) classe Il - arame trefilado e escarificado do fabricante Aco Bom (Figura 5-B).
Ambas foram determinadas nas porcentagens de 0,25% e 0,5%.

(%)

Figura 5 — Fibras de aco. A) FA classe [; B) FC classe II.
Fonte: Proprio autor (2019).

O Quadro 4 demonstra as caracteristicas das fibras mencionadas anteriormente. Bentur
e Mindess (1990) certificam, através de seus estudos, que as fibras de aco possuem valores
de massa especifica correspondente a 7,84 g/cm? por serem constituidas do mesmo tipo de
aco. Nesse trabalho foi considerado este requisito, devido ao fabricante Aco Bom néo
especificar esse parametro em seu produto. O fator de forma de cada fibra foi calculado de
acordo com a Equacdo (1). JA& em contrapartida a fibra corrugada teve que calcular
primeiramente a sua area da secdo através da Equacdo (2) em seguida o diametro

equivalente através da Equacao (3) e por fim o seu fator de forma através da Equacao (1).

(= L (Equacéo 1)
" De
Onde,
A = o fator de forma da fibra;
L = comprimento da fibra (mm);
De = Diametro equivalente (mm).
A=w.t (Equacéo 2)

Onde,
A = area da secéo transversal da fibra (mm?);
w = largura (mm);

t = espessura (mm).
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De = (ﬂ)uz (Equacio 3)

T

Onde,
A = &rea da secao transversal da fibra.

Quadro 4 — Propriedades Fisicas das Fibras

Tipo da Comprimento Segao ReS|s;enC|a Massa Fator
Marca fl?bra (Fr)nm) transversal Tracio especifica de
(mm) (Mga) (g/cm?® | forma
RC 65/65 Circular com
DRAMIX (FAE) 60 didmetro de 1100 7,84 67
classe | 0,90
ACO Fibra (FC) Retangular
BOM classe Il 50 de 2,2x0,5 i 7,84 43
Fonte: Proprio autor (2019).
2.2. Métodos

O traco referéncia do trabalho adotou a porcentagem de 1,0% de aditivo em relacéo ao
consumo do cimento, devido os demais tracos serem de 1,0% e 0,9% de aditivo. A
porcentagem maior foi escolhida como modelo padrdo de comparacao dos resultados. Essa
variacdo se deu devido a mudanca no fator de forma das fibras, logo com um fator de forma
mais baixo demanda uma quantidade menor de aditivo.

Neste trabalho, o traco foi criado pelo préprio autor, utilizando os parametros da ABCP
(Associacao Brasileira Cimento Portland), onde para um Fck estimado de 40 MPa em 28 dias com
relacdo agua/cimento de 0,47. Porém, para respeitar a relacéo de teor de argamassa, o traco foi
corrigido com o acréscimo de 44% no consumo de areia, com uma diminuicdo de 20 % do
agregado graudo 9,5 mm e 30% do agregado de 19 mm. Com essas mudancas o teor de
argamassa obtido foi de 50%.

A partir dessas modificagbes obteve-se em um traco unitario de 1: 1,60: 0,86: 1,77: 0,47
com a utilizacéo de 1% de aditivo para o concreto fibra ancoragem nas extremidades (CFAE) e 0
teor de 0,9 % para o concreto fibra corrugada (CFC). Primeiramente, foram realizados testes de
incorporacédo de fibras com os consumos variando entre 19,6 kg/m* o que equivale a (0,25%)
de fibra; 39,2 kg/m?® (0,5%) e 78,4 kg/m? (1,0%). Porém nestes testes o teor de 78,4 kg/m*né&o
conseguiu atingir o abatimento necessario, por este motivo foi descartado da pesquisa, esta
guantidade de fibras em ambos os tipos. O Quadro 4 detalha o consumo dos materiais

utilizados na dosagem de 1 (um) metro cubico de cada trago dos concretos produzidos.
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Quadro 4 — Tragos utilizados na pesquisa em consumo (kg/m?3)

Material CR CFAE (0,25%) | CFAE (0,50%) | CFC (0,25%) | CFC (0,50%)
Cimento 368,230 368,230 368,230 368,230 368,230
Areia Natral | 588,616 588,616 588,616 588,616 588,616
Brita 0 318,151 318,151 318,151 318,151 318,151
Brita 1 652,135 652,135 652,135 652,135 652,135
Relacéo
o 173,068 173,068 173,068 173,068 173,068
agua/cimento
Aditivo
" 3,682 3,682 3,682 3,314 3,314
Plastificante
Fibra 0,0 19,60 39,20 19,60 39,20
Legenda:

CR = Traco referéncia sem fibras e com aditivo de 1,0%;

CFAE 0,25% = Trago com fibra, formato de ancoragem nas extremidades com o teor de fibra de
0,25%;

CFAE 0,50% = Traco com fibra, formato de ancoragem nas extremidades com o teor de fibra de
0,50%;

CFC 0,25% = Traco com fibra, formato corrugada com o teor de fibra de 0,25%;

CFC 0,50% = Traco com fibra, formato corrugada com o teor de fibra de 0,50%.

Fonte: Proprio autor (2019).

e Ensaio no estado fresco
Depois da confeccdo do concreto, o mesmo foi submetido ao ensaio de abatimento, de
acordo com a NBR NM 67 (ABNT, 1998), mostrado na Figura 6, a fim de verificar a
consisténcia do concreto em seu estado fresco e, em seguida, foi avaliado se esse concreto
se engquadra ou ndo como piso industrial que, de acordo com Chodounsky e Viecili (2007), o

abatimento deve permanecer dentro da faixa e de 100 a 150 mm.

Figura 6 — Abatimento traco referéncia
Fonte: Proprio autor (2019).



P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

Ap0s a realizacdo do ensaio no estado fresco, foram confeccionados corpos de prova
seguindo os parametros estabelecidos pela NBR 5738 (ABNT, 2015). O prazo para moldagem
dos corpos de prova cilindricos foi de 24 horas e dos prismaticos de 48 horas, depois deste
prazo foram desenformados e imediatamente levados para cura por imersao em agua. Cada
traco possui a quantidade de 12 corpos de prova cilindricos (100x200 mm) e 3 prismaticos
(150x150x500 mm), totalizando 60 corpos de prova cilindricos e 15 corpos de prova

prismaticos.

e Ensaios no estado endurecido
Apés a cura de todos os corpos de prova de cada traco e decorrido o prazo de 7 e 28
dias, exceto o de tracdo na flexdo que foi feito apenas em 28 dias, os mesmos foram
submetidos aos ensaios no estado endurecido, sendo eles: resisténcia a compressao axial,
modulo de elasticidade, resisténcia a tracdo por compresséao diametral e resisténcia a tracéo

na flexao.

» Ensaio de resisténcia a compressao axial

Os ensaios de compressao simples foram realizados através da prensa manual FT 02
da fabricante FORTEST IND COM LTDA, e seguindo o processo de execucdo da NBR 5739
(ABNT, 2018), Antes de fazer o ensaio de compressao foi feito o de mddulo e posteriormente
0s de compresséao utilizando os mesmo CP’s para ambos os ensaios, devido ele nao ser
destrutivo. A Figura 7 demonstra o ensaio de compressao. Foram utilizados no ensaio 30
corpos de prova do formato cilindrico (100x200mm). O total de tragos utilizados no decorrer
do trabalho foi 5, sendo que em cada traco utilizou-se 6 corpos de prova, destes CP’s 3 foram

rompidos aos 7 dias e o restante aos 28 dias.

Figura 7 — Prensa Hidraulica Ensaio de Compresséo
Fonte: Proprio autor (2019).

10
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» Ensaio de modulo de elasticidade
Os ensaios de médulo foram realizados através da Maquina Universal de Ensaios DL
Mecanicos em Materiais EMIC Instron, e seguindo o processo de execucdo da NBR 8522
(ABNT, 2017), como mostra a Figura 8. Foram ensaiados 30 CP’s do formato cilindrico com
as dimensdes de (100x200mm). Para cada traco foi adotado 6 corpos de prova, onde 3 foram

rompidos aos 7 dias e o restante aos 28 dias.

Figura 8 — Ensaio de modulo de elasticidade
Fonte: Proprio autor (2019).

» Ensaio de tracdo por compressao diametral
Os ensaios de tracdo por compressao diametral foram realizados através da prensa
EMIC 23-300 Instron e seguindo o processo de execucdo da NBR 7222 (ABNT, 2011), como
mostra a Figura 9. Foram utilizados para este ensaio 30 corpos de prova do formato cilindrico
com as dimensfes de 100x200mm. Para cada trago utilizou-se 6 corpos de prova, onde 3

foram rompidos aos 7 dias e o restante aos 28 dias.

Figura 9 — Prensa Hidraulica Ensaio de Tracao por Compresséao Diametral
Fonte: Proprio autor (2019).

11



P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

» Ensaio de tracédo na flex&do
Os ensaios de tracao na flexao foram realizados através da prensa EMIC 23-300 Instron
e seguindo o processo da norma NBR 12142 (ABNT, 2010), como mostra a Figura 10. Neste
tragco foram utilizados 15 CP’s prismaticos com as dimensdes de 150x150x500mm. Para cada

tragco foram adotados 3 corpos de prova que foram rompidos na data de 28 dias.

Figura 10 — Prensa Hidraulica Ensaio de Tracdo na Flexao
Fonte: Proprio autor (2019).

e EspecificacBes necessarias para o concreto ser aplicado em pisos industriais
Na Tabela 1 estédo as especificacBes basicas recomendas pela ANAPRE (2018) para
confeccéo de piso industriais sem fibra. No entanto, para pisos especiais reforcados com fibra,
as resisténcias mecanicas podem ser especificadas com fo =2 35 MPa e femk > 4,5 MPa e o
abatimento mencionado anteriormente deve permanecer dentro da faixa de 100 mm a 150

mm.

Tabela 1 — Especificagbes Basicas de Concreto Para Pisos Industriais

Caracteristicas Parametros
Resisténcia a compressao fck = 30 Mpa
Resisténcia a tracdo na flex&o Fctm, k> 4,2 Mpa
Didmetro médio entre 12,5 a 25mm
Agregados graudos Limite de Abrasdo Los Angeles ABNT NM 51: < 50%
em massa
Teor de material pulverulento < 3%
Tipo de cimento CPIL NI, IVaV
Consumo de cimento 320 a 380 kg/m?3
Relacdo 4gua-cimento a/c < 0,55
Argamassa (teor em volume) 48 a 53%

12
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Abatimento 80 a 100mm, mas com tolerancia de +/- 10 mm
Teor de ar incorporado < 3%
Exsudacéo <4%

Tempo de inicio de pega para
P pegap 4 a5 horas

acabamento

Outras caracteristicas néo relacionadas exclusivamente aos produtos nas

Concreteiras

Retracdo (8 semanas) <500 ym/m

Microfibras para controle da o )
. o Conforme nidificacdo de projeto (600 a 1000 g/m3)
retracdo plasticas

Para CRF, seguir especificacdes de projeto quanto ao

Fibras estruturais tipo de fibra, fator de forma, comprimento minimo (Res

ou Resisténcia Residual Minima Pés-Fissuracao)

Fonte: Adaptada da ANAPRE (2018).

3. Resultados e discusséo
Como mencionado por Chodounsky e Viecili (2007), as faixas de abatimento das
porcentagens do CFAE e do CFC, mostradas no quadro 5, foram satisfatdrias para
confeccionar pisos industriais com fibras, devido os mesmos se encontrarem dentro da faixa

de abatimento 100 mm a 150 mm.

Quadro 5 — Ensaio no estado fresco dos tragos

Tracos CR CFAE 0,25% | CFAE0,50% | CFC 0,25% CFC 0,50%
Abatimentos (mm) 190 140 120 120 115

Fonte: Proprio autor (2019).

O CR apresentou um abatimento de 190 mm, o que impossibilita, segundo a ANAPRE,
a aplicacdo desse concreto em piso industriais. No entanto, ao adicionar estas fibras foi
observado que as porcentagens requeridas obtiveram uma perda de trabalhabilidade, mas
ndo impossibilitando, portanto, a confecgéo do piso industrial.

Segundo Figueiredo (2000), a perda de trabalhabilidade estd relacionada com a
esbeltez da fibra e o seu fator de forma, analisando o fator de forma das duas fibras a menor
foi a FAC, e quando maior e este fator de forma menor o seu abatimento medido através do
slump test. Com isso, o aditivo adotado no decorrer do trabalho para o CFC foi em menor
porcentagem, para que 0 mesmo ndo se eleve a consisténcia além do requerido para piso

industriais com fibras.
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¢ Resistencia a Compressao Axial
A figura 10 representa os graficos dos ensaios de compresséo e o Quadro 6 apresenta
a porcentagem de ganhos de resisténcia de cada traco com fibras em relagcdo ao CR.

45,11
41,74 I

CFAE 0,25%

60

49,15

48,35

48,02

50

46,8
39,48
4
3
2
1
0
CR

Figura 10 — Resisténcia a compressao axial em MPa 7 e 28 dias
Fonte: Proprio autor (2019).

42,49

42,45

CFC0,25 %

42,74

o

o

o

o

CFAE 0,50%

CFC0,50%

m7 dias m28dias

Quadro 6 — Acréscimos e decréscimo de resisténcia a compressao direta em diferentes idades (%)

Resisténcia em relacdo ao CR (%)

Tragos | CR>CFAE 0,25% | CR->CFAE 0,50% | CR->CFC 0,25% | CR->CFC 0,50%
7 dias +5,72 +7,62 +7,52 +8,26
28 dias -3,61 +3,31 +2,61 +5,02

Fonte: Proprio autor (2019).

Através da Quadro 6 verificou-se que a incorporacgao de fibras no CR n&o acarretou em

ganho significativo de resisténcia a compressao axial.

¢ Resisténcia a Tragdo por Compressado Diametral e Resisténcia a Tra¢do na Flexao

Nestes ensaios tanto na tragédo por compressao diametral quanto na resisténcia a tragéo

na flexao, os concretos CFAE e CFC apresentaram maiores resisténcias em comparagéo ao

CR. E o formato que obteve o resultado maior foi a do tipo com ancoragem nas extremidades.

Os valores das tens6es maximas atingidas por cada um deles estdo apresentados nas Figuras

11 e 12. No Quadro 7 e Quadro 8 apresentam os ganhos de porcentagem na resisténcia a

tracdo por compresséo diametral e tracdo na flexdo em comparacéo ao CR.
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Figura 11 — Resultados Ensaio Trag&o por Compressdo Diametral em MPa 7 e 28 dias
Fonte: Proprio autor (2019).
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Figura 12 — Resultados Ensaio Tra¢c&o na Flexdo em MPa 28 dias
Fonte: Préprio autor (2019).

Quadro 7 — Resultados do Ensaio de Tracdo por Compressao Diametral acréscimos e decréscimo em

diferentes idades (%)

Valores dos ganhos de resisténcia em relacdo ao CR (%)
Tragos | CR>CFAE 0,25% | CR>CFAE 0,50% | CR>CFC 0,25% | CR->CFC 0,50%
7 dias -0,63 +24,61 -0,32 +5,05
28 dias +11,89 +16,02 -10,85 -7,49

Fonte: Préprio autor (2019).
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Quadro 8 — Resultados do Ensaio de Tracao na flexao acréscimos e decréscimo em diferentes idades
(%)

Valores dos ganhos de resisténcia em relacdo ao CR (%)

Tracos | CR>CFAE 0,25% | CR->CFAE 0,50% | CR->CFC 0,25% | CR->CFC 0,50%

28 dias +10,53 +20,05 +12,60 +16,45

Fonte: Proprio autor (2019).

Através dos Quadros 7 e 8 e das Figuras 11 e 12 e possivel perceber em ambos os
tipos de traco com fibras de aco, acréscimos significativos de tracdo na flexao e tracéo por
compressao diametral. Estes acréscimos se realcaram quando o teor de incorporacao de fibra
aumentou, isso aconteceu devido ao efeito de ponte de transferéncia das tensdes das fibras,
fazendo que a tensao seja dissipada.

Onde o fator de forma influenciou de maneira positiva neste aumento de resultados, ou
seja, quanto maior o valor do fator de forma maior foram os ganhos obtidos, e o traco que
mais se destacou na tracao por compressao diametral foi 0 CFAE com a porcentagem de fibra
de (0,5%) em 7 dias o seu acréscimo foi de 24,61% em comparacdo ao traco referéncia, o
mesmo traco na resisténcia a tracdo na flexao teve um ganho de 20,05% comparando com o
traco referéncia.

Analisando os graficos das Figuras 10 e 12, pode-se afirmar que somente a
porcentagem de 0,5% de fibra no traco CFAE e CFC foi aquelas que alcangcaram todos 0s
requisitos de piso industrial, ou seja, fck 2 35 MPa e Fctm, k > 4,5 Mpa, e conseguiram
cumpriram as caracteristicas especificas como o tamanho do agregado, consumo do cimento,

relacdo agua/cimento, teor de argamassa dentre outras.

e Mddulo de Elasticidade
Neste ensaio na figura 13 apresenta os resultados obtidos de médulo de elasticidade
gue foram realizados em 7 e 28 dias. Onde 0 Quadro 9 faz a comparagéo dos resultados com
o CR.
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Figura 13 — Resultados Ensaio Mddulo de Elasticidade em GPa 7 e 28 dias
Fonte: Proprio autor (2019).

Quadro 9 — Resultados do Ensaio Modulo de Elasticidade acréscimos e decréscimo em diferentes
idades (%)

Valores dos ganhos de resisténcia em relacdo ao CR (%)

Tragos | CR>CFAE 0,25% | CR>CFAE 0,50% | CR->CFC 0,25% | CR->CFC 0,50%

7 dias +6,17 +8,61 +5,17 +5,37

28 dias +8,40 +8,56 +2,46 +2,60

Fonte: Proprio autor (2019).

O concreto CFAE com incorporagéo de 0,5% de fibra de ago, foi aquele que apresentou
maior médulo de elasticidade chegendo em 7 dias um acrescimo de 8,61%, quanto maior o
modulo mais rigido € o concreto. Logo ele consegue se deformar, e voltar ao seu estado

original com mais facilidade, do que um que obteve um mdédulo menor por exemplo.

4. Concluséo

Seguindo os parametros da ANAPRE (2018), constatou-se que os tracos CFAE 0,5% e
CFC 0,5% atende os requisitos minimos necessarios para substituir um piso de concreto
armado para piso industrial. Além desses tragos poderem substituir o concreto armado para
piso industrial, eles trazem como vantagem a facilidade de execucéo e a diminuicdo da méo
de obra.

O concreto que possuiu 0s maiores valores em quase todos 0s ensaios realizados no
decorrer da pesquisa foi o CFAE com o seu consumo de fibras entre 39,2 kg/m?3, estes
acréscimos sdo mais realgados nos ensaios de modulo de elasticidade e no de tracdo por

compressao diametral.
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