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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo o estudo analitico da utilizagao
de fibra de vidro e armadura de tela galvanizada empregada no corpo de uma estaca de
fundacao profunda, para isso foi utilizado o método de teste a compressao para checar
as caracteristica fisicas de resisténcia. O ago para constru¢do, que hoje ¢ o material mais
utilizado nas armacdes para estruturas de concreto armado, vem se tornando cada vez
mais escassos, tendo em vista esse fator, materiais com caracteristicas semelhantes ou
até mesmo superiores vém sendo estudados a fim de atingir a mesma eficiéncia. Um
material que consegue se destacar quando as suas caracteristicas fisicas ¢ a fibra de
vidro, suas propriedades quando incorporadas ao concreto consegue atingir resultados
esperancosos no que a substitui¢do do ago da construcado civil, isso quando se estrutura a
armag¢ao com a propria fibra de vidro, porém nos dias de hoje ainda ¢ um método muito
caro e se torna invidvel a utilizagdo de armagdes de fibra de vidro. Outra op¢ao bastante
utilizada para melhorar as caracteristicas fisicas do concreto ¢ a fibra de vidro
adicionada no trago do concreto

Palavras-chave: Concreto; Construgao Civil; Estacas; Fibra de vidro; Fundagdes
Introducio

Este artigo propos a realizagao de um estudo comparativo que utilizou o método
de ensaio a compressdo, focando em simular um corpo de prova representativo de uma
estaca empregada em fundacdes profundas, tem por objetivo comprovar sua viabilidade
técnica e econdmica com a adigdo do agregado de fibra de vidro e tela galvanizada.
Dois tipos de corpo de provas foram empregados: um armado com a tradicional
armadura de agco CAS50 , e outro armado com tela galvanizada tipo viveiro com adi¢do
de fibra de vidro . O traco do concreto seguiu diretrizes ja dimensionadas, segundo os

estudos ja existentes.
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No ambito da construgdo civil, este trabalho assumiu um papel relevante ao
oferecer possibilidades de reducao de custos e otimizagdo no uso de materiais durante a
execucao de obras. Através de ensaios e analises, todos conduzidos nos laboratérios da
Universidade Sao Francisco, foi avaliada a viabilidade financeira, os prazos de
execugdo e os parametros de resisténcia a compressdo que emergiram da interagdo entre
as diferentes armaduras e o concreto.

Dessa forma, uma andlise comparativa detalhada foi analisada, onde foram
utlizadas a disposi¢do da armadura convencional com aco CA50 com bitola de 10 mm e
traco do concreto dimensionado para atingir a resisténcia de 25 Mpa, que por outro lado
foi comparado com armadura de tela galvanizada enrolada e utlizada como armadura
principal, e para o concreto dimensionou-se o trago para 25 mpa adicionado com fibra
de vidro.O resultado destes estudos esperou-se fornecer subsidios valiosos para a
tomada de decisdes no campo da engenharia civil, favorecendo o progresso e a
eficiéncia nas praticas construtivas

Segundo Bernadete (2021), a engenharia de fundag¢des no Brasil e no mundo de
uma forma geral, foram utilizadas e aperfeicoadas bem antes do século em que vivemos.
Relatos histéricos nos revelam que as técnicas de geotecnia ja haviam sido aplicadas
desde da pré-historia, nesse periodo os seres humanos dependiam de materiais naturais e
técnicas simples para construir, muitas das vezes nao tinham planejamentos, ¢ sim a
utilizagdo de métodos para a propria sobrevivéncia.

Apo6s sua instalacdo em cavernas, o homem primitivo,
em busca de mais conforto e seguranca, construiu suas cabanas
em madeira. Quando as cabanas ficavam préximas a lagos e
rios, eram instaladas sobre estacas, j4 mostrando a preocupacao
do homem primitivo com a erosao dos solos superficiais e com a
noc¢do da resisténcia do solo de fundacdo. (Danziger, 2022, p.
03)

Com o avango das civilizagdes, como 0s egipcios € 0s romanos, técnicas mais
elaboradas foram desenvolvidas, isso porque o peso das edificacdes teve um aumento
significativo. Nesse periodo utilizaram-se blocos e até mesmo concreto nas fundagdes.

Com o crescimento das cidades por volta dos séculos XVIII e XIX, um grande
salto na area de fundagdes foi dado, nesse periodo a necessidades e a solicitagdo das
fundagdes por ter estrutura mais robustas sobre elas, se tornou evidente a preocupacio

de utilizar novos métodos, foi onde surgiu as primeiras estacas e sapatas utilizadas nas
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fundagdes. A partir de entdo novos estudos e tecnologias foram evoluindo e hoje a
engenharia de fundagdes abrange uma variedade de técnicas que podem ser aplicadas
como solucdo para diversos setores da construcao civil.

Conforme Velloso e L (2011), a historia das estacas na engenharia civil remonta
a pré-historia, onde técnicas primitivas de fundacdes eram utilizadas para suportar
estruturas. Os egipcios foram pioneiros ao empregar estacas de madeira para construir
nas areas alagadicas do Nilo. Para estradas, os romanos usavam passadi¢os de madeira
em regides pantanosas. Nas fundagdes de pontes, Vitruvius descreveu o uso de estacas
de madeira chamuscadas em terrenos pantanosos. Fra Giocondo, na Idade Média,
propos proteger fundagdes com estacas-prancha na Ponte della Pietra.

Alberti (1485) recomendou dimensdes especificas para estacas em relagdo as
paredes. Na Roma Antiga, estacas de madeira eram usadas em pontes e edificios. No
entanto, o uso sistematico de estacas ganhou for¢a durante o Renascimento na Europa,
com a aplicacao de estacas de madeira em edificios e pontes.

Conforme Verissimo (2001), as estacas desempenham um papel fundamental na
constru¢do civil, proporcionando alicerces solidos e estabilidade a estruturas em
terrenos desafiadores. Elas sdo elementos estruturais utilizados para suportar cargas
verticais € garantir a seguranga de edificios, pontes, fundagdes e outras construgoes.
Existem diversos tipos de estacas, cada um adequado a diferentes condi¢des geotécnicas
e necessidades construtivas. Alguns tipos comuns incluem estacas de madeira,
metalicas, de concreto pré-moldado, estacas escavadas, estacas Franki, estacas raiz,
estacas hélice continua, Estacas de micro estacas e estacas de prancha. A escolha do
tipo de estaca depende das caracteristicas do solo, das cargas a serem suportadas e do
projeto especifico da construgcdo. Engenheiros geotécnicos desempenham um papel
crucial na selecdo e dimensionamento adequado das estacas, considerando fatores como
resisténcia do solo, profundidade necessaria e capacidade de carga. Além disso, a
instalacdo correta das estacas ¢ fundamental para garantir sua eficacia. Sendo assim, as
estacas na construgao civil sdo elementos essenciais para a estabilidade e seguranca das
estruturas, permitindo a constru¢do em terrenos variados e desafiadores. Seu uso
adequado ¢ crucial para garantir a durabilidade e o desempenho das edificagdes.

Milititsky, Consoli, Schnaid (2015), nos orienta que a escolha das estacas na
construgdo civil € uma decisdo critica que afeta diretamente a seguranca, a estabilidade
e a eficacia das estruturas construidas. Essa selecdo envolve consideracdes geotécnicas,

estruturais e econdmicas, e deve ser feita com cuidado por engenheiros especializados.
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Abaixo, destacamos alguns dos principais pontos a serem considerados ao escolher o
tipo de estaca adequado.

Caracteristicas do Solo: A primeira e mais fundamental consideracao ¢ o tipo de
solo no local da constru¢do. Solos coesivos, como argila, € solos ndo coesivos, como
areia, tém diferentes caracteristicas de compressao e resisténcia, influenciando a escolha
das estacas.

Cargas e Estrutura: A carga que a estaca deve suportar ¢ determinante na selegao
do tipo de estaca. Estruturas mais pesadas exigem estacas capazes de resistir a cargas
maiores. Além disso, a configuracdo da estrutura também desempenha um papel
importante na escolha.

Profundidade: A profundidade at¢ a qual as estacas devem ser cravadas ou
perfuradas ¢ crucial para garantir a estabilidade da construcdo. A profundidade esta
relacionada a capacidade de carga e as caracteristicas do solo em profundidade.

Tipos de Estacas Disponiveis: Existem diversos tipos de estacas, como estacas
de madeira, metélicas, de concreto pré-moldado, estacas escavadas, estacas hélice
continua e muitas outras. Cada tipo tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha deve
considerar o contexto especifico. Restricdes Ambientais e Urbanas: Em areas urbanas,
com restrigdes de espago e vizinhanga proxima, podem ser necessarios tipos de estacas
que minimizem vibragdes e ruidos durante a instalagao.

Custos e Orcamento: O custo das estacas, incluindo sua instalagdo, deve ser
compativel com o orcamento do projeto. As vezes, a escolha de estacas mais
sofisticadas pode ser economicamente inviavel.

Riscos Geotécnicos: Avaliar os riscos geotécnicos, como a possibilidade de
afundamento diferencial ou instabilidade do solo, ¢ fundamental para garantir a
seguranga a longo prazo da estrutura.

Normas e Regulamentos: E importante considerar as normas e regulamentos
locais e nacionais que regem a construcdo civil e as especificacdes para estacas,

garantindo que a escolha esteja em conformidade com os padrdes de seguranca.

Fundacdes diretas ou rasas sdo caracterizadas como
blocos, alicerces, sapatas e radies com uma profundidade de no

maximo 3 m (Guimaraes,2018. P. 20)



CREA

Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Para Guimaraes (2018), as fundacdes diretas ou rasas, gera uma tensdo pelo
peso da estrutura que ¢ transmitida para o solo de forma que os esforcos geram
pequenos recalques, por sua vez a construgdo nesse tipo de fundacao ¢ capaz de
absorver os recalques sem sofrer danos. A fundagdes rasas mais conhecidas, sdo:

Blocos: Estrutural em concreto simples, esse tipo de fundacdo permite que as
tensoes sejam absorvidas sem necessidade de armadura.

Sapatas: Em sua composi¢do possuem armacdo de ago ou nao, esse tipo de
fundagdo ¢ um pouco menor que o “Bloco”.

Vigas de fungdo: Popularmente conhecido como “Vigas baldrames”, esse tipo
de fundagdes normalmente recebe sobre elas pilares alinhados.

Sapatas associadas: Nesse tipo de fundagdo que nao necessita esta alinhadas,
costumam receber parcialmente os pilares da obra.

Radier: Recebe todos os pilares da obra

Fundagdes indiretas ou profundas:

As fundagdes profundas sdo elementos usados para transmitir as cargas de uma
estrutura para camadas mais profundas do solo, quando as camadas mais superficiais
ndo sdo adequadas.

Nesse tipo de fundagdo existe 3 principais:

Estaca: executada com auxilio de maquinas e equipamentos, pode ser cravada a
percussdo, prensagem, vibracao ou escavagao ou, ainda, envolvendo mais de um desse;

Tubuldo: formato cilindrico que se difere da estaca pelo processo executivo, no
qual a entrada (descida) de operarios € necessaria

Caixao: fundagdo profunda de forma prismatica, concretada na superficie e
instalada por cravagdo interna

Fundacdes mistas: Geralmente ¢ a composi¢ao de uma fundacdo rasa associada a
uma fundacdo profunda. Alguns exemplos sdo:

Sapatas sobre estacas: Combinagdo de sapatas + estacas.

Radiers estaqueados: radier + estaca (ou sobre tubuldes)

Segundo Falconi (2019) Uma estaca com solicitacdo de carga vertical tende a
resistir parcialmente através do atrito lateral gerando cisalhamento ao longo do seu fuste
e parcialmente por sua resisténcia de ponta. A capacidade de carga pode ser expressa

pela soma de cargas maximas resistidas pelo atrito lateral e pela resisténcia de ponta.

Qu=Qs+Qp(1)
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Designando-se por gs e gp as tensdes limites de cisalhamento ao longo do fuste
e normal ao nivel da base e As e Ap respectivamente a area lateral da estaca e da secdo
transversal de sua ponta, tem-se:

Qu=Qs+Qp=qgs As+ qp Ap(2)

Numa estaca a capacidade de carga pode ser avaliado através do processo direto
e indireto. Onde o direto os valores de gs e qp sdo determinados através de processo
empiricos ou semiempiricos.

Ja nos processos indiretos a principais caracteristicas de resisténcia de
cisalhamento e de rigidez do solo ¢ avaliado através de ensaio “In situ”.

Oliveira Junior et al(2022), as estacas de fibra de vidro sdao elementos estruturais
na construgdo civil, compostas por fibras de vidro impregnadas em resina epoxi. Elas
tém ganhando popularidade devido a diversas vantagens, como sua leveza, alta
resisténcia a corrosdo, excelente resisténcia a tragdo, flexibilidade, capacidade de
isolamento elétrico e longa durabilidade. Além disso, a instalacdo das estacas de fibra
de vidro pode ser mais simples, embora seu O custo pode variar dependendo do projeto.
Em resumo, essas estacas sdo uma escolha valiosa em aplicagdes que requerem
durabilidade e resisténcia, mas a selecdo deve levar em consideragdo as condi¢des do
solo e as necessidades especificas do projeto.

Euler Mendes et al (2022), tem relatos que a primeira pesquisa envolvendo a
fibra de vidro para refor¢o do concreto foram realizadas em 1940 que posteriormente
comecou a ser utilizada na constru¢ao civil, na industria, entre outros.

Em sua composi¢do a fibra é formada por centenas de filamentos, por sua vez o
didmetro das fibras depende exclusivamente de alguns fatores como a propriedade do
vidro, tamanho dos furos por onde foram extrusados e velocidade de extrusao.

Existe nos mercados alguns tipos de fibra de fibra de fibra, como descrito
abaixo:

Tipo E: Teor alcalino maximo de 1% em peso, usado quando € requerido
resisténcia elétrica, material utilizado para reforgo nas estruturas.

Tipo A: Baixa resisténcia alcalina, utilizado quando a for¢a requerida ¢ menor
que a do tipo E.

Tipo C: Enorme resisténcia a corrosao

Tipo D: Baixa constante elétrica, muito utilizado na industria eletromagnética

Tipo R,S: Utilizado quando se exige grande forca ¢ requerida, como na industria

téxtil
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Tipo AR: Alta resisténcia alcalina, usado para refor¢o em concreto.

As fibras do tipo AR estdo sendo mais utilizadas no concreto, isso por que a
grande dificuldade de utilizagao de fibras como a do tipo E, ¢ devido a baixa resisténcia
alcalina, que em contato com a nata de cimento, agridem as fibras e se mostram com
resultados negativos quanto a resisténcia e durabilidade do concreto.

As principais caracteristica que a fibra de vidro engaja para contribuir com
aspectos positivos a suas propriedades ¢ o aumento da coesdo, aumento da resisténcia a
tracdo e ao impacto, menor segregacao.

Silva (2018) A adi¢ao de fibras de vidro ao concreto ¢ uma técnica que aprimora
suas propriedades, tornando-o mais resistente e duravel em aplicagdes especificas. Isso
inclui o aumento da resisténcia a tragdo, controle de fissuracdo, maior durabilidade em
ambientes adversos, reducdo de peso e espessura em elementos estruturais, melhoria na
tenacidade e resisténcia ao desgaste abrasivo. Essa técnica ¢ valiosa na construcdo civil
para atender a requisitos especificos de desempenho e durabilidade. As estacas de fibra
de vidro sdo elementos estruturais na construgdo civil, compostas por fibras de vidro
impregnadas em resina epdxi. Elas tém ganhado popularidade devido a diversas
vantagens, como sua leveza, alta resisténcia a corrosdo, excelente resisténcia a tragdo,
flexibilidade, capacidade de isolamento elétrico e longa durabilidade. Além disso, a
instalacdo das estacas de fibra de vidro pode ser mais simples, embora seu

O custo pode variar dependendo do projeto. Assim, essas estacas sao uma

escolha valiosa em aplicagdes que requerem durabilidade e resisténcia, mas a selecdo
deve levar em consideracdo as condi¢des do solo e as necessidades especificas do
projeto.

Para a realizacao desse artigo, foi utilizado o laboratério para condugao das
analises de ensaios a compressdo. A escolha dos tragos do concreto foi alinhada com as
caracteristicas das armagdes utilizadas, visando a melhor representacdo das condic¢des

reais.

Materiais e Métodos:

Para a realizag@o do trabalho utilizamos o ensaio de compressao axial em corpos
de prova de concreto, para avaliar a resisténcia do concreto a compressdo, a norma
utilizada foi a NBR 5739; para a moldagem dos corpos de prova, foi utilizado a NBR
5738, j& para o armazenamento e cura do corpo de prova, foi utilizado a NBR 9479 e o

ensaio de compressao foi utilizado a NBR 5739.
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Esta Norma prescreve o método pelo qual devem ser
ensaiados a compressdo os corpos-de-prova cilindricos de

concreto, moldados conforme a NBR 5738 (ABNT, 1994).

A NBR 5739 ¢ uma norma técnica brasileira que trata de "Concreto - Ensaios de
Compressdao de Corpos de Prova Cilindricos". Ela estabelece os procedimentos e
requisitos para a realizagdo de ensaios de compressao em corpos de prova cilindricos de
concreto. Esses ensaios sdo frequentemente realizados para determinar a resisténcia do
concreto a compressdo, um parametro fundamental na construgdo civil. Fornece
diretrizes detalhadas sobre como preparar, moldar e curar os corpos de prova
cilindricos, bem como os procedimentos para a realizagdo dos ensaios de compressao. A
norma estabelece critérios de qualidade para garantir que os resultados dos ensaios
sejam confidveis e consistentes.

E importante seguir as diretrizes estabelecidas na NBR 5739 ao realizar ensaios
de compressao de corpos de prova cilindricos de concreto, pois isso ajuda a assegurar a
integridade estrutural das construgdes e a qualidade do concreto utilizado.

A norma ABNT NBR 5738 ¢ uma norma técnica brasileira que estabelece os
procedimentos para moldagem e cura de corpos de prova de concreto em laboratorio.
Esses corpos de prova sdo usados para a realizacdo de ensaios que determinam as
propriedades do concreto, como sua resisténcia a compressdao, modulo de elasticidade e

outras caracteristicas.

Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis para moldagem,
desforma, preparacdo de topos, transporte e cura de corpos-de-
prova cilindricos ou prismaticos de concreto, destinados a
ensaios para determinagdo das propriedades intrinsecas desse

material (ABNT, 1994).

Os principais topicos abordados pela ABNT NBR 5738 incluem, procedimentos
para a moldagem de corpos de prova de concreto, incluindo o preparo do material, o
processo de moldagem, o manuseio e a cura dos corpos de prova. Especificagdes para as
dimensdes dos corpos de prova, como formas, tamanhos e métodos de moldagem.
Orientacdes sobre a cura dos corpos de prova, incluindo a duracdo e as condigdes

necessarias para garantir resultados precisos nos ensaios.
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Essa norma ¢ fundamental para garantir que os corpos de prova de concreto
sejam moldados e curados corretamente, o que ¢ essencial para a determinagdo precisa
das propriedades do concreto utilizado na construgio civil. E amplamente utilizada em
laboratérios de ensaios e na industria da construgdo para garantir a qualidade do
concreto empregado em diferentes projetos.

A norma ABNT NBR 9479, também conhecida como "Camara Umida -
Verificagdo da Estanqueidade - Procedimento," estabelece as diretrizes para a realizacao
de testes de estanqueidade em sistemas impermeabilizados, geralmente usados em
construcdo civil. Esses sistemas impermeabilizados sdo projetados para evitar a
infiltracdo de agua em estruturas, como lajes, terragos, pisos e paredes, a fim de evitar
danos causados pela umidade.

Os principais topicos abordados pela NBR 9479 incluem, procedimentos para
preparacdo da camara imida, que ¢ uma estrutura construida para realizar o teste de
estanqueidade. Critérios para a realizacdo do teste, incluindo a pressurizacdo e a
manutencdo da dgua na camara Umida para verificar vazamentos. Avaliacdo dos
resultados do teste, considerando se o sistema impermeabilizado atende aos requisitos
de estanqueidade especificados.

A NBR 9479 ¢ fundamental para verificar a eficacia dos sistemas
impermeabilizados em edificacdes e estruturas, garantindo que ndo haja vazamentos de
agua que possam causar danos. Ela ¢ frequentemente usada por profissionais da
construcao civil, engenheiros e técnicos de impermeabilizacdo para garantir a qualidade

e seguranga das estruturas.

Esta norma fixa as condigdes exigiveis de camaras
umidas e tanques de cura utilizados nos ensaios de cimento e

concreto (ABNT, 1994).

Foi utilizado o molde cilindrico para concreto, balanga de precisdo, placa plana
para acabamento superior, maquina de ensaio universal, cimento portland CPII Z, areia
grossa, brita 0, ferro 8mm, tela galvanizada, fibra de vidro e 4gua. Os corpos de prova
apresentam didmetro de 10cm e altura de 20 cm; foram realizado 18 corpos de prova,
sendo seis por dia, dividido em trés corpos de prova com fibra de vidro e tela

galvanizada e trés com armacao convencial, ambos os métodos com idade de 7, 14 e 21
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dias. Para a realizagdo dos corpos de prova, foi utilizado o método de adensamento

manual.

Com os dados dos materiais escolhidos, foi realizado quatro tragos conforme as
normas da ABNT, utilizando o método ABCP, conforme o material utilizado como
referéncia, o TCC de Euler Mendes de Oliveira Junior et al. (2022). O desvio padrao
para 25MPa de 5,5MPa foi obtido conforme os fatores de cada concreto, por meio disto,
calculou-se um fcj de 34,1 MPa. Com os célculos realizados, foi possivel obter um trago
unitario para 25Mpa de 1:1,66:2,2:0,53Kg, sendo, respectivamente, cimento, areia, brita
e dgua. Logo, as quantidades de materias utilizados foram 6,5kg de cimento, 10,83kg

de areia, 14,35kg de brita e 3,46 litros de agua.

Tabela 1 — Trago dos teste

Concreto Cimento (Kg) Areia (Kg) Brita (Kg) Agua(lL) Fibra(g)
Armacao convencional 6,5 10,83 14,35 3,46 0
Fibra de vidro e tela galvanizada 6,5 10,83 14,35 3,46 62,8

Fonte: Proprio autor.(2023)

Imagem 1 — Conjunto de Materiais Utilizados (Fonte: Proprio autor).
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Imagem 2 — Molde Cilindrico para Concreto (Fonte: Proprio autor).

Para iniciar o procedimento, o molde, a placa e a haste foram primeiramente
umedecidos. Durante o preenchimento do molde, o operador posicionou-se com os pés
sobre as aletas do molde para manté-lo estavel (Imagem 3). O molde foi entdo
preenchido em trés etapas, cada uma com um ter¢o de sua altura, e em seguida, cada
camada foi compactada com 25 golpes utilizando a haste, garantindo uma distribui¢ao

uniforme.

Imagem 3 — Preenchimento do Molde (Fonte: Proprio autor).
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O teste de "slump", também chamado de teste de abatimento, ¢ uma préatica
comum na construcao civil usada para avaliar a fluidez e a facilidade de manipulagdo do
concreto fresco. Esse procedimento visa aferir a facilidade com que o concreto pode ser
moldado e manuseado antes de adquirir sua forma definitiva através da cura. A
consisténcia do concreto fresco ¢ um fator crucial para assegurar a qualidade e a

longevidade de uma estrutura de concreto.

i v =&,
D, S SN - b [T

Imagem 4 — Teste de Slump (Fonte: Proprio autor).

Apos realizar os golpes necessarios nas trés camadas, foi aplicado um excesso
de concreto na superficie do molde na ultima camada. Em seguida, o molde foi
cuidadosamente retirado, sendo puxado para cima de forma constante ao longo de 10
segundos (Imagem 4). Apds a remogao completa do molde, a medida do abatimento foi
feita com uma trena, comparando a altura do eixo do molde com a altura do corpo

desmoldado (Imagem 5).
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Imagem 5 — Medicdo do abatimento realizado com trena
(Fonte: Proprio autor).

Feito o teste de slump, foi realizado o preenchimento dos cilindros, nove foram
preenchidos com concreto e armagdo convencional e outros nove foram preenchidos
com concreto com fibra de vidro e tela galvanizada (Imagens 6 e 7). Para o processo de
concretagem, primeiro se fez necessario fazer a umidificacao do cilindro, utilizando um
pincel e agua. Apds isso, o concreto ¢ colocado em trés camadas, entre cada camada ¢
realizados 25 golpes de abatimento para assentar o concreto e depois colocar uma nova
camada. Por fim, sdo adicionadas as respectivas armacdes (Imagem 8). Apds o
preenchimento, toso os cilindros sdo deixados para secagem e apds para o processo de

cura.
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Imagem 6 — Preenchimento do Cilindro com Concreto
(Fonte: Proprio autor).

Imagem 7 — Cilindro Preenchido com Concreto
(Fonte: Proprio autor).
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Imagem 8 — Comparagdo de Tela Galvanizada e Armagdo Convencional
(Fonte: Proprio autor).

Apos a cura de 7 dias, os corpos de prova de fibra de vidro e tela galvanizada
continham o peso médio de 3,455kg e os corpos de prova com armagao convencional
continham peso médio de 3,640kg. J4 com a cura de 14 dias, os corpos de prova de fibra
de vidro e tela galvanizada apresentaram peso médio de 3,455kg e os corpos de prova
de armagdo convencional apresentaram peso médio de 3,569kg. Por fim, os corpos de
prova de fibra de vidro e tela galvanizada e armagdo convencional, apresentaram,
respectivamente, peso médio de 3,432kg e 3,552kg apds a cura de 21 dias.

Foi realizado o teste de compressdo axial (Imagem 9) que ¢ de extrema
importancia, sendo altamente preciso, econdmico e de execugao simples. Ele assegura a
avaliagdo da qualidade do concreto, considerando que a carga de compressdo ¢ a mais
significativa em estruturas de concreto. Essa avaliagcdo de resisténcia ¢ essencial para
determinar o valor real da resisténcia da mistura de concreto produzida e, a0 mesmo
tempo, para manter a conformidade e a qualidade de acordo com as diretrizes da NBR

5739 da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) de 2007.
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Imagem 9 — Teste de Compressao Axial
(Fonte: Proprio autor).

Imagem 10 — Corpo de Prova Apds Ensaio de Compressdo Axial
(Fonte: Proprio autor).
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Apos o teste de compressdo, os corpos de prova de apresentara um padrao de

rompimento, onde os corpos de prova com fibra de vidro e tela galvanizada
apresentavam rachaduras e quebras na parte superior do corpo de prova, ja os que foram
realizados com armacdo convencional apresentavam rachaduras e quebras na parte

inferior.

Resultados e Discussio:

No grafico 1 pode-se ver o exemplo de um resultado obtido no ensaio de
compressao axial do corpo de prova de fibra de vidro e tela galvanizada, com idade de
14 dias, onde mostra informag¢des importantes como peso de 3,49 kg, a carga maxima
suportada até o rompimento do corpo de prova que foi de 150,8 kN e o Mpa atingido de
19,2. Todos os corpos de provas foram submetidos ao ensaio de compressao na mesma
maquina e apresentaram resultados significativos que serdo apresentados com detalhes

na Tabela 2, nos resultados.

Test D 354 Age (days) 14
Date Tested 1/1/2009 Weight (kg) 349
Time: 03:42 Break Type: 5
Test Type: Cylinder Ramp Rate (MPa/s) 046
Diameter (mm) 100 Load at Break (kN) 150.8
Cyl. Corr. Factor 1 Stress at Break (MPa) 192
Height (mm) 200
Specimen Load (kN)
150
100
50
0
00:00 00:10 00-20 00-30 00:40
Elapsed Time

www .FORNEYoniine.com

Fonte: Proprio autor.(2023)
Grafico 1 — Resultado de Compressdo Axial Gerado pela Maquina.

Portanto, a leitura do grafico 1 se da pela relagao da carga em kN exercida no
corpo de prova (no eixo Y) e o tempo que o teste durou até a ruptura (no eixo X), como

outras informagdes como a idade do corpo de prova denominado como age, no exemplo
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¢ de 14 dias, o peso denominado por weight que foi de 3,49 kg, também a carga méaxima
exercida no teste em Kn denominada /oad at break e a resisténcia alcangada em Mpa,

denominado como stress at break.

Tabela 2 — Resultado de Compressdao Axial de Todos os Corpos de Prova.

Resultados da compressdo axial

Data de fabricagdo 04/10/2023 Mpa de fabricagdo 25
Material Idade Data de ruptura Tensdo de ruptura (MPa) Carga de ruptura (kn) Média
13,76 108,1
Fi 11/10/2023 17,438 137,3 16,10
17,06 134,05
16,93 133
Armacdo convencional 14 191042023 21,15 166,1 18,85
18,47 145,05
20,06 157,55
21, 26/10/2023 20,86 163,8 20,16
19,57 153,75
12,38 97,2
r 11/10/2023 11,61 91,2 12,80
14,4 113,15
19,2 150,8
Fibra de vidro + tela galvanizada 14 191042023 16,33 128,25 17,52
17,04 133,5
15,57 123,3
21 26/10/2023 16,35 128,45 16,65
18,02 141,55

Fonte: Proprio autor.(2023)

Na Tabela 2, ¢ possivel notar que os corpos de prova incorporando tela
galvanizada e fibra de vidro ao concreto apresentaram desempenho positivo,
considerando as falhas ocorridas aos 7 ¢ 14 dias, as quais demonstraram um aumento de
resisténcia de 36,8%. Contudo, no teste de ruptura aos 21 dias, ndo houve um aumento
na resisténcia; ao contrario, houve uma diminui¢cdo em comparagdo com as idades

anteriores, quando comparados aos corpos de prova com armagao convencional.

Fibra de Vidro e Tela Galvanizada
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Fonte: Proprio autor.(2023)
Grafico 2 — Resultado Armacao Convencional
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No Grafico 2, nota-se que a armagdo convencional demonstrou uma resisténcia
superior e alcangou uma carga maxima maior na ruptura de um dos corpos de prova
com 14 dias de idade. Entretanto, ao examinar a Tabela 2, que apresenta a média dos
valores dos trés corpos de prova, ¢ possivel observar que, de maneira geral, os corpos de
prova com 21 dias exibiram um padrdo superior entre os trés, sendo, portanto,

considerados mais resistentes.

Armagao Convencional
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Fonte: Proprio autor.(2023)
Grafico 3 — Resultado Armagdo com Fibra de Vidro e Tela Galvanizada.

No contexto da armacdo com fibra de vidro e tela galvanizada, nota-se no
Grafico 3 que também se evidencia uma resisténcia e carga maxima maior em um dos
corpos de prova com 14 dias de idade. No entanto, em contraste com a armagao
convencional, ao examinar a média, calculada a partir dos valores de trés corpos de
prova de cada idade, verifica-se que a cura de 14 dias resulta em uma média de
resisténcia superior aquela obtida com 21 dias. Isso justifica a consideragdo da armacdo

convencional como mais resistente.

Comparativo

Fibra de Vidro

I

Armacdo Convencional

o

20 40 60 80 100 120 140 160
B Média de Carga Maxima (Kn) W Média de Resisténcia (Mpa)

Fonte: Proprio autor.(2023)
Grafico 4 — Comparativo da Média dos Graficos 2 e 3.
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Por ultimo, conforme evidenciado no Grafico 4, a obtengao da resisténcia de 25
MPa nao foi alcangada no periodo de 21 dias do estudo. No entanto, os dados obtidos

sugerem que seria viavel atingir essa resisténcia ao completar 25 dias de idade.

Conclusoes

Apesar dos corpos de provo presentarem boa resisténcia, a armacgao
convencional ainda se mostra mais resistente, sendo uma escolha mais econdmica,
pratica de se realizar e ainda apresentar uma resisténcia mais segura.

Comparando os paramtros de resultados, os dois sistemas de corpos de prova
apresentaram um bom ganho de resisténcia ao longo do tempo, porém nao se apresneotu
plausivel considerando o sistema de estacas com fibra de vidro e tela galvanizada, visto
que, o ganho de resisténcia foi um fator primordial para que o trabalho alcangasse o
objetivo pretendido. Uma vez que, a resisténcia dos corpos de prova de fibra de vidro e
tela galvanizada ndo conseguiu superar ¢ tdo pouco chegar proximo a resisténcia do
concreto convencional o mesmo se tornou um sistema ineficaz para determinado fim de
execugdo que exigisse a resisténcia de 25 Mpa na compressao axial.

Porém ndo se destaca da ideia desse sistema ser testado e utilizados para projetos
de menor complexidade ou para aplicagdo em outros meios da construcao civil, ja que
ndo foram testadas e nem trabalhadas as suas caracteristicas fisicas em outros métodos,
seja ele a flexdo, tor¢ao etc.

Desta forma, deixa-se em aberto o presente trabalho para ser utilizado como
referéncia para estudos e testes para outras diversas finalidades dentro da construcao

civil.
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