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Resumo.

A utilizagdo de fibras adicionadas ao concreto tem sido extensivamente
pesquisada com o objetivo de explorar novas tecnologias para aprimorar as
caracteristicas desse material. Este estudo atual busca investigar a inclusdo de fibras
sintéticas, especificamente de vidro e polipropileno, nos compositos de concreto.
Isso envolve a preparacdo, o processo de moldagem e a andlise dos resultados
técnicos em comparagdao com uma amostra de referéncia que nao contém fibras.
Também abordaremos as dificuldades enfrentadas durante o manuseio e a
incorporagao das fibras no concreto.

Os resultados obtidos por meio de testes conduzidos em um laboratdrio
certificado, incluindo ensaios de resisténcia a compressdo axial, modulo de
elasticidade, flexdo e resisténcia a tracdo por compressdo diametral, foram
significativos. Eles sdo apresentados em graficos que constituem o cerne deste
estudo. Com base nesses resultados, ¢ possivel concluir que a adig@o de fibras tende
a melhorar as propriedades de flexdo do concreto, no entanto, pode reduzir sua
resisténcia a compressdo. Além disso, ¢ importante destacar que a pesquisa sobre a
inclusdo de fibras no concreto possui potencial para ser aprofundada em outras areas
relacionadas ao tema.

Palavras Chaves: Concreto com fibras, Fibra de vidro, Fibras de
polipropileno, Tecnologias do concreto.

Introducao

O crescimento da tecnologia na constru¢ao civil vem gerando cada vez mais
facilidades e praticidade na hora da execugdo de um projeto, o concreto com fibras
como exemplo, ¢ uma tecnologia que vem ganhando campo no mercado da
construgdo civil e sua utilizagdo vem gerando praticidade na utilizagdo com o
concreto e sua aquisi¢do ¢ de baixo custo, onde pode substituir a malha pop em
alguns casos, como por exemplo em radier.

Os primeiros relatos de fibras no concreto foram em 1847, em testes
realizados por Joseph Lambot que usou o material para reforgar a mistura, assim
aumentando sua durabilidade e resisténcia. A fibra vem sendo usada desde entdo nas
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construgdes mais antigas como as de barro onde encontra-se a utilizacao de fibras
vegetais, como por exemplo as fibras de bambu, até as mais modernas onde hé a
utilizacao de fibras poliméricas industrializadas

As fibras de polipropileno e de vidro sdo responsaveis pela melhoria da
retracdo e resisténcia do concreto, onde hd a transferéncia de tensdo através das
fibras misturadas, ocasionando um controle muito maior de fissuras e um ganho de
resisténcia das fibras estruturais. A fibra pode ser dividida em 2 tipos: Macrofibras e
microfibras. Macrofibras tem como fun¢do a melhoria estrutural do concreto, ja as
microfibras tém a funcao de controle de fissuracao.

Como mencionado por Spricigo (2014, Mehta e Monteiro, 2008), 'O concreto
convencional se rompe de forma repentina, quando a deflexdo supera a resisténcia a
flexdo ultima. J4 o concreto reforcado com fibras continua suportando cargas
admissiveis, mesmo que as deformagdes sejam superiores a deflexdo de ruptura do

rn

concreto convencional. Citado em Mehta e Monteiro (2008, p. 520)'.

“O compdsito suportard cargas cada vez
maiores apods a primeira fissura da matriz, caso
a resisténcia das fibras ao arrancamento na
primeira fissura for maior do que a carga na
primeira fissuragdo; [...] em uma secao
fissurada, a matriz nio resiste a nenhuma
tensdo e as fibras suportam toda a carga do
compdsito. Com uma carga cada vez maior
sobre o composito, as fibras tendem a transferir
a tensdo adicional para a matriz através de
tensdes de aderéncia. Se as tensdes de
aderéncia ndo excederem a resisténcia de
aderéncia, entdo pode haver fissuracao
adicional na matriz. Esse processo de
fissuracdo multipla continuard até que haja
rompimento das fibras ou at¢ que o
escorregamento local acumulado leve ao
arrancamento da fibra.”

Beneficios das Fibras de Polipropileno

Figura 2: Fibras de Polipropileno. Fonte: Autor, 2023.
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1. Reducao da Fissuracao

A principal vantagem das fibras de polipropileno ¢ a capacidade de reduzir a
fissuragdao no concreto. Quando o concreto endurece, ele tende a se contrair, o que
pode resultar em fissuras. As fibras de polipropileno atuam como reforco, inibindo a
abertura de fissuras e aumentando a capacidade do concreto de absorver tensdes.

2. Melhoria da Durabilidade

A adicdo de fibras de polipropileno ao concreto melhora sua durabilidade.
Isso ocorre porque essas fibras ajudam a prevenir a penetragdo de agentes agressivos,
como agua e cloretos, que podem causar deterioragdo prematura do concreto.

3. Aumento da Tenacidade

As fibras de polipropileno aumentam a tenacidade do concreto, tornando-o
mais resistente a impactos e cargas ciclicas. Isso € especialmente benéfico em
aplicagdes onde a resisténcia a tragdo ¢ importante.

4. Facilidade de Mistura

As fibras de polipropileno sdo faceis de misturar ao concreto durante o
processo de produg¢do, tornando sua incorporagdo conveniente e eficiente.

3. Resisténcia ao Desgaste

Elas aumentam a resisténcia ao desgaste do concreto, tornando-o mais
adequado para pavimentos e estruturas sujeitas a cargas mecanicas.

4. Leveza

As fibras de polipropileno s3o leves, o que ndo compromete
significativamente a densidade do concreto.

Aplicacdes das Fibras de Polipropileno

As fibras de polipropileno encontram uma ampla gama de aplicacdes na
constru¢ao civil, incluindo:

1. Pavimentagao

Elas s3o frequentemente utilizadas em pavimentos de concreto para aumentar
a resisténcia a fissuracdo causada por cargas de trafego e variacdes de temperatura.

2. Estruturas de Concreto Pré-Moldado

As fibras de polipropileno sao incorporadas em elementos pré-moldados para
melhorar a tenacidade e a durabilidade das estruturas.

3. Concreto Projetado

Sao utilizadas em concreto projetado para estabilizar o material e reduzir a
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formagao de fissuras durante a aplicagdo.
4. Estruturas de Contengao

Sdo empregadas em estruturas de contencdo, como paredes de contengdo e
diques, para aumentar a resisténcia e a durabilidade.

A construgdo civil é uma das principais industrias do mundo, responsavel por
uma parcela significativa do consumo de recursos naturais e pela geracdo de
residuos. Portanto, a busca por materiais que possam reduzir o impacto ambiental e
melhorar o desempenho das constru¢des ¢ fundamental. A fibra de vidro tem se
destacado como uma opgao vidvel, oferecendo diversas vantagens em comparagao
com materiais convencionais.

Vantagens da Utilizag@o de Fibra de Vidro na Construgao Civil:

Figura 1: Fibras de Vidro.
Fonte: Autor, 2023

1. Resisténcia e Durabilidade: A fibra de vidro é conhecida por sua alta
resisténcia a tragdo e compressdo, tornando-a adequada para refor¢o estrutural em
concreto ¢ ago. Ela também ¢ resistente a corrosdo, prolongando a vida util das
estruturas.

2. Leveza e Facilidade de Manuseio: A fibra de vidro é mais leve do que
muitos materiais tradicionais, facilitando o transporte e a instalagdo. Isso pode
resultar em economias de custos significativas.

3. Isolamento Térmico e Actstico: A fibra de vidro possui propriedades de
isolamento térmico e acustico, melhorando o conforto e a eficiéncia energética das
edificagdes.
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4. Sustentabilidade: A produgdo de fibra de vidro requer menos recursos
naturais do que a fabricacdo de materiais tradicionais, e € reciclavel. Isso a torna uma
escolha sustentavel para a construgdo civil.

Aplicagdes de Fibra de Vidro na Construgao Civil:

5. Refor¢o Estrutural: A fibra de vidro ¢ usada para reforcar estruturas de
concreto, aco e madeira, aumentando sua capacidade de carga e resisténcia a
terremotos.

6. Revestimentos e Isolamentos: Painéis de fibra de vidro sdo utilizados em
revestimentos de parede, tetos e isolamento térmico e acustico em edificios
residenciais e comerciais.

7. Tubulacdes e Conduites: A fibra de vidro é uma escolha ideal para
tubulagdes subterraneas devido a sua resisténcia a corrosao e durabilidade

A fibra de vidro oferece uma gama de vantagens na construcdo civil, desde
sua resisténcia e durabilidade até sua contribuicdo para a sustentabilidade ambiental.
Com base em estudos de caso bem-sucedidos, fica claro que a fibra de vidro ¢ uma
alternativa viadvel aos materiais tradicionais, contribuindo para estruturas mais
eficientes e sustentaveis na constru¢do civil.

Concreto Usinado.

O concreto usinado desempenha um papel crucial na construcao civil, sendo
utilizado em uma variedade de estruturas, desde edificios até pontes e rodovias. Sua
popularidade se deve a versatilidade, resisténcia e facilidade de aplicagdo. Neste
artigo, exploraremos as principais caracteristicas e aplicagdes do concreto usinado.

Caracteristicas do Concreto Usinado:

Composigdo: O concreto usinado é composto por cimento, agua, agregados
(como areia e pedra britada) e aditivos. A proporcao precisa desses ingredientes €
calculada de acordo com as especificagdes do projeto.Controle de Qualidade: A
produgdo do concreto usinado ocorre em centrais de dosagem, onde o controle de
qualidade ¢ rigoroso. Isso garante uma mistura uniforme e consistente.Transporte
Eficiente: O concreto ¢ transportado para o local de construgdo em caminhdes
betoneiras, o que permite uma distribuicao eficiente e evita desperdicios.

Vantagens do Concreto Usinado:

Qualidade e Consisténcia: O controle de qualidade rigoroso na produgao
resulta em um concreto uniforme e de alta qualidade.Economia de Tempo ¢ Mao de
Obra: A entrega pronta do concreto economiza tempo e mao de obra no canteiro de
obras.Redugdo de desperdicio: O concreto usinado é preparado de acordo com as
necessidades do projeto, reduzindo o desperdicio de materiais. Versatilidade: Pode ser
adaptado para atender a diferentes necessidades, como resisténcia, durabilidade e
acabamento. Como mencionado por (Couto, 2013)
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“Dentre as vantagens do uso de concreto pronto
(usinado) pode-se destacar a economia de materiais,
menor perda de areia, brita e cimento; maior controle
tecnologico dos materiais, dosagem, resisténcia e
consisténcia, com  melhoria da  qualidade;
racionalizacdo do niimero de ajudantes na obra, com a
consequente redugdo dos encargos trabalhistas; melhor
produtividade da equipe; redugdo no controle de
suprimentos e eliminacdo de areas de estoque no
canteiro; reducao do custo da obra.”

MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAIS

Figura 3: Pesagem das Fibras de Figura 4: Pesagem das Fibras de
Vidro Fonte: Autor, 202 Polipropileno Fonte: Autor, 2023

Figura 5: Corpos de prova concreto Fonte: Autor, 2023.



CREA

Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

2.2. METODOS

Para iniciar a Pesagem, os materiais estavam devidamente armazenados em
pacotes, prontos para serem utilizados.

Trago de concreto Traco de concreto
sem fibra sem fibra
referéncia 25MPA referéncia 25MPA
(8 Dias) (28 Dias)

Traco de concreto Traco de concreto
com fibra de com fibra de
Mistura das fibras polipropileno. polipropileno.
no concreto referéncia 25MPA referéncia 25MPA
(8 Dias) (28 Dias)

Inicio

Trago de concreto Trago de concreto

com fibra de vidro com fibra de vidro

referéncia 25MPA referéncia 25MPA
(8 Dias) (28 Dias)

Figura 6: Fluxograma. Fonte: Autor, 2023.

Na Concretagem foi utilizado o concreto do caminhdo betoneira, com um
MPA de 25, composto por: Cimento CPV AR, Areia Artificial Gnaisse, Areia de
Quartzo, Brita Gnaisse N°1, Brita Gnaisse N°0, AC=0,550, Slump de 13+2 e com um
auxilio de uma balanga para pesagem de ambas as fibras de polipropileno e vidro
como mostra as figuras 4 e 5. A mistura foi realizada utilizando misturador de
concreto, dentro dos corpos de prova para obter uma mistura homogénea entre o
concreto e o tipo de fibra escolhida.

Para a condugdo desta pesquisa, foram produzidos 24 corpos de teste, dos
quais 12 eram cilindricos, medindo 10x20cm, e 12 eram prismaticos, com dimensoes
de 15x15x50 cm (conforme ilustrado na Figura 1 e 2 ), seguindo as diretrizes de
moldagem estabelecidas na norma ABNT NBR 5738:2003.

As andlises foram conduzidas no Laboratério de Engenharia Civil (ETEC).
Para avaliar o impacto da incorporacdo de fibras de vidro e polipropileno nas
caracteristicas mecanicas do concreto, foram realizados testes de resisténcia a
compressdo axial e flexdo em corpos de prova em formato prismatico. (ABNT 5738,
2015)

“Os moldes devem ser cilindricos e ter altura
igual ao dobro do diametro. O didmetro deve
ser de 10 cm, 15 c¢cm, 20 cm, 25 c¢cm, 30 cm ou
45 cm, a depender do tipo de concreto e da
dimensdo dos agregados utilizados”
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2.3. Compressao Axial

Para determinar a resisténcia a compressdo axial, as diretrizes da norma
ABNT NBR 5739:2007 foram estritamente seguidas. Os instrumentos empregados
incluiram uma prensa hidraulica. (conforme ilustrado na Figura 3), a qual, em
conjunto com um medidor, permitiu a medicdo e a obtengcdo dos resultados dos
ensaios.

Interface entre o corpo de prova

e o prato da prensa

Pratos da prensa
P Corpo de prova

Linha de agéo da forga

Forca

Figura
7: Diagrama esquematico do teste de compressao.
Fonte: Desconhecido, 2023.

Figura 8: Prensa utilizada.
Fonte: Autor, 2023.
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Os corpos de prova cilindricos de concreto foram testados apds serem
retirados do periodo de maturacdo. Apds a etapa de preparacao da superficie, o corpo
de prova foi colocado no centro da prensa para iniciar o processo de aplicagdo da
carga como mostra a figura 8 mencionada acima. A carga ¢ gradualmente aplicada
até que seja observada uma diminui¢do na forca de carregamento, sinalizando a
ruptura do corpo de prova.

Para determinar a resisténcia a compressdo, aplicamos a seguinte féormula
(Equagdo 1) com as varidveis a seguir:

— £
R_A

R: Indica a resisténcia a compressao, expressa em MegaPascals (MPa).
F: Refere-se a carga maxima registrada no teste, medida em Newtons (N).
A: Corresponde a area da secdo transversal do corpo de prova, em milimetros
quadrados (mm?).

Realizamos ensaios em dois exemplares de teste para cada composicao, todos
possuindo dimensdes de 10 x 20 centimetros e com uma idade de 8 e 28 dias.

2.4. FLEXAO EM CORPO DE PROVA PRISMATICO

O teste de flexao em corpos de prova prismaticos foi conduzido conforme as
diretrizes da ABNT NBR 12142:2010, utilizando a prensa hidraulica, bem como um
dispositivo de flexdao a quatro pontos incorporado na articulacao da prensa.

Os corpos de prova foram submetidos ao teste logo apo6s serem retirados do
periodo de cura dentro de uma camara timida. Eles foram posicionados com as faces
laterais em contato com o dispositivo de carregamento de carga. Essas faces laterais
apresentam uma superficie mais uniforme em comparagdao com a face de fundo ¢ a
superficie de acabamento, independentemente da posicdo em que foram moldados.
Isso assegura que a irregularidade da superficie nao afete os resultados do teste. A
disposi¢ao adequada do corpo de prova na prensa ¢ demonstrada na Figura 9.

Figura 9: Prensa Utilizada
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Forca

Linha de agdo da fora

113 13 3 13

Figura 10: Diagrama esquematico de teste de flexdo.
Fonte: Autor, 2023.

ApoOs posicionar o corpo de prova de maneira apropriada nos apoios
(conforme mostrado na Figura 9), o carregamento ¢ iniciado, com a carga sendo
gradualmente aplicada até que o corpo de prova alcance a sua ruptura (como
representado na Figura 11).

Figura 11: Prisma ao final do ensaio.
Fonte: Autor, 2023.

No contexto deste estudo, foram produzidos dois corpos de prova para cada
composicdo a ser investigada, apresentando dimensdes de 15x15x50 cm. Esses
corpos de prova foram submetidos a um periodo de cura de 8 e 28 dias e foram
ensaiados quando atingiram uma idade de 28 dias.

O calculo da resisténcia a tracdo na flexdo, conforme estabelecido pela
ABNT NBR 12142:2010, ¢ influenciado pela localizacdo da ruptura no corpo de
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prova. Neste estudo, como as rupturas dos corpos de prova ocorreram nos tergos
médios da distancia entre os apoios, a equagdo apropriada para o calculo foi a
seguinte:

PxL
B x D?

Neste contexto:

R representa a resisténcia a tracdo na flexao (medida em MegaPascals, MPa).

P denota a carga méaxima aplicada (expressa em Newtons, N)

L ¢ a distancia entre os pontos de apoio (medida em milimetros, mm).

B representa a largura média do corpo de prova na se¢ao de ruptura (medida em
milimetros, mm).

D indica a altura média do corpo de prova na secdo de ruptura (medida em
milimetros, mm).

3. RESULTADOS
3.1 ENSAIOS DE COMPRESSAO AXIAL

Apobs romper todos os corpos de provas e fazer todas as andlises de dados
obtidos nos ensaios, tanto com as cargas atingidas na prensa e¢ na analise visual
notamos uma falha na mistura entre o concreto usinado e na fibra de polipropileno
como mostra a figura 12. Nesse mesmo corpo de prova apos atingir a carga de
cisalhamento e a prensa dar o resultado a carga continuou sendo aplicada até o
rompimento total do corpo de prova, assim mostrando a importancia da
homogeneidade na mistura tanto dos agregados quanto dos aditivos.

Assim, analisando os resultados com maior desvio padrao, nos testes feitos
com os corpos de prova que foram adicionados fibra de vidro houve um ganho de
resisténcia, mostrando um aumento de 1,32 TF. Nas fibras de polipropileno houve
uma perda de resisténcia em relagdo a amostra de -3,04 TF.

Nas amostras de 28 dias, a resisténcia da fibra de vidro teve um desempenho
significativo de 4,82 TF aumentando sua resisténcia a compressdo e também
ajudando a amostra a ndo abrir por completo. Ja a fibra de polipropileno houve uma
queda de resisténcia de -0,43 TF em relagdo a amostra base mostrando que a fibra
macro deve ser melhor estudada para uso.

A discrepancia nos resultados entre as fibras de vidro e polipropileno destaca
a sensibilidade da mistura de concreto a diferentes aditivos. A figura 12 evidencia a
importancia da homogeneidade na composicdo, ressaltando a necessidade de uma
distribuicao uniforme das fibras para garantir a integridade estrutural.

Ao prolongar a aplicagdo de carga apos atingir o ponto de cisalhamento, a
resisténcia a ruptura total do corpo de prova revela insights valiosos sobre a
durabilidade e tenacidade do material. Essa abordagem de teste prolongado oferece
uma visdo mais abrangente do desempenho sob condi¢des extremas.

A andlise dos resultados com desvio padrao mais significativo revela nuances
importantes nos efeitos das fibras. O ganho de resisténcia observado com a adi¢ao de
fibras de vidro sugere uma contribui¢do positiva para as propriedades mecanicas do
concreto. Por outro lado, a perda de resisténcia nas amostras com fibras de
polipropileno destaca a necessidade de ajustes na formulagao para otimizagao.
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Os testes realizados apds 8 dias de cura em condigcdes controladas
proporcionam uma perspectiva inicial, indicando a necessidade de investigagdes
mais longas para compreender completamente o desenvolvimento das propriedades
ao longo do tempo. Esses resultados, portanto, fornecem uma base valiosa para
futuras pesquisas e refinamento na formulag¢ao de concretos reforcados com fibras.

Figura 12: Rompimento total do corpo Figura 13: Rompimento total do corpo
de prova com fibra de vidro. Fonte: de prova com fibra de polipropileno.
Autor, 2023. Fonte: Autor, 2023.

Amostras Cilindricas 25 MPA

35
30
© 25
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T} 20
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8 Dias 8 Dias 28 Dias 28 Dias
s A\mostras sem fibra 14,38 14,38 25,8 24,78
Amostra com fibra de 12,6 11,34 2596 2435
polipropileno macro
== Amostra com fibra de 15,7 14,98 26,88 29,6

vidro

Figura 14: Rompimento total do corpo de prova com fibra de vidro. Fonte: Autor, 2023.
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Desvio Padrdao 8 e

Tonelada forga Amostra sem fibra Polipropileno Vidro
8 dias 0 1,4 0,8
28 dias 0 -0,43 4,82

3.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A FLEXAO

Na andlise de resisténcia a flexdo prismatica, houve um ganho de resisténcia na
utilizacdo de ambas as fibras, com a adi¢cdo de fibra de polipropileno em 8 dias o
ganho foi de 1,4 TF no pior caso, referente a utilizagdo da fibra de vidro no teste de 8
dias o ganho foi de 0,8 TF em rela¢do ao concreto sem fibra utilizado de referéncia.

Nos testes de 28 dias o resultado apresentou-se com ganho nas fibras de vidro e com
perda de resisténcia nas fibras de polipropileno. As amostras com fibras de
polipropileno apresentaram uma resisténcia de -0,47 TF em relagdo a amostra,
enquanto as fibras de vidros se comportam com um ganho de resisténcia de 0,49 TF.

Amostra no prisma 25MPA

5
4,5
4
" 3,5
12}
=]
o
g
S 2
1,5
1
0,5
8 Dias
== Amostras sem fibra 2,2
mc.) ra -.com fibra de 376
polipropileno macro
Amostra com fibra de
3,2

vidro

8 Dias
2,6

4

3,4

“\//

3
2,5

28 Dias 28 Dias
3,9
3,43 3,95
3,52 439

Figura 15: Rompimento total do corpo de prova com fibra de vidro. Fonte: Autor, 2023.
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Desvio padriao amostra Prismatica

Desvio Padrao Amostra sem

Tonelada Forca fibra Polipropileno Vidro
8 Dias 0 1,4 0,8
28 dias 0 -0,47 0,49
CONCLUSAO.

Os resultados desses ensaios de compressdao axial revelam uma interacdo complexa
entre as propriedades do concreto e a presenga de diferentes fibras como aditivos. A evidente
falha na mistura entre o concreto e a fibra de polipropileno aponta para a necessidade critica
de garantir uma distribuicdo homogénea dos aditivos, destacando a influéncia decisiva desse
aspecto na integridade estrutural.

A extensdo da carga aplicada além do ponto de cisalhamento demonstra a importancia
de compreender o comportamento do concreto sob condigdes extremas, oferecendo insights
valiosos sobre a durabilidade e a capacidade de resisténcia do material em situagdes
desafiadoras.

A andlise dos resultados, especialmente em relagdo ao desvio padrdo significativo,
revela nuances cruciais na eficacia das fibras. Enquanto a adig¢do de fibras de vidro resultou
em um ganho de resisténcia, realgando sua contribui¢do positiva para as propriedades
mecanicas do concreto, as fibras de polipropileno mostraram uma perda de resisténcia,
indicando a necessidade de refinamentos na formulagdo para otimizacao futura.

Os testes realizados ap6s um periodo de 8 dias de cura fornecem uma visao preliminar
do desenvolvimento das propriedades, porém, sinalizam a importancia de estudos mais
abrangentes em periodos de tempo mais longos para uma compreensdo completa do
comportamento do concreto reforcado com fibras ao longo do tempo.

Esses resultados ndo apenas enfatizam a relevancia critica da qualidade da mistura e
distribuicao dos aditivos, mas também apontam para dire¢cdes promissoras para aprimorar as
propriedades do concreto, destacando a necessidade continua de pesquisa e refinamento para a
aplicagdo pratica e eficaz desses materiais em contextos estruturais.
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