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Resumo:

Nos dias atuais, e do ponto de vista estrutural, a resisténcia a compressdo € o principal fator de caracterizagdo de concretos.
Porém, quando sujeitos a esforgcos de tracdo apresentam um comportamento fragil e com deformag&o na ruptura, sendo a
adicdo de fibras de ago a matriz uma opgao de contorno a esse problema. Este refor¢co minimiza o carater frégil devido a ponte
de transferéncia de tensBes entre a fibra e a matriz, fazendo o compdsito apresentar um comportamento pseudo-ductil. Assim,
este trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento mecanico a tracdo de amostras de concreto com e sem a adicdo de
fibras de ago através dos ensaios. Ensaio de tracdo direta, tragdo por compressdo diametra e tragdo na flexdo; quantificando
seus efeitos nos resultados obtidos. Para isso, foi usado um traco de concreto simples como referencia e no qual foram
adicionados 1,5% de fibras em relagdo a massa de cimento, sendo confeccionados corpos de prova em forma cilindrica, de
diametro 100mm e altura 200mm; e forma prismatica, com secoes transversais de 25x100mm e 100x100mm, ambos com
comprimento de 400mm. A execucdo destes ensaios foi de acordo com as seguintes normas brasileiras. NBR 5739, NBR
7222, NBR 10024 e NBR 12142, sendo o ensaio de tracéo direta ndo normatizado. Os resultados nos mostraram de forma
experimental que a adi¢éo de fibras de ago produziram aumentos na ductilidade e controle de fissuras, assim como, aumentos
de forma crescente em relagdo aos ensaios de tracdo direta, traco por compressdo diametral e tracdo na flex&o, onde os dois
tipos de ensaios indiretos realizados retornam valores sem variagOes significativas.
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ESTUDO EXPERIMENTAL DA INFLUENCIA DA ADICAO DE FIBRAS
METALICAS NA RESISTENCIA A TRACAO DO CONCRETO

1 INTRODUCAO

Do ponto de vista estrutural, o concreto geralmente € caracterizado a partir da sua
resisténcia a compressdo, devido ao fato desta ser sua principal propriedade mecéanica.
Entretanto, quando sujeito a esforcos de tracdo, se comporta de maneira fragil e com pouca
deformacao na ruptura. Uma alternativa para contornar esse comportamento € adicionar fibras
de aco a matriz, melhorando significativamente propriedades como resisténcia ao impacto,
restricdo a propagacdo de fissuras, ductilidade e tenacidade, corrigindo parcialmente essa
conduta fragil do material [1-2-4-6-14].

Assim, ao reforcar um concreto com fibras de aco, € possivel reverter seu cardter fragil
devido a ponte de transferéncia de tensdes formada através da fibra, fazendo com que a
concentracdo de tensdes nas extremidades do concreto seja minimizada e a velocidade de
propagacao das fissuras reduzida [5]. Porém, € comum a ocorréncia de dispersoes e diferencas
significativas nos resultados, as quais podem ser geradas por variacdes na orientacao, volume
incorporado, geometria e uniformidade de distribui¢@o das fibras no compésito [7].

Ao incluir fibras no compdsito, 0 mesmo passa a desenvolver um maior ndmero de fissuras
pequenas e menos fissuras grandes, caracterizando assim um comportamento pseudo-ductil
[3]. Uma maior energia necessdria para fissuracdo gera um controle maior da mesma,
tornando o material mais durdvel. Este maior controle € totalmente proporcional ao
desempenho da interacdo fibra-matriz e a troca de esfor¢os entre ambos [13].

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar o comportamento mecéanico de
amostras de concreto com e sem adi¢c@o de fibras de aco quanto a resisténcia a tra¢cdo medida
de trés formas diferentes: Ensaio de tracdo direta, tracdo por compressdo diametral e tracdo na
flexdo. A relagdo entre estes métodos diferentes de ensaio € conferida em comparacao com as
normas e bibliografia. Ainda, busca-se quantificar o efeito da adi¢@o das fibras nos resultados
obtidos por esses trés métodos.

2 METODOLOGIA

Para a andlise comparativa foram usados um traco de concreto simples (CS), que serviu
de referéncia, e um reforcado com fibras curtas de aco em proporcdo de 1,5% em relagcdo a
massa de cimento, sendo este denominado CRF. O traco base tem a seguinte caracterizacao:
43% de brita, 14% de areia tipo 1, 17% de areia tipo 2, 18% de cimento, 0,24% de
superplastificante e 8% de dgua (relacdo dgua/cimento de 0,44).

Foram confeccionados 3 distintos tipos de corpos de prova, tendo eles forma cilindrica
com diametro de 100mm e altura de 200mm; e forma prismética, com secdes transversais de
25x100mm e 100x100mm, ambos com comprimento de 400mm. O procedimento de
moldagem e cura seguiu a normativa NBR 5738 [8]. A caracterizagdo mecénica desse
composito foi avaliada a partir dos seguintes ensaios: compressdo axial, tracdo direta, tracao
por compressdo diametral e tracdo na flexao.

Os ensaios de compressao axial foram realizados conforme os procedimentos descritos na
NBR 5739 [9], com deslocamentos encontrados por extensdmetros e velocidade de ensaio de
0,08mm/min.

O ensaio de tracdo direta foi realizado com prismas de concreto de sec¢do transversal de
25x100mm, sendo estes anexados a placas de aco por adesivo epdxi em ambos lados,
conforme descrito na figura 1.
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Figura 1: Instrumentag@o dos corpos de prova submetidos a tra¢do direta.
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Fonte: Autoria prépria.

A metodologia prescrita pela NBR 7222 [10] foi utilizada para a confeccdo e realiza¢do
dos ensaios de tracdo por compressdo diametral, sendo utilizadas para este, taliscas da
madeira “Cumaru” (Dipteryx Odorata) conforme especificagdes da NBR 10024 [11]. Os
ensaios foram realizados com uma velocidade de deslocamento do travessao de 1,1mm/min.

Os ensaios de tragdo na flexao foram realizados segundo a NBR 12142 [12], chamado de
ensaio de flexao em 4 pontos (auséncia de esfor¢o cisalhante no intervalo central), e a uma
velocidade de ensaio de 0,5mm/min do deslocamento do travessdo da miquina.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracterizagdes e classificacdes do concreto foram realizadas a partir de ensaios de
compressdo axial com trés corpos de prova cilindricos, nos quais foram alcancadas
resisténcias médias (fckog) de 49,3MPa (CV=3,2%) e 48,5MPa (CV=3,0%) para CS e CREF,
respectivamente. As curvas tipicas tensdo versus deformacdo deste ensaio sdo mostradas na
Figura 2a, apontando que a adi¢do de fibras de aco ao concreto proporciona uma melhora
relativamente baixa em sua ductilidade e médulo de elasticidade, em média de 33 GPa para os
dois concretos.

Os resultados dos esfor¢os axiais encontrados para o ensaio de tracdo direta, representados
pelas curvas tipicas da Figura 2b, nos mostram que o CRF obteve um desempenho na ordem
de 40% maior que o CS. Como comentado por Figueiredo [5], isso ocorre devido ao fato das
fibras de aco dispostas no interior da matriz atuarem como pontes de ligacao entre as fissuras.

O CRF, quando comparado ao CS, apresentou ganhos de resisténcia de 56 e 60% para
compressdao diametral e tracdo na flex@o, respectivamente. As curvas tipicas de forca versus
deslocamento encontradas nestes ultimos ensaios sdo apresentadas na Figura 2c¢ e Figura 2d
respectivamente.

Com os dados representados na Figura 3, realizou-se uma anélise de varidncia (ANOVA)
dos resultados, constatando-se que a interacdo entre os métodos de ensaio e a utilizacdo ou
nao de fibras ndo sdo fatores estatisticamente significativos (confianca de 95%) . Analisando
médias pelo método de Fisher [15], ndo se encontraram também variacOes estatisticamente
significativas, em ambos 0s concretos, para compressao diametral e tracao na flexdo.

Ressalta-se também o papel das fibras diante o controle e desenvolvimento de multiplas
fissuras [7], desenvolvidos pelas mesmas através da melhor distribuicdo das tensdes no
interior do compdsito [5]. Observa-se através das curvas que o CRF apresentou um
comportamento pseudoductil, sem ruptura fragil e com aumentos significativos na resistencia
aos esforgos de tracdo direta e indireta.
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Figura 2: Curvas Tipicas: a) Compressao Axial b) Trac¢ao direta c) Compressao Diametral
d) Tracao na flexdo.
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Fonte: Autoria prépria.

A Figura 3 e Tabela 1 mostram os resultados das resisténcias médias e desvios padrao dos
ensaios diretos e indiretos.

Figura 3: Tensdes de tragdo do CS e CRF obtidos com diferentes métodos.
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Fonte: Autoria prépria

Tabelal: Resisténcias a tracdo méximas obtidas.

Compressao Diametral

Tracdo Direta [MPa] Tracao na flexdo [MPa]

CP’S [MPa]
CS CRF CS CRF CS CRF
I 3,24 4,93 4,01 7,31 4,44 6,03
II 3,66 4,67 3,96 6,92 4,42 7,51
I 4,09 5,62 4,89 6,90 4,00 6,85
IV 3,30 - 4,59 5,99 4,24 8,27
Média 3,57 5,07 4,36 6,78 4,45 7,17
CV [%] 9,45 7,96 9,00 7,12 3,65 11,51

Fonte: Autoria prépria
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Os estados de ruptura dos ensaios sdo mostrados na Figura 4, onde “17, “2” e “3”
representam tracao direta, compressdo diametral e tragdo na flexdo; e “a” e “b” representam
CS e CRF, respectivamente. Nota-se assim tnicas fissuras para CS e multiplas para CRF.

Figura 4: Comparacao da ruptura do CS e do CREF frente aos ensaios de tracao.
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Fonte: Autoria Prépria
4 CONCLUSOES

Neste trabalho € apresentado um estudo experimental sobre a influéncia da adic¢ao de fibras
na resisténcia a tracdo do concreto obtida por diferentes métodos, onde as resisténcias a tracao
direta do CS e CRF ficam inferiores as medi¢cdes em forma indireta entre 20% e 25-30%,
respectivamente.

A adi¢do de fibra de aco ao concreto simples seguiu o esperado e contribuiu para o
aumento da ductilidade e controle das fissuras. Essa adicdo também proporcionou ganhos
positivos de maneira crescente em relagdo aos ensaios de tragcdo direta, tragcdo por compressao
diametral e tragdo na flexdo. Além disso, foi possivel notar que os dois tipos de ensaios
indiretos realizados retornam valores sem variacdes significativas.
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