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RESUMO

SANTANA, Flavio Oliveira. Desenvolvimento de molde para confeccao de placas
de concreto com aplicagdao em pavimento industrial. 66 paginas. Monografia
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sergipe — Campus Estancia. 2020.

Em virtude do grande uso do concreto no desenvolvimento da construgao civil nos
ultimos anos, torna-se imprescindivel garantir um bom desempenho das obras, para
tal € necessario a realizacao de manutencdes preventivas ou corretivas, durante sua
vida util, garantindo uma maior longevidade. Por ser um material suscetivel a formacao
de fissuras, onde a sua propagacao é fator predominante para a perda da
durabilidade, ha a necessidade de estudos que proporcione maior vida util para as
estruturas de concreto. Uma das solugbes mais promissoras para melhorar seu
desempenho, consiste na adigao de fibras, logo o Concreto reforcado com fibra (CRF)
vem alcangando patamares interessantes em linhas de pesquisa e na industria da
construgao civil, sendo aplicados também em pisos industriais. Desta forma, o
presente trabalho tem como finalidade a reutilizacao de fibras a base de poliéster,
proveniente de residuos gerados no processo de fabricacao do jeans pela industria
téxtil Sergitex, localizada no municipio de Estancia/SE, como adigao na produg¢ao de
placas de concreto, para piso elevado antifissurante, fazendo-se necessario a
manufatura de um molde metalico que possibilite um processo eficiente de moldagem,
desmoldagem e facilidade de manutencao. Assim sendo, foi desenvolvido um molde
metalico considerado eficiente para atingir os objetivos da pesquisa. Ja para a
formulagdo do traco foram confeccionados corpos de prova cilindricos nas
formulagdes padrao e com adi¢coes de 0,075% e 0,1% de fibras a base de poliéster,
sendo estes submetidos aos ensaios de absorgao de agua, indice de vazios, massa
especifica, resisténcia a compressao axial e tracao por compressao diametral, apos
cura de 28 dias. Fundamentado no estudo das propriedades do CRF com adi¢cao de
fibras a base de poliéster e com base nos resultados obtidos, verificou-se que, as
variagoes de resisténcia a compressao axial e tragao por compressao diametral nao
apresentaram modificagdes significativas, podendo este ser utilizado para fins
estruturais. Constatou-se também que a absorcdo de agua esta relacionada
diretamente ao indice de vazios, pois as amostras com maior numero de vazios
obtiveram maior percentual de absor¢cao de agua. Conclui-se que a reutilizagao das
fibras a base de poliéster pode ser uma alternativa viavel, mesmo que em pequenas
porcentagens, sendo uma boa iniciativa do ponto de vista ambiental, em se tratando
do reaproveitamento de um material que nao possui finalidade especifica.

Palavras-chave: Concreto antifissurante. Construcao civil. Fibras a base de poliéster.
Manufatura. Reutilizagao.



ABSTRACT

SANTANA, Flavio Oliveira. Development of mold for making concrete slabs with
application on industrial pavement. 66 pages. Monograph (Bachelor of Civil
Engineering) — Federal Institute of Education, Science and Technology of Sergipe —
Campus Estancia. 2020.

Because of the great use of concrete in the development of civil construction in recent
years, it is essential to ensure a good performance of the works, for this it is necessary
to carry out preventive or corrective maintenance, during its useful life, ensuring greater
longevity. As it is a material susceptible to the formation of cracks, where its
propagation is the predominant factor for losing durability, there is a need for studies
that provide a longer useful life for concrete structures. One of the most promising
solutions to improve its performance is the addition of fibers, so Fiber Reinforced
Concrete (FRC) has been reaching interesting levels in research lines and in the
construction industry, being also applied in industrial floors. Thus, the present work
aims to reuse polyester-based fibers from residues generated in the jeans
manufacturing process by the textile industry Sergitex, located in the municipality of
Estancia / SE, as an addition to the production of concrete slabs, for anti-cracking,
raised floors, making it necessary to manufacture a metal mold that enables an efficient
molding, unmoulding and ease of maintenance process. Therefore, a metallic mold
was developed that is considered efficient to achieve the research objectives. For the
trace formulation, cylindrical specimens were made in standard formulations and with
additions of 0.075% and 0.1% polyester-based fibers, which were subjected to water
absorption, void index, specific mass tests, resistance to axial compression and
traction by diametrical compression, after curing for 28 days. Based on the study of the
properties of the FRC with the addition of fibers based on polyester and based on the
results obtained, it was found that the variations in resistance to axial compression and
traction by diametrical compression did not show significant changes, which can be
used for structural. It was also constated that water absorption is directly related to the
void index, since samples with a greater number of voids obtained a higher percentage
of water absorption. It is concluded that the reuse of fibers based on polyester can be
a viable alternative, even in small percentages, being a good initiative from the
environmental point of view, when it comes to the reuse of a material that does not
have a specific purpose.

Keywords: Anti-cracking concrete. Civil Construction. Polyester-based fiber.
Manufacture. Reuse.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € de suma importancia para o desenvolvimento da
humanidade. Segundo Grzymski (2019), o concreto € um material composto que
apresenta elevada resisténcia a compressao, mas tendo como desvantagem a baixa
resisténcia a tragao. Por consequéncia, surgem fissuras que se propagam em
estruturas de concreto, levando assim a uma redugao em sua durabilidade. Em virtude
do grande uso do concreto, estes apresentam diversas manifestacdes patoldgicas que
segundo Vieira (2016), podem ocorrer na fase de projeto, construgao, utilizacao e
manutencao, tendo diversas causas, como envelhecimento natural da edificacao,
acidentes, entre outras.

Em funcao dos problemas ocorridos pela falta de manutencao e até mesmo o
custo elevado para se executar essas manutencdes, ha necessidade de estudos que
proporcionem maior vida util para as estruturas de concreto. Sendo assim, o concreto
reforcado com fibra (CRF) vem alcangando patamares interessantes em linhas de
pesquisa e na industria da construgao civil, onde sao aplicados em pecas pré-
fabricadas, como tubos pluviais, sistema de contencdo, como tuneis e taludes, e
também em elementos estruturais, como os pisos industriais (FIGUEIREDO, 2011).

Segundo Pereira (2017), as fibras oferecidas no mercado possuem uma gama
enorme de formas e sao fabricadas a partir de materiais distintos. Sendo as fibras de
polipropileno e as fibras de aco as mais utilizadas como reforgco secundario, ambas
com a funcao de controlar a abertura e propagacao de fissuras. Ainda segundo o
autor, o mecanismo por tras da incorporagao de fibras no concreto esta na habilidade
das mesmas em criar mecanismos capazes de controlarem a abertura e propagacao
das fissuras, e assim aumentar a tenacidade, as tensdes residuais de tracao e a
rigidez a flexdo. Sendo estas caracteristicas fundamentais do sistema de piso elevado.

Para a NBR 15805 (ABNT, 2015), o piso elevado € formado por placas pre-
fabricadas e modulares, podendo ser assentadas com juntas abertas e uniformes,
sobre apoios continuos ou isolados. Assim resultando em uma superficie regular que
além de funcionar como circulagao, possui como caracteristica o facil acesso em seu
espaco entrepiso, podendo ser utilizado para passagem de instalagdes. Tecnologia
essa que segundo Bernardes (2009), € muito versatil, com utilizagao desde o nivel

térreo até a cobertura em empreendimentos no Brasil.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O concreto € um material suscetivel a formagao de fissuras, onde a sua
propagacao é fator predominante para a perda da durabilidade, em que diversas
literatura reportam a necessidade de aprimorar as caracteristicas no estado
endurecido para diminuir os efeitos da formacgao de fissuras. Para dirimir a extensao
da abertura e propagacao das fissuras, o American Concrete Institute - ACI 544.4R
(2002) menciona que o CRF pode ser uma solugao econémica, pois o concreto
reforcado com aco e fibra sintética sao utilizados no lugar do reforgco de tela de arame
soldado, e esta substituicao apresenta resultados satisfatorios quanto ao controle do
estado fissurado.

O estudo da insergao das fibras a base de poliéster no concreto é relevante:
para criar mecanismos capazes de controlarem a abertura e propagacgao das fissuras
em pecas de concreto endurecido. Para isso, a parceria com a industria SERGITEX
possibilita a aquisicao de fibras a base de poliéster, provenientes das “rebarbas” e
“‘expurgos” do processo de fabricagdo de pecas de Jeans, que antes seriam
despejadas no meio ambiente sem o reaproveitamento adequado.

Com o uso das fibras a base de poliéster inseridas no tragco do concreto, a
pesquisa visa desenvolver placas de concreto para piso elevado, a partir da
elaboracao de um molde inovador, visando aprimorar as caracteristicas do concreto
convencional e, assim, surge a hipdtese de que as fibras minimizem a abertura e
propagacao de fissuras, além de reaproveitar um material que nao tem finalidade

especifica.

1.2 HIPOTESE

O trabalho abrange a hipotese de desenvolver um trago de concreto reforgado
com fibras a base de poliéster, para aprimorar a resisténcia ao fissuramento do
concreto no estado endurecido, apdés 28 dias. As fibras agem como ponte de
transferéncia de tensdes, atuando como meio de dissipacao e absor¢cao de tensdes
superficiais e internas, e assim propicia um comportamento mais ductil da peca de
concreto endurecido (FIGUEIREDO, 2011).

De acordo com o Isaia (2017), a propagacao de fissuras em elementos

estruturais ocorre, por intensificagao de tensées acima da resisténcia ao fraturamento
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do material. As tensdes responsaveis pelas fissuras, que, muitas vezes, levam ao
colapso estrutural, podem ter origens em solicitacdes diretas, como a aplicagao de
carregamentos ao elemento estrutural, ou podem devido aos deslocamentos
impostos, a exemplo dos recalques diferenciais ou, ainda, das deformagdes termo
elasticas.

O emprego de fibras em concreto endurecido € de fundamental importancia
para que a autocicatrizagao ocorra em sua plenitude. Uma vez que, para o concreto
desempenhar propriedades autocicatrizantes, segundo Neville (2016), € necessario
que a abertura de fissuras seja restringida em até 2 mm. Dessa forma surge a hipotese
principal deste trabalho de conclusao de curso, em utilizar as fibras a base de poliéster
como meio de reduzir a propagacao extensa na peca de concreto endurecido e
restringir a abertura de fissuras. Este mecanismo de restricdo do estado fissurado,
torna possivel a atuacao da autocicatrizacao que sera estudado em trabalhos futuros,
onde a sinergia das fibras a base de poliéster e a autocura, contribuirdo nos avangos

cientificos da Engenharia dos Materiais aplicados a Engenharia Civil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver trago de concreto reforcado com fibras a base de poliéster e molde
metalico, a fim de confeccionar placas de concreto para piso elevado, em aplicagdes
industrias, capazes de proporcionar maior encaixe, travamento e simplicidade no

desmolde.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar ensaios de caracterizagao dos materiais de acordo com as normas
pertinentes;

e Desenvolver traco de concreto reforcado com fibras a base de poliéster para
aplicagado em piso suspenso;

¢ Analisar a influéncia das fibras a base de poliéster no concreto em seu estado
fresco e endurecido;

¢ Confeccionar molde metalico para fabricacao de pecgas de piso suspenso.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia encontra-se estruturada em 5 capitulos, além das referéncias.
No capitulo dois é apresentado uma revisao sucinta da bibliografia sobre estado de
fissuragao do concreto, concreto reforgcado com fibra, formas, placas de concreto pré-
moldado e piso elevado. Ja no capitulo trés € descrito os materiais e métodos, que
descreve as propriedades e caracterizacdo dos materiais utilizados neste estudo,
incluindo a metodologia empregada no preparo dos corpos de prova, manufatura de
molde e ensaios realizados. No capitulo quatro é apresentado e discutido os
resultados obtidos e no capitulo cinco estdao descritas as principais conclusdes
provenientes dos resultados e analises elaboradas no decorrer desse estudo. Além
de algumas sugestdes para trabalhos futuros, pesquisas estas necessarias para
melhor compreender o processo de antifissuramento do concreto reforgado com fibras

a base de poliéster.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ESTADO DE FISSURACAO DO CONCRETO

A NBR 6118 (ABNT, 2014) trata da relagao entre fissuracao e durabilidade,
onde propde limites para a abertura de fissuras, como fungdao da classe de
agressividade do ambiente, tendo como caracteristica o estado limite de fissuras
(ELS-F), sendo o estado em que tem inicio a fissuracao. Ele € alcangado quando a
tensao de tragao maxima da peca for igual ou superior a resisténcia do concreto a
tracao na flexao.

Dependendo da classe de agressividade, esses valores podem variar de 0,2
mm até 0,4 mm, para o concreto armado. Caso a abertura da fissura seja superior ao
limite apresentado em norma, a avaliacdo da profundidade da fissura pode ser
importante para determinar qual o cobrimento efetivo da armadura. Controlar o
tamanho da fissura € muito importante, pois se a mesma for suficiente para o ingresso
de agentes agressivos a armadura pode ser despassivada (SILVA FILHO; HELENE,
2011).

O ACI 224R (2001), adota valores maximos de fissuras entre 0,4 mm, ao
considerar uma estrutura em clima seco ou protegido, e 0,1 mm, em reservatorios,
conforme a Tabela 1. E saido que, a simples presenca de fissuras ndo indica
necessariamente que a capacidade ou a resisténcia mecanica das estruturas de

concreto tem deficiéncia.

Tabela 1 — Abertura permitida para fissuras segundo a norma americana.
Abertura de fissura

Condigoes de exposicao

(in) (mm)

Clima seco ou pega protegida 0,016 0,41
Ambiente umido. Pegas em contato com o solo 0,012 0,3
Agressividade quimica 0,007 0,18

Ambiente marinho, molhado ou seco 0,006 0,15
Estruturas para retencéo de liquidos 0,004 0,1

Fonte: ACI 224R (2001), adaptado

De acordo com Leonhardt (1988), para minimizar o aparecimento de fissuras
durante o endurecimento do concreto, € necessario garantir uma diferenca de
temperatura o mais baixo possivel, o que pode ser feito por uma ou mais das seguintes

medidas:
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e Escolha do cimento: deve ser selecionado um cimento com baixo calor inicial
de hidratacdo. O teor de cimento do concreto deve ser mantido o mais baixo
possivel, com boa classificagdo dos agregados. O desenvolvimento de calor
também pode ser reduzido pela adi¢do de cinzas volantes ou pelo uso de
cimento com escoria.

e Cura: a evaporacao de agua deve ser evitada usando compostos de cura ou
cobrindo o concreto com uma membrana. A evaporacéo rapida pode levar a
rachaduras.

e Cura por isolamento térmico: deve ser evitado o resfriamento rapido da
superficie. O grau de isolamento térmico depende n&o apenas do clima, mas
também da espessura do elemento concreto e do tipo de cimento utilizado. A
pulverizagdo de agua fria em concreto quente n&o € recomendada.

e Pré-resfriamento - esta € uma necessidade para grandes estruturas de
concreto macigo, como barragens. Para estruturas mais usuais, nas quais o
encurtamento apos o resfriamento pode ocorrer sem criar forgas de restricao
significativas, o pré-resfriamento € caro e desnecessario. Neste caso, o
isolamento térmico € preferivel e também tem o beneficio de acelerar o
desenvolvimento da resisténcia do concreto. Uma excecéo pode ser feita em
climas muito quentes, pois o pré-resfriamento pode manter o concreto
trabalhavel por um periodo maior de tempo.

2.2 CONCRETO REFORCADO COM FIBRA (CRF)

Os concretos com fibras sdo normalmente classificados como materiais
compositos. O termo compédsito indica uma classe de materiais constituidos pela
combinacao de dois ou mais elementos, com propriedades fisicas e quimicas
distintas, que atuam em conjunto, mas que ainda permanecem identificaveis
(QUININO, 2015).

Para Lucena (2017), os componentes de um material composito podem ser
divididos em matriz e reforgco. A matriz € o que confere estrutura ao material
composito, ja os elementos de refor¢o sdo os que podem realcar as propriedades
mecanicas do material compésito como um todo. Neste sentido, a fibra a base de
poliéster é descrita como reforgo, enquanto que o concreto no estado fresco é
classificado como matriz.

Segundo os estudos apresentados na Rilem (2016), as fibras podem ser
incorporadas no concreto em diversas aplicagdes, para melhorar a vida util do CRF.
O efeito total de reforgo, proporcionado pelas fibras na matriz do cimento, depende do
seu numero e da sua orientagcao, em relagao ao plano de fissura pela unidade de area.
A caracteristica das fibras na matriz de resistir ao arrancamento € determinada por
sua relacdo comprimento/diametro, seu tipo e textura (PELISSER, 2002).

Para Quinino (2015), mesmo o concreto sendo um dos materiais utilizados no
campo da construcao civil, € possivel identificar limitagdes em determinados usos,

devido a expansao e retracao térmica. Sendo assim, a incorporagcao de fibras no



24

concreto pode ser uma alternativa para tal. De acordo com Taylor (1994), as

caracteristicas das fibras empregada a matriz cimenticia irdo influenciar diretamente

no desempenho do CRF, onde:

Quanto maior volume de fibras, maior a resisténcia pos-fissuragao e
consequentemente menor serrao as fissuras;

Uma boa aderéncia entre a fibra e a matriz cimenticia reduz o tamanho das
fissuras além de melhorar caracteristicas de resisténcia, deformacao e padroes
de ruptura;

Quanto maior o modulo de elasticidade maior a probabilidade de haver o
arranchamento das fibras;

Quanto maior a resisténcia das fibras empregadas, maior a ductilidade do
compaosito;

Quanto maior o comprimento das fibras, menor a possibilidade de estas serem

arrancadas

Segundo Romero (19995), as fibras sintéticas sdo produzidas a partir de resinas

derivadas do petroleo. Onde pode ser citado o poliéster, o polipropileno, o nylon, o

acrilico e os elastanos (Lycra), de caracteristicas bastante peculiares. Sendo estas

definidas como:

e Poliéster- Fibra sintética de maior consumo no setor téxtil, representa pouco
mais de 50% da demanda total de fibras quimicas, podendo ser utilizada pura
ou em mistura com algoddo, viscose, nylon, linho ou |4, em proporg¢des
variadas. Apresenta elevada resisténcia a umidade e aos agentes quimicos
(acidos e alcalis), além de possuir grande resisténcia a tragéo.

e Polipropileno - Do ponto de vista da industria téxtil para vestuario e uso
domestico, o polipropileno néo é uma fibra importante, mas é muito utilizada
na produgéo de sacarias, proporcionando excelente isolamento e protegéo
aos produtos assim acondicionados. Tem também aplicagbes em forragdes
de interiores e exteriores, na fabricacdo de feltros e de estofamentos.

¢ Nylon (ou Poliamida) - Primeira fibra sintética a ser produzida industrialmente.
Entre outras qualidades, apresenta uma elevada resisténcia mecanica (cerca
de 3,5 vezes superior ao algodao).

e Acrilico - Embora sendo a menos consumida dentre as fibras quimicas
téxteis, o acrilico, por suas caracteristicas, ocupa espago proprio no setor de
confeccionados téxteis como o melhor substituto da 1a. E um produto "quente"
(bom isolante térmico) e leve, muito resistente a agcdo dos raios solares
(radiagao ultravioleta) e aos agentes quimicos.

e Elastanos (Lycra) - A fungao destas fibras é conferir elasticidade aos tecidos
convencionais (de malha ou planos), o que permite confeccionar pegas de
vestuario que aderem ao corpo. As fibras elastoméricas possuem grande
elasticidade (podem atingir até cinco vezes seu tamanho normal sem se
romperem) e sua utilizagéo se faz sempre em combinagéo com outras fibras
convencionais, em propor¢des que variam entre 5% e 20%.(ROMERO, 1995,
p. 57)
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De acordo com a Associacao Brasileira dos Produtores de Fibras Poliolefinicas

(AFIPOL, 2019), em seu manual pratico de cordas, apresenta-se as caracteristicas de

diferentes tipos de fibras, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais caracteristicas das fibras.

Poliamida

Caracteristicas (Nylon) Poliéster Polipropileno | Polietileno Sisal
Absorcdo ao choque | Excelente Bom Muito bom Razoavel Fraco
Re3|sten5:|a a Muito bom Excelente Muito bom Bom Excelente
abrasao
Resisténcia a fadiga Bom Excelente Excelente Bom Fraco
Resisténcia a tracdo | Excelente Excelente Muito bom Razoavel Fraco
Flutuabilidade Negativo Negativo Positivo Positivo Negativo
Raios UV Muito bom Excelente Bom Razoavel Bom
Alongamento Medio Baixo Médio Alto baixo
Resisténcia Quimica
Acidos Razoavel Bom Excelente Excelente Fraco
Alcalinos Muito bom Razoavel Excelente Excelente Fraco
Solventes organicos | Muito bom Bom Muito bom Muito bom Fraco

Fonte: AFIPOL (2019), adaptado

O concreto reforgado com fibras de aco € um material composto por uma matriz
cimenticia e fibras de acgo, aleatoriamente dispersas. Esta matriz pode ser
representada por um concreto, uma argamassa ou uma pasta, contendo também
materiais pozolanicos, aditivos quimicos e fibras de um ou mais tipos. Apos anos de
estudos experimentais em concretos reforcados com fibras de aco (CRFA) e em
concretos de alto desempenho reforgados com fibras de aco (CADRFA), foi possivel
alcancar incrementos significativos na resisténcia mecanica e tenacidade das misturas
(PEREIRA, 2017).

Para Quinino (2015), o uso das fibras de ago no CRF proporciona um melhor
comportamento dos elementos estruturais, devido a reducao da formacao de fissuras,
resultando em uma melhor qualidade e maior durabilidade da obra. Ainda segundo o
autor, outras vantagens em relagao ao seu uso € que pode substituir, em algumas
situagdes, a armadura convencional, podendo diminuir os custos com mao-de-obra
para armacao, sendo que praticamente nao gera desperdicio de material, nao
exigindo grandes investimentos para transporte e estocagem, além de ter um simples
manuseio.

De acordo com Figueiredo (2011), o mercado brasileiro de fibras é centralizado
em aplicagdes de baixo consumo e estruturas continuas, como apresentado na Figura
1. Segundo o estudo realizado pelo autor junto aos principais fabricantes e

representantes nacionais de fibras para reforco em concreto, as aplicagdes do
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concreto reforcado com fibras (CRF) sdo muito concentradas, tendo sua principal

aplicacao em pavimentos industriais.

Figura 1 — Distribuicdo do mercado brasileiro de fibras de aco por tipo de aplicagao, no ano de
2009 e primeiro semestre de 2010.

2009 Pré.- 1° Semestre de 2010
Pré- 0"'“95 fabricados Outros
4% 3% 3%
fabricados
1% N\
Concreto
projetado
Concreto 20%
projetado
22% Sl Pavimentos
63% 74%

Fonte: Figueiredo (2011)

As macrofibras poliméricas tém seu mercado quase que restrito aos
pavimentos industriais, como apresentado na Figura 2, o que pode ser apontada como
a aplicacao de CRF mais relevante no Brasil, em termos de volume (FIGUEIREDO,
2011).

Figura 2 — Distribuicdo do mercado brasileiro de macrofibras poliméricas, por tipo de
aplicacao, no primeiro semestre de 2010.

Pre- Outros
. fabricados 2%
Concreto
. 10%
projetado
3%
Pavimentos

85%

Fonte: Figueiredo (2011)
Ainda de acordo com Figueiredo (2011), a utilizagdo do CRF no Brasil € uma

atividade basicamente empirica, pois frequentemente se utilizam teores fixos de fibras
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e ha uma auséncia de procedimentos de controle da qualidade do compdésito, sendo
estas multiplos de 5 kg por metro cubico. As pesquisas sobre o CRF sao
mundialmente lideradas pela Europa e Estados Unidos da América sendo estas
direcionadas principalmente em aplicagcdes mais sofisticadas, como uso de fibras no
concreto auto adensavel e de alta resisténcia, com resisténcia de 55 até 90MPa.
Para Figueiredo (2005), quando se adicionam fibras com resisténcia e médulo
adequado ao concreto, num teor apropriado, esse deixa de ter o carater
marcadamente fragil. Isso ocorre, pois, as fibras servem como ponte de transferéncia
de tensdes nas extremidades da fissura, conforme apresentado na Figura 3. Obtendo
uma reducao significativa na velocidade de propagacgao das fissuras no material, que
deixa de apresentar um comportamento fragil. Ou seja, o concreto reforcado com
fibras apresenta certa capacidade resistente apos a sua fissuragcao descaracterizando

o comportamento fragil tipico do material quando tracionado.

Figura 3 — Esquema de concentragao de tensdes para um concreto simples (a) e com reforgo
de fibras (b).

Concreto sem fibras

o

|Fissura | [Concentragdo detensdes |

Concreto com fibras

Linha de tensdo

[Fissura ] [Menorconccmmqéo de tensdes ]

3 Matriz de concreto

Fibra de ago

Fonte: Figueiredo (2005)
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2.2.1 Propriedades do concreto reforgcado com fibras

2.2.1.1 Trabalhabilidade

Segundo Figueiredo (2011), a adicao de fibras altera a consisténcia e
mobilidade da mistura de concreto e, consequentemente a sua trabalhabilidade. Onde
essas alteragcdes dependem de uma série de fatores, como o material que compde as

fibras, o teor utilizado e a sua geometria.

2.2.1.2 Durabilidade

A durabilidade é a capacidade que o material possui de conservar suas
principais caracteristicas, sob determinadas condigdes de exposi¢ao a longo prazo.
Para o estudo da durabilidade do CRF, deve ser levado em consideragao a exigéncia
do seu uso, ou seja, as condigdes de exposi¢cao, os principais agentes de degradacao
e a delimitagcdo do dano ocorrido (QUININO, 2015).

De acordo com Mehta (2008), a exposicao do concreto em aguas acidas é fator
prejudicial para a diminuigao da durabilidade do material, pois a pasta de cimento
hidratada é alcalina. Sendo preponderante em se tratando de durabilidade, o concreto
apresenta caracteristicas como a impermeabilidade, dificultando assim a passagem

do fluido sob pressao na estrutura.

2.2.1.3 Absorcao de agua, indice de vazios e massa especifica real

Segundo a NBR 9778 (ABNT,2009, p. 1), a absor¢cao de agua por imersao € o
“processo pelo qual a agua é conduzida e tende a ocupar os poros permeaveis de um

copo solido poroso”.

Segundo a NBR 9778 (ABNT,2009, p. 1), o indice de vazios € a “relagao entre
a massa do material seco e o volume total da amostra, incluindo os poros permeaveis
e impermeaveis”. Para Rando Junior et al. (2019), o desempenho mecanico do
concreto esta interligado a sua microestrutura densa e ao baixo indice de vazios. A
menor permeabilidade do concreto altera sua estabilidade dimensional, melhora seu
desempenho, elevando a sua resisténcia a absorg¢ao, que por consequéncia ocorre o

aumento a sua durabilidade.
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2.2.1.4 Absorcao de agua por capilaridade

Os vazios capilares ocorrem quando os espagos hao sao ocupados por
nenhum componente solido da pasta de cimento hidratada. O tamanho desses vazios
sera estabelecido de acordo com a relagao agua/cimento ou com os diferentes graus
de hidratacdo. Em situagcdes onde o corpo esta bem hidratado com baixa relagao
agual/cimento, os vazios podem variar de 10 a 50 nm. Ja para as pastas em que
apresentam alta relacao agua/cimento nas primeiras idades de hidratagao, esses
vazios podem ser maiores, variando entre 3 a 5 ym (MEHTA; MONTEIRO, 2008.).

2.2.1.5 Resisténcia ao impacto

De acordo com Quinino (2015), dentre as propriedades mecanica do concreto
reforcado com fibra, a resisténcia ao impacto, se destaca por ser identificada como
sendo a energia consumida no rompimento de um corpo de prova padrao, onde &
verificado a quantidade de golpes necessarios para alcangcar um nivel e tamanho pre-
definido de dano na estrutura. As solicitacdbes ao longo do tempo devem ser
destacadas, pois, esses esforgos ciclicos geram uma fadiga, que se da no nivel de
tensao inferior ao previsto no ensaio estatico.

Os elementos de concreto sao submetidos a cargas de impacto, no entanto, a
adicao de fibras ao concreto pode diminuir a criagao e propagacao de fissuras no CRF,
elevando sua resisténcia ao impacto, quanto a tenacidade (ou energia de fratura) do
compaosito, em comparagao com o comportamento do concreto sem adigao de fibras,
sob condicoes de carga semelhantes (PLIZZARI; MINDESS, 2019).

2.2.1.6 Resisténcia a compressao

De acordo com o ACI 544.4R (2002), em geral, pode-se afirmar que a
resisténcia a compressdao de um composito sofre pouca ou nenhuma influéncia
decorrente da adi¢ao de fibras, as pequenas diferengas apresentadas foram previstas.
Eles também podem ocorrer devido a variagbes no conteudo real de ar do concreto
endurecido e as diferengas em seu peso unitario.

Ja de acordo com Figueiredo (2000), mesmo nao promovendo ganhos
significativos de resisténcia a compressao ao concreto, as fibras atuam como pontes
de transferéncia de tensdes pelas fissuras, que proporciona um aumento de

tenacidade, podendo assim absorver uma quantidade maior de energia apos



30

comprovada a fissuracdo. O estudo de Santos (2018), aponta para um incremento

nesta propriedade, ao adicionar fibras de coco ao concreto.

2.2.1.7 Resisténcia a tracao

De acordo com Lee (2017), diferente da resisténcia a compressao, a resisténcia
a tragcdo dos materiais a base de cimento corresponde apenas a aproximadamente
10% da sua resisténcia a compressdo. Sendo esta consideravelmente aprimorada
pela adicao de fibras nas matrizes de base cimenticia, levando em conta, sobretudo,
o volume de fibra empregado e o alinhamento destas na direcdo das tensdes
principais de tracao (QUININO, 2015).

De acordo com o ACI 544 4R (2002), o concreto sem adicao de fibras possui
uma baixa resisténcia a tragao e baixa capacidade de deformacao na regiao fissurada,
essa deficiéncia € superada ao utilizar o concreto armado ou até mesmo fazendo uso

do concreto protendido.

2.2.1.8 Retracao

Para Senisse (2015), a retracdo € um fendmeno inerente as matrizes
cimenticias, caracterizada pela variagao volumétrica da pasta, sendo relacionada aos
processos fisicos e quimicos, que ocorrem internamente no material.

De acordo com o ACI 544.4R (2002), as fibras de poliéster tém sido usadas no
concreto para controlar fissuras provenientes da retragcao plastica. Por mais que seja
adicionado um teor relativamente baixo, que é de aproximadamente 0,1% em volume
para esse fim, o concreto com adi¢cao de fibra de poliéster apresenta eficiéncia na

diminui¢ao da retragao.
2.2.1.9 Tenacidade

De acordo com Quinino (2015), a tenacidade é definida como a propriedade
que delimita a medida de capacidade de absorgao de energia, empregada geralmente
da resisténcia a fratura, quando submetida a deformacgdes seja elas estaticas ou
dinamicas ou em carregamento de impacto. Para Pimentel (2016), o CRF nao
apresenta um rompimento brusco ao se comprar com as matrizes de argamassa de
referéncia, pois as fibras continuam suportando a carga mesmo apds o rompimento

da matriz, apresentando assim ductilidade aos compaositos.
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Ja Pelisser (2002) avaliou o desempenho do concreto reforcado com fibras de
polietileno tereftalato (PET), levando em consideracao as seguintes variaveis: teor de
fibras adicionada, o comprimento e a idade do concreto. Apos essa analise o autor
concluiu que, aos 35 dias de idade, a tenacidade e a resisténcia ao impacto tiveram
um acréscimo significativo, principalmente nos corpos de prova com adigao de 0,30%

de fibras em relacéo ao volume de concreto e com comprimento de 20 milimetros.

2.3 FORMAS

A NBR 15696 (ABNT, 2009) define as formas como estruturas provisérias que
tem a finalidade de moldar o concreto no estado fresco, podendo assim resistir a todas
as agdes provenientes do processo de langcamento, até que o concreto se torne
autoportante. As formas devem adaptar-se ao formato e as dimensdes das pecas da
estrutura projetada, sendo estanque, de modo a impedir a perda de pasta de cimento
(NBR 14931, 2004).

Para Nazar (2007), existem diversos materiais que sao utilizados na confeccao
de férmas, onde a sua utilizagado vai de acordo com a sua aplicagao especifica,
buscando maior eficiéncia. De acordo com o Manual SH (2008), as férmas metalicas
estdo em constante expansao no mercado, onde os prazos de execugao apertados, a
necessidade de maior produtividade, menor mao-de-obra para execucao, facilidade
no gerenciamento das férmas, servigos associados de projeto e orientacao de
montagem que as empresas oferecem e a economia obtida, sdo fundamentais para a
grande escolha desse sistema. Podendo ser de aco, aluminio ou mistas
(NAZAR,2007).

Segundo o Manual da SH (2008), o ago carbono SAE 1020 € um dos agos mais
utilizado e dependendo da quantidade de carbono e porcentagem de outras ligas, o
aco pode apresentar valores diferentes de resisténcia para os esforgos mecanicos
solicitados. Para a elaboragao dos calculos € tomado como base o limite de ruptura,
limite de elasticidade, médulo de elasticidade e tensdao admissivel. Ja o aluminio tem
como caracteristica principal diversas formas de aplicagao, assim se tornando um dos
materiais mais utilizados por ser leve, duravel e apresentar um 6timo acabamento,
tento excelente performance e propriedades superiores na maioria das suas

aplicacoes.
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2.4 PLACAS DE CONCRETO PRE-MOLDADA

As placas sao classificadas como elementos planos bidimensionais, ou seja,
sao elementos que apresentam largura e comprimento com mesma ordem de
grandeza, e ambos muito maiores que a terceira dimensao, a espessura, que pode
assumir a nomenclatura de elementos de superficie ou lajes. As cargas sao
comumente perpendiculares ao seu plano (BASTOS, 2015).

A NBR 15805 (ABNT, 2015, p. 1) define placa pré-fabricada de concreto como:
‘componente pré-fabricado resultante da mistura de cimento Portland, agua,
agregados e eventuais aditivos, com reforgo estrutural”. Os elementos pré-moldados
podem ser classificados de diferentes formas, como por exemplo, quanto a secao
transversal, processo de execucao, e funcao estrutural da peca, conforme mostrado
no Quadro 2 (EL DEBS, 2000).

Quadro 2 - Tipos de concreto pré-moldados.
Classificagao Tipos de concreto pré-moldado
Quanto ao local de produgéo dos | Pré-moldado de fabrica Pré-moldado de canteiro
elementos

Quanto a incorporagdo de material | Pré-moldado de secdo | Pré-moldado de se¢&o parcial
para ampliar a sec¢ao resistente no | completa
local de utilizacdo definitivo

Quanto a categoria do peso dos | Pré-moldado "pesado" Pré-moldado "leve"
elementos
Quanto ao papel desempenhado | Pré-moldado normal Pré-moldado arquiteténico

pela aparéncia
Fonte: El Debs (2000), adaptado

Ainda segundo os estudos de El Debs (2000), os pré-moldados de fabrica s&o
executados em instalacdes permanentes distante da obra, no qual a sua capacidade
de produciao depende dos investimentos em formas e equipamentos. As placas de
secao completa sao executadas totalmente na fabrica, e posteriormente ocorre o
emprego de concreto moldado in loco, para fazer ligagbes entre placas, ou para

regularizagao, mas nao visa ampliar a segao existente.

2.4.1.1 Aplicacao horizontal

Para a Associacgao Brasileira de Cimento Portland — (ABCP, 2009), placa plana
de concreto € o produto que resulta da mistura de cimento Portland, agua, agregados,
eventuais aditivos com ou sem reforgco de fibras, telas ou armaduras ativas ou
passivas. Onde podem ser assentadas sobre uma camada de apoio, funcionando

como revestimento de pavimento. A camada de apoio pode ser de material granular
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(sistema flutuante) ou de argamassa (sistema aderido), conforme apresentado na
Figura 4, que sao definidos na ABCP (2009, p. 10) como:

e Sistema elevado: indicado para trafego de pedestres. Placas assentadas
sobre camada de materiais granulares. Podem ser retiradas facilmente
utilizando uma “saca placas”.

o Sistema aderido: para trafego de pedestres e veiculos leves. As placas sao
assentadas com argamassa de cimento Portland sobre um contrapiso. No
caso de trafego de veiculos leves, deve ser utilizada uma armadura de ago
na base, conforme especificagdo do projeto.

Figura 4 — Pisos pré-fabricados: A) Placas assentadas em material granular - sistema flutuante
e B) Placas assentadas sobre argamassa - sistema aderido.

Fonte: ABCP (2009, p.10).

2.5 PISO ELEVADO

Segundo Bernardes (2009), o conceito de sistemas de piso elevado (Figura 5),
€ bastante antigo, afirmando que a sua primeira aplicagao foi realizada na antiga
cidade inglesa de Bath, durante o império Romano, aonde os chamados West Baths
e East Baths possuiam ambientes onde o aquecimento era proporcionado por
insuflamento do ar aquecido sob uma camada de piso suspenso. Essas placas eram

suspensas com o uso de lajotas empilhadas.
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Figura 5 — Piso elevado.

Fonte: Autor (2020)

O sistema de piso suspenso aplicado em areas externas teve suas primeiras
aplicagcoes na década de 1950, sendo na sua versao inicial compostas por placas de
revestimento de piso suspenso, apoiadas em argamassa, disposta diretamente sobre
a camada de protecao de impermeabilizacao, formando um espago entrepiso. Em
1990, iniciou-se o uso de pecgas pre-fabricadas e blocos cerdmicos como apoio
(BERNARDES, 2009).

Ainda segundo o autor, o sistema de apoios incorporou a possibilidade de
regulagem de altura por telescopagem, (Figura 6), algo que ha pouco tempo nao era
reconhecido por alguns pesquisadores. Em 1990, pesquisadores afirmaram que para
ser criado uma superficie nivelada do piso elevado, a acomodacao da declividade do
substrato ocorreria com a utilizacao de diferentes alturas de apoios e com a utilizagao
de sistemas de calgos, sem indicar a possibilidade de regulagem dos apoios por

telescopagem.

Figura 6 — Piso suspenso em area interna.

Fonte: Remaster (2018)
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa tem como principal objetivo desenvolver molde metalico a
fim de confeccionar placas de concreto para piso suspenso, capazes de proporcionar
maior encaixe, travamento e com maior facilidade para desmoldar, posteriormente
elaborar um traco de concreto com adicao de fibras a base de poliéster nas
porcentagens de 0,10% e 0,075% em relagao ao volume de concreto, para avaliar a
capacidade que as fibras tem de servir como ponte de transferéncia de tensdes e
restringir a abertura e propagacao das fissuras.

O trago base utilizado neste trabalho foi elaborado a partir dos ensaios
realizados durante o projeto de pesquisa do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagao Cientifica - PIBIC intitulado como “Desenvolvimento de placas em concreto
para pavimento suspenso em industria com adi¢ao de fibras em poliéster e catalisador
cristalino”, concedido pela Pro-Reitoria de Pesquisa e Extensdo - PROPEX, do
Instituto Federal de Sergipe, entre os anos de 2018 e 2019, foi necessario aprofundar
ainda mais o estudo sobre o tema.

Para obter os resultados da pesquisa, foi utilizado o laboratorio do Instituto
Federal de Sergipe, onde foram realizadas as moldagens dos corpos de prova
cilindricos e quadrados (Placas), seguindo a normas NBR 5738 (ABNT, 2016)
Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos. Na Figura 7 é apresentado o
esquema para a separagcao adequada das etapas da pesquisa, a caracterizagcdo dos
materiais, elaboracdo do trago base, a dosagem adequada dos insumos, moldagem
dos corpos de prova, os ensaios de resisténcia a compressao axial e diametral, além
da absorcao de agua, indice de vazios, massa especifica e absor¢cao de agua por

capilaridade.



Figura 7 — Fluxograma do programa experimental.
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3.1 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS

3.1.1 Cimento Portland

36

O cimento Portland € um material usualmente conhecido na construgao civil, se

encontra no estado de po fino e tem propriedades aglomerantes, aglutinantes ou

ligantes, e que, endurece em contato com a agua. Para o andamento da pesquisa foi

utilizado o cimento Portland CP Il F 32 (Cimento Portland Composto com material

carbonatico), devido a facilidade de obtengdo do material no mercado sergipano,

mesmo tendo diversos tipos de cimento produzidos no Brasil listados pela NBR 16697

(ABNT, 2018).

O CP Il F 32 possui em sua formagao cerca de 75% a 89% de clinquer mais

sulfatos de calcio, e entre 11% e 25% de material carbonatico. Ainda de acordo com

a norma, materiais carbonaticos sao aqueles que possuem em sua pluralidade,
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carbonato de calcio. Para realizar a caracterizacao foi utilizado as normas e ensaios

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Ensaios realizados para a caracteriza¢gdo do cimentos Portland.
Ensaios Normas utilizadas
NBR 16606:2018 - Cimento Portland - Determinagdo da pasta de
consisténcia normal
Tempo de pega NBR 16607:2018 - Cimento Portland - Determinacéo dos tempos de pega
NBR 11579:2013 - Cimento Portland - Determinag¢éo do indice de finura por
meio da peneira 75 ym (n° 200)
ABNT NBR 16605:2017 - Cimento Portland e outros materiais em po6 -
Determinacédo da massa especifica

Consisténcia normal

indice de finura

Massa especifica
Fonte: Autor (2019)

3.1.2 Agregado miudo

Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm
e ficam retidos na malha de 150 ym, de acordo com ensaios realizados pela ABNT
NBR NM 248, e peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1, NBR 7211
(ABNT, 2019). A realizacao da caracterizacao do agregado miudo utilizado se deu a

partir da utilizacao das normas e ensaios apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Ensaios realizados para a caracterizagao do agregado miudo.
Ensaios Normas utilizadas
NBR NM 45:2006 - Agregados - Determinagéo da massa unitaria e do
volume de vazios
NBR NM 248:2003 - Agregados - Determinagdo da composi¢ao
granulométrica
NBR NM 52:2009- Agregado miudo - Determinagao da massa especifica
e massa especifica aparente

Massa unitaria

Analise granulométrica

Massa especifica
Fonte: Autor (2019)

3.1.3 Agregado graudo

Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm
e ficam retidos na malha de 4,75 mm, de acordo com ensaios realizados pela ABNT
NBR NM 248, e peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1, NBR 7211
(ABNT, 2019). A realizagao da caracterizagcao do agregado graudo utilizado se deu a

partir da utilizagdo das normas e ensaios apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Ensaios realizados para a caracterizagdo do agregado graudo.
Ensaios Normas utilizadas
NBR NM 45:2006 - Agregados - Determinagdo da massa unitaria e do
volume de vazios
NBR NM 248:2003 - Agregados - Determinagédo da composigao
granulométrica

Massa unitaria

Analise granulométrica
Fonte: Autor (2019)
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3.1.4 Agua

A agua utilizada nesse estudo para a moldagem dos corpos de prova foi
disponibilizada pela rede publica de abastecimento, proveniente do Servigo Auténomo
de Agua e Esgoto — SAAE. A NBR 15900-1 (ABNT, 2009) instrui que a agua de
abastecimento publico € considerada adequada para uso em concreto e nao necessita

a realizacao de ensaios.

3.1.5 Fibras a base de poliéster

A parceria realizada com a empresa SERGITEX Industria Téxtil Ltda.,
localizada na cidade de Estancia/SE, tornou possivel adquirir as fibras a base de
poliéster (Figura 8). Fibras essas que de acordo com a SERGITEX, é constituida de
92% de poliéster e 8% de elastano, sendo proveniente do refugo do processo de

tecelagem de tecidos jeans, processo industrial de fabricagao dos fios.

Figura 8 — Fibras a base de poliéster.

Fonte: Autor (2019)

Com o objetivo de verificar o efeito do teor de fibras a base de poliéster no CRF.
A porcentagem e o comprimento das fibras, sdo importantes para essas analises de
perda de resisténcia e principalmente trabalhabilidade.

Para evitar que as fibras usadas no decorrer da pesquisa absorvam a agua de
amassamento do concreto, foi necessario que estas fossem entumecidas
anteriormente, esse processo faz com que o fator agua-cimento (a/c) do trago nao
seja alterado. A fim de obter o tempo ideal ao qual as fibras alcangam o seu maximo

de absorgao de agua, e determinar o tempo correto para inserir as fibras no concreto,
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houve a necessidade da realizagdao do ensaio de absorcdo da mesma como
apresentado na Figura 9.

Foram separadas 6 amostras, cada uma contendo 1g de fibras a base de
poliéster, ao mesmo tempo foi adicionado 150 ml de agua em todos os recipientes,
utilizou-se um relégio para aferir o tempo em que as amostras permaneceram
submersas em agua, até que fossem realizadas as devidas pesagens. As 6 amostras
foram pesadas ao fim das 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas, respectivamente.

Para iniciar o ensaio foi escolhido o laboratério de materiais do Instituto Federal
de Sergipe, com o intuito de ter as mesmas caracteristicas durante todo o processo,
assim sendo realizado a temperatura ambiente, a partir dai foi definido o tempo de 24

horas para o fim do ensaio, sendo realizado em intervalos de 4 horas.

Figura 9 — Ensaio de absorcgao das fibras.

Fonte: Autor (2019)
3.2 ELABORAQAO DO TRACO

Com os dados dos ensaios pertinentes aos materiais utilizados, foi possivel,
com o método elaborado por Rodrigues (2016), a elaboracao do trago apresentado na
Tabela 2, com intuito de obter um concreto com resisténcia caracteristica do concreto
— fk de 18 MPa. Foi adotado um fator a/c de 0,59 e abatimento, requerido no ensaio

de tronco de cone definido, (100+20) mm para todas as misturas de concreto.
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Tabela 2 — Composicao do traco base (kg/m?).

Material Consumo por m?
Agua 230
Cimento CP Il F 32 389,8
Agregado miudo 587,5
Agregado graudo 1108,8
Trago em massa 1:1,51:2,84:0,59

Fonte: Autor (2019)

Na Tabela 3 sera apresentado os tragcos propostos para desenvolver e estudar
a restricdo quanto a propagacao e abertura de fissuras com uso das fibras a base
poliéster. Foi adotado a nomenclatura de CP10F para os corpos de prova com adi¢cao
de 0,1% de fibras e CPO75F para os corpos de prova com adicao de 0,075% de fibras
a base de poliéster.

Tabela 3 — Trago para um corpo de prova cilindrico de 10cmx20cm.
Cimento Areia Brita0 Agua

Descricao (Kg) (Kg) (Ka) () Fibra (Kg)
Padrao 0,704 1,061 2,003 0,415 % Kg
CPO75F 0,704 1,061 2,003 0,415 0,075% 0,003
CP10F 0,704 1,061 2,003 0,415 0,10% 0,004

Fonte: Autor (2019)

3.3 ELABORAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Com o trago ja calculado, foi iniciado o processo de moldagem e adensamento
dos corpos de prova, utilizando os materiais apresentados na Figura 10, onde a
moldagem e cura dos corpos de prova se da com base na padronizagao da NBR 5738
(ABNT, 2016).

Figura 10 Matenals para elaboragao do trago

LS \__ )

Fonte: Autor (2019)
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Para moldagem dos corpos de prova cilindricos inicialmente pesa-se, em
balanca de precisao as quantidades de material necessarias, em seguida esses
materiais foram colocados na betoneira. Importante salientar que a disposi¢cao destes
na betoneira ndo é normatizada, ficando a cargo da experiéncia do profissional
encarregado por tal fungao. A escolha da disposigao na betoneira seguiu a seguinte

sequéncia apresentada na Figura 11.

Figura 11 — Etapas da mistura do concreto.
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Fonte: Autor (2019)

Apos a mistura dos materiais, o concreto € colocado nos moldes de corpos de
prova cilindrico, onde os mesmos ja foram previamente tratados com desmoldante,
sendo moldados em trés camadas e adensadas com 12 golpes de uma haste metalica.
Ao término das trés camadas foi realizado arrasamento do concreto, com o intuito de

se obter uma superficie plana, facilitando a posterior retificacao.



42

3.4 PROCESSO DE CURA DAS AMOSTRAS

A cura é um processo que influencia diretamente na resisténcia do concreto,
pois garante a vedagao do concreto. Nesta etapa, a agua de amassamento sera
mantida no seu interior, evitando a retragao e o transporte de substancias indesejadas
capazes de interferir na hidratacao (DINIZ, H. A. A. et al, 2015).

Apos a moldagem, os corpos de prova foram dispostos em um ambiente livre
de vibracgdes e intempéries, onde permaneceram por 24 horas como mostra a Figura
12. Passado esse tempo, denominado de cura inicial, os corpos de prova foram
desmoldados e levados para o tanque como indica a Figura 13, os quais foram
depositados e permaneceram submersos a uma coluna d’agua continua de 45 cm por
7 e 28 dias, NBR 5738 (ABNT, 2016).

Ime.
oL

X

Fonte: Autor (2019)
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3.5 ENSAIOS REALIZADOS

3.5.1 Determinagao da consisténcia

O processo de avaliar as caracteristicas do concreto em seu estado fresco se
da com a realizagdo do teste de consisténcia do concreto, sendo o mesmo
normatizado segundo a NBR NM 67 (ABNT, 1998): Concreto — Determinagao da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, e tendo o intuito de certificar que o
concreto no estado fresco tem as caracteristicas especificadas no projeto.

Apos 8 minutos de inicio do processo de mistura, é retirado uma fragao deste
concreto para a realizagao do Slump test, ensaio este que verifica o abatimento no
troco de cone, como mostra a Figura 14. O ensaio foi realizado para o concreto padrao
e com adicdes de fibras a base de poliéster, podendo assim avaliar a influéncia do
CRF na trabalhabilidade.

Figura 14 — Slump test.
A 7

Fonte: Autor (2020)
3.5.2 Resisténcia a compressao axial

Apos a confecgao e cura dos corpos de prova cilindrico, os mesmos foram
retirados do tanque, nivelados com o auxilio de moldes de neoprene, para assim

serem submetidos ao ensaio de resisténcia e compressao axial, como mostra a Figura
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15, sendo o mesmo normatizado pela NBR 5739 (ABNT,2018) - Ensaio de
compressao em corpos de prova cilindricos, e sendo possivel por meio deste
determinar a capacidade de carga do concreto.

Utilizou-se 24 corpos de prova cilindricos, divididos em 8 para cada formulagao,
com diametro de 10 cm e altura de 20 cm, com idade de 7 e 28 dias. As amostras
foram rompidas por compressao axial em uma prensa hidraulica de acionamento
elétrico da marca CONTENCO, modelo HD-200T, com capacidade de carga de 200
KN.

Figura 15 — Nivelamento do corpo de prova com neoprene para rompimento.

Fonte: Autor (2020)

3.5.3 Resisténcia a compressao diametral

Para o ensaio de tracao por compressao diametral foi moldado 24 corpos de
prova cilindricos, divididos em 8 para cada formulagdo, como mostra a Figura 16, e
utilizado a NBR 7222 (ABNT, 2011) - Concreto e argamassa - Determinacao da
resisténcia a tracao por compressao diametral de corpos de prova cilindricos.

Utilizou-se corpos de prova com diametro de 10 cm e altura de 20 cm, com
idade de 7 e 28 dias. As amostras foram rompidas por compressao diametral em uma
prensa hidraulica de acionamento elétrico da marca CONTENCO, modelo HD-200T,

com capacidade de carga de 200 KN.
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Figura 16 — Nivelamento do corpo de prova com neoprene para rompimento.

Fonte: Autor (2020)

3.5.4 Determinagao da absorcao de agua, indice de vazios e massa especifica

Com auxilio da NBR 9778 (ABNT, 2009) - Argamassa e concreto endurecidos
— Determinacao da absorcao de agua, indice de vazios e massa especifica, apds o
periodo de 28 dias de cura dos corpos de prova padrao e com adigao, como mostra a
Figura 17.

Foram moldados 3 corpos de prova cilindricos de 10 cm de didametro e 20 cm
de altura, para cada formulagdo (controle, 0,075% e 0,10% de fibras a base de

poliéster).

Figura 17 — Procedimento de ensaio: A) corpos de prova na estufa; B) processo de saturacao;
C) ebuligéq.

Fonte: Autor (2020)



46

3.5.5 Determinagao da absorcao da agua por capilaridade

Com auxilio da NBR 9779 (ABNT, 2013) — Argamassa e concreto endurecidos
— Determinacgao da absorcao de agua por capilaridade, apos o periodo de 28 dias de
cura dos corpos de prova padrao e com adicao, como mostra a Figura 18. Foram
moldados 3 corpos de prova cilindricos de 10 cm de diametro e 20 cm de altura, para

cada formulacgao (controle, 0,075% e 0,10% de fibras a base de poliéster).

Figura 18 — Procedimento de ensaio: A) corpos de prova na estufa; B) processo de saturacao
por capilaridade; C) pesar; D) rompimento por compressao diametral.

Fonte: Autor (2020)

3.6 CONFECGAO DOS MOLDES

De acordo com EI Debs (2000), as etapas envolvidas na producao dependem
do tipo de concreto pré-moldado empregado. Em relagao ao pré-moldado de fabrica
a sua produgao envolve as seguintes etapas: execugao do elemento, transporte da
fabrica a obra, montagem e realizagdo das ligagoes. Quando se deseja executar os
pré-moldados no proprio canteiro, podem ser divididos entre dois casos. O primeiro
corresponde a execugao dos elementos in loco, ou seja, no local do uso e o segundo
€ aquele que a execugao e feita em local apropriado, que ao se comparar ao pre-
moldado de fabrica, apenas nao se inclui a etapa de transporte da fabrica a obra.

A partir da aplicagao do concreto reforcado com fibras a base poliéster, e a

fabricacdo de pecas de piso suspenso, constatou-se a necessidade de manufaturar



47

um molde metalico que possibilite um processo eficiente de moldagem e
desmoldagem, facilidade de manutencao e de instalagdao das peg¢as com sistema de
travamento otimizado, que garantira maior durabilidade ao piso suspenso.

Para a elaboracao do desenho das féormas metalicas, foi utilizado o programa
AutoCAD 2018 (versao estudantil) e o programa Sketchup 2018, (versao estudantil),
posteriormente a esse processo foi manufaturado os moldes metalicos com
dimensdes de 40cm x 40cm. Constituido de chapa de aco 2mm, lisa e preta, SAE
1020, tampa e alca de mesmo material, porcas metalicas de aco com diametro de
3/8”, dobradicas galvanizadas simples com 2” de comprimento, parafusos metalicos
de aco 17, com diametro de 1/4" e parafusos metalicos de aco 2”, com diametro de
3/8”.

3.6.1 Moldagem e cura das placas

O processo de moldagem se deu, de acordo com o procedimento ja
apresentado na Figura 11. Apos a mistura dos materiais, o concreto € colocado no
molde metalico de 40cm x 40cm, onde o mesmo ja foi previamente tratado com
desmoldante, sendo moldado e adensado. Ao término da moldagem é feito o
fechamento da férma com o uso de sua tampa, com o intuito de se obter uma
superficie plana.

Apos a concretagem das placas, essas foram envelopadas com plastico filme
e permaneceu em seu processo de cura inicial por trés dias, passado este tempo foi

desmoldada e colocados em um tanque com agua, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Placa em processo de cura no tanque.

- Autor (2019)




48

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPRIEDADES FiSICAS DOS MATERIAIS

4.1.1 Cimento Portland

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos através dos ensaios referentes a

caracterizagao do cimento.

Tabela 4 — Relatério dos ensaios fisicos do cimento utilizado.

Caracterizagao Resultado Limite da norma
Agua para a consisténcia normal (%) 29,5 -
Inicio de pega (min) 140 260
Fim de pega (min) 230 <600
indice de finura (%) 1,48 <12
Massa especifica (kg/m3) 3100 -

Fonte: Autor (2019)

Analisando os resultados da Tabela 4, o cimento utilizado esta de acordo com
os parametros estabelecidos pela NBR 16697 (ABNT, 2018), onde determina que o
valor do indice de finura deve ser menor ou igual a 12%, assim como para o ensaio
de tempo de pega, sendo determinado por horma, valor menor ou igual a 60 min para

o inicio do tempo de pega e de 600 min para o final do tempo de pega.

4.1.2 Agregado miudo

Segundo estabelecido na NBR NM 248 (ABNT, 2003), a determinagao da
analise granulométrica do agregado é feita a partir do peneiramento nas malhas da

série normal, como observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Analise granulométrica do agregado miudo.

RETIDO
PENEIRA RETIDO (%) ACUMULADO (%) PASSANTE

4,75 mm 2,27 2,27 97,73
2,36 mm 4,72 6,99 93,01
1,18 mm 10,28 17,27 82,73
600 um 12,12 29,39 70,61
300 um 23,34 52,73 47,27
150 um 33,29 86,02 17,98
Fundo 13,72 99,74 0,26

Total 100 100 0,00

Fonte: Autor (2019)

A Figura 20, mostra a curva granulométrica do agregado miudo, segundo as
prescricoes da NBR NM 248 (ABNT, 2003).
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Figura 20 — Curva granulométrica do agregado miudo.
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Fonte: Autor (2019)

A Tabela 6 apresenta a analise granulométrica do agregado com os resultados

obtidos através dos ensaios referentes a caracterizagao do agregado miudo.

Tabela 6 — Relatorio dos ensaios fisicos do agregado miudo.

Caracterizagao Resultado
Modulo de finura 1,95
Massa unitaria (kg/dm?) 2,08
Massa especifica (g/cm?) 2,595
Didmetro maximo (mm) 4,75

Fonte: Autor (2019)

Conforme apresentado na Tabela 6, o agregado miudo possui um mddulo de
finura de 1,95 se enquadra na zona utilizavel inferior, que de acordo com NBR 7211
(ABNT, 2009), possui uma variagao entre 1,55 a 2,20.

A NBR 7215 (ABNT, 2019) classifica os limites de fragdes de tamanho dos
graos de agregado miudo como: areia grossa (de 2,4 mm a 1,2 mm), areia média
grossa (de 1,2 mm a 0,6 mm) areia média fina (de 0,6 mm a 0,3 mm) e areia fina (de
0,3 mm a 0,15 mm). De acordo com a distribuicdo granulométrica, a maior fragao
retida acumulada encontra-se na peneira de abertura 0,3 mm e 0,15 mm, entao, esta

areia se classifica como fina.

4.1.3 Agregado graudo

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos através dos ensaios referentes a

caracterizagao do agregado graudo.
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Tabela 7 — Relatério dos ensaios fisicos do agregado graudo.
Massa retida
acumulada (%)

Abertura de malha (mm)

75 0
37,5 0
19 0
9,5 12,47
4,76 76,31
Fundo 100
Caracterizagao Resultado
Massa unitaria (kg/dm?) 1,695
Diédmetro maximo (mm) 9,5

Fonte: Autor (2019)

De acordo com a NBR 7211 (ABNT, 2019), os limites da composicao
granulométrica do agregado graudo, sao divididos de acordo com a sua composi¢ao.
Analisando a Tabela 7, o agregado utilizado se encontra na zona granulométrica de
4,75/12,5 (n°0).

4.1.4 Fibras a base de poliéster

Através dos dados apresentados na Tabela 8, foi possivel observar que no
periodo de 8 as 20 horas, as fibras a base de poliéster apresentaram pouca variagao
na absorgcao de agua em temperatura média de 25° e sob pressao atmosférica,

passado esse tempo, as mesmas voltam a absorver agua com mais intensidade.

Tabela 8 — Ensaio de absorcao de agua.
Amostra  Tempo (h) Peso total (g) Absorcao (g)

1 4 7,1 6,10
2 8 10,34 9,34
3 12 10,08 9,08
4 16 10,03 9,03
5 20 10,88 9,88
6 24 12,09 11,09

Fonte: Autor (2019)
Com a falta de equipamento para realizar alguns ensaios como tenacidade,
alongamento e modulo de elasticidade para as fibras a base de poliéster, foram

aferidos os dados apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Propriedades das fibras a base de poliéster.

Caracterizacao Resultado
Diametro médio (mm) 0,0946
Comprimento médio (mm) 98,7951

Fonte: Autor (2019)
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4.2 PROPRIEDADES DO CONCRETO DO ESTADO FRESCO

Quando elaborado o concreto considerado padrao, notou-se um abatimento de
(100 £ 20) mm para um fator a/c constante de 0,59 de acordo com o esperado,
tratando-se dos concretos com adigcao de fibras a base de poliéster, CPO75F e CP10F,
observou-se um abatimento médio de 10mm, comprovando assim que o CRF
apresenta abatimento abaixo do calculado.

Para Quinino (2015), a adigao de fibras provoca alteragdes em diferentes
estagios da produtividade do concreto. Apesar do ganho de desempenho decorrente
da incorporagao de fibras, principalmente em se tratando da propagacgao de trincas no
concreto em seu estado endurecido, a consisténcia do concreto fica comprometida,

visto que modifica as condi¢des de trabalhabilidade do concreto.
4.3 PROPRIEDADES DO CONCRETO NO ESTADO ENDURECIDO

4.3.1 Propriedades fisicas

4.3.1.1 Absorgao de agua, indice de vazios e massa especifica

Segundo os procedimentos da NBR 9778 (ABNT,2009), a Tabela 10 representa

a média de trés valores encontrados nos ensaios com os respectivos desvios padrao.

Tabela 10 — Resultado da absorcao de agua por imersao, indice de vazios e massa especifica.

~ Absorcao de indice de vazios Mas§a
Formulagéo agua (%) (%) especifica
gnate ’ (g/m°)
Padrao 6,56 + 0,052 14,49 + 0,118 2,58+ 0,014
CPO75F 6,69 + 0,223 14,59 + 0,309 2,55+ 0,032
CP10F 6,96 + 0,244 15,10 £ 0,518 2,56 £ 0,014

Fonte: Autor (2020)

Por meio da analise dos resultados da Tabela 10, houve um acréscimo de
1,90% de absorgao de agua nos corpos de prova CPO75F e 5,99% nos CP10F, em
comparagao ao concreto de referéncia. Ja para o indice de vazios observou-se
acréscimos de 0,64% nos corpos de prova CP0O75F e de 4,20% nos CP10F quando
comparado ao concreto de referéncia.

Mesmo obtendo valores geralmente superiores para o concreto com adicao de
fibras a base de poliéster, é inconclusivo que as adigdes das fibras influenciam na
absorcao e no indice de vazios, visto que, ao aplicar o desvio padrao, esses valores

podem ser considerados iguais.
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Segundo Mehta e Monteiro (2008), os corpos de prova com indice de vazios
inferior a 15% sao considerados concretos de baixa porosidade, na faixa de 15 a 30%
concretos de porosidade ideal, portanto, os corpos de prova padrao e CPO75F
apresentaram baixa porosidade, ja o CP10F, apresentou porosidade ideal.

A pesquisa de Borges et al. (2019), aponta que tanto a absor¢cao quanto o indice
de vazios, apresentaram aumento com a adi¢ao de fibras, em diferentes formulagdes,
ja o concreto com adigcao de 0,25% de fibras de polipropileno, apresentou um
decréscimo de 10,53% em relacao ao concreto referéncia.

Conclui-se que, a adicao das fibras a base de poliéster, resultou em uma
reducao nos valores de massa especifica, de 1,10% nos corpos de prova CPO75F e
0,99% nos CP10F em comparagao ao concreto de referéncia, porém, o decréscimo
foi insignificativo ao analisar cada formulagao adotada e aplicando o desvio padrao.

Segundo os procedimentos da NBR 9779 (ABNT, 2013). Onde a Tabela 11
representa uma meédia de trés corpos de prova encontrados nos ensaios com o0s

respectivos desvios padrao.

Tabela 11 — Resultado da absorcao de agua por capilaridade.

Absorgdo de agua (g/cm?)
3h 6h 24h 48h 72h
Padrao 3,69+0,269 5,02+0,373 10,08 £0,460 13,58 +0,265 15,85+ 0,095
CP10F 3,23+0,363 4,42+0,499 8,36+1,051 10,65+1,338 11,90 +1,437

CPO75F 2,48+0,845 3,53+1,051 7,77+1,359 10,42+1,323 11,99 +1,272
Fonte: Autor (2020)

Formulacao

Com os dados apresentados na Tabela 11, notou-se o aumento de absorgao
com o passar do tempo, além de apresentar, que nas 3 horas iniciais houve um
decréscimo na absorcao de 23% nos corpos de prova com adi¢ao de fibras a base de
poliéster, em comparacao ao concreto de referéncia.

Aplicando o comparativo para as 6 horas de ensaio, observou-se um decréscimo
de aproximadamente 21% nos corpos de prova com adi¢cao de fibras. Ja para 24
horas, o decréscimo foi de aproximadamente 20%, para 48 horas a diferencga foi de
aproximadamente 22% e para 72 horas de ensaio, foi observado um decréscimo de
24% nos corpos de prova com adicao de fibras, em comparagao ao concreto de
referéncia.

Ja para Dawood e Ramli (2011), essa condi¢ao resulta também no elevado
volume de ar retido no concreto, podendo resultar na redugcao de sua resisténcia

mecanica e consequentemente na durabilidade do CRF.
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A pesquisa de Borges et al. (2019), afirma que ao contrario da absorgao por
imersao, o concreto referéncia apresentou maior absorcido por capilaridade.
Observando também que em teores menores, ocorreu uma diminuigao da absorcao
capilar. O concreto com adigao de 0,5% de fibras rami apresentou absorg¢ao capilar
32,90% menor em relagao ao concreto de referéncia.

Com a presenca das fibras na matriz cimenticia, pode ter ocorrido uma
diminuigdo da porosidade e da absorgao relativa, podendo consequentemente ter
reduzido a interconexao entre os poros, ocasionando na reducao da absorgao de agua

por capilaridade.

4.3.2 Propriedades mecanicas

4.3.2.1 Resisténcia a compressao axial

Apos a realizacao dos ensaios de resisténcia a compressao axial, com a
finalidade de confirmar o trago, este apresentou um f¢j de 31,48 + 0,38 MPa. E a partir
das moldagens dos corpos de prova CPO75F e CP10F, estes apresentaram valores
de resisténcia a compressao axial média de 25,80 + 1,97 MPa e 25,05 + 2,02 MPa,
respectivamente, como disposto na Figura 21.

Apos feita a analise apesentada na Figura 21, foi possivel constatar que houve
uma diminuigao da resisténcia a compressao do concreto CP075F e CP10F. Porem
ao compararmos suas respectivas resisténcias com o trago padrao, constatasse, que
mesmo havendo essa redug¢ao na resisténcia a compressao aos 28 dias, ambas se
mantiveram proximas ao fc esperado de 25Mpa conforme trago descrito na segao

materiais e métodos.
Figura 21 — Resisténcia a compressao axial.
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Fonte: Autor (2020)
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O ganho de resisténcia mecanica dos 7 aos 28 dias para os CRFs fica
evidenciado em ambas as amostras. Onde, o concreto CP10F apresentou ganho de
20%, o concreto CPO75F apresentou ganho de 8,58% e o concreto padrao apresentou
ganho de 34,47%.

Comparando as amostras com 28 dias, podemos observar um decréscimo de
aproximadamente 20% nos corpos de prova com adi¢ao de fibras, em comparacgao ao
concreto padrao. No estudo de Pelisser (2002), a adigao de fibras nas porcentagens
de 0,05%, 0,18% e 0,30% de polietileno tereftalato (PET) nao promoveu uma
diferenga significativa no valor da resisténcia a compressao, quando comparado ao
concreto sem adi¢ao de fibras.

Apos correlacionar a resisténcia com a absorgao por imersao, apresentado na
Figura 22, nota-se que o concreto com adi¢ao de fibra apresenta menor resisténcia a
compressao axial e consequentemente maior absorcdo de agua relativa, em

comparagao ao concreto padrao.

Figura 22 — Resisténcia a compressao axial x Absorgao por imersao.

35,00 7
6,96
30,00 6,9
25,00 i 6,8
© 20,00 i 6,7 —
o Oo
= 15,00 66 —
10,00 6,5
5,00 6,4
0,00 6,3
Padrao CPO75F CP10F
I 7 Dias W 28 Dias Absorgdo de agua (%)

Fonte: Autor (2020)

Apos analise daresisténcia a compressao axial com a absorgao por capilaridade
no periodo de 4h e 24h, apresentado na Figura 23. Podemos observar que o concreto
com adigao de fibra apresenta resisténcia a compressao axial inferior e também uma

menor absorgado de agua por capilaridade, quando comparado ao concreto padrao.
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Figura 23 — Resisténcia a compressao axial x Absorc¢ao por capilaridade.
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Fonte: Autor (2020)

4.3.2.2 Resisténcia a compressao diametral

Ja para os ensaios de tragao por compressao diametral, a resisténcia esperada
era de 2,5 MPa e a obtida a partir de novas moldagens, foi de 3,40 £ 0,07 MPa. E para
os corpos de prova CP0O75F e CP10F, estes apresentaram valores de resisténcia
meédia de 3,25 + 0,39 MPa e 3,20 + 0,23 MPa, respectivamente, como esta disposto

na Figura 24.

Figura 24 — Resisténcia a tragao por compressao diametral.
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Fonte: Autor (2020)

Apos analisar a Figura 24, constatou-se que houve uma diminuigcdo da
resisténcia a tragao do concreto CP075F e CP10F. Porém & importante ressaltarmos
que essa diminuicdo nao afetou na resisténcia de projeto calculada previamente.
Apesar do decréscimo, as resisténcias mantem-se acima de 2,5MPa, como esperado.
Visto que para Lee (2017), a resisténcia a tragao corresponde a aproximadamente

10% de sua resisténcia a compressao.
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O ganho de resisténcia mecanica dos 7 aos 28 dias para os CRFs é mais
evidenciado na amostra CPO75F, com ganho de aproximadamente 22%. Enquanto
que, o concreto CP10F apresentou ganho de 17% e o concreto padrao apresentou
ganho de aproximadamente 12%. Ja comparando as amostras com 28 dias, podemos
observar um decréscimo de aproximadamente 5% nos corpos de prova com adigcao
de fibras, em comparag¢ao ao concreto padrao.

Na proxima seg¢ao serao abordadas informagdoes referente ao traco
desenvolvido com fibras a base de poliéster, que ocasionaram a necessidade da
confeccao de um molde metalico, com a finalidade de adequacao as especificidades
do trago desenvolvido, visando a sua aplicagdo em piso suspenso de concreto

reforcada com a fibras a base de poliéster.

4.4 CONFECGAO DO MOLDE

O molde foi desenvolvido baseado em alguns critérios como: a melhoria no
processo de moldagem e desmoldagem dos corpos de prova com adi¢cao de fibras a
base de poliéster, a disposicao uniforme das fibras, maior encaixe entre as placas,
melhor acabamento superficial, travamento facilitado e tornar o processo recorrente
com um molde duravel.

Os protétipos iniciais foram moldados utilizando dois modelos diferentes, onde
o primeiro apresentava bordas mais simples em “L”, ndo tendo travamento entre as
placas, apresentado na Figura 25. Ja o segundo molde com bordas em “Z”, foi
elaborado pensando em proporcionar maior travamento ao se comparar com o
primeiro, e para tal foi utilizado bordas mais elaboradas, sendo possivel realizar o

encaixe entre uma placa e outra, como mostra na Figura 26.



Figura 25 — Protétipo “L”: A) desenho; B) confeccionado (40cmx40cm).
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Figura 26 — Protétipo “Z”: A) desenho; B) confeccionado (40cmx40cm).
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Apos as moldagens dos protoétipos, ambos foram avaliados como ineficientes,

pois, o primeiro modelo com bordas em “L” precisava de um travamento melhor e o

segundo modelo com bordas em “Z” apresentou fragilidade nas bordas, dificultando

também o processo de moldagem e desforma, apresentado na Figura 27.
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Figura 27 — Placa de concreto: A) protoétipo “L”; B) protétipo “Z”.
o 5 == - = = > 7

Fonte: Autor (2019)

Com a ineficiéncia dos moldes anteriores, foi realizado o estudo para aprimorar
os pontos de falhas e confeccionar outro protétipo mais eficiente. Na Figura 28 é
apresentado duas placas confeccionadas com o molde de bordas em “L”, com encaixe
unidirecional.

Fgur 28-P acaolddas com o protéipo “L”.

XN AN RN

Fonte: Autor (2019)
Como pode ser observado na Figura 28, a placa apresentou uma superficie

bem-acabada em relagao a face que ficou em contato com o molde e uma superficie
mais rugosa, na face superior do molde. Foi observado que o protétipo com bordas
em “L” é mais eficiente ao se comparar com o de encaixe em “Z”, visto que as bordas
mais finas apresentaram fragilidade ao fendilhamento.

Apos a analise foi efetuado uma reformulagao no protétipo com bordas em “L”,
com a finalidade de sanar os pontos negativos. Foram adicionadas dobradicas em

suas extremidades, possibilitando a abertura destas, foi adicionado também o encaixe
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bidirecional, para maior travamento e uma tampa com o intuito de dar um melhor

acabamento, como apresentado da Figura 29.

Figura 29 — Protétipo ideal em perspectiva.

Fonte: Autor (2020)
A Figura 30 apresenta a vista lateral detalhando o sistema adotado com

dobradicas e parafusos, para facilitar o processo de desmoldagem e limpeza dos
moldes, apresentando também as porcas soldadas do molde que servirao como

travamento.

Figura 30 — Vista lateral direita.

Fonte: Autor (2020)
Como pode ser observado na Figura 31, a placa apresentou uma superficie

bem-acabada, sanando assim o problema de rugosidade apresentado no molde

inicial. Sendo também mais eficiente na moldagem e desmoldagem, obtendo encaixe
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bidirecional e travamento eficiente, além de ser duravel para proporcionar maior
reutilizacao.

~ Figura 31 — Placa de concreto.
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Fonte: Autor (2020)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo investigou o comportamento inicial de um concreto reforcado com
fibras — CRF, incorporando fibras a base de poliéster nas porcentagens de 0,1 e 0,075,
além da elaboragao de um molde metalico para a confecgao de placas utilizada como
pisO suspenso.

Por meio dos resultados experimentais obtidos neste trabalho conclui-se que:

As fibras a base de poliéster quando incorporadas ao concreto, ndao apresentou
mudancgas significativas em sua resisténcia mecanica, no entanto notou-se uma
alteracao desfavoravel na consisténcia, afetando a trabalhabilidade.

Constatou-se que os CRFs apresentaram maior absor¢cao de agua por imersao,
maior indice de vazios e menor massa especifica ao se comparar com o concreto
padrao. A absorgao de agua esta relacionada diretamente ao indice de vazios, pois
as amostras com maior numero de vazios obtiveram maior percentual de absorcao de
agua.

Ja para a absorgao por capilaridade, notou-se que as amostras com adigao de
fibras a base de poliéster apresentaram menor absor¢ao para todos os tempos
avaliados em comparagao com o concreto padrao.

Para confeccao das placas de concreto, com aplicagao em sistema de piso
suspenso, foi necessario a manufatura de um molde metalico quadrado, adicionando
um sistema de dobradi¢cas em suas extremidades com a finalidade executar a abertura
destas, obtendo assim um melhor desmolde. Foi adicionado uma tampa ao molde
para garantir melhor acabamento em ambas as superficies e para sanar os problemas
de travamento entre as placas. Foram inseridos parafusos nas extremidades, que
apos a concretagem do molde, que resulta em um espaco utilizado como travamento
entre as placas.

Conclui-se que a reutilizacao das fibras a base de poliéster na confecgcao do
CRF pode ser uma alternativa viavel, mesmo que em pequenas porcentagens. Dando
assim, uma destinagcado adequada para as “rebarbas” e “expurgos” da industria téxtil.
Pode-se evidenciar o engajamento ambiental do projeto, uma vez que ha o
reaproveitamento de um material que nao tem destinagcao adequada.

No estudo das propriedades do CRF com adi¢ao de fibras a base de poliester,
com base nos resultados obtidos, verificou-se que, as variagdes de resisténcia a

compressao axial e tracido por compressao diametral apresentaram modificagoes
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insignificativa, podendo este ser utilizado para fins estruturais, reduzindo assim os
custos com manutencgao preventiva e corretiva nas edificagoes.

No entanto, a adicado de CPO75F de fibras apresentou melhor resultado ao
problema proposto inicialmente, que foi o de comprovar a eficiéncia das fibras a base
de poliéster a restringir a abertura e propagacao de fissuras. Porém se necessarios a
realizacao de outros ensaios, como o de corpo duro e flexao 3 pontos, para maiores

comprovacgoes, sendo este proposto como trabalhos futuros.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Confeccionar placas de concreto para avaliar a capacidade das fibras a base
de poliéster em restringir a abertura e propagacgao de fissuras com os ensaios
de corpo duro da NBR 15575-3 (ABNT,2013) e ensaios da NBR 15805 (ABNT,
2015);

e Analisar a durabilidade das fibras a base de poliéster através de imersdo em
solugdes agressivas, simulando caracteristicas da matriz cimenticia;

e Moldar corpo de prova cilindrico e placas de concreto com adi¢ao de catalisador
cristalino para avaliar a possivel cicatrizagao autégena;

e Fazer uma microanalise quimica por dispersao de energia para verificar o
comportamento na estrutura interna do concreto com adicao de fibras a base

de poliéster.
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