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1 — INTRODUCAQ

Os materiais compdsitos vém sendo utilizados na construcao civil desde a
antiguidade, sendo compostos basicamente por duas fases: a matriz e as
fibras. Recentemente, surgiram novas possibilidades tecnolégicas, como 0s
concretos reforgcados com fibras de ago. Segundo BALAGURU (1992),
inicialmente o concreto reforcado com fibras era usado para pavimentos de
pisos industriais. Atualmente, este tipo de compdsito estd sendo usado em
diversas aplicacfes, incluindo pontes, tuneis, estruturas hidraulicas, estruturas
resistentes a explosdes, reforcos estruturais, ligacdes entre elementos pré-
moldados, dentre outras. No concreto, as fibras sdo utilizadas para vencer
algumas de suas limitagcdes tais como: fragilidade, baixa capacidade de
deformacédo e baixa resisténcia a tracdo. Geralmente, a adi¢cdo de fibras néo
visa 0 aumento de resisténcia a compressao, embora isso possa ocorrer. Uma
area potencial do uso de fibras é a do concreto de alta resisténcia, cujo uso
esta crescendo rapidamente e vem substituindo o concreto de resisténcia
normal. Porém, este tipo de concreto mostra-se mais fragil, com pouca
ductilidade e pequeno efeito de engrenamento dos agregados na superficie de
ruina. Esse inconveniente pode ser superado pela incluséo de fibras de aco na
mistura de concreto de alta resisténcia, que fornece maior tenacidade ao
concreto e proporciona um efeito de costura das fissuras, tanto na superficie de
ruina como nas imedia¢cbes das armaduras longitudinais e transversais
(HOLAND, 2002). O objetivo deste trabalho é analisar as diferencas de
desempenho de concretos reforcados com fibras de aco (compdsitos) em
funcao da alteracdo de sua resisténcia a compresséao, do diametro do agregado
utilizado e do teor de fibra adicionado.

2 - METODOLOGIA

Fez-se uma reviséo bibliogréfica sobre o uso de concreto reforcado com fibras
de aco. A seguir, iniciou-se 0 programa experimental para avaliar as
propriedades mecéanicas dos materiais compadsitos. Definiu-se que seriam
estudados compdsitos com matrizes de resisténcia a compressao de 40MPa e
60MPa aos 28 dias, confeccionadas usando diametros de brita de 12,5mm e 19
mm para cada resisténcia. Definiu-se que as fibras adicionadas aos materiais
compésitos seriam do tipo Dramix RC 65/35 BN usando-se taxas de 0%, 1%,
1,5% e 2%. O desempenho dos materiais compdsitos foi avaliado por meio de
ensaios a compressao direta, a compressédo diametral e a flexdo em corpos-de-
prova prismaticos sob quatro pontos de carga. A tenacidade de cada compadsito
foi determinada seguindo as recomendacdes das normas americana ASTM-
C1018 (1994) e japonesa JSCE-SF4 (1984) usando a curva forca X
deslocamento obtidas dos ensaios.

3 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Foi tragado os graficos de resisténcia a compressao (Figura 1) e de resisténcia
a tracdo na flexado (Figura 2) em funcado da taxa de fibras. As linhas tracejadas




no primeiro representam as resisténcias teodricas previstas conforme
formulacdo proposta por SOROUSHIAM & LEE (1989), e no segundo
representam uma correcdo proposta para a resisténcia a tracdo ja que esta
pode ser influenciada pela variabilidade da resisténcia observada dos
resultados dos ensaios de compressao axial.
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Figura 1 - Resisténcia a compressao Figura 2 - Resisténcia a tracao na flexao

Por meio dos gréficos forca x deslocamento dos ensaios de tracdo na flexao foi
possivel avaliar a tenacidade. Os indices de tenacidade foram calculados de
acordo com a norma americana e seus resultados sdo mostrados nas Figuras 3
e 4. Por meio da norma japonesa calcularam-se os fatores de tenacidade, as
tensBes de fissuracdo e a tensbes de ruptura para todos os compositos.
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4 — CONCLUSOES

Os ensaios de tracdo por compressdo diametral e de tracdo na flexao
mostraram o aumento da resisténcia a tracdo quando se eleva o teor de fibras.
Para os tracos com brita 12,5 mm, o aumento chegou quase a 100% quando o
teor passou de 0% para 2%.0s ensaios de compressao mostraram que para um
teor de fibras de 1%, as resisténcias de todos os compdsitos cairam,
possivelmente devido ao ar incorporado pelas fibras. Porém, para um teor de
2%, as resisténcias obtiveram um acréscimo em relacdo a matriz sem fibras. A
tenacidade determinada pelas normas duas normas confirmaram que a adicéo
de fibras, mesmo em pouca quantidade, € capaz de aumentar a tenacidade do
material, melhorar o controle da fissuracdo, e o comportamento pos-fissuracao
dos compdsitos, que continuaram suportando carga mesmo apos a primeira
fissura. Tanto para os ensaios de compressdo quanto para 0sS ensaios de
tracdo, os tracos com brita 12,5 mm mostraram resultados melhores do que os
tragos com brita 19 mm. Segundo FIGUEIREDO (2000), isso se deve ao fato de
gue soO os tragos com brita 12,5 mm possuem compatibilidade dimensional entre
0 agregado e a fibra, permitindo que uma maior porcentagem de fibras atue




como ponte de transferéncia de tensdes. A resisténcia a compressao calculada
segundo a formulagéo tedrica de SOROUSHIAM & LEE (1989) superestimou a
resisténcia a compressao experimental do concreto, enquanto a resisténcia a
tracdo tedrica, também calculada segundo a formulagdo tedrica de
SOROUSHIAM & LEE (1989), subestimou a resisténcia a tracdo experimental
do concreto. Isso mostra que nem sempre as férmulas tedricas conseguem
estimar adequadamente as propriedades mecanicas do compdsito e que sao
ainda necessarios mais estudos para desenvolver um procedimento de
avaliacao tedrica mais confiavel. Foram determinados também o fator de forma,
o fator de espagamento, o volume critico e o comprimento critico, que sao
parametros teoricos propostos na literatura, e que podem ser usados para
avaliar o desempenho de materiais cimenticios reforcados com fibra de aco.
Entretanto, verificou-se que a avaliacdo do desempenho dos compositos
usando estes parametros é apenas qualitativa, e ndo quantitativa, pois apenas
da uma idéia de como se pode melhorar o0 desempenho do compadsito alterando
0 seu traco. Os resultados dos ensaios mostraram que a adicdo de fibras de aco
a uma matriz cimenticia de alta resisténcia melhora suas caracteristicas, tendo
em vista que cada um dos componentes tem suas potencialidades proprias, que
combinadas, geram produtos com propriedades avancadas, essas entao
tangendo o tema do trabalho apresentado nesse relatorio. O desafio sera unir
esses elementos na melhor proporcéo, pois a fibra de aco incorpora ar ao
concreto, que pode perder resisténcia a compressao com isso, mas a adicao
também pode aumentar a resisténcia a tragcdo do compaosito.
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