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Resumo: Na construcdo civil, o concreto € um dos materiais mais utilizados e
fundamental em quase todas as etapas construtivas devido a sua boa resisténcia a
compressdo axial, elevada durabilidade, trabalhabilidade. Associado a isso, as fibras
adicionadas ao concreto, tem sido amplamente estudada, com o intuito de ser uma
tecnologia que melhore as propriedades do concreto. Esse trabalho objetiva avaliar as
propriedades do concreto com adicdo de microfibras de vidro, com diferentes dosagens,
em comparacao com o concreto convencional, abordando desde a preparacdo até a analise
dos resultados técnicos. Os resultados foram obtidos através de ensaios de slump test,
compressdo axial e tracdo por compressdo diametral, em que se concluiu que por alguns
fatores a utilizacdo de microfibras de vidros reduziu a trabalhabilidade e resisténcia do
concreto.

Palavras-chave: Concreto, Microfibras de vidro, Compressao axial e diametral.

Abstract: In civil construction, concrete is one of the most used and fundamental
materials in almost all construction stages due to its good resistance to axial compression,
high durability, workability. Associated with this, fibers added to concrete have been
widely studied, with the aim of being a technology that improves the properties of
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concrete. This work aims to evaluate the properties of concrete with the addition of glass
microfibers, with different dosages, in comparison with conventional concrete,
approaching from the preparation to the analysis of the technical results. The results were
obtained through slump test, axial and diametral compression tests, in which it was
concluded that the use of glass microfibers reduced the workability and resistance of the
concrete.

Keywords: Concrete, Glass microfibers, Axial and diametric compression.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil diversos sdo os materiais utilizados para sua execugéo,
dentre estes, o concreto € o material mais usual devido a sua versatilidade, sendo um
composto plastico durante o estado fresco e altamente resistente quando endurecido
(FURIAN,2019). Tal caracteristica permite que o concreto seja moldado e adaptado de
acordo com a utilizacdo prevista (PEDROSO,2009). Contudo, este material dispde de
algumas limitag6es, como menor capacidade de deformacéo quando é submetido a tracéo
e comportamento fragil (FIGUEIREDO,2011). Diante disso, para suprir tais limitacdes
do concreto tém como alternativa a utilizagéo de fibras de vidro (FIGUEIREDO,2011).

De acordo com Mehta e Monteiro (2008), a unido de dois materiais
proporciona um melhor resultado devido a contribuicdo de cada material com suas
caracteristicas especificas. As fibras possibilitam o reforco de estruturas, bom
desempenho e maior tempo de utilizacio do material acrescido com as fibras
(GRANATO, 2015). A utilizagdo de fibras de vidro associadas ao concreto tem crescido
na engenharia por ser um material flexivel, fibroso e com boas propriedades mecanicas
(LUCENA, 2016).

Além disso, sdo utilizadas para suprir deficiéncias do concreto convencional
e 0 modo de preparo é similar, com maior controle de dosagem, lancamento e vibracéo
(NASCIMENTO, 2015). Tais fibras tém como caracteristica baixo custo, boa resisténcia
ao impacto, alta resisténcia a tracdo e a mecanica, boa moldagem das pecas, baixa
absorcdo de agua, dentre outras (MICALI, 2010). De acordo com Lameiras (2007), a
aplicacdo de fibras de vidro associadas ao concreto € ampla, com utilizacdo em
pavimentos de aeroportos, tuneis, ornamento de arquitetura e reforcos plasticos.

Segundo Lopez (2019), estudos e ensaios realizados para avaliacdo da
durabilidade do concreto com adicédo de fibras de vidro apresentaram melhor aparéncia e
resisténcia mecanica, além de menor variacdo de massa. No campo da construcao civil é
de grande importancia a busca por mais conhecimentos na utilizacdo de diferentes
materiais, através de estudos e ensaios para obtencdo de novos resultados sobre a adicdo
de microfibras de vidro ao concreto. Visto que é um campo de estudo pouco aprofundado
e sem normas especificas para a realiza¢do de ensaios, ocasionando infinitos resultados.

Diante disso, sera realizado um estudo comparativo entre o concreto
convencional e o concreto com adi¢do de microfibras de vidro. Tal interesse pelo tema se

deu pelas pesquisas que vém comprovando os beneficios do concreto com adi¢do de
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fibras, evidenciando a sua competitividade e apresentando assim as vantagens
econdmicas e técnicas sobre o concreto convencional. Além disso, o trabalho ira
contribuir para o incentivo de pesquisas e estudos mais aprofundados sobre a utilizagdo
de fibras na construgéo civil, a fim de gerar maior resisténcia, economia, redugéo da

fragilidade e aumento da tenséo ruptura do concreto.



2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada em partes por teses relacionadas ao
concreto e microfibras de vidro, retiradas das plataformas académicas e periddicos, no
qual auxiliou no conhecimento teérico e cientifico. O estudo realizado foi de natureza
descritiva, com conceitos existentes no qual auxiliou na demonstragdo dos resultados
obtidos de modo quantificativo e qualificativo.

A fase experimental desse estudo foi realizada na Franco Engenharia,
localizada no municipio de Imperatriz — MA, devido a maior disponibilidade de méquinas
que auxiliaram nos ensaios de tragdo por compresséo diametral e de compresséo axial.
Além disso, a Franco Engenharia forneceu todo o material necessario para producao dos
corpos de prova, além de fornecer auxilio na confec¢édo e nos ensaios.

Dentre os materiais utilizados para composicdo dos corpos de prova estdo o
cimento Portland CP Il, 4gua, microfibras de vidro e agregados graddos e miudos. Além
disso, foi considerado a dosagem do concreto devido a interferéncia do cimento e da dgua
na resisténcia do concreto e os calculos realizados foi referente a resisténcia de 30 MPa,
baseados no método de dosagem da Associacao Brasileira de Cimento Portland.

Para a realizacdo dos ensaios de compressdo axial e diametral foram
confeccionados 36 corpos de prova, com 12 corpos de prova de concreto convencional,
12 com adicdo de 0,5% de microfibras e 12 com adi¢do de 1,0% de microfibras. A
quantidade de corpos de prova por ensaio foi baseada na ABNT NBR 12655:2006 —
Concreto de cimento Portland e ABNT NBR 5738:2015 — Concreto. Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova, em que cada ensaio deve ser constituido por dois
corpos-de-prova para cada idade de rompimento. A Figura 1 apresenta 0 passo a passo

feito na parte pratica desse estudo e a Tabela 1 as datas da realiza¢do dos ensaios.

Concreto Cura(3,7e28 Ensaios
Convencional dias)

Separacdo

Concretagem C. microfibras Cura(3,7e28 Ensaios

e Moldagem (0,5%) dias)

dos Materiais

C. microfibras Cura(3,7€e28 Ensaios
(1,0%) LIED)

Figura 1 — Fluxograma experimental.
Fonte: autor (2023).



Tabela 1 — Periodo de cura e as respectivas datas dos ensaios.

Data da confecgdo dos corpos de prova: 28/03/2023

Periodo de Cura Datas da realizacdo dos ensaios
3 dias 31/03/2023
7 dias 04/04/2023
25 dias 25/04/2023

Fonte: autor (2023).

Para o inicio do processo de concretagem foi necessario a realizacdo da
pesagem dos agregados com a quantidade necessaria para cada traco, conforme a Imagem
1.

Imagem 1: Materiais utilizados para concretagem.
Fonte: autor (2023).

Além disso o traco teve variacdo no fator dgua/cimento entre o concreto
convencional e o concreto com adi¢ao de microfibras de vidro, devido as fibras possuirem

maior absorcéo de agua, como especificado na Tabela 2.



Tabela 2 — Quantidade de material utilizado para cada trago.

MATERIAL | TRACO 1 (Kg) TRACO 2 (Kg) TRACO 3 (Kg)
Convencional Microfibras (0,5%) | Microfibras (1,0%)

Cimento 15 15 15

Seixo 30 30 30

Areia 15 15 15

Fibra 0 0,225 0,45

Agua 5,48 L 71L 76L

Fonte: autor (2023).

Além disso, os corpos de prova utilizados para os ensaios foram no formato
cilindricos, confeccionados em formas de plastico com dimensdo de 10x20cm e
revestidos com uma fina camada de 6leo mineral na parte interna, para auxiliar na retirada
do concreto, de acordo com a ABNT NBR 5738:2015 — Concreto. Procedimento para

moldagem e cura de corpos de prova, conforme a Imagem 2.

Imagem 2: Aplicacdo de dleo vegetal nos moldes dos corpos de prova.
Fonte: autor (2023).

Apos a pesagem dos materiais e preparacao dos moldes, iniciou-se 0 processo
de concretagem em uma betoneira de 400 litros. A realizacdo da concretagem e moldagem
dos corpos de prova foram realizados da seguinte maneira: primeiro foi feita a
concretagem do traco 01 (convencional) e, posteriormente o traco 02 (microfibras de
vidro — 0,5%) e o traco 03 (microfibras de vidro — 1,0%). Além disso, as microfibras
foram adicionadas ao concreto de forma gradual para que ndo houvesse aparecimento de
ouricos no corpo de prova, ou seja, bolas formadas pelo acimulo de fibras. A imagem 3

evidencia as microfibras de vidro sendo adicionadas ao concreto.
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Imagem 3: Microfibras de vidro
Fonte: autor (2023).

Apobs a concretagem os trés tracos foram submetidos ao Slump Test, para
analise da consisténcia e qualidade do concreto em seu estado fresco. Para a realizacao
desse ensaio foi utilizado um molde no formato de um tronco de cone oco, no qual foi
inserido trés camadas de concreto, e para cada camada foram aplicados 25 golpes com
auxilio de uma haste de compactacédo, que tem como funcdo de distribuir uniformemente

0 concreto até atingir o topo do cone, evidenciado na Imagem 4.

Imagem 4: Ensaio de Slump Test.
Fonte: autor (2023).

Com o procedimento de Slump Test os valores obtidos foram: de 17cm para o trago 01,

16cm para o trago 02 e 5cm para o trago 03, conforme a Imagem 5.
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Imagem 5: Slump Test.
Fonte: autor (2023).

Essa variacdo do trago 3 em relacdo aos demais ocorreu devido a maior
quantidade de microfibras de vidro, e por elas absorverem uma maior quantidade de agua,
0 que deixou o trago mais consistente.

Ap6s o Slump Test, foram feitas as moldagens dos corpos de prova nos
cilindros, no qual o concreto foi inserido em duas camadas, e para cada camada 12 golpes
com a haste de compactacao. Apos isto, foi feita vibragdo nos corpos de prova também
com o auxilio da haste e por fim, foi feito o acabamento na superficie dos cilindros para
garantir que a superficie estivesse plana para a distribui¢do uniforme da carga nos ensaios
de compressao axial e tracdo por compressao diametral. Nesse estudo foram moldados 36
corpos de prova com dimensdes de 10x20 cm, de acordo com a ABNT NBR 5738:2003
— Concreto. Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova, conforme a

Imagem 6.

Imagem 6: Corpos de prova confeccionados.
Fonte: autor (2023).

Os corpos de prova foram desmoldados 24 horas apOs a concretagem,
conforme previsto pela ABNT NBR 5738:2015 — Concreto. Procedimento para
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moldagem e cura de corpos de prova, para corpos cilindricos. Além disso, foram
submetidos ao processo de cura durante 3, 7 e 28 dias, para realizagcdo dos ensaios de
compresséo axial e diametral nos respectivos dias.

Para aferir a resisténcia a compressao axial e diametral dos corpos de prova
foram seguidas as exigéncias da ABNT NBR 5739:2007 — Concreto. Ensaio de
compressdao de corpos de prova cilindricos. O equipamento utilizado foi uma prensa
hidraulica manual digital, da marca Conteco, com capacidade méaxima de 100 toneladas,

conforme a Imagem 7.

Imagem 7: Prensa Hidraulica Manual Digital.
Fonte: Conteco (2020).

O ensaio de compressao axial garante a verificacdo da qualidade do concreto,
alem de ser preciso, de facil execucdo e baixo custo. Esse ensaio € necessario para a
andlise da resisténcia do traco e para garantir padréo e qualidade do material, conforme a

imagem 8.

g%

A

Imagem 8: Ensaio de Cmpresséo Axial.

Fonte: autor (2023).
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O ensaio de compressdo axial foi realizado de acordo com a ABNT NBR
5739:2007 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos, no qual

recomenda que para calculo da resisténcia & compresséao axial, utilize a seguinte equacao:

4 x F

Fe= =7

Sendo:

Fc = resisténcia a compressdo (MPa);

F = carga maxima obtida no ensaio (N);
D = didmetro do corpo de prova (mm).

Para a realizacdo do ensaio de tragdo por compresséo diametral foi utilizado
0 mesmo equipamento, porém foi acoplado a prensa um par de placas redondas para ter
uma distribuicdo de carga sobre o corpo de prova, conforme a ABNT NBR 7222:2011 —
Argamassa e concreto. Antes do inicio do ensaio, foi aplicada uma forca de compresséo
para ajuste das placas metalicas com o corpo de prova, para garantir a posicéo estavel do
mesmo. Apds isto, a carga foi aplicada de forma continua até a ruptura do material,

conforme a Imagem 9.

Imagem 9: Ensaio de Compressdo Diametral.
Fonte: autor (2023).

Para determinacdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral, foram
utilizados os resultados das cargas maximas aplicadas, obtidas pela prensa hidraulica
manual digital, de acordo com a equacdo dada pela ABNT NBR 7222:2011 — Argamassa

e concreto.
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2 x F

Fct,sp=—ﬂ* v L

Sendo:

Fct, sp = resisténcia a tracdo por compressdo diametral (MPa);
F = carga maxima obtida no ensaio, em Newtons (N);

d = didmetro do corpo de prova (mm);

L = largura do corpo de prova (mm).

Os ensaios ocorreram apos duas horas da retirada dos corpos de prova do
tanque de cura. Para isso, 0s corpos de prova tiveram suas superficies encaixadas em um
par de pratos de aco e posicionadas no centro da prensa para o inicio da compressdo. A
carga foi aplicada de maneira continua até atingir uma queda na forca de carregamento
indicada pela prensa. Foram ensaiados 4 corpos de prova por traco, sendo 2 para 0 ensaio
de compressao axial e 2 para o ensaio de compressdo diametral, totalizando 12 corpos de
prova por cura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos através dos ensaios realizados nos
periodos de 3, 7 e 28 dias, verificou-se que 0s corpos de prova com adicdo de microfibras
de vidro tiveram queda na resisténcia a compressao axial em relacdo ao concreto
convencional, conforme evidenciado na Tabela 3 em tonelada forca e no Gréafico 1, no
qual o azul representa o concreto convencional, o vermelho o concreto com adi¢cdo de
0,5% de microfibras de vidro e o verde o concreto com adicao de 1,0% de microfibras de

vidro.

Tabela 3: Carga de rompimento de Compressao Axial em Tonelada-forca.

Carga de rompimento de compressao axial (Tf)

Corpo de prova 3 dias 7 dias 28 dias

Convencional 1 24,12 24,85 36,31

Convencional 2 21,7 29,82 33,66
M. vidro (0,5%) 1 12,86 15,55 21,74
M. vidro (0,5%) 2 13,08 17,6 214
M. vidro (1,0%) 1 12,26 13,36 19,13
M. vidro (1,0%) 2 11,57 14,01 19,8

Fonte: autor (2023).
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37,25
45,36

30,13
16,33
15,31
21,97
17,49
27,14
24,72

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS

Gréfico 1: Resultado dos Ensaios de Compressao Axial em MPa.
Fonte: autor (2023).

Silva (2018) em seu estudo sobre Concreto reforgado com fibras de vidro, obteve
também resultados em que o concreto com adi¢do de fibras de vidro obteve menor
resisténcia quando comparado ao concreto convencional, no qual afirmou que esse
resultado é proveniente da baixa quantidade de fibras utilizadas no periodo de 7 e 28 dias
de cura. Além disso, mesmo com menor resisténcia, observou-se que o trago 2 com 0,5%
de microfibras de vidro obteve maior resisténcia quando comparado com o traco 3 com
1% de microfibras de vidro, o que evidencia que a quantidade de fibra estd ligada a
capacidade de resisténcia do concreto.

De acordo com Mehta e Monteiro (2008), baseado num estudo experimental
verificou que a adicdo de baixa fragdo volumeétrica de fibras ndo influencia no aumento
da resisténcia do material, apenas para a tenacidade a flexdo. No presente estudo foi
adotado uma baixa fracdo volumétrica, em que consiste em um teor menor que 1% do
volume total do concreto.

As microfibras de vidro reduziram a resisténcia a compressao axial do concreto,
0 que pode ter ocasionado a reducédo da trabalhabilidade do mesmo, ja que a quantidade
de agregado no traco pode gerar essa reducdo. Além disso, outros fatores podem ter
influenciado nessa baixa resisténcia, como a presenca de areia no seixo (o que ficou
evidente no rompimento dos corpos de prova o excesso de areia), a falta de capeamento
de gesso (em que os corpos de prova estavam irregulares, devido a inexperiéncia com o
manejo do material, 0 que ocasionou na distribuicdo de carga irregular nos corpos de
prova no momento dos ensaios) e a areia imida (o que ocasionou a reducao da quantidade
de agua no trago).
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Nos ensaios de tragdo por compressdo diametral, as microfibras de vidro
tiveram maior resisténcia quando comparado com o concreto convencional, além de
evidenciar que o concreto com maior adi¢do de microfibras (Trago 3 — 1%) obteve maior
resisténcia, evidenciado na Tabela 4 e Grafico 2. De acordo com Silva (2018), a
quantidade de fibra utilizada vai influenciar dependendo do carregamento que sera
submetida, seja de tracdo ou compressao.

Tabela 4: Carga de rompimento de Tracéo por Compressdo Diametral em Tonelada-

forca.

Carga de rompimento de Tracéo por Compressao Diametral (Tf)
Corpo de prova 3 7 28
Convencional 1 4,06 7,87 10,38
Convencional 2 8,45 7,59 7,34

M. vidro (0,5%) 1 8,1 6,6 13,02
M. vidro (0,5%) 2 5,87 7,56 7,17
M. vidro (1,0%) 1 9,73 6,91 12,53
M. vidro (1,0%) 2 5,05 9,62 10,52

Fonte: autor (2023).

Gréfico 2: Resultado dos Ensaios de Tracao por Compressdo Diametral em MPa.
Fonte: autor (2023).
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O resultado da tracdo por compressao axial dos corpos de prova esta de acordo
com Silva et al. (2008) e Silva et al. (2012), que afirmou que as principais razdes da
adicdo de fibras ao concreto é proporcionar o aumento da resisténcia a tragédo e flexao do
material, com aumento também da capacidade de absor¢do de energia pos-pico antes da

ruptura.

4. CONCLUSAO

Nesse trabalho foi feito um estudo do efeito da adi¢do de microfibras de vidro
nas propriedades mecénicas do concreto. De acordo com os resultados obtidos, observou-
se que, as microfibras de vidro reduziram a resisténcia a compresséo axial do concreto, e
aumentou a resisténcia a compressdo diametral quando comparado com o concreto
convencional, se destacando os corpos de prova com adi¢do de 1% de microfibras para

melhor resisténcia nos trés ensaios.
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