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RESUMO: O Concreto de Ultra- Alto Desempenho (CUAD) é uma classe de concreto que possui
propriedades mecanicas superiores a de um concreto convencional e, dentre os diversos fatores
que contribuem para este aspecto, a adi¢éo de fibras na sua composicéo tem relagéo direta com a
elevacdo dessas caracteristicas. Desta forma, o objetivo desse trabalho é estudar e analisar a
influéncia da incorporacéo de fibras de polietileno de alta densidade nas propriedades mecénicas
de um CUAD, comparando os resultados das amostras de 1% e 2% da fibra com uma amostra
referéncia de 0%.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto Ultra-Alto Desempenho (CUAD), Fibra de Polietileno de Alta
Densidade

INFLUENCE OF THE HIGH DENSITY POLYETHYLENE FIBER CORE ON THE
PHYSICAL PROPERTIES OF AN ULTRA HIGH PERFOMANCE CIMENTICIOUS
MATRIX

ABSTRACT: The Ultra High Performance Concrete (UHPC) is a concrete class, which presents
superior mechanical properties compared to ordinary concrete, and, among the various
contributing factors to this feature, fiber incorporation in it composition has a direct relationship
with the improvement of these characteristics. In this way, the aim of this work is to study and
analyze the influence of the high-density polyethylene fibers incorporation on mechanical
properties in the UHPC, comparing the results of the samples with 1% and 2% of fiber with a
reference sample of 0%.
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INTRODUCAO

No ambito atual da construcgdo civil, o Concreto de Ultra- Alto Desempenho (CUAD)
surge como uma classe de concreto que possui desempenho das propriedades mecéanicas superior
ao do concreto convencional, alcancando geralmente resisténcia a compresséo acima dos 150
MPa, além de ter alta durabilidade e possuir um comportamento ductil (ABBAS, S., SOLIMAN,
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A. M., NEHDI, M. L.; 2015). Essas propriedades sdo proporcionadas por meio de diversos
fatores, tais como alto teor de cimento e auséncia de agregados graudos na composi¢édo, uso de
superplastificantes, tornando a relacdo agua-ligante baixa, matriz cimenticia homogénea, baixa
porosidade e adicdo de fibras (ABBAS, S.; NEHDI, M. L.; SALEEM, M. A.; 2016). O reforco
de fibras na matrizdo CUAD é de extrema importancia, visto que proporciona além de resisténcia
a tracdo e flexdo, um comportamento ductil ao concreto, dispensando a utilizagdo de armaduras
de ferro, pois 0 CUAD sofre pequenas fissuras que sdo refreadas pelas fibras, garantindo
resisténcia pos-fissuracdo até atingir sua pressdo maxima, sendo este comportamento homeado
como “pseudo strain-hardening” (SALVADOR FILHO et al; 2017).
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Figura 1 — Curva de “Strain-Stress” para (a) concreto convencional; (b) concreto refor¢ado com
fibras; e (¢) UHPFRCC (adaptado de Ranade et al)

Numa mistura de CUAD reforgado com fibras de polietileno apresenta uma diminuicéo
da sua resisténcia a compressdo, comparado com uma matriz cimenticia padrdo (sem reforco de
fibras), entretanto, apresenta um aumento na resisténcia a flexdo quando adicionado um maior
teor da fibra. Também, como o peso especifico da fibra é baixo, a matriz cimenticia se torna mais
leve em relagdo a uma matriz de concreto convencional.

MATERIAL E METODOS

Na mistura do CUAD foram utilizados os seguintes materiais: cimento Portland do tipo
CP V-ARI RS de alta resisténcia inicial, &gua em temperatura menor que a ambiente, areia
artificial produzida a partir da britagem de gnaisse, silica ativa, que promove maior resisténcia e
diminuicdo da porosidade do concreto ao reagir com hidréxido de célcio, superplastificante em
po para promover a trabalhabilidade e auto adensamento e fibras de polietileno de alta densidade
da marca Honeywelll Spectra, produto da familia S-900 Spectra Fiber 650-926. O trago utilizado
foi baseado no composito cimenticio de ultra alto desempenho desenvolvido por SALVADOR
FILHO et al (2017), com resisténcia a compressao entre 120 MPa e 150 MPa, com adaptacdes
para a utilizacdo de aditivos em p6. O traco utilizado esta apresentado na tabela 1 a seguir:
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TABELA 1. Traco utilizado
Material y (g/cm3) % traco
Cimento 3,160 - 1,000
Silica 2,385 10,0% 0,075
Agregado mitdo 2,705 - 1,053
Superplastificante 0,600 1,5% 0,015
Agua 1,000 - 0,235
Fibra de polietileno 0,970 0%, 1% e, 2% em volume

Os métodos de moldagem e cura das amostras empregados foram os estabelecidos na
norma da ABNT: NBR 5738. Foram feitos trés tracos distintos com teores de 0%, 1% e 2% de
fibra na matriz cimenticia. Moldaram- se 24 corpos de prova (CP) para cada traco, 18 cilindricos
e 6 prismaticos, totalizando 72 CPs. Dos 24 CPs, todos os prismaticos e 12 cilindricos foram
submetidos a testes de resisténcia mecénica e 6 cilindricos foram utilizados para testes de
propriedades fisicas, seguindo as normativas da ABNT: NBR 5739; NBR 7222; NBR 13279 e
NBR: 9778.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os corpos de prova, apds desmoldagem, foram submetidos a cura em agua a temperatura
ambiente por 7 dias e 28 dias. Aos 7 dias, foram feitos ensaios de tracdo na flexdo e compressao
em 2 CPs prismaticos e, aos 28 dias, foram feitos os ensaios de tracdo, compressdo e determinagdo
de algumas propriedades fisicas dos CPs restantes. Logo abaixo se encontram as tabelas com os
resultados médios obtidos para cada teor de fibra no concreto.

Com os resultados apresentados no Gréfico 1 e 2, construido com os dados da Tabela 2,
foi possivel observar que houve um aumento em relacdo a resisténcia a tragdo R; de 41% da matriz
cimenticia de referéncia (0%) para a de 2% aos 7 dias, e um aumento de 23,5% aos 28 dias.
Entretanto ocorre uma queda na resisténcia a compressao R. de 6,3% em relacdo a matriz de 1%,
e 15,2% em relagdo a matriz de 2% aos 28 dias. J& nos CPs cilindricos, houve um aumento na
resisténcia & compressdo diametral fis, de 37% entre a matriz de 0% e 2%, enquanto que na
compressdo axial hd um aumento da resisténcia entre a matriz de 0% e 1%, de 11%, mas ha uma
queda equivalente a 16,5% em relacdo a matriz de 2%.

TABELA 2. Valores médios, em megapascal (MPa), dos resultados obtidos em cada teste,
utilizando teores de 0%, 1% e 2% de fibra de polietileno

NBR 13279 NBR 5739 NBR 7222
% Tragdona | Tragdona | Compressdo | Compressdo | Compressao Compressao
Fibra Flexdo 7 Flexdo 28 7 dias 28 dias Axial Diametral
dias dias Re7 (MPa) Re2s (MPa) 28 dias 28 dias

R (MPa) | Rus (MPa) fc (MPa) frsp (MPa)
0% 21,3 25,4 36,1 62,9 75,0 7,3
1% 20,6 24,2 45,6 58,8 83,4 8,5
2% 21,0 31,2 33,5 56,0 62,7 10,0
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Gréfico 1. Resisténcia a compressao aos 7 dias (Rc7), resisténcia a compressao aos 28 dias (Rczs)

e resisténcia a compressao axial aos 28 dias (fczs)
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Gréfico 2. Resisténcia a tracdo por flexdo aos 7 dias (Ry), resisténcia a tracdo na flexdo aos 28

dias (Rus) e resisténcia a compressao diametral aos 28 dias (Fisp)

Ja com base na Tabela 3 é possivel inferir que 0o aumento do teor da fibra na matriz
cimenticia ocasionou uma diminuicdo no indice de absorcéo de &gua, indice de vazios e massa
especifica, onde a queda corresponde a, respectivamente, 13%, 17% e 5% em relacdo a matriz de

referéncia.

TABELA 3. Valores médios de absor¢do de agua, indice de vazios e massa especifica seca de

cada amostragem com teores de fibra de 0%, 1% e 2%

Teor de Eibra Absorgao de I'no!ice de I\/!a!ssa
Agua (%) Vazios (%) Especifica Seca

0% 1,98 4,52 2,179

1% 1,72 3,93 2,201

2% 1,73 3,75 2,075
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos das resisténcias mecénicas dos corpos de prova, foi
possivel concluir que nos CPs prismaticos, o aumento do teor da fibra de polietileno no compoésito
proporcionou a elevacdo da resisténcia a tracdo na flexdo, entretanto a quantidade de fibra
ocasionou a diminui¢do da resisténcia a compressao. Nos CPs cilindricos, o aumento do teor de
fibra proporcionou um aumento na resisténcia a compressao diametral, mas causou a diminuigado
da resisténcia a compressao axial. Os resultados de resisténcia a compressdo axial foram bastante
abaixo do esperado pelo traco utilizado, indicando uma potencial incompatibilidade entre o
cimento e aditivo utilizados.

J& nos testes de caracterizacao fisica, 0s compositos com 2% de teor de fibra de polietileno
apresentaram a menor absor¢do de agua, menor indice de vazios e menor massa especifica em
relacdo aos outros compositos moldados.
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