Desenvolvimento de argamassa e placa de concreto para pavimento industrial com adi¢do de fibra de poliéster e
catalisador cristalino. Etapa 2. Ensaios e Estudo de Durabilidade.

DESENVOLVIMENTO DE ARGAMASSA E PLACA DE CONCRETO PARA PAVI-
MENTO INDUSTRIAL COM ADICAO DE FIBRA DE POLIESTER E CATALISA-
DOR CRISTALINO

Etapa 2: Ensaios e Estudo de Durabilidade

Resumo — As estrutuaras de concreto necessitam
de uma série de reparos e manutengdes ao
longo de sua vida util, pois o concreto em si,
apreseta-se com um material sucessetivél ao
aparcimento de fissuras no estado fresco ou
endurecido, e essas manutensdes muitas das
vezes possuem custos bem elevados. Sendo
assim, esta pesquisa visa o desenvolvimento
de concreto autocicatrisante e antifissurante
com adig¢des de fibras a base de poliéster, cujo
objetivo principal ¢ diminuir ou dirimir o
aparecimento de fissuras, mantendo-as, a uma
espessuras minima de 0,4 mm e com a adi¢ao
do catalisador cristalino, reparar totalmente
essas fissuras. Diminuindo assim os gastos com
reparos e manutencdes durante toda a vida 1til
da estrutura. Apds a realizagcdo dos ensaios foi
possivel constatar que a fibra a base de poliéster
configura-se como material promissor quando
incorporado ao concreto, pois a resisténcia,
indice de vazios e absor¢ao, se mantiveram
ou melhoraram a partir dasadi¢des, quando
comparado ao concreto sem adigdes.

Palavras-Chave: Autocicartizagdo. Fissuras.
Ambientes agressivos. Degradacao.

INTRODUCAO

As estruturas de concreto necessitam de uma
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séries de reparos € manutencdes ao longo de
sua vida util, e essas, muitas das vezes possuem
custos bem elevados. Nos casos em que os
danos sdo irreparaveis a estrutura ¢ totalmente
substituida, porém quando os danos sao menos
extensos a estrutura pode ser reparada.

De acordo com Takagi. M. (2013), o concreto
¢ um material muito suscetivel a formagao de
fissuras, estando elas diretamente ligadas a
durabilidade do concreto.

Uma das alternativas mais recentes, visando
diminuir os custos com manutengdes em
estruturas de concreto, estudadas a partir da
formulagao do Comité técnico SHC 221 da
RILEM em 2005, ¢ a capacidade do concreto
de recuperar suas propriedades mecanicas.
Onde segundo estudos realizados por Takagi
E. M. (2003), a autocicatrizagdo autdgena,
tem a propriedade de aprimorar o0 mecanismo
de colmatagdo natural do concreto utilizando
materiais genéricos que estariam presentes na
sua composi¢do, como ¢ o caso da hidratacao
residual e da carbonatacao, e a cicatrizagao
autonoma que consiste em envolver os agentes
cicatrizantes em microcapsulas.

Segundo Qureshi T.S., Kanellopoulos
A. et al. (2016), a cicatrizagao autonoma foi
desenvolvida para lidar com as deficiéncias
da cicatrizagdo autdégena, uma vez que, este
depende da idade do concreto, pois quanto
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mais velha a estrutura menos hidratado estara
o cimento, além da falta de cura em fendas
maiores que 0,15 mm. Entretanto de acordo
com Mori. et al. 1996, apud Takagi E. M.
(2013), alguns estudos revelaram, que a adigao
de um ipermeabilizante, que tem como base o
catalisador cristalino, podem repara totalmente
fissuras de até 0,4mm em pavimentos a base
de concreto.

Sendo assim, esta pesquisa visa contribuir
siguinificativamente com o desenvolvimento
de concreto autocicatrizante e antifissurante
adicionando fibras a base de poliéster no
concreto, cujo objetivo € de diminuir ou dirimir
o aparecimento de fissuras, mantendo-as a uma
espessuras minima de 0,4 mm e com a adi¢ao
do catalisador cristalino, reparar totalmente
essas fissuras.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa trata-se da continuagao
do projeto aprovado no Edital 06/2018/PIBIC/
PROPEX/IFS, intitulado “Desenvolvimento de
placas em concreto para pavimento suspenso
em industria com adi¢ao de fibra em poliéster
e catalisador cristalino”. Sendo assim, o trago
utilizado nesta nova etapa da pesquisa foi o
mesmo desenvolvido através dos métodos da
Associacao Brasileira de Cimento Portland
- ABCP na primeira fase do projeto. Com
resisténcia a compressao de 25 Mpa aos 28
dias, fator 4gua/cimento de 0,59 e traco em
massa apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 — Tragco em massa
Fonte: Autor, 2020.

Moldagem e cura dos corpos de prova

Dando continuagdo ao projeto na etapa II,
foram moldados corpos de prova cilindrico para
confirmagao do traco, conforme metodologia
descrita na NBR 5738:2015 — Procedimento

para Moldagem e Cura de Corpos de Prova, de
modo que fosse possivel garantir um resultado
confidvel dos ensaios realizados posteriormente
na primeira etapa. E estes foram submetidos aos
ensaios de compresdo axial, segundo a NBR
5739:2018 - Ensaio de compressao em corpos
de prova cilindricos, € ao ensaio de compressao
diamétral, segundo a NBR 7222/2011 —
Concreto e argamassa — Determinagao da
resisténcia a tragdo por compressao diametral
de corpos de prova cilindricos, aos 7 e 28 dias.
Apos confirmagao do traco, deu-se inicio as
moldagens com adi¢des. Onde foram moldados
trés corpos de prova controle (sem adigdes),
para cada trés corpos de prova com adi¢des
de 0,075% e 0,1% de fibra a base depoliéster.

Foram moldados os corpos de prova,
controle (sem adi¢des) e com adigdes de
0,075% €0,1% de fibra, para a realizagdo dos
ensaios de: compresao axial segundo a NBR
5739:2018 e resisténcia a tragdo por meio do
ensaio de compressao diamétral segundo a NBR
7222/2011, aos 7 e 28dias.

Também foram moldados corpos de prova
controle e com as mesmas adi¢des para a
realizagdo dos ensaios de absorcao de agua,
indice de vazios e massa especifica segundo
a NBR 9778/2009 — Argamassa e concreto
endurecidos — Determinagao da absorgao,
indice de vazios e massa especifica e ensaio
de absor¢do de dgua por capilaridade segundo
a NBR 9779/2013 — Argamassa e concreto
endurecidos — Determinacdo da absorc¢ao de
agua por capilaridade, aos 28 dias

Degradacio das fibras a base de poliéster em
solugdes agressivas

As fibras utilizadas no decorrer desta
pesquisa tratam-se de um tipo de refugo da
industria téxtil, proveniente da producao de
jeans na industria Sergitex situada no municipio
de Estancia. E segundo informagdes fornecidas
pela empresa em questao, esta € constituida por
92% de poliéster e 8% de elastano, Figural.
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Figura 1 — Fibra a base de poliéster
Fonte: Autor, 2020.

Sua utilizagdo tem se mostrado compativél
aos objetivos almejados, quando adicionadas
em pequenas porcentagens entre 0,05% a 0,1%
em relacdo ao volume total, ndo interferindo
substancialmente na resisténcia a compressao.
Sendo assim, foram realizados ensaios de
degradagdo em solugdes agressivas, para
analisar a durabilidade dessa fibra quando
incorporada ao concreto. Para tal, foi realizado
uma adaptacao dos ensaios de degradagao
adotado por BETIOLI, 2003. Onde as fibras
foram imersas em quatro diferentes solugdes
durante 150 dias, e apos esse periodo, serdo
realizadas andlises por espectroscopia de
infravermelhos (FTIR) e microscopia eletronica
de varredura (MEV). E por meio de comparagao
qualitativa com as fibras vigem (ndo expostas
aos ambientes agressivos) sera avaliado se de
fato houve a degradacdo da fibra. As amostras
as quais as fibras foram imersas estdo dispostas
na Tabela 2.

Tabela 2 — Solugdes para ensaio de degradacao
Fonte: Autor, 2020.

Inicialmente foram pesadas e lavadas
comagua destilada, duas por¢des de 50g da fibra,
para cada solucdo e posteriormente deixadas

em estufa a 50°C durante 24h.

Entdao foram separadas duas amostras
de cada solugao contendo 250ml em cada
recipiente e inseridas as por¢oes de fibras ja
seca. Os recipientes foram vedados e estdo sendo
mantidosa 5°C £ 2°C, sendo estes armazenados
em uma geladeira, e a 25°C + 2°C, mantidos em
uma caixa de isopor, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Fibras inseridas em solugdes agressivas (a) arma-
zenadas em geladeira; (b) caixa de isopor.
Fonte: Autor, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compressio axial

Apos a realizacdo dos ensaios, com a
finalidade de confirmar o traco, este apresentou
um Fcj de 31,48 = 0,38 MPa. E apartir das
moldagens dos corpos de prova com adi¢ao
de 0,075% e 0,1% de fibra a base de poliéster,
estes apresentaram valores de resisténcia a
compressao axial média de 25,80 = 1,97 MPa
e 25,05 £ 2,02MPa, respectivamente, Como
disposto no Grafico 1.

Grifico 1 — Resisténcia a compressao axial Padrdo: Sem
adi¢des; CPO75F: Com adigdo de 0,075% de fibra; CP10F:
Com adi¢ao de 0,1% de fibra.

Fonte: Autor, 2020.

Apo6s analisar o Grafico 1 foi possivel
constatar que houve uma diminui¢do da
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resisténcia a compressdo do concreto com
adicoes de 0,075% e 0,1% de fibra. Mas se
compararmos suas respectivias resisténcias
com o trago padrdo, podemos constatar que,
mesmo havendo essa redu¢do na reisténcia a
compressao aos 28 dias, ambas se mantiveram
préximo ao fcj esperado.

Compressao diametral

J& para os ensaios de tragdo 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
com adi¢ao de 0,075% ¢ 0,1% de fibra a base
de poliéster, estes apresentaram valores de
resisténcia média de 3,25 + 0,39 MPa e 3,20 +
0,23 MPa, respectivamente, Como esta disposto
no Grafico 2.

Grifico 2 — Resisténcia a tragdo por compressdo didmetral
Padrao: Sem adigdes; CPO75F: Com adigdo de 0,075% de
fibra; CP10F: Com adigdo de 0,1% de fibra.
Fonte: Autor, 2020.

Ap0s analisar o Grafico 2 foi possivel
constatar que houve uma diminuicdo da
resisténcia a tracao do concreto com adigdes
de 0,75% ¢ 0,1% de fibra. Mas ainda assim ¢
importante ressaltarmos que essa diminui¢ao
ndo afetou na resisténcia de projeto calculada
previamente. Apesar do decréscimo, as
resisténcias mantem- se acima de 2,5MPa,
como esperado.

Absorc¢ao

NBR 9778/2009

A Tabela 3 representa a média de trés valores
encontrados para os ensaios de indice de vazios
e massa especifica, com os respectivos devio
padrao.

Tabela 3 — Resultados obtidos a partir da NBR 9778/2009
Fonte: Autor, 2020.

Conforme resultados apresentados na Tabela
4 ¢ possivel observar que para o indice de vazios
houve decrescimos de 5,81% nos corpos de
prova com 0,075% de fibra e de 2,52% na com
0,1% de fibra em comparacdo ao concreto de
referéncia. Pode-se concluir que houve uma
reducdo nos valores de massa especifica, porém,
o decréscimo nao foi significativo ao se analisar
cada formulacao adotada.

J& para o ensaio de absorc¢ao de agua pela
mesma NBR, foram encntrados uma média de
6,56 = 0,04 para os corpos de prova controle,
6,96 + 0,20 para os corpos de prova com adi¢ao
de 0,075% de fibra e 6,69 + 0,18 para os corpos
de prova com adi¢ao de 0,1% de fibra, como
exposto no Grafico 3.

Grifico 3 — Absorgao de dgua, conforme a NBR 9778/2009
Padrdo: Sem adi¢des; CPO75F: Com adi¢do de 0,075% de
fibra; CP10F: Com adi¢do de 0,1% de fibra.

Fonte: Autor, 2020.

Conforme resultados apresentados no
Grafico 2 ¢ possivel analisarmos que houve
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um acrescimo de 1,98% de absor¢ao de dgua
nos corpos de prova com 0,075% de fibra e
6,10% na com 0,1% de fibra em comparacao
ao concreto de referéncia.

NBR 9779/2013

O Grafico 4 apresentam a média de trés
corpos de prova encontrados nos ensaios com
o devio padrao respectivo.

Grafico 4 — Absorgdo de agua por capilaridade Padrio:
Corpos de prova sem adigdes.
Fonte: Autor, 2020.

Com os dados apresentados no Gréfico 4,
podemos observar o decéscimo de absorcao
com o passar do tempo, além de apresentar
que nas 3 horas iniciais houve um decréscimo
na absor¢ao de 33% nos corpos de prova com
0,075% de fibra e de13% na com 0,1% de fibra
em comparagdo ao concreto de referéncia.
Fazendo essa comparagao para as 72 horas
de ensaio observamos um decréscimo de 24%
nos corpos de prova com 0,075% de fibra e
de25% na com 0,1% de fibra em comparagao
ao concreto de referéncia.

CONCLUSOES

Em termos gerais, ¢ possivél concluir que
a fibra a base de poliéster configura-se como
material promissor quando incorporado ao
concreto, quanto a sua resisténcia, uma vez
que, as adi¢des nas referidas porcentagens nao
interferiram substancialmente na resisténcia a
compressdo axial e resisténcia a tragao aos 28

dia. Em relacdo ao indice de vazios, houve uma
reducdo maior, quando incorporado um teor
de 0,075% de fibra, em comparagdo ao traco
padrao e o trago com adi¢ao de 0,1% de fibra.
E quanto a reducao de absorc¢ao de agua, onde o
concreto com adic¢ao de 0,075% e 0,1% de fibra,
apresentaram decréscimos muito proximos,
ap6s 72h, do ensaio pelo método de absorcao
por capilaridade.

J& as analises a cerca da degradacao da fibra
em substancia agressivas, os ensaios ainda nao
puderam ser realizados, uma vez que, as analises
por FTIR e MEYV, s6 serdo realizadasa partir
de 150 dias das fibras imersas nas respectivas
solugdes e que o cronograma de andamento do
projeto em questao continua vigente.
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