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EFEITO DO USO DA FIBRA DE POLIPROPILENO EM CONCRETOS
DE SERGIPE SOB ALTAS TEMPERATURAS

Resumo — O concreto sofre uma grande perda
de resisténcia mecanica a compressao em
circunstancias de um alto aquecimento, como
no caso de incéndios em estruturas de concreto
armado. Vérios estudos mostram que o emprego
de fibras sintéticas na massa de concreto atenua
o efeito das pressdes internas que surgem
mediante altas temperaturas. A incorporacao
de fibras de polipropileno se destaca como
atenuante do processo de lascamento explosivo
(spalling) do concreto. Assim, o presente estudo
visa analisar o comportamento do concreto
estrutural com fibras de polipropileno quando
exposto a elevadas temperaturas, adotando-se
para isso concretos usualmente utilizados em
estruturas no Estado de Sergipe. Para viabilidade
e realizacao do estudo, adotou-se dois tragos de
concretos locais (classe C25 e C40), moldandose
corpos de prova com os pardmetros de dosagem
correspondentes a essas classes de resisténcia,
adicionando-se fibras de polipropileno em
alguns deles. No estudo serdo observados ainda
o impacto das duas faixas de temperatura de
exposicao, na resisténcia e compacidade do
concreto a partir dos ensaios de ultrassom e
ruptura a compressao dos corpos de prova, em
idades de secagem diferentes. Os resultados
possibilitardo avaliar o efeito do comportamento
do concreto apds exposi¢do ao calor, tanto
em relacao a mitigagdo do spalling devido a
incorporagdo da fibra de polipropileno, como
também no que diz respeito a influéncia da classe

Euler Wagner Freitas Santos
euler.wagner@ifs.edu.br

Luiz Alberto Cardoso dos Santos
lacsantos@ifs.edu.br

~ Larissa Amaral Santos
larissa.santos.amaral@hotmail.com

Marcelo Matos Brandao Rocha Filho
marcelinhaaguiarl @hotmail.com

Maxsuel Aratjo dos Santos
maxsuel.araujo08@gmail.com

Ciro Lionel de Oliveira Felix
ciro.lionel@hotmail.com

de resisténcia, da temperatura de exposi¢ao ao
fogo e do tempo de secagem no nivel de dano
provocado pelas altas temperaturas nos
concretos estudados.

Palavras-Chave: lascamento do concreto;
incéndio; estruturas.

INTRODUCAO

O concreto tem suas propriedades
modificadas quando esse material ¢ exposto
ao calor (NEVILLE, 2016). Diversos estudos
apontam que o concreto perde cerca de 25%
de sua resisténcia mecanica a compressao
quando aquecida a valores na ordem de 300°C
(ROBERT et al., 2014).

No concreto armado propriamente dito,
Costa (2008) observou que este tornasse
mais senvivel com o aumento e durag¢ao do
aquecimento, ocasionando a reducgdo da
aderéncia entre as barras de aco.

De acordo com Britez e Costa (2011), o
fendmeno fisico conhecido por spalling definese
como sendo o desplacamento de camadas
ou pedagos de concreto da superficie de um
elemento estrutural em exposi¢do a temperaturas
elevadas, proveniente do cenério de um incéndio.

Pensando em minimizar sequelas
ocasionadas no concreto exposto ao incéndio,
Phan (2002) observou em seus experimentos
que uma alternativa seria a adigdo de fibras de
polipropileno nas misturas do concreto.
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Segundo Robert et al. (2014), as fibras de
polipropileno comegam a se fundir a 170°C,
e, a 340°C, elas vaporizam-se, 0 que provoca
o aumento da permeabilidade do material,
permitindo a reducdo da pressao no interior dos
poros e diminuinido assim o risco de lascamento
e pipocamento. Behnood e Ghandehari (2009)
em seus estudos chegaram na conclusao que
a adi¢ao de 2kg/m? de fibra de polipropileno
pode promover significantes propriedades
mecanicas para o concreto de alta resisténcia
durante aquecimento.

Dessa forma, dado o ineditismo de estudos

com essa incorporacao de fibras em
concretos locais, a presente pesquisa tem
o intuito de analisar os efeitos da fibra de
polipropileno incorporada no concreto com
tragos convencionais de Sergipe, permitindo
o entendimento do comportamento desse
composito mediante eventual situacdo de
incéndios em estruturas de concreto armado
locais e dai o conhecimento das condi¢oes
necessarias para que haja eficicia de seu uso.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo dos ensaios, foram
concretados corpos de prova (CP’s), de acordo
com aABNT NBR 5738:2016, com resisténcias
(FCK) de 25MPa e 40MPa, correspondentes
aos limites minimo e maximo de resisténcias
de concreto usais no Estado.

De acordo com RILEM (2007), 90 dias ¢
a idade minima para conseguir avaliar bem a
influéncia dos quesitos maturidade, umidade e
grau de hidratagao do concreto quando exposto
a altas temperaturas. Assim, além de 90 dias
como minimo, ira adotar-se também a idade de
120 dias como referéncia, para avaliar em um
periodo de tempo de secagem maior. E nessas
1dades, o concreto sera submetido a faixas de
temperatura de 150°C a 200°C e 300°C a 400°C,
visando verificar as transformacoes fisico-
quimicas que ocorrem no material, onde na
primeira faixa ja evidencia o inicio da perda
de resisténcia do concreto, € na segunda tanto

ocorrem perdas mais notaveis de resisténcia,
como também se desencadeia o spalling.

MATERIAL E METODOS

Quantos as fibras de polipropileno, a
propor¢ao adotada foi de 2kg/m?, dosagem
recomendada por outros estudos com essa
fibra. A dosagem do concreto foi realizada com
base em tracos de concretos de uma concreteira
atuante no Estado de Sergipe.

Tratamento e amostragem

O quadro mostra a quantidade de corpos de
prova e a divisdo com relagdo a cada classe de
resisténcia, taxa de aquecimento e idade dos
corpos de prova.

Quadro 1. Esquematizacdo dos corpos de prova.

Fonte: O autor.

Diante da quantidade de CP’s e dos tragos,
calculou-se o quantitativo de insumos para execugao
da moldagem deles. Anteriormente, na separagao
dos materias foi necessario realizar procedimentos
para corrigir a quantidade de dgua no trago devido a
umidade das areias. Entdo executou-se o ensaio do
Frasco de Chapman (ABNT NBR 9775:2011) nos
agregados miudos (ver figura 1). Nesse momento
também colocou-se a brita na estufa para secagem.
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Logo apos pode-se separar os materiais,
realizar a molgadem e o ensaio de Slump Test,
normatizado pela ABNT NBR NM 67:1998. As
figuras 2 e 3 apresentam imagens dos dois tltimos
procedimentos mencionados.

Figura 1. Ensaio com o Frasco de Chapman.

Fonte: O autor.

Figura 2. Moldagem dos corpos de prova.

Fonte: O autor.

Figura 3. Ensaio de Slump Test.

Fonte: O autor.

Depois de 24 horas os corpos de prova foram
desmoldados e submetidos a cura imida por imersao
durante 7 dias (ver figura 4). Ap6s esse periodo, os
CP’s foram colocados em secagem nas condigoes de
temperatura ambiente, como mostra a figura 5, até
alcangar as idades citadas anteriormente no quadro 1.

Figura 4. Cura dos corpos de prova.

Fonte: O autor.

259



Efeito do Uso da Fibra de Polipropileno em Concretos de Sergipe Sob Altas Temperaturas

260

Figura 5. Secagem dos corpos de prova.

Fonte: O autor.

Ao atingir as idades anteriormente citadas,
serdo procedidos os ensaios de ultrassom (ABNT
NBR 8802:2019) para obtengao da velocidade de
propagacao da onda ultrassonica, precedendo-
se 0s aquecimentos em forno industrial. Apos
os aquecimentos, os CP’s serdo novamente
submetidos aos ensaios de ultrassom, e, por
ultimo, serdo rompidos a compressao axial para
obteng¢do da resisténcia a compressao, segundo
ensaio regido pela ABNT NBR 5739:2018.

Analise estatistica

Com a pandemia e o consequente
distanciamento social, que culminou na
prorrogacao dos prazos de entrega de relatorios
e de término de execug¢do dos projetos, a
realiza¢dao da concretagem, moldagem e cura
dos corpos de prova tiveram que ser adiadas.

Essas etapas, previstas para o més de margo
no cronograma inicial, ocorreram apenas no
final do més de julho, uma vez que, entre outros
fatores, requerem uso dos laboratdrios e do
acompanhamento dos técnicos do setor. Assim,
por ser recomedavel pelo RILEM (2007), o
minimo de 90 dias para o concreto atender os
quesitos de maturidade, umidade e grau de

hidratacdo, as proximas etapas, que envolvem
obtencao de resultados de experimentos, ainda
serdo realizadas. Esses estagios do estudo, que
consistem nos ensaios de ultrassom, aquecimento e
rompimento dos corpos de prova, deverdo ocorrer
apos as idades de secagem de 90 e 120 dias, ou
seja, nos finais dos meses de outubro e novembro.

A patir dos dados obtidos com esses ensaios,
serdo analisadas as seguintes informacdes:
avaliacdo da resisténcia dos corpos de prova,
através do ensaio de compressao axial; avaliacao
qualitativa da integridade do concreto (ou nivel
de deterioragdo/dano) através da determinagdo
da velocidade de propaga¢ao de pulsos
ultrassonicos e da avaliagdo visual do efeito da
presenga da fibra de polipropileno na mitigagao
do desplacamento do concreto.

Importante salientar que ha no estudo
concretos com e sem fibras de polipropileno, e
ainda que alguns corpos de prova serao rompidos
na temperatura ambiente, e outros rompidos em
determinadas taxas de aquecimento, além das
duas idades distintas para realizagdo dos ensaios
e duas classes de resisténcia (conforme quadro 1).

Serdao comparados os CP’s de referéncia (sem
fibras e rompidos em temperatura ambiente) com
os CP’s aquecidos (com e sem fibras) para verificar
a eficacia e influéncia das fibras de polipropileno
no comportamento do concreto. Serdo calculadas
ainda as médias dos valores obtidos para cada
classe de resisténcia e taxa de aquecimento, nas
idades em estudo (90 dias e 120 dias), visando
possibilitar analises comparativas, entre os
concretos de mesma classe de resisténcia, com
e sem fibra, submetidos a taxas de aquecimento
e tempo de secagem distintos; e ainda avaliar os
mesmos parametros, mas tendo como principal
variavel as classes de resisténcia adotadas.

Pretende-se, em fungao dos resultados, avaliar
mediante indicadores estatisticos, tais como
desvio padrdo e varidncia, eventuais resultados
inconsistentes de medigdes nos corpos de prova,
bem como a aplicagdo de coeficientes, como de
regressao linear, para tratar o comportamento de
curvas que relacionam as variaveis em estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como observado por Silva (2016) e
Rodrigues e Montardo (2002), espera-se que
a fibra cause uma interferéncia positiva em
relacdo a atenuar os efeitos da propagacao
de trincas com a consequente possibilidade
de desplacamento explosivo do concreto. De
acordo com Dias (2019), ¢ esperado que apos
0 aquecimento, a presenca da fibra diminua as
fissuras e os desplacamentos com relagao aos
que nao possuem fibras. Espera-se ratificar que
quanto maior a temperatura a que o concreto ¢
exposto, maior ¢ a perda de resisténcia.

Narealizagdo do ultrassom espera-se observar
tambem que até a temperatura de 300°C os
corpos de prova nao apresentem niveis de danos
suficientes para provocar elevadas reducdes da
velocidade do pulso ultrassonico (DIAS, 2019).
Ap0s o ensaio de ultrassom, os corpos de prova
irdo ser submetidos ao ensaio de resisténcia
mecanica a compressao. No ensaio de resisténcia
mecanica a compressao podera ser percebida a
perda de resisténcia dos corpos de prova apds o
aquecimento. Na faixa de temperatura proxima
de 400°C ¢ esperada uma perda superior a 30%
dessa resisténcia (SILVA, 2016).

CONCLUSOES

Mediante os resultados do projeto, espera-se
ratificar o observado em concretos ja estudados
em outras regides, quanto ao efeito positivo
da utilizacdo das fibras de polipropileno em
concretos empregados no estado de Sergipe,
para atenuar o efeito danoso da exposi¢do a
altas temperaturas.

Pretende-se ainda contribuir para aprofundar
estudos em andamento sobre concretos locais
em situacdo de incéndios, no que diz respeito aos
efeitos de elevadas temperaturas na integridade
das estruturas em concreto armado.

Por fim, tem-se a intencdo de contribuir
para avaliar o efeito da idade de aquecimento
no comportamento do concreto sob altas
temperaturas, tendo em vista a necessidade

de melhor representar os concretos reais
empregados em estruturas de concreto armado.

Subsididar futuros projetos que tratem sob
concretos em altas temperaturas, ¢ também
objeto do presente estudo.
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