XVIII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
O Futuro Sustentavel do Brasil passa por Minas

COBRAMSEG 2016 — 19-22 Outubro, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
© ABMS, 2016

Influéncia do Teor e do Comprimento de Fibras de Polipropileno
na Resisténcia a Tracdo por Compressdo Diametral de um Solo
Cimento

Saul Barbosa Guedes
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, Brasil, saulbguedes@yahoo.com.br

Roberto Quental Coutinho
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil, rqc@ufpe.br

Antonio Joaquim Pereira Viana da Fonseca
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto, Portugal, viana@fe.up.pt

RESUMO: O presente trabalho faz parte de uma pequisa onde foram avaliadas as misturas de solo-
cimento-fibra por meio do critérios da resisténcia & compressdo ndo confinada e da resisténcia a
tracdo por compressdo diametral. Neste trabalho apresentamos os resultados da resisténcia a tracao
por compressdo diametral obtidos quando da incorporacéo de fibras poliméricas, de didmetro 18.10°
m, nos teores de 0,00; 0,25; 0,50 e 0,75 % e comprimentos de 6 e 24 mm, na matriz cimenticia de
uma areia argilosa da Formagdo Geologia Barreiras com 5 % de cimento de alta resisténcia inicial.
De maneira geral, observou-se que a incluséo das fibras na matriz de solo-cimento contribui para o
aumento da resisténcia a tracdo por compressdo diametral independentemente do teor utilizado.
Observou-se que o aumento da resisténcia foi mais pronunciado quando se utilizou a fibras de
comprimento maior (24 mm). Em média, a fibra menor contribui em cerca de 13 % de aumento em
relagdo a resisténcia a tracdo do solo + cimento. A fibra de comprimento igual a 24 mm, influencia
de maneira mais significativa a resisténcia a tracdo devido a melhor distribuicdo na matriz por
apresentar uma satisfatéria separacdo quando comparado a fibra menor e também devido ao seu
tamanho que corresponde a quatro vezes o tamanho da fibra menor. Para o teor de 0,75 % a fibra
maior consegue aumentar a resisténcia a tragdo em cerca de 38,1 %. Para o teor de 0,25 % ambas as
fibras apresentam praticamente o mesmo valor. Por fim, decidiu-se por meio de critérios técnicos e
econdmicos que, a mistura areia argilosa + 5 % cimento + 0,75 % Fibra de 24 mm, foi a mistura que
apresentou comportamento mecanico mais apropriado para uso como revestimento primario para as
estradas de terra existente numa area de preservacdo ambiental pertencente ao Parque Metropolitano
Armando de Holanda Cavalcante.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras Poliméricas, Material Composito, Resisténcia a Trag&o.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata de um estudo
desenvolvido nos laborat6rios de geotecnia da
Universidade Federal de Penambuco (UFPE) e
da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP) envolvendo os materiais: solo,
cimento e fibras poliméricas, cujo objetivo
consistia em, observar 0 comportamento
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mecanico do material composito desenvolvido
pela unido conjunta desses materiais, diante do
critério da resisténcia a tracdo, por meio da
realizacdo do ensaio de tracdo por compressao
diametral, com medidores eletrdnicos de grande
precisdo de deformacéo e registro de carga.

O material composito desenvolvido era para
ser utilizado como solucdo alternativa na
construcdo de um revestimento primario, mais



resistente e de menor custo de construgdo e
manutencdo, para as estradas de terra existente
numa area de preservacdo ambiental pertencente
ao Parque Metropolitano Armando de Holanda
Cavalcante (PMAHC), localizado no municipio
do Cabo de Santo Agostinho - PE distante 41
km da cidade do Recife.

As superficies de rolamento das estradas de
terra existentes no presente parque encontram-
se totalmente deterioradas pelo fenbmeno da
erosdo que atua de maneira intensa na area.

O processo de compactagdo juntamente com
a incorporagdo do cimento ao solo do subleito
das estradas de terra, sdo técnicas consideradas
eficientes no aumento da resisténcia ao solo ao
fendmeno da erosdo. Entretanto, ao incorporar
cimento ao solo, 0 mesmo adquiri maior rigidez,
e quando submetido a variacdo de temperatura e
esforcos de tracdo produzidos pelos pneus dos
veiculos de passeio, a mistura solo-cimento
comeca a desenvolver rapidamente fissuras que
compromete a estrutura do revestimento
primario das estradas.

Com o objetivo de assegurar resisténcia e
flexibilidade a mistura de solo-cimento decidiu-
se, portanto, incorporar a mesma fibras
poliméricas de comprimentos diferentes (6 e 24
mm) e teores distintos (0,0; 0,25; 0,50 e 0,75
%).

Os materiais compésitos formados foram
submetidos a ensaios de resisténcia a tracéo por
compressao  diametral ap6s um periodo
estabelecido de cura de 21 dias. ApoOs a
realizagdo dos ensaios, foi verificado que o
aumento do teor de fibras, independentemente
do comprimento da mesma, contribui para o
aumento da resisténcia a tragao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Problamas de Erosdo em Estradas de
Terra

De acordo com Baesso e Gongalves (2003) as
estradas rurais construidas de maneira
inadequada favorecem, em periodos de chuva
intensas, ao desenvolvimento de processos
erosivos, 0s quais sdo extremamente prejudiciais
a pista de rolamento, areas marginais e a sua
plataforma como um todo.
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Ainda de acordo com os autores, a
manutencdo de estradas rurais construidas dessa
forma é de alto custo e de dificil execucao,
onerando sobremaneira 0s agentes publicos
responsaveis pela sua gestao.

A manutengdo frequente e adequada é
importante  para reduzir 0s custos de
reconstrucdo a longo-prazo, particularmente no
que se refere ao revestimento priméario e as
estruturas de drenagem.

Assim, a manutencdo periodica deve incluir,
entre outros servigos, uma construcdo da pista
de rolamento, a recomposicdo de pequenos
segmentos onde o revestimento encontra-se
deficiente, a limpeza das obras de drenagem, o
reparo ou incluséo de dispositivos de protecdo
as saidas de drenagem e ainda a recomposi¢do
de é&reas degradadas atraves da adocdo de
técnicas de protecdo vegetal, entre outros
pequenos Servicos.

2.2 Materiais Compositos

Atualmente um grande nimero de materiais tem
sido desenvolvidos, geralmente baseados em
materiais tradicionais, mas incorporando de
alguma forma elementos de reforgo.

Estes novos materiais sdo denominados
compositos. Um  material compoésito € a
combinacdo de dois ou mais materiais que tem
propriedades que 0s materiais componentes
isoladamente ndo apresentam.

Sob a Otica da ciéncia dos materiais, 0S
produtos baseados em cimentos Portland séo
considerados como materiais ceramicos por
apresentarem caracteristicas tipicas a este grupo
de materiais, como, por exemplo, alta rigidez,
fragilidade, baixa resisténcia a tracao e tendéncia
de fissuracdo por secagem, relativamente a
outros compasitos.

As cerdmicas e 0s polimeros podem ser
considerados como grupos apostos de materiais,
uma vez que as primeiras sdo mais rigidas e
frageis e os segundos menos rigidos e ducteis
(TAYLOR, 1994).

Sendo assim, com o objetivo de desenvolver
um material com comportamento mecanico que
satisfaca determinadas aplicagdes na engenharia
decidiu-se nesta pesquisa desenvolver um
material compasito.



Para tanto, € necessario que se conhega as
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas dos
materiais de constituicdo e como eles podem ser
combinados.

2.3 Ensaio de
Diametral

Tracdo por Compressao

O ensaio de tracdo por compressao diametral,
também chamado de ensaio de tracdo indireta
ou ensaio brasileiro (Brazilian Test), foi
desenvolvido de maneira independente no Brasil
e no Japao em 1943. No Brasil este ensaio foi
desenvolvido pelo Professor Fernando Luiz
Lobo Barboza Carneiro, quando da tentativa de
mover a igreja de Sdo Pedro dos Clérigos
(construida em 1732 na cidade do Rio de
Janeiro) para outro lugar em cima de rolos de
concreto.

O mecanismo do ensaio desenvolve-se da
seguinte maneira: para um material eléstico as
condigdes imposta pela carga, além de causar a
compressdo, também produz uma tensdo de
tracdo praticamente uniforme ao longo de uma
area significativa do plano diametral contendo a
carga aplicada.

Devido ao fato da aplicacdo da carga de
compressdo ser tecnicamente mais facil do que a
aplicacdo da carga de tracdo, este ensaio foi
considerado como “ensaio ideal* para a
avaliagdo das propriedades de tracdo em
materiais frageis tais como; pedra e cimento
Portland, concreto (Blakey e Beresford, 1955;
Thaulow, 1957; Berenbaum e Brodie, 1959;
Fairhurst, 1964), bem como concreto
betuminoso e outros materiais (Livneh e
Shklarsky, 1962). Hondros (1959) demonstrou
que o0 ensaio também proporciona um meio
simples e preciso para determinacdo das
propriedades elasticas do concreto de cimento
Portland.

Pesquisas de laboratério conduzidas por
Hadley et al., (1970), e o fato de algumas
camadas da estrutura do pavimento estarem sob
tensbes de tragdo/compressdo, validou e
promoveu a utilizagdo deste ensaio para avaliar
as propriedades eldsticas do concreto
betuminoso (SCHMIDT, 1972).

3 MATERIAIS E METODOS
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3.1  Materiais Utilizados
Os materiais utilizados na pesquisa foram:

3.1.1 - Solo

Com base na sua composi¢do granulométrica
(Tabela 1), o solo utilizado na pesquisa era
composto em sua grande parte pela fragéo areia,
64 %, sequida da fragéo argila, 32 %, portanto,
0 solo foi classificado como sendo uma areia
argilosa (SC) da Formacdo Geoldgica Barreiras.

A fracdo considerada fina do solo apresentou
limite de liquidez (LL) igual a 30 % e limite de
plasticidade (LP) de 18 %, portanto,
apresentando indice de plasticidade de 12 %.
Com base nos resultados dos indices de
Atterberg e por meio do grafico de plasticidade
desenvolvido por Artur Casagrande, a fracdo
fina do solo pertencia ao grupo das Argilas
Inorganicas de Baixa Plasticidade.

Com os resultados obtidos da granulometria
e dos indices de Atterberg (g < 0,002 mm = 30
% e IP = 12 %), determinou-se o indice de
atividade, 1A = 0,4, que indica, que a argila
presente no solo é considerada como inativa.

Com base nos valores dos coeficientes
obtidos e por meio do &baco de classificagdo
MCT, o solo estudado foi caracterizado como
sendo um solo de comportamento de uma areia
argilosa do tipo lateritica (LA’).

A curva caracteristica do solo é do tipo
bimodal. De acordo com Miguel, Teixeira e
Padilha (2006) curva caracteristica do tipo
bimodal ¢ tipica de solos nos quais a distribuicdo
dos poros é mal graduada, ou seja, de
granulagdo aberta, concordando dessa maneira
com o0s resultados obtidos na analise
granulométrica.

Tabela 1. Composicdo granulométrica do solo estudado
de acordo com a ABNT.

Composigdo do

Fragdo Tamanho dos Gréos
Solo
Matacio 25.102m<g<1m 0%
Pedra 7,6.10%m < g < 25.10%m 0%
Pedregulho  4,8.10°m <5 <7,6.10°m 0%
Areia Grossa  2.10°m<g<4,8.10%°m 3%
Areia Média  42.10°m<g<2.10%m 21 %
AreiaFina  510°m<g<42.10°m 40 %
Silte 5.10°m<g<5.10°m 4%
Argila #<5.10°m 32%




3.1.2 - Cimento

O cimento utilizado foi de alta resisténcia inicial
conhecido também como cimento de cura
rapida. O cimento utilizado era da marca MIZU
Cimentos Especiais, da Fabrica Pacatuba — SE.
Os resultados dos ensaios quimicos, fisicos e
mecanicos do cimento utilizado encontram-se
detalhado na Tabela 2.

Tabela 2. Ensaios quimicos, fisico e mecanicos do lote de
cimento CP V — ARI — RS (Fonte: SEVERO, 2011).

Ensaios Quimicos

Perda de Fogo RS SO3 CaO Livre

4,50% 0,54% 3,50% 2,15%

Ensaios Mecanico

Ensaio Fisico Resisténcia a Compressdo Simples
Massa Especifica 1 Dia 3 Dias 7 Dias
3,12 g/em® 19,7 MPa | 20,7 MPa | 29,4 MPa
3.1.3 - Fibras

As fibras utilizadas na presente pesquisa foram
disponibilizadas pela empresa MACCAFERRI,
na forma de filamentos continuos. O polimero
sintético utilizado na fabricacdo das fibras foi o
polipropileno  (PP),  desenvolvido  pela
polimerizagdo do propileno, um subproduto das
industrias do petroleo.

De maneira sucinta, pode-se dizer que o
processo de fabricacdo deste tipo de fibra
consiste basicamente em fundir o polipropileno
granulado e forcar sua travessia em orificios
muito pequenos (por exemplo, tipo chuveiro)
que moldam os filamentos continuos, ou seja,
submeter o polipropileno granulado ao processo
de extrusdo. Posteriormente, estes filamentos
sd0 submetidos a varios processos de
melhoramento das suas propriedades mecéanicas
e recortados em determinados comprimentos
uniformes.

Na Tabela 3 detalhnam-se as propriedades
fisicas, mecénicas e de aplicacdo das fibras
utilizadas na pesquisa.

Em se tratando das propriedades mecanicas,
sabe-se que as mais importantes sdo a
resisténcia, a deformacdo e a rigidez a tragéo,
obtidas a partir dos resultados dos ensaios de
tracdo das fibras.

O ensaio de tracdo consiste em prender o
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corpo de prova com garras adequadas, pelas
suas duas extremidades, e sujeita-lo a um
esforco de tracdo até o mesmo romper
aplicando uma determinada velocidade de
deformacéo.

Durante o ensaio registram-se a forga de
tracdo e o alongamento correspondente. De
posse do grafico: Forca versus Deformacao
Linear determinam-se parametros, sendo oS
mais usuais a maxima resisténcia a tracdo
conseguida, sua respectiva deformacdo de
ruptura e o modulo de elasticidade tangente
inicial que € obtido em funcdo da relagdo forca
com a deformagéo.

Tabela 3. Propriedades fisicas, mecanicas e de aplicagao
das fibras (FONTE: MACCAFERRI).

) ) Modelo da Fibra
Propriedades Fisicas: ‘

6 mm 24 mm
Diametro - (10 m) 18
Sec¢do Circular
Comprimento - (mm) 6 ‘ 24
Alongamento - (%) 80
Matéria-prima Polipropileno
Peso Especifico - (g/cm?) 0,91

Propriedades Mecanicas:

Temperatura de Fusao -

C) 160
Temperatura de Ignicéo -
) 365
Resisténcia a Tragéo -
(MPa) - (n/mm?) 300
Madulo de Young - (MPa) 3000

Aplicacéo:

Concreto Projetado, Pré-
Fabricados, Pavimentos, Pisos
e Revestimentos.

720.000.000 | 150.000.000

Campo de Aplicacao
Indicados

Quantidades de Fibras por
kilo
Area Superficial Especifica
- (m’/kg)
Dosagem (Recomendacéo
Minima)

244 225

600 g/m®

As Fibras Sintéticas FibroMac
sdo Acondicionadas em sacos
HidrossolUveis de 600 g

Forma de Apresentacédo

3.2 Meétodos
3.2.1 Métodos Iniciais

O teor de cimento utilizado foi 5,0 % em



relacdo a massa de solo total seca, a densidade
maxima seca de projeto e a umidade Otima das
misturas foram de 1,98 g/cm® e 11,0 %,
respectivamente.

Esses parametros foram definidos, em
estudos anteriores por meio de ensaios de
comportamento mecénico, como sendo 0s
teores vidveis para aplicacdo da mistura de solo-
cimento como material contra eroséo e como
revestimento primario para as estradas ndo
pavimentadas pertencentes ao PMAHC.

Ap0s fixar os parametros citados, em seguida
foram moldados corpos de prova de solo
cimento com fibras de 6 e 24 mm de
comprimentos. Para cada comprimento
utilizado, foram moldados corpos de prova com
quatro diferentes teores em relagdo a massa de
solo + cimento total seca. Os teores utilizados
foram: 0,00; 0,25; 0,50 e 0,75 %.

ApOs preparar 0s materiais nas proporcdes
calculadas, foi dado inicio ao processo de
moldagem dos corpos de prova. Os CPs
possuiam um diametro de 70 mm e uma altura
de 140 mm. Todos os CPs foram compactados
em quatro camadas e de maneira estatica por
meio de uma prensa automatizada.

Apos finalizar o processo de compactacao, 0s
CPs eram levados para o interior de uma camara
Umida, onde permaneciam por um periodo de 19
dias. No vigésimo dia, 0S mesmos eram
imersos em agua potavel e retirados da imersao
apos dois (02) dias para realizacdo do ensaio de
tracdo por compressdo diametral.

3.2.2 - Ensaio de Resisténcia a Tragdo por
Compressdo Diametral

Para realizacdo do ensaio de tragdo por
compressdo diametral fez-se necessdrio a
utilizacdo das normas, NBR-7222/1994 e EN-
13286/2003.

Os suportes de fixacdo dos transdutores de
deslocamentos linear (Linear Displacement
Transducers — LDTs) foram fixados de modo
que 0s mesmos medissem deformagbes nas
posicOes estabelecidas pela norma EN-13286-
43/2003. Os LDTs que se posicionaram na
horizontal ~ registravam as  deformag0Oes
horizontais de tragdo do diametro, e 0s que se
posicionavam formando um angulo de 60°
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mediam deformacGes do didmetro nesta
inclinacdo. Na Figura 1 ilustra-se em detalhes a
disposicao dos LDTs.

Suportes de Fixagao
dos LDTs Inclinados

LDTs de 160 mm

Suportes de Fixagao
dos LDTs Horizontais

Suportes de Ago ~_ 7
Detalhes da Chapa de Madeira Rigida

h = (3,50 + 0,50) mm

b =1(0,15+0,01).d mm
Figura 1. Detalhes da disposi¢do dos LDTSs na vista
frontal

A velocidade de deformacdo de 0,05
mm/minuto proporcionou um acréscimo na
tensdo de tracdo a uma velocidade da ordem de
0,004087 MPa/s, portanto, inferior ao
estabelecido pela NBR-7222/1994. Dessa
maneira acredita-se que, para obter um
incremento de tensdo de tracdo a uma
velocidade préxima da estabelecida pela norma,
a velocidade de deformagéo deve ser superior a
1,00 mm/minuto.

Finalizados os ajustes necessarios, iniciou-se
0 ensaio de tracdo por compressdo diametral,
onde os dados da carga aplicada com suas
respectivas deformagOes eram obtidos a cada
dois (02) segundos e armazenados numa
planilha Excel por meio do programa TRIAX
(Figura 2).

W&aixa de aquisicao
dos Dados




Figura 2. Detalhes do sistema eletrénico de aquisicao dos
dados

4 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Para calcular o valor da resisténcia a tragdo
por compressdo diametral, fez-se necessario a
utilizagdo das normas EN 13286-43/Marco de
2003 e NBR-7222/1994. A resisténcia a tragdo
foi calculada de acordo com a seguinte
expressdo matematica:

R, = 2.F
mn.H.D

(1)

Onde:

-R, = resisténcia a tracdo por compressdo
diametral, expresso em kPa (10° Pa);

- F = forca méxima de ruptura, expressa em
Newtons (N);

- H = comprimento da amostra cilindrica
expressa em milimetros (mm);

- D = diametro da amostra cilindrica expresso
em milimetros (mm).

Para cada tipo de mistura desenvolvida,
utilizou-se apenas dois corpos de prova,
portanto, trabalhou-se com o minimo de corpos
de prova permitidos.

Analisando o grafico da Figura 3 verificou-se
que a incorporacao das fibras na matriz de solo-
cimento proporcionou um acréscimo na
resisténcia a tracdo do compdsito formado.

Os resultados apresentados encontram-se
subtraidos da influéncia da tensdo de sucgdo que
estava presente nos CPs e que foram
considerados de influéncia desprezivel.

650 -
600 - -
U S L

500 - R=ogers __----"""

4504 _so-===TEo--mm T T RTCD = 62,855.(TF-6mm) + 439,33
200 ¥ R2= 05641

350 o
300 4

250
200 | FEibrade 24 mm: Circulo comLinha Tracejada.

(RTCD) - kPa

150
100 4
50 4

0

<)

Fibra de 6 mm: Triangulo com Linha Tracejada.

Resisténcia a Tracdo por Compressd Diametral

0,00 0,50 0,75

025 Teor de Fibra (TF) - %
Figura 3. Resisténcia média a tracdo por compressao
diametral versus teor e comprimento das fibras

Por meio do grafico, verificou-se que o
aumento da resisténcia foi mais pronunciado
quando se utilizou a fibra de comprimento igual
a 24 mm. A resisténcia a tracdo aumentou com
0 acréscimo da incorporacédo da fibra de 24 mm.
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No caso da fibra de menor comprimento este
aumento tambeém foi verificado, porém, sempre
em proporcao inferior quando comparado a
resisténcia fornecida pela fibra maior.

Também verificou-se por meio do gréfico
que, o aumento da incorporagdo da fibra de
maior comprimento tem bom ajuste (R® =
0,9673) em relacdo ao aumento da resisténcia a
tracdo, em se tratando da fibra menor esta
relagdo é bastante inferior (R* = 0,5641).

Na Tabela 4 detalham-se os valores obtidos
da resisténcia a tragdo e o acréscimo das
resisténcias obtidas por parte das fibras em
relacdo ao solo + cimento.

Tabela 4. Valores das resisténcias a tragdo e
comparacao ao solo + cimento.

Teor | Resisténcia o
Solo+5% | ge Média _AC[esglmo de )
. de Fibra | Obtida - Resistencia a Tgagao
Clzrlﬁr;t)o | @) (kPa) Diametral - (%)
Solo + 5 % de Cimento + Fibra de 6 mm
0,25 479 13,2
0,50 472 11,6
0,75 477 12,8
423 Solo + 5 % de Cimento + Fibra de 24 mm
0,25 482 13,9
0,50 559 32,2
0,75 584 38,1

Com base nos dados verifica-se de modo
geral que a fibra menor induz a uma variagao
significativa na resisténcia a tracdo com o
aumento do teor.

Esse comportamento possivelmente seja
explicado com base nos seguintes relatos;
dificuldade de separacdo da fibra, formacgéo de
emaranhados e dificuldade de distribuicdo
reduzindo sua fun¢do no compdsito.

Em média, a fibra menor contribui em cerca
de 13 % de aumento em relacdo a resisténcia a
tracdo do solo + cimento.

A fibra de comprimento igual a 24 mm,
influencia de maneira mais significativa a
resisténcia a tracdo devido a melhor distribui¢do
na matriz por apresentar uma satisfatoria
separagdo quando comparado a fibra menor e
também devido ao seu tamanho que
corresponde a quatro vezes o tamanho da fibra
menor.

Para o teor de 0,75 % a fibra maior consegue



aumentar a resisténcia a tracdo em cerca de 38,1
%. Para o teor de 0,25 % ambas as fibras
apresentam praticamente o0 mesmo valor.

Comparando o  comportamento  dos
resultados de, resisténcia a compressdo nao
confinada e de resisténcia & tracdo por
compressao diametral, verificou-se 0 mesmo
modelo de oscilagdo, ou seja, para o teor de
0,25 % ambas as fibras apresentaram resultados
bastantes proximos, para o teor de 0,50 % a
fibora menor reduz de valor enquanto a fibra
maior continua aumentando e para o0 teor
maximo de 0,75 % a fibra menor apresenta
sempre valor superior ao obtido pelo teor de
0,50 % e inferior ao teor de 0,25 % enquanto a
fibora maior ainda continua aumentando a
resisténcia de maneira quase linear.

Sendo assim, pode-se concluir que o
processo de homogeneizagdo das fibras com o
solo + cimento nd influenciou no
comportamento dos resultados obtidos.

Na Tabela 5, detalham-se os valores médios
obtidos das resisténcias a compressdo nhao
confinada (ensaio desenvolvido na etapa anterior
do estudo) e a resisténcia a tracdo por
compressao diametral dos materiais
desenvolvidos e a comparagédo entre respectivos
resultados.

Tabela 5. Comparacéo entre os valores das resisténcias a
compress&o e tracao.

Tipo de Tlgfbrrge Resisténcias Médias - (kPa) | RTCD/RCS
e e ] e | 00
- 0,00 3370 423 12,5
0,25 3640 479 13,2
6 mm 0,50 3489 472 13,5
0,75 3591 477 13,3
0,25 3656 482 13,2
24 mm 0,50 3747 559 14,9
0,75 3929 584 14,9

Analisando os resultados compreende-se que,
independentemente do teor utilizado, as fibras
de 6 mm contribuiram para uma resisténcia
meédia & tracdo correspondente a 13,3 % da
resisténcia a compressao simples, enquanto a
fibora maior consegue contribuir para uma
resisténcia a tragéo correspondente a 14,9 % da
resisténcia a compressdo simples para os teores
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de 0,50 e 0,75 %.

As fibras de 24 mm sempre apresentam
influéncia mais significativa com o aumento do
teor incorporado devido ao seu tamanho e a sua
melhor distribuicdo na matriz.

De modo geral, comparando os resultados do
ensaio de compressdao simples com os de
resisténcia a tracdo, percebe-se que a presenca
das fibras ndo ultrapassa o limite maximo de 16
% da resisténcia compressdao ndo confinada.

Entretanto, comparando o0 acréscimo de
resisténcia fornecida pelas fibras em relacdo ao
ensaio de compressdao simples e também em
relacdo ao ensaio de tracdo por compressdo
diametral, verifica-se que tem mais influencia na
tracdo do que na compressdo, conforme pode
observado na Tabela 6.

Percebe-se na Tabela 6 que, de maneira geral,
as fibras contribuem com cerca de duas vezes
mais na resisténcia a tracdo do que na resisténcia
a compressao.

Tabela 6. Comparacdo do acréscimo de resisténcia das
resisténcias a compressao e tragao.

Tipo de TE?brrge Aumento de Resisténcia - (%)
Fibra %) Compresséo Tragéo
Simples Diametral
- 0,00 0,0 0,0
0,25 8,0 13,2
6 mm 0,50 3,5 11,6
0,75 6,6 12,8
0,25 8,5 13,9
24 mm 0,50 11,2 32,2
0,75 16,6 38,1

Talvez esses resultados sejam justificados
com base no modelo de ruptura dos corpos de
prova, conforme pode ser detalhado na Figura 4.

Zonas de Fissuras:

Ensaio de Tragdo por Ensaio de Compresséo
Compresséo Diametral Né&o Confinada

Figura 4. Disposicdo das fibras nas zonas de ruptura
referentes aos ensaios de compressdo diametral e axial




No caso do modelo de ruptura por
compressdo diametral, talvez o ndmero de
interceptagdes de fibras na zona de ruptura, que
se d& precisamente no centro do corpo de prova,
seja maior do que na ruptura por compressao
axial.

5 CONCLUSOES

Apl6s a realizacdo dos ensaios, obtencdo e
andlises dos resultados obtidos, chegamos as
seguintes conclusdes principais:

-~ Com base nos resultados obtidos foi
verificado que a incorporacdo das fibras na
matriz de solo-cimento proporcionou um
acrescimo na resisténcia a tracdo do composito
formado, da mesma maneira em que se observou
nos resultados do ensaio de compressdo nédo
confinada.

— Com base nos resultados obtidos ficou nitido
que o0 aumento da resisténcia foi mais
pronunciado quando se utilizou a fibra de
comprimento igual a 24 mm.

- Foi verificado também que,
independentemente do teor utilizado, as fibras
de 6 mm contribui para uma resisténcia média a
tracdo correspondente a 13,3 % em relagéo a
sua resisténcia a compressao simples, engquanto
a fibra de 24 mm consegue contribuir para uma
resisténcia a tragéo correspondente a 14,9 % da
sua resisténcia a compressdo simples para 0s
teores de 0,50 e 0,75 %.

— A incorporacdo das fibras numa matriz,
cimentada ou ndo, ndo aumenta a resisténcia a
tracdo do material muito mais do que a
resisténcia a compressdo nao confinada.
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