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RESUMO

Uma das tecnologias construtivas que vem crescendo no Brasil € a alvenaria estrutural com o uso
de blocos de concreto, que possuem como principal fungéo resistir esforcos dos mais diversos
modelos habitaveis. Uma das maneiras de se verificar se o bloco atende os pardmetros desejaveis
€ a resisténcia a compressao que o concreto fornece. Constantemente estudos tém sido feitos em
relacdo a essa tecnologia do concreto e que com isso, 0 presente trabalho tem como objetivo
analisar o comportamento a compressao causado com adi¢do de quatro teores diferentes de fibras
de polipropileno na ordem de 600g/m3, 1000g/m3, 1500g/m3 e 2000g/m3 misturadas isoladamente
sobre o volume unitério do concreto na fabricacdo de bloco estrutural de classe B de resisténcia
nominal de 4 MPa na qual estabelecida pela ABNT NBR 6136:2007, o concreto em estudo é
produzido por meio de vibro prensagem devido ter aspecto seco sendo necessario ser
desmoldado instantaneamente. A analise dos resultados demonstraram a variagdo de resisténcia
a compressao decorrente dos diferentes teores de fibras, na qual em segundo momento fez com
que os resultados fossem avaliados novamente com a diminuicdo do nimero de amostras e
consequentemente o desvio padréo.

Palavras chave: Bloco de concreto. Fibras de Polipropileno. Resisténcia & Compressao.

ABSTRACT

One of constructive technologies is growing in Brazil is the structural masonry using concrete
blocks , which have as their main function to resist the efforts of various models habitable . One
way to check if the block meets the desired parameters is the compressive strength of the concrete
provides . Constantly studies have been done in relation to the technology of concrete and with
this, the present work aims to analyze the behavior to compression caused by adding four different
grades of polypropylene fibers on the order of 600g / m3, 1000 g / m3, 1500 g / m® and 2,000 g /
m3 mixed separately on unit volume of concrete building block in the manufacture of class B 4 MPa
nominal resistance established in which the ABNT NBR 6136:2007 , particular in the study is
produced by pressing vibro because it is necessary to have dry appearance instantly be demolded
. The analysis of the results showed the variation of compressive strength due to the different
contents of fibers , which in the moment meant that the results were evaluated again with
decreasing the number of samples and therefore the standard deviation.

Key Words: Concrete block. Polypropylene fibers. Compressive Strength.
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1. INTRODUCAO

Uma das particularidades da industria da construcdo civil, € a busca de novos
materiais e tecnologias construtivas, em que junto ao desenvolvimento tecnoldgico, o
sistema construtivo de alvenaria estrutural em blocos de concreto se apresenta como um
subconjunto da construcdo civil e que vem se expandindo no mercado e se tornando
cada vez mais comum, pois, € possivel que se tenha uma obra mais limpa, rapida, com
menor desperdicio e maior controle em sua execugéo.

Em paralelo ao desenvolvimento tecnolégico, o estudo de novos materiais para a
construcao civil nos possibilita adquirir novos conceitos ao meio que vem se expandindo.

Entre as diversas pesquisas que sao feitas, o concreto tem uma ampla
participacdo, pois, € um dos itens mais conhecidos e utilizados no mundo; em muitos
desses estudos provém analisar o comportamento de sua principal caracteristica, a
resisténcia a compressao.

O bloco de concreto na qual se utiliza na alvenaria estrutural tende a resistir
esfor¢cos provenientes da estrutura, resistindo dessa forma sob sua compressao, o que
difere principalmente do concreto utilizado na producdo de blocos ao concreto
convencional é o seu aspecto semi-seco que possui, quanto ao convencional, que é do
tipo pléastico.

Com o objetivo de explorar ainda mais o0 concreto e a alvenaria estrutural,
procura-se analisar a resisténcia a compressao causada pela adicdo de diferentes teores
de fibras de polipropileno na ordem de 600g/m3, 1000g/m3, 1500g/m3 e 2000g/m? sobre o
concreto.

Os estudos de fibras adicionadas ao concreto plastico jA sdo conhecidas no
meio técnico, porém, possui poucos estudos relacionados ao concreto seco quanto ao
seu comportamento mecanico.

Este trabalho se restringe em estudar o comportamento de resisténcia a
compressao do concreto seco na producdo de bloco estrutural, sendo apresentados em
forma tedrica e experimental os conceitos, producdo de blocos, dosagem, caracteristicas
dos materiais e andlise dos teores adicionados no concreto seco em comparativo do
bloco referéncia que n&o possui adi¢cao da fibra.

Estudos relacionados ao concreto seco em unido das fibras séao restritos nesse

trabalho, pois, objetiva-se apresentar na forma experimental.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os fundamentos tedricos que direcionaram o desenvolvimento da presente
andlise sdo apresentados em trés tdpicos, conhecendo primeiramente o concreto, apos

apresenta-se o sistema de alvenaria estrutural e o terceiro o polipropileno.

2.1 CONCRETO

Para Balbo (2009), o concreto é conhecido como um material de construcao,
sendo um dos mais populares, na qual o define como uma mistura proporcional de
agregados, ligantes hidraulicos (geralmente o cimento tipo Portland) e agua.

Para Yazigi (2009) o cimento é o principal aglomerante utilizado na mistura do
concreto, sendo um material ceramico que ao entrar em contato com a agua,produz
reacdo exotérmica de cristalizagdo de produtos hidratados, adquirindo resisténcia
mecanica.

Os agregados s@o os materiais constituintes de maior propor¢ao no volume total
da mistura classificados em agregado mitdo e graudo, portanto ao escolher um agregado
deve buscar critérios rigorosos de controle técnico e de qualidade do material para
garantir um bom desempenho na producdo do concreto, seja realizada por mistura
manual ou em central dosadora (SALGADO, 2009).

De acordo com Andriolo e Sgarboza (1993), a agua utilizada nas estruturas nédo
deve ter nenhuma substancia que prejudica a durabilidade e/ou a resisténcia do concreto.
O tipo ideal para fabricacdo é agua potavel, e os ndo potaveis devem ser submetidos a
ensaios antes da aplicacdo para garantir que atingirdA as mesmas condi¢cdes de
desempenho.

Para Salgado (2009), aditivos sdo produtos quimicos adicionados além da
mistura convencional, que tem a fungdo de modificar algumas propriedades especificas
do concreto, devido a esse motivo seus usos devem ser de extremo cuidado, pois em
alguns casos podem trazer maleficios e até mesmo prejuizos inimaginaveis.

Segundo Balbo (2009), existe diversos tipos de concretos na qual possuem
diversas caracteristicas para o seu uso, tais como as de resisténcia, durabilidade e
qualidade. Com isso pode-se exemplificar dois tipos macros de concretos: plasticos e
seco.

Segundo Fernandes (2013), o concreto plastico € aquele na qual o produto
necessita permanecer dentro de um molde até obter o endurecimento antes de ser

desmoldado e de forma que tenha sua forma final e o concreto seco € aquele que
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tradicionalmente séo utilizados na producéo de blocos e pavers, possuindo com iSSo um
aspecto “farofa”.

Para Salgado (2009), aditivos sdo produtos quimicos adicionados além da
mistura convencional, que tem a fungdo de modificar algumas propriedades especificas
do concreto, devido a esse motivo seus usos devem ser de extremo cuidado, pois em
alguns casos podem trazer maleficios e até mesmo prejuizos inimaginaveis.

Para Andriolo e Sgarboza (1993) concreto fresco é o primeiro contato que a
agua tem com os outros ingredientes, formando uma mistura que sofre diversas
alteracbes no decorrer de poucas horas contendo propriedades desejaveis que
assegurem uma mistura de facil transporte, lancamento e adensamento sem que haja
segregacao em tal instante, a fim de tornar-se no futuro um elemento de maior rigidez.

Andriolo e Sgarboza (1993) destacam que o concreto endurecido pode ser
entendido que é o movimento nulo do concreto fresco, na qual em um determinado

periodo de tempo vai endurecendo, até que se obtenha a pega.

2.2 INTRODUCAO A ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um tipo de sistema construtivo em que a alvenaria
desempenha a funcdo de absorver os esforgcos estruturais provenientes da edificacdo e
transmiti-los a fundacdo. Nesse sistema construtivo, a padronizacdo quanto ao tipo de
bloco é de extrema importancia para a eficiéncia e seguranga do sistema (SALGADO,
2009).

De acordo com Mohamed et. al. (2010) no Brasil, o sistema em alvenaria
estrutural apareceu como uma técnica construtiva somente no final da década de 1960.
Anteriormente, ndo se tinha conhecimento sobre a existéncia da regularidade dos
critérios de dimensionamento e seguranca dos elementos estruturais, as edificacbes
eram frutos do conhecimento empirico do construtor.

Algumas das principais vantagens do sistema € a produtividade controlada, obra
mais racionalizada e limpa, consumo altamente quantificavel, menor utilizagdo de férmas
e armacdo, menor desperdicio de material, cumprimento de prazos mais precisos
proporcionando flexibilidade no planejamento das etapas de execucdo e uma maior
possibilidade de acompanhamento, quanto ao seu desempenho s&o a seguranca ao
fogo, a durabilidade, a seguranca estrutural, a térmica e acustica, tornado assim o
processo construtivo em alvenaria estrutural competitivo no Brasil (MOHAMED et. al.,
2010).
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O bloco de concreto € um produto normatizado pelas NBR’s 6136:2007 e
12118:2013, da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — sendo classificado
em bloco de concreto de vedacdo e estrutural que podem ser produzidos em
equipamentos manuais, pneumaticos ou hidraulicos, por meio de vibro compactacdo e
extrusao imediata (FERNANDES, 2013).

O sistema construtivo em alvenaria estrutural € regulamentado por normas,

sendo estas apresentadas na Tabela 01.

TABELA 01 - PRINCIPAIS NORMAS DE BLOCOS DE CONCRETO EM ALVENARIA ESTRUTURAL.

ABNT NBR DESCRICAO DA NORMA

6136:2007 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Requisitos

12118:2013 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos
de ensaio

5739:2007 Concreto: Ensaios de compressao de corpos de prova
cilindricos

14321:1999 Paredes de alvenaria estrutural — Determinacao da resisténcia
ao cisalhamento

14322:1999 Paredes de alvenaria estrutural — Verificacdo da resisténcia a
flex@o simples ou & flexo-compresséo

13279:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinacéo da resisténcia a tragdo na flexdo e a
compressao

13281:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e

tetos — Requisitos

FONTE: MOHAMED et. al. (2010).

A elaboracgéo do traco de artefatos como os blocos de concreto, deve ser obtida
levando-se em conta as caracteristicas dos materiais a serem empregados na mistura e
principalmente os recursos disponiveis para a sua producéo, utilizando as proprias pecas
como corpos de prova para andlise dos resultados. O trago pode ser descrito como a
“receita” do concreto, ou seja, a indicagéo correta das proporgdes entre 0s materiais
utilizados para a produgdo do concreto ou argamassa, sendo essas proporcdes
expressas em unidades de massa ou de volume (FERNADES, 2013).

Segundo Helene e Terzian (1992), a dosagem e controle de qualidade dos
concretos estdo ligados diretamente a resisténcia a compressao do concreto.

O processo se inicia com a dosagem dos agregados e do cimento que estdo
armazenados, esta dosagem ¢é feita em massa, de forma alguma o cimento deve ser
dosado com os outros materiais, a quantidade de agua compreende além da adicionada
a umidade dos agregados (NBR 7212:2012)
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A proporgdo de resisténcia € proveniente ao tipo de mecanismo utilizado e a
relacdo agua/cimento. Atualmente no mercado as vibro prensas podem ser hidraulicas,
pneumaticas e manuais, a melhor eficiéncia é apresentada na Figura 01 onde o modelo

hidraulico se mostra mais a frente.

a - Equipamento Hidraulico
b - Equipamento Pneumdtico
¢ - Equipamento Manual

Resisténcia & Compressdo (MPa)

Relacdo Agua/Cimento

FIGURA 01 - RELACAO MECANISMOS, RESISTENCIA E FATOR A/C
FONTE: FERNANDES (2013).

Helene e Terzian (1992) destacam que a resisténcia a compressdao € a
caracteristica do concreto mais adotado para o dimensionamento de uma estrutura,
estando ligada diretamente a seguranca estrutural, com isso a obra deve ser executada
com uma resisténcia igual ou superior daquela prevista em projeto.

Para dimensionamento de alvenaria estrutural, Mohamed et. al. (2010) destaca
gue a resisténcia a compressao deve ser analisada de acordo com a unido do conjunto,
bloco, argamassa e, quando também usado, do graute. A alvenaria por ser composta de
mais de um material ndo podemos estimar o desempenho estrutural sem a realizacdo de
ensaios caracteristicos. A mais importante das propriedades dos blocos € a resisténcia a
compressao, pois geralmente, os esforgos verticais sd0 mais intensos nas paredes de
alvenaria do que os esforgos horizontais produzidos pelo vento e sismos.

Qualquer modificacdo na uniformidade, natureza, e propor¢cdo dos materiais
podera haver uma variacdo na resisténcia (HELENE; ANDRADE, 2010).

Na Figura 02, podemos observar o esquema de distribuicdo das tensdes nos

materiais.
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FIGURA 02 — DISTRIBUICAO DAS TENSOES VERTICAIS E HORIZONTAIS.
FONTE: MOHAMED et. al. (2010).

A NBR 12118:2013, trata das recomendacdes de como executar o ensaio para
blocos de concreto de alvenaria estrutural e de vedagdo de acordo com o numero de
amostras especificado na Tabela 02, conforme NBR 6136:2007.

De acordo com a NBR 12118:2013 os ensaios caracteristicos para determinacéo

da resisténcia a compressdo podem ser analisados os de prisma, pequena parede ou de
parede.

TABELA 02 — NUMERO DE BLOCOS PARA ENSAIO

RESISTENCIA E ~
TAMANHO DO AMOSTRA DIMENSOES ABSORCAO
LOTE CONTRA E AREA
AMOSTRADO LiIQUIDA
PROVA DROVA COM Sd SEM Sd Q

ATE 5000 70u9 70u9 4 6 3
5001 A 10000 8ou 1l 8ou 11 5 8 3
10001 A 20000 9ou 13 9ou 13 6 10 3

FONTE: NBR 6136:2007.

Segundo a NBR 6136:2007 os blocos vazados de concreto devem atender a
Tabela 03 que trata sobre a resisténcia a compresséo caracteristica (fbk) de acordo com
as respectivas classes.
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TABELA 03 — REQUESITOS PARA O FBK — VALORES MINIMOS EM MPa

CLASSE RESITENCIA CARACTERISTICA FBK MPa
A 26,0
B 24,0
C 23,0
D 220

FONTE: NBR 6136:2007.

Para obter o valor da resisténcia a compressdo para cada corpo de prova, é
necessario obter a carga maxima de ruptura em Newton, observada durante ensaio, pela
area bruta dos blocos em milimetros quadrados, na qual é expressa por fim em
Megapascal (NBR 12118: 2013).

2.3 ESTUDO DO POLIPROPILENO

Van Vlack (2003) descreve que o uso de materiais que o engenheiro utiliza pode
ser classificado em trés tipos: metais, polimeros e materiais ceramicos.

A classificacdo polimérica € compreendida em materiais de borracha e plésticos,
na qual em sua grande maioria sdo formados por compostos organicos, e tem-se como
componente quimico, molécula de carbono, de hidrogénio e passivel de outros elementos
nao metalicos, os polimeros tém entre si uma estrutura molecular muito grande e
caracteristicas similares entre elas. Estes materiais geralmente possuem baixas
densidades e sao extremamente flexiveis (CALLISTER, 2000).

De acordo com Callister (2000) considera-se que essas macromoléculas séo
compostas por meros que sdo estruturas moleculares menores na qual ao longo de sua
cadeia sdo apresentadas repetidas vezes surgindo o nome de polimeros.

Segundo Shackelford (2011), polimeros termoplasticos sdo materiais que se
tornam menos rigidos, quando expostos a altas temperaturas, ou simplesmente quando
aguecidos. J4 os termofixos se tornam mais rigidos com o aguecimento da temperatura.

Bauer (2011) aponta que as principais vantagens no uso dos polimeros se déo
pelo fato de possuirem um peso especifico baixissimo, de ser um isolador elétrico, da
possibilidade de coloragéo, do baixo custo, a facil adaptacéo a produtos industrializados e
imunes a corrosao.

Polipropileno se enquadra na categoria de polimeros termoplasticos (MANO;

MENDES, 1999), que por sua vez se tornam moles e deformaveis sob agquecimento. Em
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contrapartida, a plasticidade em altas temperaturas se deve ao de que as moléculas
deslizam umas sobre as outras (SHACKELFORD, 2011).

Possui uma alta resisténcia quimica e a solventes e tem um menor custo
comparado a outros polimeros, apresenta-se em cor branca e aspecto opaco (MANO,
1991).

As principais caracteristicas do PP sdo obtidas na Tabela 04, em que sé&o
observados o peso molecular e a densidade do polipropileno.

TABELA 04 — CARACTERISTICAS BASICAS DO POLIPROPILENO

CARACTERISTICA VALORES
Peso molecular 80.000-500.00
Densidade 0,91
indice de refracdo 1,49
Cristalinidade 60-75 (%)

FONTE: MANO e MENDES (1999).

3 MATERIAL E METODOS

Com o intuito de analisar a resisténcia a compressao de quatro teores diferentes
de fibras de polipropileno adicionados ao concreto seco na produgdo de bloco estrutural
da classe B (Tabela 03), serd necessario caracterizar os agregados, efetuar a dosagem
do concreto, fabricar os blocos, coletar as amostras e submeter a esforco de compresséo
até a sua ruptura.

O método utilizado neste trabalho sera dado experimentalmente, o concreto em
estudo é o de aspecto seco, o traco referéncia foi fixado, e a variacdo se deu apenas com
a adicéo das fibras de polipropileno, dividas em quatro teores sobre o volume unitario de
concreto.

Os agregados utilizados foram submetidos a ensaios de caracterizagdo, com
recomendacado das referidas normas, com o objetivo de conhecer os agregados, porém
nao seja o objetivo do trabalho.

O processo de producédo dos blocos e os ensaios de resisténcia a compressao
foram executados na fabrica e no laboratério em uma empresa de blocos localizada no
bairro Campo de Santana, na cidade de Curitiba, no estado do Parana.

Os ensaios de caracterizacdo dos agregados foram realizados no laboratério de
materiais de constru¢do da Faculdade Educacional Araucaria campus Araucéria.

Os resultados referentes a resisténcia a compressao foram analisados nas
idades de 7, 21 e 28 dias.
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Os componentes utilizados na mistura para fabricagdo do bloco estrutural de
concreto foram: aglomerante hidraulico Cimento Portland CPV — ARI, agregado miado
natural (areia natural), agregado miado artificial (p6 de pedra), agregado graudo (brita
zero) e agregado graudo (seixo rolado), &gua potéavel, fibra de polipropileno de 12 mm.

A infra-estrutura utilizada para se produzir os blocos contou com uma serie de
equipamentos e acessorios, necessarias para cumprir o andamento do processo, sendo

elas:

e Usina dosadora, munida de uma vibro-prensa hidraulica da marca
PIOROTTI modelo BLOCOPAC 1300, misturadores, esteiras, bandejas, escova
rotativas, elevadores de carga e descarga, camaras de cura;

e Silo para acondicionamento do cimento;

e Células para os agregados;

¢ Reservatdrio de agua;

e Matriz de fabricacdo de alta precisdo dimensional da marca PIOROTTI
para execucdo de blocos de 140x190x390mm com capacidade de 8 blocos por
prensagem.

e Balanca de bancada (Universal Line) do fabricante DIGI-TRON com

capacidade minima para 5kg e precisao de 0,0005kg.

Para a realizagdo dos testes de resisténcia a compresséo do bloco, contou com

uma gama de equipamentos exigidos pela ABNT NBR 12118:2013, sendo eles:

e Prensa servo-hidraulica e informatizada para ensaio de concreto modelo
PC200CS, capacidade maxima 200 ton (2MN) do fabricante EMIC;

e Dispositivo de ruptura de blocos, com dimensdes de 200x400x50mm;

e Balanca de bancada (Universal Line) do fabricante DIGI-TRON com
capacidade admitida para 30kg e precisao de 0,005kg

e Cronbmetro, prancheta, caneta e ficha de ensaio;

e Paquimetro de alcance de 50cm;

4 DISCUSSAO E APRESENTACAO DE RESULTADOS

O método de dosagem utilizado foi o empirico, uma vez que a proporcao dos

materiais foi fixada pela experiéncia do fabricante de blocos e que de forma em atingir
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uma resisténcia minima, enquadrando assim segundo a ABNT NBR 6136:2007 na classe
B com funcéo estrutural.

A obtencéo do traco foi dada pela divisdo da massa dos agregados (em Kg) pela
massa do cimento (em Kg) — (Traco = Massa dos agregados/massa do cimento).

O traco padrdo adotado para este trabalho foi: (1 : 7,273 : 4,545 : 0,909 : 0,723),
sendo 1kg de cimento; 7,273 de areia natural média; 4,545 de seixo rolado; 0,909 areia
artificial; 0,723 de brita zero a teor de umidade de 8%, sendo esta avaliada pelo sistema
controlador de umidade.

A escolha da quantidade de fibra de PP (polipropileno) se deu para efeito de
estudo, no entanto, o valor de 600g apresentada na Tabela 05 foi recomendado pelo

fabricante na qual sugere a quantidade minima para o volume unitario do concreto.

TABELA 05 — QUANTIDADE DE POLIPROPILENO SOBRE O VOLUME UNITARIO DE CONCRETO

ADICAO QUANTIDADE (g/m3) % ADICIONADO
600 0,36

o

= 1000 0,60

(2]

S E

c «

S 4 1500 0,89

2
2000 1,19

O processo de fabricacdo dos blocos seguiu com a pesagem da adicdo de
quatro teores diferentes de fibras em PP 12mm adicionado ao concreto seco sendo
pesado e adicionado diretamente no misturador, sendo 600g, 1000g, 1500g e 2000g de
fioras em PP por metro cubico produzido, além do bloco referéncia que nédo teve
alteracao.

Optou-se em produzir apenas 1m3 de concreto para analisar a produgdo de
forma unitaria que resultou em aproximadamente 128 blocos por metro cubico de
concreto, em resumo foram produzidos um total de 640 blocos (4 teores de adicdo + 1
referéncia) com as dimensdes 14x19x39 — Familia M15.

De cada lote produzido em diferentes teores de fibras PP, foram coletados
corpos de prova de acordo com a tabela 02 para serem ensaiados a resisténcia a
compressao nas idades de 7, 21 e 28 dias.

Portanto foram coletados 20 unidades, 18 para atendimento a norma — 6 para

cada idade - (SEM Sd) e 2 unidades foram submetidas a analise visual para efeito de
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discussbes. Em resumo a coleta de amostra da producdo foram 100 blocos (20 unidades
x 4 teores de fibras PP + 20unidades x 1 traco referéncia).

Os resultados pertinentes as resisténcias a compressado nas idades 7, 21 e 28
dias estdo dispostos na Tabela 06 e Quadro 01.

TABELA 06 — RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE RESITENCIA A
COMPRESSAO DOS BLOCOS BASEADO NA SOLICITACAO DA NBR 6136:2007.
RESISTENCIA ADMITIDA REFO000 PP0600 PP1000 PP1500 PP2000
7° dia (MPa) 3,514 2,856 3,036 2,736 3,329
21° dia (MPa) 4,003 3,470 3,772 2,843 4,080
28° dia (MPa) 4,348 3,683 3,870 2,884 4,275
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o

o
U

Resisténcia admitida (MPa)
e r P NNWw
u O unn O U O

o
o

REFO00 PP0600 PP1000 PP1500 PP2000

m72dia(MPa) m212dia(MPa) M 282 dia (MPa)

QUADRO 01 - RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A
COMPRESSAO DOS BLOCOS BASEADO NA SOLICITAGAO DA NBR 6136:2007

Apresenta-se no Quadro 01, o aumento da resisténcia conforme a idade, sendo
possivel observar que a resisténcia requerida por norma obteve-se somente a partir da
segunda idade de ruptura para o bloco referéncia e o teor de 2000g/m3.

Teoricamente em um cimento portland de alta resisténcia inicial, este devesse
apresentar-se nas primeiras idades um aumento de resisténcia, 0 que nesse caso hdo
ocorre para a resisténcia caracteristica em atendimento a norma, porém, teve-se tal
caracteristica de aumento de resisténcia para a resisténcia média, onde, nas primeiras

idades se apresentou acima de 4MPa, o que acaba de certa forma comprovando a teoria.
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Assim como a resisténcia requerida em norma foi apresentada em resumo,
apresenta-se na Tabela 07 e Quadro 02, o desvio padrdo nas datas de rompimento.

TABELA 07 - RESUMO DOS RESULTADOS DE DESVIO PADRAO NAS IDADES DE RUPTURA

RESISTENCIA ADMITIDA REFO000 PP0600 PP1000 PP1500 PP2000
7° dia (MPa) 0,411 0,198 0,254 0,878 0,402
21° dia (MPa) 1,067 0,692 0,371 0,919 0,136
28° dia (MPa) 0,424 0,408 0,292 0,937 0,051
1,2

Desvio Padrdo (MPa)

REFOOO PPOG0O PP1000 PP1500 PP2000

B 72dia (MPa) M21%dia (MPa) M282dia(MPa)

QUADRO 02 - RESUMO DOS RESULTADOS DE DESVIO PADRAO NAS IDADES DE RUPTURA

De acordo com o apresentado na Tabela 07 e no Quadro 02, o desvio padrdo se
mostrou mais elevado no bloco REF0O00 e no PP1500. Com o objetivo de minimizar o
desvio padrdo do ensaio, procurou-se eliminar os valores de resisténcias mais distantes
sobre as 6 amostras, excluindo, portanto, 0 menor e o maior valor de resisténcia, com
isso 0 numero de amostra reduziu para 4, e o foi recalculado os valores de resisténcia, na
gual sdo apresentadas na Tabela 08 e Quadro 03 os resultados de resisténcia a
compressao nas idades de 7, 21 e 28 dias para 4 amostras.
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TABELA 08 - RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE RESITENCIA A
COMPRESSAO DOS BLOCOS BASEADOS NO DESVIO PADRAO.
RESISTENCIA ADMITIDA

(pelo Sd) REF000 PP0600 PP1000 PP1500 PP2000
7° dia (MPa) 3,536 3,138 3,335 3,152 3,059
21° dia (MPa) 4,058 4,827 4,285 3,512 4,169
28° dia (MPa) 4,493 4,371 4,354 3,573 4,341
&,0

Resisténcia ad mitida (MPa)

REFOOO PPOBOOD PP1000 PP1500 PP2000

W72 dia (MPa) M212dia(MPa) @282 dia(MPa)

QUADRO 03 - RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A
COMPRESSAO DOS BLOCOS BASEADO NO DESVIO PADRAO.

Apresenta-se no Quadro 03, uma variacdo ao longo das idades, o que sO
consegue ser explicado pela variacao do desvio padrdo, sendo possivel observar que a
resisténcia requerida por norma obteve-se somente a partir da segunda idade de ruptura
para todos os blocos, com exce¢do do PP1500g/ms3, que n&o conseguiu atingir 0 minimo
exigido para a classe B.

Da mesma forma que a resisténcia requerida em norma foi apresentada em

resumo, apresenta-se na Tabela 09 e Quadro 04, a variagdo do desvio padrdo nas datas
de rompimento.

TABELA 09 — RESUMO DOS RESULTADOS DE DESVIO PADRAO NAS IDADES DE RUPTURA

RESISTENCIA ADMITIDA REF000 PP0600 PP1000 PP1500 PP2000
7° dia (MPa) 0,253 0,155 0,182 0,255 0,323
21° dia (MPa) 0,611 0,167 0,229 0,632 0,054
28° dia (MPa) 0,262 0,192 0,235 0,640 0,031
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QUADRO 04 - RESUMO DOS RESULTADOS DE DESVIO PADRAO NAS IDADES DE RUPTURA

Mesmo com a reducdo do campo de amostra, houve de acordo com o
apresentado na Tabela 09 e no Quadro 04, uma variagdo maior no bloco REF000 e no
PP1500. Em contrapartida o bloco PP2000 oferece um menor desvio padrdo do que os
demais, na qual sua relagé@o é decrescente conforme as idades.

Com objetivo de entender a relagdo média do peso dos blocos e resisténcia
admitida apenas para o conjunto de 6 amostras, na qual trata 0 maior nimero de amostra

coletada, montou-se a Tabela 10 e o Quadro 05, para analise.

TABELA 10 - RELACAO PESO MEDIO DOS BLOCOS E RESISTENCIA ADMITIDA

TEORES DE MEDIA RESITENCIA

FIBRASNOS  7°DIA(Kg)  2I°DIA(Kg)  28° DIA (Kg) ADMITIDA AOS
BLOCOS TOTAL (K9) 28° DIAS
REF000 12,813 12,451 12,451 12,572 4,348
PP0600 12,289 12,242 12,507 12,346 3,683
PP1000 12,349 12,248 12,179 12,258 3,870
PP1500 12,142 12,057 12,126 12,108 2,884
PP2000 12,046 12,160 12,214 12,140 4,275
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QUADRO 05 - RELACAO PESO MEDIO DOS BLOCOS E RESISTENCIA ADMITIDA

E possivel observar no quadro 05 a tendéncia de perda na resisténcia a
compressao do bloco, a relagdo proveniente disso € a mesma para o0 peso médio dos
blocos, provavelmente esse efeito se deu pelo fato de ao adicionar as fibras, estas
ocasionaram vazios, que por sua vez providenciaram uma perda de resisténcia, em
hipbtese, pela propria caracteristica visual da fibra em atrelar no concreto provocando
assim que os agregados ndo preenchessem todos o0s vazios, desta forma o que nos

permitiu analisar tal condicdo quanto ao peso e a resisténcia.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 CONSIDERACOES

Os resultados obtidos pela comparacdo dos ensaios de resisténcia a
compressdo dos blocos de concreto referéncia em relacdo ao com adicdo de fibras de
polipropileno ndo acrescentou variacdo significativa, na qual os teores de ensaio:
0,6kg/ms3, 1 kg/ms3, 1,5kg/m3 ndo atingiram a resisténcia requisitada pela norma NBR
6136:2007.

No entanto, o teor de 2kg/m3 atingiu a resisténcia requerida pela norma,
provavelmente essa seja a quantidade minima para o acréscimo de resisténcia mecanica
a compressdo. Outra hipotese a ser levada em consideracdo é que de todos 0s ensaios
efetuados, este teor foi 0 que teve o menor desvio padréo.
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Conforme comentado o desvio padréo das amostras obtiveram oscilagbes entre
elas mesmas nas idades analisadas, podendo ser entendido ndo apenas pelo ensaio, e
sim, também por outros fatores que puderam causar tais variagdes como: processo
executivo, falta de calibragem dos equipamentos utilizados, vibro prensagem dos blocos
possuir intervalos de tempo irregulares, uma vez que a vibro prensagem € um dos
principais fatores que condicionam a obter a resisténcia.

Como desvantagem foi possivel observar que a adicao de fibras de polipropileno
gera um acréscimo de mao de obra, pois necessita de um operador para adicionar as
fibras a mistura de concreto nas dosagens analisadas.

A utilizacdo do bloco de concreto com adicao de fibras em PP pode apresentar
algumas vantagens como, por exemplo: a redugdo da massa do bloco tornando-o mais
leve para o seu assentamento e ainda na reducdo dos esforcos permanentes da

estrutura.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Verificar se a reducdo de massa foi proveniente do aumento do indice de vazios
devido a adicdo de fibras de polipropileno;

e Verificar se ao adicionar teores maiores do que 2 kg/m3 existira aumento de
resisténcia mecanica a compressao;

e Analisar se a absorcao de agua é afetada pela adicao das fibras de polipropileno.
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