ETRURIA

Fiberlock ¢ um produto usado em concretos e arga-
massas para inibir o aparecimento e a propagacao de fis-
suras causadas por retracOes plasticas ou hidraulicas
(secagem).

Fiberlock sio fibras de polipropileno com aditivos
especiais, e sendo monofilamentos de baixo diametro, se
misturam facilmente a massa de concreto, criando um

reforco secundério multidirecional e muito eficaz.

Se a tela metdlica for mal posicionada no piso de concre-
to, nao se obterd os resultados esperados, enquanto que
Fiberlock tem alta capacidade de dispersao que pro-
porciona um reforco multidirecional reduzindo as fissuras

por retragao.

Fiberlock usada na quantidade recomendada, ird
reduzir a permeabilidade da maioria dos tipos de concreto

€ argamassas.

Fiberlock néao deteriora e nao enferruja.

Compatibilidade e resisténcia

Fiberlock ¢ compativel com todos os aditivos de
concreto. Por ser produzido com polipropileno aditivado
e ter uma tenacidade elevada, Fiberlock ¢ alta-
mente resistente a ambientes alcalinos e acidos.

Testado em meios alcalinos (pH 12,0) e 4cidos (pH 2,2)
nao demonstrou sinal de deterioracao.

Resisténcia a impacto e
estilhacamento
Adicionando Fiberlock ao concreto, aumenta sen-

sivelmente a resisténcia ao impacto de uma carga
dinamica e inibe o estilhacamento.

Aplicacoes

* Pavimentos rigidos e flexiveis » Tanques sépticos
* Calcadas * Quadras

* Estacionamentos * Patios

* Guias e sargetas * Coberturas

* Lajes ¢ Pré-moldados

* Paredes subterréneas
* Argamassas e revestimentos

_ Fiberlock

Construcéao Civil

Fiberlock

Fibras para concreto e argamassa

Acabamento do concreto

Fiberlock ¢ uma fibra de baixo didmetro, e sua textura
fina proporciona um étimo acabamento, além de permitir ao
executor um trabalho rapido e eficiente.

Concreto bombeado com fibras

E recomendado que a grade da bomba esteja limpa e livre
de qualquer acimulo de concreto, pois este tipo de
obstrucao tende a prender fibras. Durante o descarregamen-
to, a saida do caminhao deve ser mantida pelo menos 30 cm
acima da grade da bomba. Normalmente isto ira resultar em
um fluxo continuo de concreto para a bomba.

Concreto pré-moldado

Fiberlock ¢ indicado para o uso em elementos pré-
moldados, tendo uma grande eficiéncia quanto a retracao pléas-
tica do concreto, formando um reforco secundério e proporcio-
nando uma desforma mais rapida. O grande nimero de fibras
finas por metro ctbico de concreto garantem a protecao maxi-
ma aos cantos, bordas e superficies desprotegidas dos elemen-
tos de pré-moldados.

substitui o amianto

 no fibrocimento
Telhas

Pisos industriais
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CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS
POLIMERICAS

DEZEMBRO 1999
1. INTRODUCAO

Adicionar fibras curtas e descontinuas as matrizes de concreto, sejam
fibras de ago, vidro, polipropileno ou vegetal, resultam num composito.
Tem-se entdo o chamado concreto refor¢ado com fibras.

2. TIPOS DE FIBRAS

Foram utilizados trés tipos de fibras diferentes para a realizagdo deste
estudo:

Dados técnicos | POLIPROPILENO| NYLON 6.6 POLIESTER
ADITIVADO
FIBERLOCK
Peso especifico 0,9 1,14 1,38
(g/em?)
Didmetro (p) 18 18 17
Comprimento (mm) 12-20-30 21 28
Area especifica 255 - -
(m/kg)
Tensdo de ruptura 810 630 * 670 *
(Mpa)
Alongamento (%) 28 45-95 * 30-45 *
Absorgdo de agua 0 4 -
(%)

(*) Dados obtidos em catalogos de produtos normalmente comercializados com o mesmo fim.

3. TEOR DE FIBRAS

O teor de fibra tem grande importancia no desempenho pois este
parametro define o nimero de fibras na se¢do de ruptura que trabalhard
como ponte de transferéncia de tensdo. Quanto maior o teor, maior sera a
probabilidade das fissuras interceptarem um maior numero de fibras.

O teor de fibras influencia o conceito de volume critico de fibras. O volu-
me critico de fibras ¢ aquele para o qual o compdsito mantém uma
resisténcia residual pos-fissuragao igual a resisténcia da matriz.

4. ESTUDO PRATICO

Foi estudado o desempenho da utilizagdo de fibras poliméricas em um
concreto convencional com fcm=30 Mpa, trago 1 : 2,47 : 3,25 : 0,65.

4.1. Teste 1

Inicialmente, desenvolveu-se a realizacdo de ensaios visando a comparacéo
entre corpos de prova sem a adi¢do de fibras poliméricas e o acréscimo
gradativo de fibras. Para tanto, foram moldados corpos de prova nos teores
de 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,6; 1,5 % em fungdo da massa de cimento, sendo uti-
lizado neste ensaio apenas fibras de polipropileno aditivado e de nylon.
Através de ensaios de resisténcia a compressdo axial e modulo defor-
macdo pode-se estabelecer um comparativo entre as fibras de
polipropileno e de nylon incorporadas em diferentes porcentagens ao con-
creto.

Foram utilizados corpos de prova com dimensdes de 100mm x 200mm,
para a realizagdo dos ensaios. Todos os corpos de prova foram ensaiados
na idade de 7 dias.

4.2. Teste 2

Para se obter um comparativo maior entre as fibras de naturezas
diferentes: polipropileno, nylon e poliester, realizou-se ensaios de

resisténcia a tragdo na flexdo, resisténcia a compressdo axial, resisténcia a
tracdo na compressdo diametral e moédulo deformagao, utilizando-se dife-
rentes teores e caracteristicas das fibras diferentes, tanto no seu compri-
mento como na sua natureza, como mostra a tabela abaixo.

Para os ensaios de resisténcia a tragao na flexao foram moldados 4 corpos
de prova prismaticos para cada trago, de dimensdes 150mm x 150mm x
500mm, sendo ensaiados aos 28 dias de idade.

Para os ensaios de resisténcia a compressao axial, resisténcia a tracao na
compressdo diametral e médulo deformagdo, foram moldados 3 corpos de
prova para cada trago e ensaiados aos 7 dias de idade.

Codigo Descricéo Quantidade (g/m?)

0 Testemunho (sem fibras)

1 FIBERLOCK - corte 20 mm 300
2 FIBERLOCK - corte 20 mm 500
3 FIBERLOCK - corte 20 mm 900
4 FIBERLOCK - corte 30 mm 500
5 FIBERLOCK - corte 12 mm 500
6 fibra nylon 6.6 - corte 21 mm 500
7 fibra nylon 6.6 - corte 21 mm 300
8 fibra poliester - corte 28 mm 500
9 fibra poliester - corte 28 mm 300

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Resisténcia a compressao axial

A resisténcia a compressdo axial foi avaliada segundo a NBR 5739/80,
através de corpos de prova cilindricos com dimensdes de 100mm x 200
mm, sendo ensaiados aos 7 dias de idade.

Tendo por objetivo neste ensaio, verificar a influéncia das diferentes
fibras poliméricas ao serem adicionadas ao concreto, quanto a seu auxilio
na resisténcia a compressdo axial, propriedade normalmente adotada
como parametro de controle.

Todos os ensaios realizados foram executados com o mesmo trago de con-
creto, tendo apenas como diferenca os tipos e os teores de fibras poliméri-
cas adicionados.

Gréfico 1 — Comparativo entre fibras polipropileno e nylon em diferentes teores.
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Nota-se, no grafico 1, onde é estabelecido uma comparagao entre os
acréscimos gradativos de teores de fibras polipropileno FiberLock, que a
porcentagem ideal, apresentando uma elevagao da resisténcia de em torno
6,5% em comparagdo ao concreto sem adigdes, esta entre valores 0,05 ¢
0,1%, ou seja aproximadamente de 170g/m?* e 350g/m* de concreto, sendo
estendidos para teores de 0,15% (500g de fibra polipropileno por metro
ctbico de concreto), onde obteve-se inclusive, melhor resultado, como
pode ser observado no grafico 2 através do valor para o codigo 5.

Nota-se quanto as fibras de nylon 6.6 que o aumento no teor ndo corres-
pondeu a um aumento no desempenho, permanecendo os valores pratica-
mente inalterados.



5.2. Modulo de Deformagéo

Através da NBR 8522/84, foram avaliados os mddulos de deformacgido
secante dos diferentes tragos de concreto.

Para este ensaio foram utilizados 3 corpos de prova para cada trago, com
dimensdes de 100mm x 200mm, sendo todos eles instrumentados com
extensOmetros elétricos de resisténcia, modelo S160, e ensaiados aos 7
dias de idade.
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Gréfico 2 — Comparativo entre fibras polipropileno em diferentes teores.

Nota-se no grafico 2 que com a adi¢do de fibras poliméricas de
polipropileno ao concreto, ocorre um aumento do médulo de deformagéo.
Este aumento ¢ gradativo conforme a elevagdo do teor de fibras adiciona-
do, porém tem seu limite no teor de 500g/m?* de concreto (0,15% sobre a
massa de cimento), onde a partir deste ponto comega a diminuir 0 modu-
lo de deformagdo do composito, fato também observado através do grafi-
co 3, onde a partir deste valor o mddulo tende a voltar para o valor do con-
creto sem adicdo de fibras.
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Gréfico 3 - Comparativo entre fibras polipropileno, nylon e poliester em diferentes teores.

A adi¢ao de fibras de polipropileno ao concreto, até teores abaixo de
900g/m?, causam uma elevag¢do do médulo de deformagdo de até 18,5%.
Para teores mais altos ocorre um decréscimo do modulo podendo chegar
a aproximadamente 19%, a adi¢@o de fibras de nylon ndo causam nenhu-
ma perturbagdo nos valores do modulo de deformacdo, em comparacao
com o concreto sem adigao.

5.3. Resisténcia a tracdo na flexao

Para os ensaios de resisténcia a trag@o na flexao foram moldados 4 corpos
de prova prismaticos para cada trago, de dimensdes 150mm x 150mm x
500mm, sendo ensaiados aos 28 dias de idade.
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Grafico 4 — Avaliagéo da tenacidade com diferentes tipos de fibras.

As fibras de polipropileno FiberLock apresentaram 6timo desempenho
quanto a tenacidade do compdsito, ndo se observando diferencga significa-
tiva entre o aumento do teor de fibras adicionado.

Observa-se através dos dados obtidos que o teor de fibras que apresentou
melhor desempenho foi 0,1% sobre a massa de cimento, ou seja, utilizan-
do-se de 300g/m* de concreto, onde seu valor foi aproximadamente 40%
maior que o do concreto sem adicdes.

O teor de 300 a 350g/m* de nylon 6.6 apresenta valor muito proximo ao
do concreto sem fibras, ndo acarretando em ganho algum, onde também o
mesmo teor para fibras de poliester apresenta resultado inferior ao do con-
creto sem fibras.

Devido ao fato das fibras poliméricas possuirem um baixo modulo defor-
magao, sua resisténcia residual calculada através da Norma Japonesa ndo
apresenta resultados relevantes.

6. CONCLUSAO

Os teores de FiberLock de 350g/m?® a 500g/m* se mostraram a melhor
dosagem para a sua utilizagdo como adi¢cdo ao concreto, apresentando
uma elevagdo da resisténcia a compressdo, como também, e ndo espera-
do, um aumento significativo do médulo de deformagao.

O aumento do modulo de deformagdo ao utilizar fibras de polipropileno
FiberLock evidencia um maior travamento dos componentes consti-
tuintes do concreto, sem prejudicar sua realogia no estado fresco ou sua
ductilidade no estado endurecido. O teor normalmente utilizado com
fibras de polipropileno de 900g/m*® apresentou resultado inferior aos
demais tragos pesquisados, como também o teor de nylon 6.6 de 350g/m?
ndo ¢ suficiente para conseguir o mesmo desempenho comparado com o
mesmo teor de fibras de polipropileno.

As fibras poliméricas ndo suportam o processo de arrancamento, pois ao
serem interceptadas por uma fissura rompem-se antes que ocorra seu
arrancamento da matriz do concreto. Por outro lado nota-se que sua
adi¢do ao concreto contribuem para o incremento de absor¢do de energia
e uma avaliagdo do efeito dessa contribuigdo ¢ o aumento da tenacidade.

A aderéncia para as fibras poliméricas de baixo modulo, portanto, ndo ¢ o
fator determinante no fenomeno de ponte de transferéncia de tensdes, e
sim sua resisténcia a tragdo, pois a ruptura da aderéncia e o escorregamen-
to da fibra ndo consomem energia no processo da fratura, fato observado
apenas para concretos refor¢cados com fibras de alto modulo (CRFA).

As fibras de polipropileno apresentaram um ganho na tenacidade dos
compositos, porém nao foi o suficiente para evidenciar a sua utilizagao
como substituto da tela metalica como reforco estrutural. A resisténcia
residual ndo chegou a 2%, sendo diversas vezes nula, demonstrando assim
a ineficiéncia como estrutura portante.

As fibras de polipropileno, FiberLock, se mostraram tao eficientes quan-
to as fibras normalmente comercializadas no mercado, tendo excelente
desempenho ao ser adicionada ao concreto.
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Sem Fiberlock

Instrucoes de uso

 Usar 500 g de Fiberlock para cada metro ctbico de

concreto ou argamassa.

* Adicionar o pacote fechado diretamente ao concreto e mis-

turar por 5 a 7 minutos.

* Para obter uma mistura homogénea, e evitar o embolamen-
to, adicionar os pacotes em intervalos de 1 minuto.

Embalagem

* Coletiva: fardo pléstico de 25 kg.

Dados Técnicos

Material:

Peso especifico:

Cor:

Ponto de fusao:
Diametro:
Comprimento:
Condutividade Térmica:
Area Especifica:
Frequéncia:

Tensao de ruptura:
Alongamento:
Mobdulo de elasticidade:

ETRURIA

IndUstria de Fibras e Fios Sintéticos Ltda.

Polipropileno

0,90 g/cm?

Natural

165,55 °C

20 microns

20mm, 12mm, 10mm, 06mm e 05mm
Nula

> 255 m?*/kg

20 mm - 180 milhoes fios/kg
12 mm - 300 milhées fios/kg
10 mm - 360 milhoes fios/kg
06 mm - 600 milhoes fios/kg
05 mm - 720 milhoes fios/kg
810 MPa

28%
3 a4 GPa

Tel: (11) 4718-8700
etruria@etruria.com.br
www.etruria.com.br

Com Fiberlock

Amostra

saquinho 9 x 5cm

Comparativo Econémico

Tipos de Pfeclgs por Quetljr)tlldade
Fibras g a adicionar
(por m*de
concreto)
Base 1 kg
Polipropileno 1 0,500
Aco 0,25 10220
Nonn 2,50 0,350

Custo
por m®

Base 1
0,5
2545

0,87
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