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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado da adic&o de fibras vegetais de bambu e cana-de-
acucar nas propriedades mecanicas do concreto. Para este trabalho foram confeccionados
corpos-de-prova cilindricos e prismaticos nos quais foram adicionados 2% e 5% em volume
das fibras a massa do concreto. Ap6s a cura, conforme NBR 5738 (2003) [1], os mesmos foram
testados via ensaios de resisténcia a compressao conforme NBR 5739 (2007) [2], resisténcia
a tracao por compressao diametral, conforme NBR 7222 (2011) [3], resisténcia a tracédo na
flexdo conforme NBR 12142 (2010) [4] e mOdulo de elasticidade estatico, conforme NBR
8522(2008) [5]. Verificou-se ap0s os testes que todos os concretos produzidos atenderam a
resisténcia minima a compressao de 20 MPa, recomendado pela NBR 6118 (2003) [6] para
fins estruturais.
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ABSTRACT

This paper presents the results of the addition of vegetable fibers from bamboo
and sugar cane on the mechanical properties of concrete. Implementing the same body-
of-proof cylindrical and prismatic, which were added 2 % to 5 % per volume of fibers
to the mass of concrete were made. After healing according to NBR 5738 (2003) [1],
they were tested by testing of compressive resistance, according to NBR 5739 (2007)
[2], tensile strength by diametric compression according to NBR 7222(2011) [3], tensile
strength in bending according to NBR 12142 (2010) [4] and static modulus, according to
NBR 8522(2008) [5]. It was found after testing all concretes produced met the minimum
strength of 20 MPa recommended by NBR 6118 (2003) [6] for structural purposes.
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1 INTRODUCAO

As principais vantagens da utilizacao dos concretos reforcados com vibras vegetais,
(CRFV), advém do baixo custo de obtencao e de suas caracteristicas adequadas ao emprego
como reforco de materiais frageis [7-11]. Outro fator importante da utilizacdo dos CRFV
se deve ao fato de serem recursos naturais renovaveis, e, portanto, ndo degrada o meio
ambiente [12].

A adicao de fibras a mistura é uma maneira eficiente de se conferir ao concreto maior
resisténcia a tracao, ao impacto, a fadiga, melhor tenacidade e ductilidade [13-15]. As fibras
nao impedem a formacado de fissuras nos compositos, mas, sdo capazes de aumentar a
resisténcia a tracdo pelo controle da propagacéao de fissuras. [16-19].

A utilizacao das fibras vegetais como material de reforgo ao concreto tem se mostrado
positivo em muitos aspectos, no entanto, é necessario consolidar este estudo. Buscou-se
através deste trabalho avaliar a influéncia da adicéo das fibras de bambu e cana-de-acucar
nas propriedades mecanicas do concreto através dos ensaios de compressao, compressao
diametral, tracdo na flexao e mddulo de elasticidade e comparar os resultados com os valores
de propriedades mecanicas exigidas pelas normas brasileiras para construcao civil.

2 MATERIAL E METODOS

Para execucédo pratica deste trabalho foram confeccionados corpos de provas
de concreto cilindricos e prismaticos. Também realizou-se a caracterizacao de todos os
insumos utilizados na confeccao dos corpos-de-prova.

2.1- Cimento

Foi utilizado o cimento Portland CP-IV 32 RS, conforme NBR 5736 [21].

2.1.2- Areia

A areia quartzosa utilizada neste trabalho é oriunda do Rio Piracicaba- MG. De
acordo com a analise granulométrica realizada o agregado miudo apresentou dimensao
maxima caracteristica de 1,2 mm e mddulo de finura igual a 1,86. Demais ensaios de
caracterizacao do agregado miudo evidenciou que 0 mesmo possui massa especifica de
2660 kg/m3 e massa especifica aparente de 1385 kg/ m3.

2.1.3- Brita

O agregado graudo utilizado neste trabalho é de origem metamorfica (brita de
gnaisse). A dimens&o maxima caracteristica brita de gnaisse utilizada nessa pesquisa &
de 25 mm. Além disso, 0 agregado possui massa especifica absoluta de 2668 kg/m? e
massa especifica aparente de 1356 kg/m3.

2.1.4- Fibras

As fibras utilizadas nesse trabalho foram de bambu e cana-de-agucar. Antes de
serem incorporadas ao concreto elas passaram pelo processo de lavagem com agua
corrente e foram secadas a 100 °C por 24 horas. As fibras de bambu apresentaram
comprimento médio de 4,5 cm, enquanto cana-de-agucar 3,5 cm. A figura 1 mostra as
fibras ap6s lavagem e secagem.



Figura 1- Fibras vegetais de bambu e
cana-de-agucar respectivamente [23]

2.1.5- Aditivo

Neste trabalho foi utilizado o aditivo hiperplastificante. Utilizou esse aditivo quimico
de modo a garantir a trabalhabilidade do concreto quando da incluséo das fibras.

2.2- Confeccao dos concretos e moldagem dos corpos-de-prova

Com o objetivo de estudar o comportamento das propriedades mecénicas de
resisténcia do concreto reforcado com fibras vegetais, foram adicionadas 2% e 5% de fibras
de bambu e cana-de-agucar a massa concreto. Para o célculo do traco, a relagdo agua
cimento foi de 0,56, no entanto, a adicao do aditivo interferiu na nesta relagéo, entédo a nova
raz&o passou a ser 0,45.

1:1,73:3,34: 0,45

A confecg¢édo do concreto foi realizada com o auxilio de uma betoneira de queda
livre, as fibras vegetais foram os ultimos componentes a serem adicionados na mistura. A
tabela 1 mostra as caracteristicas dos tracos. Como pode ser observado a Unica alteragao
ocorrida foi na adicao das fibras.



Tabela 1- Caracteristicas dos tragos [23]

ADIGOES
BETOMNADAS : RUPTURAS
fc: a: b Kg Fibras(g)  Aditiva (mi)

0% fibra 6.2 10,69: 20,67 0 17,36 28 dias

2% hambu 6,2- 10,69: 20,67 225 17,36 28 dias

5% bambu 6.2: 10,69; 2067 56,3 1736 28 dias

2% Cana-de-agicar 6.2: 10,69 20,67 28.4 17.36 28 dias
5% Cana-gde-achear 6.2 10069 20,67 .03 17,36 28 dias

Posteriormente, foram confeccionados 35 corpos de prova cilindricos nas
dimensbes de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, bem como 15 corpos de prova
prismaticos com secado de 4 cm x 4 cm e comprimento de 16 cm, conforme ilustrado na
figura 2.

Figura 2 - Corpos de prova prismaticos e
cilindricos respectivamente [23]



2.3-Ensaiosmecanicos

As avaliacbes das propriedades de mecéanicas dos concretos reforcados com
fibras vegetais foram obtidas através do ensaio resisténcia a compressao; resisténcia a
tracéo na flexao; resisténcia a tragdo por compresséo diametral e médulo de elasticidade
estatico.

2.3.1-Resisténciaacompressao

O ensaio de compresséo axial consiste em determinar a carga maxima de ruptura
suportada pelo corpo de prova. Este ensaio segue a NBR 5739(2007).

2.3.2- Resisténciaatracao por compressao diametral

O ensaio € determinado pela acdo de duas forcas de compressao distribuidas
linearmente e diametralmente opostas. Essas acbes sdo fornecidas por uma prensa
mecanica, gerando ao longo do diametro solicitado, tensdes de tracdo uniformes
perpendiculares ao didmetro do corpo de prova. As forcas séo aplicadas até que ocorra a
ruptura do corpo de prova por tracéo indireta. Este ensaio segue a NBR 7222 (2011).

2.3.4- Resistencia a tracao na flexao

Para arealizagao deste ensaio, um corpo-de-prova de sec¢ao prismatica € submetido
a flexdo, com carregamentos em duas se¢des simétricas, até a ruptura. O ensaio
também é conhecido por “carregamento nos tercos”, pelo fato das secbes carregadas se
encontrarem nos tercos do vao. Este ensaio segue a NBR 12142 (2010).

2.3.4-Modulo de elasticidade estatico

O modulo de elasticidade é a relagédo entre a tensdo aplicada e deformacéo abaixo
de um limite proporcional adotado. O moédulo de deformacéo estatico para um concreto
sob compressao axial é determinado a partir da declividade da curva tensao-deformacao
obtida em ensaios de corpos de prova cilindricos. Este ensaio segue a NBR 8522(2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tOpico apresentam-se os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia
mencionados anteriormente. Estes dados permitem avaliar as propriedades de resisténcia
do concreto reforcado com fibras de bambu e cana-de-agucar.

Afigura 3 mostra os dados referentes ao ensaio de resisténcia a compresséao axial.
Pode ser observado que o menor valor de resisténcia a compressao ocorreu no bloco de
concreto sem adicdo de fibras, e o maior valor ocorreu no concreto com adicao de 2% de
bambu.
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Figura 3 - Dados referentes ao ensaio de
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A figura 4 mostra os dados referentes ao ensaio de resisténcia a tragéo por
compressao diametral. Pode ser observado que o menor valor de resisténcia também
ocorreu no bloco de concreto sem adicéo de fibras, e o maior valor ocorreu no concreto
com adi¢ao de 2% de bambu.
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Figura 4 - Dados referentes ao ensaio de resisténcia
a tracdo por compressao diametral [23]



A figura 5 mostra os dados referentes ao ensaio de resisténcia a tracao na flexao.
Pode ser observado que o menor valor de resisténcia ocorreu no bloco de concreto sem
adicéo de fibras, e o maior valor ocorreu no concreto com adicdo de 5% de cana-de-
acucar.
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Figura 5 - Dados referentes ao ensaio
de resisténcia a tracéo na flexao [23]

Afigura 6 mostra os dados referentes ao médulo de elasticidade estatico. Pode ser
observado no gréafico que os valores estao bem equiparados. O maior valor ocorreu com
2% de bambu e o menor valor ocorreu com 5% de cana-de-agucar.
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Figura 6 - Dados referentes ao modulo de elasticidade estatico [23]



4 CONCLUSOES

Segundo testes realizados em laboratério, o emprego de fibras vegetais a
formulag&o de concretos é tecnicamente viavel. Todos os concretos produzidos atenderam
aresisténcia minima de 20 MPa, estabelecidos pela NBR 6118 (2003) para fins estruturais.
A dosagem dos insumos (areia + cimento + brita + 4gua + aditivo) foi a mesma em todas
as misturas, sendo a dosagem das fibras a responsavel pelas alteragcdes nos valores
obtidos.

No que diz respeito ao ensaio de compressao axial, 0 melhor resultado foi obtido
no concreto com 2% de bambu, o qual apresentou um aumento de 41% em relagcdo a
mistura padréo e 21,6% em relacdo a mesma dosagem com cana-de-agucar. No ensaio
de resisténcia a tracéo por compressao diametral o maior valor obtido também foi com o
concreto com adi¢ao de 2%.

No ensaio de tracéo na flexado, o concreto com 5% de cana-de-agucar foi o que
apresentou o melhor resultado, de 5,8 MPa, tendo um aumento de 247% em relacéo
ao concreto sem adicao de fibra e 7 % em relacédo a mesma dosagem com bambu. No
modulo de elasticidade as dosagens de cana tiveram um ligeiro decréscimo, ao contrario
das dosagens de bambu, que tiveram um ligeiro aumento. No entanto, os valores obtidos
foram proximos ao padréo, sem variagao significativa.

Em virtude dos dados obtidos, os empregos das fibras tém grandes beneficios.
Dentro das porcentagens propostas, a mais recomendada € a 2 % de bambu, sendo essa
a detentora dos melhores resultados.
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