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RESUMO

As falhas de dosagem e execucdo de pisos de concreto, constantemente levam ao surgimento de manifesta-
¢Oes patoldgicas. Sendo assim, € indispensavel o conhecimento dos fatores que influenciam o comportamen-
to do concreto ou alteram suas caracteristicas, bem como a utilizacdo de méo de obra de qualidade. Em vista
disso, este estudo avaliou a influéncia da adicdo de microfibras de polipropileno nos teores de 0 g/m3, 600
g/m3 e 900 g/m3 e de diferentes condicOes de cura (sem cura, cura Umida e cura imida apos trés dias de expo-
sicdo ao ambiente) nos concretos empregados em pisos. Para tanto, foram realizados ensaios de exsudacéo,
resisténcia a compressdo uniaxial e dureza superficial por esclerometria. Os resultados indicam que a utiliza-
¢do das microfibras influenciou de forma significativa a exsudacéao e a resisténcia & compressdo, ainda que a
dureza superficial ndo tenha sido afetada diretamente por este material e nem pelo tipo de cura. De maneira
geral, pode-se dizer que dentre os teores de microfibras de polipropileno avaliados, o teor de 600 g/m?3 € o
mais indicado para adicdo no concreto, apresentando melhor desempenho nas propriedades analisadas. E
possivel afirmar ainda que a cura, apesar de ndo ter causado influéncia significativa na superficie do concreto,
é um fator de extrema importancia para suas propriedades de massa.

Palavras-chave: Pisos de Concreto; Manifestagdes Patolégicas; Microfibras de Polipropileno; Cura; Dureza
Superficial.

ABSTRACT

Failures of dosing and execution of concrete floors, constantly lead to the emergence of pathological mani-
festations. Therefore, it is indispensable to know the factors that influence the behavior of the concrete or
alter its characteristics, as well as the use of quality manpower. This study evaluated the influence of the ad-
dition of polypropylene microfibers in the contents of 0 g/m3, 600 g/m?3 and 900 g/m3 and of different curing
conditions (without cure, wet cure and wet cure after three days of exposure) in concrete used in floors. For
that, tests of bleeding, compressive strength and surface hardness by rebound hammer were per-formed. The
results indicate that the use of microfibers significantly influenced the bleeding and the compressive strength,
although the surface hardness was not affected directly by this material nor by the type of cure. In general, it
can be said that of the polypropylene microfiber contents evaluated, the 600 g/m?3 content is the most suitable
for addition in the concrete, presenting better performance in the analyzed properties. It is possible to affirm
still that the cure, although not having caused significant influence on the surface of the concrete, is a factor
of extreme importance for its mass properties.

Keywords: Concrete Floors; Pathological Manifestations; Polypropylene Microfibers; Cure; Surface Hard-
ness.
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1. INTRODUCAO

O concreto é um material utilizado em grande escala na construgdo civil. Desta forma, € de grande importan-
cia o seu estudo tecnologico, para que possa ser empregado com qualidade e seguranca. Quando a aplicacéo
do concreto se refere a pisos, as propriedades mais significativas sdo as resisténcias mecénicas e a dureza
superficial. Porém, estas propriedades podem sofrer influéncia de diversos fatores, como as variagdes do
meio em que o concreto esta inserido, a escolha e dosagem dos materiais, o elevado consumo de agua, as
condic¢Bes impréprias de cura, além de outras falhas no processo de execugdo [1]. Estes fatores contribuem
para o surgimento de manifestages patoldgicas, dentre as quais estdo as fissuras por retragdo, fenémeno co-
mumente encontrado em pisos industriais de concreto. Tal fendmeno esta diretamente ligado ao processo de
cura, por isso é necessario que se tome cuidado para que essa etapa seja realizada de maneira correta. Outra
manifestacdo patoldgica verificada com grande frequéncia em pisos é o desgaste superficial, causado pela
baixa resisténcia mecénica, principalmente da camada superficial. Este fato é influenciado pela ocorréncia da
exsudacdo excessiva, sendo importante a dosagem correta dos materiais [2].

No intuito de minimizar a ocorréncia destes problemas, vem surgindo diferentes alternativas e solu-
¢des inovadoras no mercado de pisos de concreto. No entanto, a evolugdo do conhecimento nesse mercado
produtivo ndo acompanha o surgimento destas novas solugfes, havendo, ainda, a necessidade de estudos ci-
entificos e tecnoldgicos nesta area. Portanto, o presente estudo pretende contribuir para o conhecimento do
comportamento do concreto empregado em pisos, analisando a influéncia da cura e da adigdo de microfibras
de polipropileno em suas propriedades.

2. MATERIAIS E METODOS

Através deste estudo avaliou-se a influéncia da adicdo de microfibras de polipropileno nos teores de 0 g/m?3,
600 g/m? e 900 g/m3 e de diferentes condicdes de cura (sem cura, cura imida e cura Umida apds trés dias de
exposicdo ao ambiente) em concretos com resisténcia caracteristica & compressao (fck) de 30 MPa, emprega-
dos em pisos. Para tanto, foram realizados ensaios de exsudacéo, resisténcia a compressdo uniaxial e dureza
superficial por esclerometria. A Figura 1 apresenta o programa experimental proposto.

/ Teor de microfibra \

(g/m?)
0 Tipo de cura
Fck (MPa) Tipo de cimento Umida
30 CPII-Z 600
Sem cura
900
\ Fatores controléveiy
. | -
f b
Resisténcia a compressdo Exsudagdo
§‘— 28 dias |
Dureza superficial — Estado fresco
\ Variaveis de resposta’/

Figura 1: Programa experimental.

2.1 Materiais

Os concretos foram produzidos com cimento CP 11-Z, por ser o tipo mais empregado nas obras de pisos na
regido de Erechim-RS, agregado midudo natural de origem quartzosa e agregado graludo de origem basaltica,
contido na zona granulométrica 9,5/25 (brita 1). Para melhorar a dispersdo das microfibras, bem como a tra-
balhabilidade da mistura, adicionou-se aditivo superplastificante. As caracteristicas dos materiais utilizados
sdo mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais caracteristicas dos materiais utilizados.

CIMENTO AGRAGADO AGREGADO MICROFIBRAS
MIUDO GRAUDO
MASSA ESPECIFICA (g/cm?) 2,96 2,60 2,57 0,91

MODULO DE FINURA - 1,47 6,91 -
DIMENSAO MAXIMA (mm) - 1,18 19 -
ABSORCAO DE AGUA (%) - 08 2,98 -

COMPRIMENTO (mm) - - - 12

DIAMETRO (1m) - - - 18

ALONGAMENTO (%) - - - 80

2.2 Dosagem

A dosagem foi realizada pelo método do IPT/EPUSP, proposto por HELENE e TERZIAN [3], fixando-se o
abatimento do concreto em 100 £ 20 mm, e o teor ideal de argamassa (o), em 54%, determinado experimen-
talmente. A dosagem experimental esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Dosagem experimental.

. RELACAO RESISTENCIA CONSUMO DE TEOR DE
TRAGCO UNITARIO | . ABATIMENTO
AGUA/CIMENTO 28 DIAS CIMENTO UMIDADE
(1:m) (mm)
(alc) (MPa) (kg/m3) (%)
1:3,5 0,44 35,61 466,53 9,8 80
1:5,0 0,64 23,29 342,74 10,7 130
1:6,5 0,76 16,37 276,60 10,1 100

2.3 Ensaio de exsudagéao

O ensaio de exsudacdo, realizado com o concreto no estado fresco, seguiu as prescricdes da NBR 15558 [4].
No entanto, 0 molde para confec¢do dos corpos de prova foi em PVC, com dimensdes reduzidas (200x150
mm), mas respeitando-se a relacdo entre didmetro e altura proposta pela Norma. Durante 0 ensaio 0s corpos
de prova permaneceram em camara climatizada (UR 60 + 10% e temperatura de 23 + 2°C).

2.4 Ensaio de compressdo uniaxial

O ensaio de resisténcia @ compressdo uniaxial seguiu a NBR 5739 [5]. Foram moldados, e ensaiados aos 28
dias, corpos de prova cilindricos com dimensdo 100x200 mm. Estes foram adensados em mesa vibratoria e
permaneceram cobertos por uma lona plastica durante as primeiras 24 horas, a fim de evitar a perda de &gua
do concreto para o ambiente externo. Posteriormente, os corpos de prova foram desmoldados e mantidos em
camara umida (UR > 95% e temperatura de 23 + 2°C) até a realizagdo do ensaio.

2.5 Ensaio de dureza superficial

O ensaio de dureza superficial foi realizado conforme a NBR 7584 [6]. Foram moldadas placas de concreto
com dimens@es de 250x350x100 mm, marcando-se 16 pontos de leitura na superficie de cada uma, espagados
entre si 30 mm, e com mais de 50 mm de distancia das bordas. Para a realizacdo do ensaio, as placas foram
fixadas por duas de suas extremidades na prensa hidraulica, com aplicacdo de 30% da tensdo de ruptura a
compressdo do concreto. A leitura dos pontos foi feita pelo esclerometro de reflexéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados obtidos nos ensaios sdo apresentados e discutidos a seguir.

3.1Exsudagéo
O percentual de 4gua exsudada durante o ensaio € mostrado na Tabela 3.



(ec) I

GOLFETTO, J. M.; PADILHA, F.; SCHIMELFENIG, B., et al. revista Matéria, v.24, n.3, 2019.

Tabela 3: Resultados do ensaio de exsudagéo.

A exsudagdo aumentou em 80,7% para a adi¢do de 600 g/m? de microfibra e 88,4% para a adigdo de 900

TEOR DE MICROFIBRA | EXSUDAGAO
TRACO
(g/m?) (%)
1 0 2,067
600 3,736
900 3,895

g/m3, como pode ser visualizado também na Figura 2.
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Figura 2: Quantidade de 4gua exsudada, em percentual.

A orientacédo dos filamentos de microfibra pode ter sido a responsavel pela maior quantidade de agua
exsudada no concreto, através da criacdo de caminhos preferenciais para sua saida. No entanto, essa orienta-
¢do somente poderia ser confirmada por meio de analise microscépica do compoésito cimenticio. Com isso,
ndo se pbde determinar se tal material exerce influéncia nesta propriedade, conforme revelado também nos
estudos de SILVA [7]. Para isso, seria necessario aumentar o nimero de amostras ensaiadas, obtendo assim
resultados mais precisos.

3.2 Resisténcia a compresséao uniaxial

Os resultados do ensaio de compressdo uniaxial sdo apresentados na Tabela 4. Estes resultados foram anali-
sados estatisticamente pelo método da analise de variancia (ANOVA), para assim determinar a influéncia

significativa ou ndo das microfibras, conforme a Tabela 5.

Tabela 4: Resultados do ensaio de resisténcia a compressao.

RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

TEOR DE MICROFIBRA MEDIAS DESVIO PADRAO
TRACO CV (%)
(g/m3) (MPa) (MPa)
1 0 29,21 0,38 1,31
2 600 38,97 1,57 4,02
3 900 35,61 1,32 3,70

CV = coeficiente de variacéo.
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Tabela 5: Andlise de variancia para resisténcia de compressao uniaxial.

GDL MS F P SIGNIFICANCIA
TEOR DE MICROFIBRA 2 63,55 34,923 | 0,000228 S
ERRO 7 1,82

GLD = graus de liberdade; MS = média simples; F = valor calculado de F;
P = nivel de significancia; S = valor significativo; se P<5%, valor significativo.

Através da analise percebe-se que a adicdo de microfibra influenciou significativamente a resisténcia a
compressdo, o que pode ser melhor visualizado na Figura 3.
42

40

38

36

34

2z

20

Resiténcia aCompress o

28

26

24

a 600 800
Teor Fibra {g/m%)
Figura 3: Efeito do teor de microfibra na resisténcia a compressao uniaxial do concreto.

Observa-se que a adi¢do de microfibra elevou a resisténcia do concreto em 33,4% e 25,3% para 0s
teores de 600 g/m3 e 900 g/m3, respectivamente. Tal fato ndo era esperado, pois o material possui baixo moé-
dulo de elasticidade ndo exercendo, desta forma, influéncia significativa nas propriedades mecénicas, o que
ja é confirmado em diversos estudos, como o de SILVA [7] e 0 de RICHARDSON [8], que avaliou a resis-
téncia a compressdo de concretos com adicdo de 450 g/m3, 900 g/m? e 1800 g/m3. Contudo, para 0s materiais
e teor de aditivo utilizado neste estudo, as microfibras podem ter atuado como pontos de nucleagdo, retendo
maior quantidade de &gua na zona de transic¢do, e possibilitando, assim, maior hidratacdo das particulas de
cimento presentes nessa zona, o que melhorou a coeséo e resultou em ganhos de resisténcia. Além do mais,
as microfibras tem a capacidade de amarrar as microfissuras iniciais do concreto, o que também pode ter con-
tribuido para o aumento da resisténcia, atraves do retardamento da ruptura dos corpos de prova, como 0 ocor-
rido no estudo de SENISSE [9] e JUNIOR e ROCHA [10].

3.3 Dureza Superficial
A dureza superficial média verificada para cada condicdo ensaiada é apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6: Resultados do ensaio de dureza superficial.

DUREZA SUPERFICIAL
TEOR DE

TRACO MICROFIBRAS CONDICAO DE CURA | IE MEDIO p%EIDSF}%% cv
(@/m?) )

1-A 0 Umida 51,8 2,1 40
1-B 0 Umida apds 3 dias 51,4 2,4 47
1-C 0 sem 50,5 0,5 1,0
2-A 600 Umida 479 2,1 4.4
2-B 600 Umida apds 3 dias 53,7 15 2,9
2-C 600 sem 51,2 0,5 1,0
3-A 900 Umida 49,2 1,3 2,6
3-B 900 Umida apds 3 dias 51,1 3,4 6,6
3-C 900 sem 50,7 2,2 4,3

IE = indice esclerométrico; CV = coeficiente de variacao.

Os dados foram analisados estatisticamente pelo método de analise da variancia (ANOVA), o qual
buscou determinar se o teor de microfibras, a condi¢do de cura e a interagdo entre esses dois fatores teve in-
fluéncia significativa na propriedade avaliada, de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7: Anélise de variancia para dureza superficial.

GDL MS F P SIGNIFICANCIA
TEOR DE MICROFIBRA (1) 2 1,17 0,30 0,747612 NS
TIPO DE CURA (2) 2 9,02 | 231 | 0,155386 NS
@)X () 4 5,43 1,39 | 0,312552 NS
ERRO 9 3,01

GLD = graus de liberdade; MS = média simples; F = valor calculado de F;
P = nivel de significancia; S = valor significativo; se P<5%, valor significativo.

Observa-se que nenhuma das variaveis de controle, nem a interagdo entre elas, tiveram efeito signifi-
cativo sobre a dureza superficial. Sendo a dureza uma propriedade de superficie, 0 ensaio de esclerometria
avalia o concreto apenas a uma profundidade de aproximadamente 3 mm. Assim, de acordo com MEHTA e
MONTEIRO [11], durante o ensaio o émbolo pode impactar sobre agregados que ficam préximos a superfi-
cie, 0 que gera interferéncia nos resultados, uma vez que a dureza do agregado é superior a dureza da arga-
massa. A manifestacdo da real influéncia das varidveis de controle pode ter sido inibida por tal fator.

Porém, sabe-se que a cura é de extrema importancia no desempenho do concreto, o que j& foi compro-
vado em diversas pesquisas, como a de SILVA [1]. A autora avaliou a influéncia da cura submersa e em cai-
xa aquecida na dureza superficial de concretos, confirmando o aumento de 3% para corpos de prova que re-
ceberam cura submersa. A inibi¢do da influéncia da cura, nesse caso, ocorreu devido & agéo das microfibras,
que diminuindo a retracdo na fase plastica minimizou a abertura de fissuras nos concretos sem cura, igualan-
do sua dureza superficial & dos concretos submetidos & cura Umida. Deste modo, o efeito da cura provavel-
mente seja mais notério nas propriedades de massa, como resisténcia & compressdo, do que nas propriedades
de superficie, uma vez que os estudos de SILVA et al. [12] e BAUER et al. [13] comprovaram um aumento
significativo na resisténcia a compressao para corpos de prova que foram curados em camara Umida ou sub-
mersos, em relagdo aos sem cura.

4. CONCLUSOES

O percentual de exsudacao foi significativamente maior com a presenca das microfibras, que apesar de serem
hidrofébicas, formaram caminhos preferenciais para a saida da 4&gua do concreto. Com relagdo a resisténcia a
compressdo, as microfibras elevaram de maneira significativa o parametro, amarrando as microfissuras e
atuando como pontos de nucleacdo. Na dureza superficial, no entanto, ndo se pode observar influéncia direta
das microfibras e nem da cura, por esta ser uma propriedade de superficie. Analisando-se de forma geral os
parametros avaliados, pode-se indicar a adicdo de microfibras no teor de 600 g/m3 como a mais eficiente para
utilizagdo nos concretos empregados em pisos.
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