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Resumo. Neste trabalho foi investigada a
influéncia do tecido de juta como reforco de
placas cimenticias quando submetidas a
esforcos de tracdo direta. Para melhorar a
durabilidade da fibra em meio alcalino, uma
matriz com substituicdo de 50% de cimento
Portland CPV-ARI por cinza volante foi
empregada. Para avaliar se a matriz
desenvolvida foi capaz de controlar a
degradacdo da fibra, os ensaios foram
realizados apdés de 6 meses de
envelhecimento natural. Através do ensaio
de tracdo direta, avaliou-se que a utilizacdo
de reforco de juta reduziu a tensdo de pico,
mas contornou o comportamento fragil das
matrizes cimenticias na maioria das
amostras. A substituicdo parcial do cimento
Portland pela cinza volante nédo foi
suficiente para garantir a integridade da
fibra; entretanto, o0s compdsitos que
possuiam cinza volante em sua matriz
apresentaram resisténcias mais elevadas.

Palavras-chave: Compositos cimenticios.
Tecido de Juta. Tragéo direta.

1. INTRODUCAO

As fibras naturais vém sendo estudadas
como um meio de reforcar matrizes
cimenticias, ja que apresentam inumeras
vantagens: sdo atoxicas, reciclaveis e
biodegradaveis. Ainda, a utilizacdo de fibras
vegetais implica em baixo consumo de
energia e em um custo total relativamente
baixo (DITTENBER; GANGARAO, 2012
[1D).

Entretanto, em meio alcalino a fibra
vegetal é degradada devido a hidrdlise
alcalina (GRAM, 1983 [2]). Além disso, 0s
produtos de hidratacio do cimento,
principalmente o hidroxido de célcio (CH),
migram para as paredes da fibra e causam
sua mineralizacdo, reduzindo a capacidade
de deformacdo e a resisténcia das fibras
(SILVA, 2009 [3]; MELO FILHO, 2012 [4];
FIDELIS, 2014 [5]).

Tendo isso em vista, trabalhos
substituindo parcialmente o cimento por
materiais pozolanicos tém sido realizados
com a finalidade de se obter uma matriz
livre de hidroxido de calcio, uma vez que as
reacdes pozolanicas consomem este produto
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([31; [4]; [5])- Nesta pesquisa, com o intuito
de se obter uma matriz com baixo teor de
CH, 50% do cimento foi substituido por
cinza volante. Ademais, o0 emprego da cinza
volante, por ser um rejeito de termoelétricas,
faz com que sejam evitados os gastos de
energia, 0 esgotamento de recursos naturais e
as emissbes de gases poluentes que
acontecem no processo de producdo do
cimento. Também, salienta-se que o presente
trabalho faz parte de um grupo de pesquisa,
pelo qual materiais analogos sédo
investigados, porém, fazendo uso de outras
adicdes minerais, como a metacaulinita e a
silica da casca de arroz.

1.1 Objetivos

a) Comparar a resposta mecanica em
ensaios de tracdo direta dos compdsitos com
e sem adicdo de cinza volante;

b) Avaliar a influéncia do reforco de
tecido de juta no composito através do
ensaio de tracdo direta, com a analise das
deformacdes e da evolugdo da abertura das
fissuras nos compositos;

c¢) Verificar qual niumero de camadas de

reforco  proporciona melhor  resposta
mecanica ao compasitos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais utilizados

Materiais aglomerantes. Por fornecer

respostas mais rapidas quanto a atividade
pozolanica, foi utilizado o Cimento Portland
CP V-ARI. A cinza volante empregada é
proveniente da combustdo do carvdo mineral
utilizado na termoelétrica Presidente Médici
de Candiota/RS.

Agregado miudo. O agregado miado
utilizado € proveniente do leito do rio Ibicui
no municipio de Manoel Viana/RS. Neste
trabalho foi utilizado somente o material
passante na peneira de abertura de malha de
1,18mm.

Superplastificante.  Foi  utilizado o
superplastificante dispersante Glenium 51.

Fibra de juta. Foi empregada fibra de juta
em formato de tela com abertura de malha de
aproximadamente 5 mm. Essa configuracao
de fibra foi escolhida tendo em vista facilitar
a passagem da matriz atraves dos
espacamentos e assim proporcionar uma boa
aderéncia entre a fibra e a matriz. Além
disso, esse tipo de material € facilmente
encontrado no estado do Rio Grande do Sul.

2.2 Producao dos corpos de prova

Para comparar o efeito da substituicdo
de cimento Portland por cinza volante foram
produzidas duas matrizes cimenticias, cujas
composicdes constam na Tabela 1. A
quantidade de superplastificante difere entre
as misturas para que ambas apresentassem a
mesma trabalhabilidade. Para a moldagem
dos corpos de prova (CP’s), formas de 350
mm x 400 mm x 12 mm (largura x
comprimento X espessura) foram
empregadas. Apds o desmolde, cada uma das
placas produzidas foi dividida em 4 placas
menores de dimensdes finais para ensaio de
70 mm x 400 mm x 12 mm. Assim, para
cada mistura (M1 e M2) e configuracdo de
refor¢co (sem fibra, com 3 e 5 camadas de
tecido) obteve-se 4 CP’s. Todas as amostras
foram desmoldadas ap6s 24 horas e entdo
mantidas em cdmara Umida até a data dos
ensaios.

Tabela 1. Composicdo em kg/m3 das
misturas utilizadas para a producdo dos CP’s

- . Quantidade (kg/m3)
Descri¢do do Material M1 M2
Cimento Portland CP V - ARI 864,50 432,25
Cinza Volante - 432,25
Areia 864,50 864,50
Agua 34580 345,80
Superplastificante 3,00 2,60

2.3 Ensaio de tragéo direta

Os ensaios de tracdo direta (Fig. 1 —
onde “F” ¢ a forca axial de tragdo) foram
realizados na maquina de ensaios mecanicos



Shimadzu AGS-X 5 kN a uma velocidade de
ensaio de 0,5 mm/min. Os deslocamentos
foram medidos atraves do deslocamento do
travessdo da maquina; a partir dos diagramas
de tensdo x deslocamento gerados foram
retirados todos os dados necessarios para a
analise dos resultados.
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Figura 1 — Ensaio de tracdo direta: (a) ensaio
sendo executado, (b) representacao
esquematica frontal e (c) lateral do aparato
de ensaio utilizado

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta os valores de
tensdo méxima e média de cada CP e o
desvio padrdo. Os asteriscos correspondem
ao tipo de ruptura de cada amostra, conforme
a legenda abaixo da referida tabela. Cabe
salientar que o valor do desvio padrdo é alto.
Entretanto, essa discrepancia é encontrada
em diversos trabalhos cientificos, devido a
dificuldade de realizacdo do ensaio. Nas Fig.
2 e 3, estdo representadas as curvas tipicas
dos compdsitos produzidos a partir da matriz
M1 e M2, respectivamente.

A partir da Tabela 2 e da comparagao
entre as Fig. 2 e 3, é possivel perceber que,
de modo geral, a adicdo de cinza volante
(matriz M2) proporcionou 0 aumento da
tensdo maxima em relacdo as amostras feitas
a partir da matriz M1. Comparando a media
das amostras sem fibra, esse aumento é de
16,07%. Nas amostras reforcadas, esse
incremento é mais significativo: corresponde

a 116,66% para os CP’s reforcados com 3
camadas de tecido de juta e 125% para 0s
com 5 camadas.

Observando os resultados referentes a
matriz M1, conclui-se que 0s compositos
reforcados apresentaram uma tenséo de pico
211,11% menor em relacdo aqueles sem
fibra. Quanto aos produzidos a partir da
matriz M2, a tensdo méxima decaiu 66,66%
para os CP’s refor¢ados com 3 camadas e
60,49% para os com 5 camadas.

Em todos os corpos de prova a ruptura
aconteceu pela abertura e alargamento de
uma UOnica fissura.  Entretanto, nos
compositos sem a adicdo mineral, apenas 2
CP’s apresentaram comportamento Strain-
softnening, enquanto que nos compdsitos
com adicdo de cinza volante, este nimero
aumentou para 6.

Tabela 2. Tensdo maxima por CP e tensdo
méaxima média; os valores entre parénteses
se referem ao desvio padrdo

Configuracdo cp Omix | Oméxmed
Matriz | Reforco (MPa) | (MPa)
CPO1* 0,76
Sem fibra CP0O2* 1,01 1,12
CP03* 1,45 | (0,30)
CP04* 1,26
CPO1** 0,36
3 CP0O2*** -
ML | camadas | cPog=| - i
CP0O4*** -
CPO1* 0,43
5 CP02* 0,20 0,36
camadas | CP0O3* 0,21 | (0,20)
CP04** 0,61
CPO1* 1,06
Sem fibra CP02* 1,72 1,30
CP03* 1,06 | (0,31)
CP04* 1,36
CPO1** 0,83
M2 3 CP02* 0,78 0,78
camadas | CP03** 0,85 | (0,09)
CP04** 0,65
CPO1** 0,75
5 CP02** 0,50 0,81
camadas | CP0O3* 0,78 | (0,29)
CP04** 1,21

*Amostras que apresentaram ruptura fragil;
**Apresentaram comportamento strain-softnening;
***Romperam durante o processo de fabricacdo e
preparagdo das amostras.



T ho e e

™

-

/ ——— Sem Reforgo

/ — — — 3 Camadas de Reforgo

------- 5 Camadas de Reforgo

Tensdio (MPa)

oo o oo
T -]

P
2 ! ‘_

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Deslocamento (mm)

Figura 2. Curvas tipicas dos compdsitos
produzidos a partir da matriz M1
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Figura 3. Curvas tipicas dos compdsitos
produzidos a partir da matriz M2

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de cinza volante aumentou a
resisténcia a tracdo direta aos 6 meses de
idade dos compdsitos e o reforgo de tecido
de juta, ao ser combinado com a matriz
contendo a adicdo mineral, contornou o
comportamento fragil da matriz cimenticia.
Os resultados obtidos ao usar 5 camadas de
reforco de fibra de juta foram superiores
aqueles usando apenas 3 camadas. Ja a
queda da tensdo méaxima que ocorre ao
adicionar o reforco a matriz pode ser
atribuida a significativa perturbacdo que a
presenca  das  fibras  causam  no
empacotamento da mistura.

Possivelmente, apenas a utilizacdo da
adicdo de cinza volante ndo foi suficiente
para proporcionar a durabilidade da fibra
dentro da matriz cimenticia. Assim, na data
de ensaio as fibras j& deviam se encontrar
com sua integridade severamente diminuida.
Dessa maneira, seria de grande interesse

pesquisar um tratamento superficial para a
fibra de juta, de modo que esta ndo se
degrade ao longo do tempo e possa
proporcionar 0 aumento da resisténcia
maxima do compdsito e conferir a ele
comportamento  strain-hardening  com
multipla fissuracao.
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