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RESUMO

Um dos conflitos atuais diz respeito aos materiais que devem proporcionar
iluminacdo natural e ter alta resisténcia mecanica. Neste contexto surgem materiais
inovadores entre eles os materiais cimenticios translicidos com a incorporacdo de
fibra Gtica. Este trabalho tem como objetivo analisar a resisténcia a tracao na flexado
e a compressdo em argamassas com fibra 6tica. Foi adotado um planejamento de
experimentos com dois fatores, o traco da argamassa e o teor de fibra oOtica
incorporada na mistura. Os resultados obtidos indicam um aumento da resisténcia a
tracdo na flexdo e a compresséo nas argamassas com incorporacao da fibra otica.
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INTRODUCAO

Os primeiros registros da argamassa como material de construcdo sdo da pré-
histéria, ha cerca de 11 mil anos. No sul da Galileia, em lIsrael, foi descoberta em
1985, quando de uma escavacgao, foi encontrado e considerado o registro mais
antigo de emprego de argamassa pela humanidade: um piso polido de 180m2,
composto de pedras e uma argamassa de cal e areia, estimando ser produzida entre
7.000 a.C. e 9.000 a.C®,

As argamassas podem ser identificadas segundo os tipos de aglomerantes em
argamassas mistas ou simples. As argamassas simples constituem-se de apenas
um aglomerante sendo o cimento ou cal, jA& as argamassas mistas contém mais de
um aglomerante como o cimento e cal®.

A argamassa tem propriedades tanto no estado fresco como no estado
endurecido. Logo, para determinar tais propriedades, € fato considerar sua interacao

com o material com o qual estd em contato, pois as argamassas se comportam
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diferentemente quando aplicadas sobre distintos materiais®, como é o caso da fibra
Otica.

O concreto translicido é um material inovador na area da construcéo civil e
arquitetura. Essa inovacdo é decorrente de suas caracteristicas e propriedades,
onde a incorporacdo de fibra Otica pode mudar consideravelmente tais
comportamentos.

Esse concreto possui caracteristicas de transparéncia, lucidez, solidez e
resisténcia assim como o concreto comum. Como elemento estrutural ainda ndo ha
normas, apenas ensaios realizados em laboratério que possam estudar seu
comportamento, como a sua resisténcia e sua estética®.

O desenvolvimento do concreto translicido cria forma em 2001, que foi
patenteado pelo arquiteto Hingado Aron Losonczi, onde sua incorporacao de fibras
Oticas a argamassa nao prejudicaram a resisténcia a compressao que € a principal
propriedade da argamassa. As fibras 6ticas poliméricas sdo as mais adequadas para
serem incorporadas aos materiais cimenticios®). As fibras éticas nela empregados
sdo dispostas paralelamente nos blocos e suas extremidades ficam expostas nas
superficies, para que assim possam ser transmitidas as luzes naturais ou artificiais.
A luz atravessa o material pelas fibras, e ilumina o meio oposto, onde 0s objetos
dispostos no meio iluminado sdo vistos no meio incidente, geralmente sombreados,
com pouca distorcdo em relacdo a forma real ou cor, mas possivel a identificacdo
dos objetos que pela superficie e pela fibra 6tica sdo transpassados®).

A eficiéncia energética pelo aumento do consumo trazido pelo grande avanco
também de tecnologias(”). O crescimento urbano preocupa o maior uso dos materiais
utilizados pelo homem em meio a construcéo civil fazendo com que se deva ter
maior enfoque na questdo de materiais inovadores, que podem ser estudados a fim
de melhorar ou substituir os quadros de resisténcias mecanicas, consumo de
energia e de matéria, economia e até mesmo estético.

O acesso da luz natural em uma edificacdo acontece principalmente através
de vidros ou ainda de outros materiais geralmente nédo tao resistentes aos esforcos
mecanicos. Ha ainda uma questao de crescimento da populacao, que atravées disso,
faz com que o crescimento da construcéo civil acompanhe tal crescimento. Logo, 0s
edificios estdo sendo fabricados cada vez mais proximos, fazendo com que haja
menos privacidade entre os moradores. Nesse contexto, surgem materiais como 0s

cimenticios translicidos com a incorporacgao de fibras 6tica. O uso desses materiais
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permite certa privacidade e pode reduzir o consumo de energia elétrica minimizando
a necessidade de lampadas acessas durante o dia. Sendo assim, seria possivel
reduzir custos com a utilizacdo da luz natural e essa € uma energia totalmente limpa
gue pode ser utilizada até mesmo como um material decorativo.

Esse artigo visa através da incorporacdo de fibras otica para que haja a
transmissédo de luz pela argamassa mista de cimento e cal analisar as propriedades
de resisténcia da argamassa. Sao analisadas essas propriedades da argamassa e
verificado se a quantidade de fibra Otica na argamassa altera ou nao suas

propriedades, na sua resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo do agreqgado miudo

Para caracterizar o agregado miudo foram realizados alguns ensaios como a
determinagdo da distribuicdo granulométrica pela norma NBR NM 248 (2003)®),
determinacdo da massa especifica e massa especifica aparente pela norma NBR
NM 52 (2009)®), determinacdo do material fino que passa através da peneira 75um
por lavagem pela norma NBR NM 46 (2003)10 e determinacdo das impurezas
organicas pela norma NBR NM 49 (2001)1D,

Determinacao do traco da argamassa

Diferentemente do que ocorre atualmente com o concreto, para o qual existem
varios métodos racionais de dosagem, para a argamassa ainda ndo se dispde, no
contexto nacional, de métodos totalmente consagrados e difundidos com essa
finalidade®).

Mesmo assim, para obter padrbes nas pesquisas no meio cientifico ou em
outros fins, foi estabelecido por norma alguns tipos de tracos pré-fixados utilizados
nas diferentes fungdes. Nesta pesquisa foram utilizados dois tipos de tragos
segundo critérios de uso.

O primeiro trago (A) utilizado nos corpos de prova foi o traco da argamassa do
tipo de uso geral, sem contato com o solo. Este foi escolhido, por se tratar de uma

argamassa bastante usual.
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O segundo traco (B), foi um trago para argamassa do tipo alvenaria sujeita a
esforcos de flexdo, pelo fato da pesquisa estar estudando os esforcos tanto na

compressado como na flexao.

indice de consisténcia

Apbés a determinacdo dos tracos, foi feito o preparo das misturas de
argamassas e determinados seus respectivos indices de consisténcia (ver Fig. 01).
O preparo da mistura e a determinacdo do indice de consisténcia deve seguir o
procedimento descrito da norma brasileira NBR 13276 (2005)12),

Figura 01- indice de consisténcia e a determinag&o do valor de trés diametros.

Fonte: O autor, 2015.

Determinacao da resisténcia a tracao na flexao e a compressao

Foram produzidos nove corpos de prova de argamassa utilizando o traco A,
onde os trés primeiros corpos de prova serviram de referéncia (sem nenhuma
incorporacdo de fibra Gtica). Trés corpos de prova com o traco A tiveram a
incorporacao de 3% de fibra 6tica em massa e finalmente os ultimos trés corpos de
prova tiveram a incorporacao de 4% de fibra 6tica em massa.

Posteriormente foram produzidos mais nove corpos de prova de argamassa
utilizando a mistura do traco B, onde novamente os trés primeiros corpos de prova
serviram de referéncia (sem incorporacao de fibra otica). Os proximos trés corpos de
prova com o traco B tiveram a incorporacdo de 3% de fibra Otica em massa e
finalmente os ultimos trés corpos de prova tiveram a incorporacdo de 4% de fibra
otica em massa. A moldagem dos corpos de prova cilindricos, foi realizada de
acordo com a determinacdo da norma brasileira NBR 13279 (1995)*3). A Tab. 01
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mostra a porcentagem de fibra ética incorporada na argamassa em relacdo ao traco
utilizado.

Tabela 01 - Porcentagem de fibra 6tica em relagdo ao trago de argamassa
Porcentagem da fibra ética em

Trago utilizado na producao da relagdo a massa de argamassa.
argamassa
A 0% (referéncia)
B 0% (referéncia)
A 3%
B 3%
A 4%
B 4%

Fonte: O autor, 2015.

As fibras 6ticas foram inseridas manualmente nos corpos de prova (ver Fig.
02), e a cura aconteceu ao ar num periodo de 28 dias. Posteriormente todos os
corpos de prova foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressao e a tracao
na flexdo no Laboratoérios de Ensaios mecénicos do Centro Universitario Catdlica de
SC. A determinacdo da resisténcia a compressao utilizando de corpos de prova

cilindricos seguiu as indicagdes da norma brasileira NBR 13279 (1995)(13),

Figura 02 — Corpo de prova com as fibras inseridas
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Fonte: O autor, 2015.

A resisténcia a tragéo na flexdo é calculada segundo a Eq. A:

Rf = 1,5:;{@ ?)

Onde:
Rf é aresisténcia a tracdo na flexdo, em megapascals;
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Ff é a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons;

L é a distancia entre os suportes, em milimetros.

A resisténcia a compressao é calculada segundo a Eq. B:

Rc === (B)

Onde:
Rc é a resisténcia a compressdo, em megapascal;

Fc é a carga maxima aplicada, em newtons.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Agregado miudo

No ensaio de granulometria, o agregado miudo foi caracterizado como sendo
uma areia fina, com maodulo de finura (MF) menor do que 2,4 mm e didametro maximo
de 1,18mm. O valor da massa especifica do agregado mitdo foi de 2,60g/cm? e ficou
dentro do valor convencional para agregados brasileiros.

O valor obtido para o material fino que passa através da peneira 75um por
lavagem foi de 3,0%. Em relacdo as impurezas organicas, a solucao esta dentro da
norma, pois o resultado deve estar entre 100 e 300 (ppm). Assim, na comparacao
com o colorimetro, se verifica o resultado obtido menor que 200 ppm, no qual a
quantidade de impurezas organicas fica abaixo da maxima estipulada, significando

que o agregado adequado é a utilizacao.

indice de consisténcia, resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo das
argamassas

Apos os 30 golpes da mesa de consisténcia, com o auxilio de uma escala &
medido o raio de espalhamento da argamassa. Foram feitos trés medidas. As duas
misturas de argamassa com tracos A e B obtiveram um indice médio de 26cm (x
0,5) e 27cm (£ 0,5) respectivamente.

Foram obtidos os seguintes resultados da resisténcia a tracdo na flexao

conforme a Tab. 02.
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Tabela 02 - Média e o desvio padrdo da resisténcia a tragcao na flexao

Corpo de prova Média da resisténcia a Desvio Padréo
tracao na flexdo (MPa) (Mpa)
A (referéncia) 1,09 0,12
A 3% de Fibra otica 1,41 0,20
A 4% de Fibra otica 1,44 0,22
B (referéncia) 1,84 0,24
B 3% Fibra 6tica 1,97 0,17
B 4% Fibra otica 2,08 0,26

Fonte: O autor, 2016.

Os resultados obtidos através do ensaio de resisténcia & compressdo podem

ser observados na Tab. 03.

Tabela 03 - Média e desvio padréo da resisténcia a compressao

Corpo de prova Média da resisténcia a Desvio Padréo
compressao (MPa) (Mpa)
A (referéncia) 3,75 0,20
A 3% de Fibra 6tica 4,53 0,18
A 4% de Fibra 6tica 4,51 0,43
B (referéncia) 5,82 0,39
B 3% Fibra 6tica 7,20 0,67
B 4% Fibra otica 7,18 0,29

Fonte: O autor, 2016.

As figuras 03 e 04 mostras os resultados encontrados na forma grafica. Pode-
se observar que o trago B tem maior resisténcia mecéanica que o traco A e que a

mesma cresce com a incorporagdo de maior quantidade de fibra o6tica.

Figura 03 — Resisténcia a flexao na tracdo das argamassas
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Fonte: Os autores, 2016

Figura 04 — Resisténcia a compressao das argamassas
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Fonte: Os autores, 2016

Os corpos de prova prismaticos apresentaram o aspecto geral conforme a Fig.
05.

Figura 05 — Aspecto visual dos corpos de prismaticos

Fonte: O autor, 2016
CONCLUSOES

O agregado miudo foi caracterizado segundo as normas de determinacao,
onde foram realizados todos os procedimentos como: a distribuicdo da curva
granulométrica, determinacdo da massa especifica e massa especifica aparente,

determinacdo do material fino que passa através da peneira 75um por lavagem e a
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determinacdo das impurezas organicas, nos quais todos esses procedimentos
ficaram de acordo com a norma. Estas determinag¢des sdo importantes para verificar
a qualidade do agregado, para que o mesmo ndo prejudigue a argamassa e a
mesma se comporte de forma adequada ao uso.

Foram estabelecidos alguns tipos de tracos mais utilizados nas diferentes
fungbes como a utilizada em uso geral sem contato com o solo e alvenaria sujeita a
esforcos de flexdo. Estes tracos tem desempenho adequado em relacdo a aplicacéo
de revestimentos e assentamentos de paredes e tetos.

Os indices de consisténcia ficaram dentro do estipulado, que era entre 25 e
30 cm de diametro, pois o resultado foi de 26 cm para a amostra A e 27 cm para a
amostra B. Esses indices representam que a argamassa tem uma boa consisténcia
plastica.

No resultado da resisténcia a tracdo na flexdo, obteve-se um significativo
aumento da propriedade com o uso de fibras oticas. Na resisténcia a compressao,
os resultados obtidos, mostraram também, um aumento do valor com a adicdo de
fibra Otica. A argamassa teve maior resisténcia comparada ao corpo de prova sem a
adicao de fibras éticas, tanto para o traco A como para o B.

Ha uma maior necessidade de andlise e adequacéo ao uso de fibras Gticas na
argamassa mista de cimento e cal translicida para que se possa chegar a uma

analise mais critica e exata para que ela seja utilizada em obras.
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STUDY OF TENSILE STRENGTH IN BENDING AND COMPRESSION IN
TRANSLUCENT MORTARS WITH OPTICAL FIBER

ABSTRACT

One of the current conflicts relates to materials that should provide natural light and
high mechanical strength. In this context arise innovative materials including
translucent cementitious materials with optical fiber incorporation. This article aims to
analyze the tensile strength in bending and compression in mortars with optical fiber.
It was adopted a planning experiments with two factors, the trace of the mortar and
the optical fiber content incorporated in the mixture. The results indicate an increase
of tensile strength in bending and compression in mortars with incorporation of
optical fiber.

Key-words: translucent mortars, optical fiber, resistance.
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