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RESUMO

O presente trabalho refere-se a avaliagdo da heterogeneidade das propriedades mecanicas de um Betdo
Auto-Compactavel Reforcado com Fibras de A¢o (BACRFA) ao longo de elementos estruturais. O
programa experimental foi composto por séries de elementos com diferentes alturas e distintos
comprimentos de modo a avaliar a influéncia da direc¢do preferencial de fluxo do BACRFA nas
propriedades deste. O estudo acerca da utilizagdo de BACRFA em fundagdes continuas foi iniciado
neste trabalho por intermédio da sua aplicagdo num protdtipo tipo grelha que pretende simular aquele
sistema estrutural. O betdo fresco foi descarregado na mesma zona em todos os elementos com o
intuito de avaliar a influéncia da distancia de percurso do BACRFA nas suas propriedades.

A variagdo das propriedades do BACRFA ao longo do desenvolvimento dos elementos foi efectuada
recorrendo aos seguintes ensaios: velocidade de propagagdo de ondas ultra-sonicas; peso volumico;
resisténcia a compressao; resisténcia a flexao; teor e distribuicdo das fibras de ago.
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Avaliacao da heterogeneidade das propriedades mecanicas de um BACRFA em elementos estruturais

1. INTRODUCAO

A aplicagdo de fibras de aco em substitui¢do parcial ou total de armaduras convencionais em certos
elementos de betao pode proporcionar varias vantagens, nomeadamente, econémicas (provenientes da
eliminagdo da mao-de-obra de montagem e colocag¢do de armaduras) e técnicas (homogeneidade do
reforco, aumento de ductilidade, maior durabilidade e resisténcia ao choque, e melhoria do
comportamento do betdo quando fendilhado) [1]. O Betdo Auto-Compactavel Refor¢ado com Fibras
de Aco (BACRFA) ¢ um material que alia as vantagens inerentes a adi¢do de fibras de ago a materiais
de matriz cimenticia com as que resultam do facto de se tratar de um material que possui elevada
capacidade de fluir, contornar obstaculos, preencher zonas de dificil acesso, sem ocorréncia de
segregacdo dos seus constituintes [2, 3]. Contudo, o bom desempenho de um BACRFA depende, entre
outros, de uma distribui¢do homogénea das fibras de aco e, consequentemente, de um comportamento
mecanico homogéneo. A investigacdo centrada no estudo da variacdo das propriedades de um
BACRFA que mais condicionam o comportamento até a rotura de um elemento estrutural torna-se,
assim, essencial, tanto ao nivel do projecto (no estabelecimento de coeficientes de seguranga) como ao
nivel do controlo de qualidade em obra.

Com o intuito de contribuir para um melhor conhecimento relativo a variagdo das propriedades de um
BACRFA ao longo de elementos estruturais com diferentes propriedades geométricas, foram
moldados varios tipos de elementos, com desenvolvimento vertical e horizontal. O estudo acerca das
possibilidades e desafios da utilizagdo de um BACRFA em fundagdes continuas de moradias
iniciou-se no presente trabalho, com a concep¢do de um molde tipo grelha que pretende ser
representativo daquele sistema estrutural. No presente trabalho sdo abordadas algumas questOes
ligadas com a composicdo do BACRFA desenvolvido, suas propriedades de fluxo e comportamento
mecanico deste compoésito em distintos pontos dos elementos. A presente comunicacdo descreve os
ensaios efectuados, e apresenta e discute os principais resultados obtidos.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1 Composic¢do do BACRFA

Na composicdo selecionada para o BACRFA foi adoptado cimento (CEM) do tipo I 42.5 R, cinzas
volantes (CV), areia fina (AF), meia areia (MA), brita calcaria 5-12 mm (BC), superplastificante (SP)
de terceira gera¢do (SIKA ViscoCrete 3009 HE) e fibras discretas de ago (FA) com comprimento, I,
de 30 mm, didmetro, ds,, de 0.4 mm, relagdo comprimento/didmetro, le/ds,, de 75 ¢ tensdo de cedéncia
de 1100 MPa (ver Quadro 1). Uma descri¢ao detalhada da metodologia adoptada para a concepgao de
um BACRFA pode ser encontrada em Pereira, 2006 [4]. De modo a aferir a auto-compactibilidade do
BACFRA foram realizados os ensaios de espalhamento (ver Fig. 1) e “caixa L (ver Fig. 2), segundo
as recomendacdes do EFNARC [5], tendo-se obtido um espalhamento de 70 cm e uma razdo h2/h1 de
0,8.

Quadro 1. Composi¢do adoptada para o BACRFA (por m’ de betdo)
CEM CV  Agua AF MA BC SP FA
[kg] [kg] [dm’] [kg] [kg] [kg] [dm’] [ke]
300,0 200,0 140,0 300,6 7552 5034 5,7 45,0

2.2 Provetes e procedimentos de ensaio

A avaliagdo da resisténcia a compressio do BACRFA desenvolvido foi efectuada recorrendo a
provetes cilindricos normalizados de 150 mm de didmetro ¢ 300 mm de altura. O comportamento a
flexdo do BACRFA foi determinado por intermédio da execugdo de ensaios em vigas com 600 mm de
comprimento ¢ sec¢do transversal de 150x150 mm’ segundo a metodologia recomendada pelo
RILEM [6], de modo a caracterizar a resisténcia equivalente de tracgdo em flexdo do BACRFA. Estes
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ensaios foram realizados 7 dias ap6s a moldagem dos provetes. A betonagem foi realizada em
ambiente fabril.

Fig. 1. Ensaio de espalhamento com Fig. 2. Ensaio de caixa-L.
o cone de Abrams.

Para avaliar a heterogeneidade das propriedades do BACRFA quando aplicado em elementos com
desenvolvimento vertical, recorreu-se a moldes prismaticos (com base de 360x90 mm® e alturas de
500 mm e 1000 mm) e tubos com 110 mm de didmetro ¢ 1000 mm de altura (betonados na vertical —
ver Fig. 3). Sete dias apds a betonagem, os elementos prismaticos foram cortados em vigas com sec¢ao
transversal de 90x90 mm” e 360 mm de comprimento, aproximadamente (efectuou-se um entalhe nos
provetes para que a fendilhagdo progredisse pela seccdo entalhada). Apds o ensaio a flexdo destas
vigas, foi retirada uma carote destes provetes prismaticos para avaliagdo do teor em fibras. Os tubos
moldados foram cortados em cilindros com 110 mm de didmetro ¢ 220 mm de altura,
aproximadamente, com o intuito de avaliar a resisténcia a compressao e do teor em fibras.
Relativamente a avaliacdo da heterogeneidade das propriedades do BACRFA quando este ¢ aplicado
em elementos com desenvolvimento horizontal, recorreu-se a trés moldes prismaticos com altura de
90 mm e bases de 2000x360 mm?, 4000x360 mm” e 6000x360 mm?, respectivamente (ver Figs. 3 ¢ 4).
Estes elementos foram igualmente cortados em vigas com seccio transversal de 90x90 mm” e 360 mm
de comprimento para ensaio a flexdo e posterior extrac¢do de uma carote para avaliacdo do teor em
fibras. O BACRFA aplicado no molde com base de 6000x360 mm? foi dividido em duas partes iguais:
a primeira, em que as vigas foram cortadas na direc¢@o perpendicular ao sentido de escoamento; a
segunda, com o corte a proporcionar vigas na direccdo paralela ao sentido de escoamento do
BACRFA. Este procedimento teve como objectivo avaliar a influéncia da direcg@o das fibras de ago
no comportamento a flexdo do BACRFA aplicado.

Fig. 3. Moldes utilizados (desenvolvimento horizontal e vertical, mm). Fig. 4. Moldes horizontais.

O BACRFA foi também aplicado num molde que pretende ser representativo de uma fundagdo em
grelha para edificagdes. Os principais objectivos da presente fase deste estudo passam por estimar as
exigéncias colocadas ao nivel do grau de fluidez a atribuir ao BACRFA e avaliar a influéncia das
condi¢des de escoamento impostas por este sistema estrutural na distribuicdo de fibras ao longo do
percurso do BACRFA e, consequentemente, nas suas propriedades (ver Fig. 5). A sec¢do transversal
dos elementos que constituem o modelo de grelha ¢ 150x150 mm®. Este molde foi betonado a partir do
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seu centro, tendo sido medidas a espessura das sec¢cdes do BACRFA em distintos pontos do modelo,
de forma a avaliar a capacidade de fluidez do BACRFA ao longo do percurso efectuado. Foram
retiradas vigas e carotes de zonas distintas da grelha para avaliagdo da resisténcia a flexdo e teor em
fibras, respectivamente.

Na secg¢do de fractura das vigas ensaiadas foi determinado o nimero ¢ a distribui¢do das fibras de ago
na referida sec¢do. Para tal, a seccdo de fractura foi discretizada em células de acordo com o esquema
ilustrado na Fig. 6. Segundo Robins et al. [7] uma fibra pode ser considerada efectiva em termos de
resisténcia ao arranque se o seu comprimento de deslizamento for maior que o comprimento da
extremidade dobrada da fibra (neste trabalho foram utilizadas fibras com extremidades dobradas).
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Fig. 5. Prototipo de grelha de fundacdo (dimensdes em mm). Fig. 6. Discretizagdo da seccao de
fractura (dimensdes em mm).

O ensaio de medicao da velocidade de propagagdo de ondas ultra-sonicas (Ultrasonic Pulse Velocity,
UPV) no betdo apresenta elevado potencial para avaliagdo da heterogeneidade das propriedades deste.
Este tipo de ensaio ndo destrutivo consiste na determinagdo do tempo de propaga¢ao de um impulso
ultra-sénico entre dois pontos de medida. A medicdo da UPV pode fornecer informagdes sobre as
caracteristicas mecanicas do betdo, homogeneidade e eventual presenca de fissuras ou defeitos. A
metodologia deste ensaio ¢ regida pela NP EN 12504-4 [8]. Assim, em todos os provetes referidos
anteriormente (para o desenvolvimento vertical e horizontal) foi também avaliada a UPV no
BACRFA.

3. RESULTADOS
3.1 Caracterizacéo do betéo

Na Fig. 7 apresenta-se a relagdo tensdo vs extensdo, o-¢, obtida nos ensaios de compressao directa em
provetes normalizados do BACRFA desenvolvido, com 7 dias de idade (26 MPa de valor médio da
resisténcia a compressdo). Na mesma figura apresenta-se a relagdo o-g¢ prevista para um Betdo
Simples (BS - sem fibras metalicas) com a mesma classe resistente, de acordo com o proposto em
CEB-FIP 1990 [9]. A relagdo tensdo vs deslocamento vertical a meio vao obtida nos ensaios de flexao
para os provetes prismaticos normalizados estd exposta na Fig. 8. A distribuicdo das fibras de a¢o na
seccdo de fractura, de acordo com a Fig. 6, esta apresentada no Quadro 2.

Os resultados apresentados na Fig. 7 evidenciam os beneficios da utilizagdo de fibras de ago no
comportamento do betdo em compressdo, proporcionando acréscimos significativos de resisténcia
residual (fase pos pico). Relativamente ao comportamento em flexdo do BACRFA, verifica-se que a
tensdo maxima de trac¢do em flexao foi de 8,4 MPa. Para um BS com a mesma classe de resisténcia,
aplicando as recomendagdes do CEB-FIP 1990 [9] era expectavel uma tensdo maxima de apenas
3,8 MPa [10]. Com base nestas curvas e nas recomendacdes da RILEM TC 162TDF [6] para
caracterizar o comportamento pos-fendilhado do Betdo Reforcado com Fibras (BRF) obtiveram-se,
para os parametros de resisténcia equivalente a tracgdo em flexao, f.q, € feq3, 0s valores de 6,61 ¢ 6,79
MPa, respectivamente (valores médios). Segundo aquele comité técnico [6], f.q» ¢ utilizado nas
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verificagdes para estados limite de utilizagdo, enquanto f.,3 ¢ aplicado nas verificagdes para estados
limite Gltimos.

30+ 10 -

—— BACRFA (experimental) Experimental
) ——Média
25 @ BS (comportamento expectavel)
8
_ 20
o 15 =)
xg (=}
=~} 3 4
L = h
T S
5 7
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T M T M 1 0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 00 05 10 15 20 25 30
Extensdo [1/1000] Deslocamento Vertical a Meio Vao [mm]
Fig. 7. Relagao tensdo vs extensdao de compressao. Fig. 8. Relagdo tensdo vs deslocamento vertical a meio

vao.

Quadro 2. Distribuigdo das fibras na sec¢@o dos provetes
1% coluna 2% coluna 3% coluna 4% coluna 5% coluna
4linha | 6,5 (4,1) [624]| 7.4 (2,4) [32,2]]| 54 (2.,6) [48,2]]6.,8 (3,9) [56.4]|5,0 (3,6) [714
3*linha | 6,6 (2,9) [44,6]| 6,1 (3,2) [52,7]]| 5,5 (1,6) [29,5]1| 7.8 (4,7) [60,1]1|6,5 (5,0) [764
2%linha | 6,0 (3,0) [50,3]]| 6,8 (4,2) [60,8]] 5,8 (2,9) [50.4]| 7,8 (2,0) [254]|6,0 (3,6) [60,7
1*linha | 52 (3,0) [57,71]1 5.8 (33) [57,01]5,7 (3,0) [523]|4,6 (1,4 [31,5]| 6,1 (4,1) [66,7

: Média ; (): Desvio Padrao; [ ]:Coeficiente de variagao (%)

—_— e —_

Da anélise dos resultados da distribui¢ao de fibras de ago na sec¢do de fractura dos provetes de flexao
incluidos no Quadro 2 constata-se ndo haver uma tendéncia de aumento da percentagem de fibras na
direccdo de betonagem (na direccdo das linhas, ver Fig. 6), tendéncia esta constatada nos BRF
aplicados com recurso a vibragdo [11]. E de realgar os elevados coeficientes de variago por célula. No
entanto, deve ser tido em conta o facto destes resultados dizerem respeito somente a 4 provetes.
Considerando os valores médios por célula, o valor médio de fibras na sec¢do de fractura é 6,2, com
um coeficiente de variagao de 14%.

3.2 Variacgéo das propriedades do BACRFA em elementos com desenvolvimento em altura

Na Fig. 9 apresenta-se a variacao relativa das propriedades mecanicas do BACRFA medidas ao longo
da altura dos elementos cilindricos. A variagdo relativa apresentada na figura tem como base os
valores médios alcangados para os provetes superiores (cota de 900 mm) relativamente ao peso
voltimico (22,95 kN/m?), resisténcia a compressdo (31,6 MPa), teor em fibras (53,4 kg/m’) e UPV
(4162 m/s). Pela analise da Fig. 9 constata-se que: a variagcdo do peso volimico ¢ bastante reduzida, da
ordem dos 0,7% (valor obtido pela relacdo da diferenca entre o valor maximo e o valor minimo, € o
valor médio); a variag@o da resisténcia a compressdo ¢ mais significativa, 16,1%, o que corresponde a
5,8 MPa, mas sem tendéncia definida; a variagdo do teor em fibras foi de 9,4%, ndo sendo também
visivel qualquer tendéncia; a variagdo da UPV foi de 3,4%.

A Fig. 10 apresenta os valores da UPV obtidos recorrendo a dois tipos de medigao, directa e indirecta
(ver Fig. 11) nos elementos prismaticos moldados com base de 360x90 mm” ¢ alturas de 500 mm e
1000 mm. Com base nos resultados apresentados na Fig. 10 constata-se que a variagdo da UPV com a
altura ¢ residual (aproximadamente 3%). Verificou-se, contudo, uma variacdo significativa entre os
dois tipos de medi¢do da UPV (os valores da figura ndo apresentam qualquer correc¢do normalizada).
Nas medicdes indirectas, a onda propaga-se na camada superficial do betdo, a qual pode ter rigidez
inferior a do betdo do interior do provete, pelo que, em geral, a velocidade medida ¢ mais baixa. A
diferenca registada entre as medi¢des directas e indirectas poderd também ser devida a orientagcdo das
fibras no elemento em BACRFA.



Avaliacao da heterogeneidade das propriedades mecanicas de um BACRFA em elementos estruturais

1000 —H— Peso Volumico

—O— Resisténcia a Compressao
-A--Teor em Fibras Ponto de betonagem

-/ UPV \L

900
800

700

600—-
500—-
400—-
3()0—-

Altura do provete - y [mm]

200+
100+

0 ]

— T T T T T T T T ‘T T ‘' T T T 7
094 09 098 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12

Variagdo Relativa
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Na Fig. 12 apresenta-se a variagdo dos pardmetros de resisténcia equivalente a trac¢do em flexdo, feqo €
feq3, Obtidos nos ensaios de flexdo. Na mesma figura apresentam-se os valores obtidos nos ensaios
normalizados. O teor em fibras obtido através da extraccdo de uma carote dos provetes prismaticos
sujeitos ao ensaio de flexdo esta apresentado na Fig. 13 (também inclui a dosagem em fibras de acgo
prevista na composi¢do do BACRFA). Com base nos resultados apresentados na Fig. 12 constata-se
uma variabilidade significativa dos parametros de resisténcia equivalente obtidos (aproximadamente
70%). Além disso, somente 20% (fq2) € 33% (feq3) dos valores obtidos foram superiores aos
parametros de resisténcia equivalente determinados a partir dos ensaios em provetes normalizados.
Relativamente ao teor em fibras (ver Fig. 13) constata-se uma varia¢do de 99% para o elemento com
500 mm e 25% para o elemento com 1000 mm de altura. A variacdo dos resultados ocorrida para o
elemento com 500 mm de altura pode, eventualmente, ser justificada pela estratégia menos precisa
adoptada obtengdo do teor em fibras dado que, neste caso, apenas foram extraidas trés carotes, uma
por cada um dos trés niveis analisados. Teria sido oportuna a avaliagdo do teor de fibras em mais do
que uma carote por nivel de altura, bem como a medic¢ao do teor de fibras em mais niveis de altura. No
entanto, constata-se que, em geral, os valores de fo; demonstram uma tendéncia de evolugdo que
acompanha a variagdo registada no teor de fibras.
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3.3 Variacdo das propriedades do BACRFA em elementos com desenvolvimento horizontal

A Fig. 14 indica os pontos de betonagem nos elementos em que foram avaliadas as propriedades do
BACRFA ao longo de elementos com desenvolvimento horizontal, tal como descrito na Seccdo 2.2.

Ponto de betonagem Ponto de betonagem Ponto de betonagem

‘ A B C
X -X é*% X X—=>
Elemento horizontal de Elemento horizontal de Elemento horizontal de
360%90x2000 mm’ 360x90x6000 mm?> 360x90%4000 mm>

Fig. 14. Pontos de betonagem em elementos com desenvolvimento horizontal.

Um dos métodos adoptado para avaliar a fluidez do BACRFA ao longo do elemento foi o baseado na
medigdo da altura da secgdo transversal do elemento ao longo do seu desenvolvimento. A Fig. 15
apresenta os resultados obtidos. Da analise desta figura constata-se que o escoamento do betdo foi
conseguido até 2 metros de distdncia ao ponto de betonagem. Para distancias superiores a 2 metros o
BACRFA nio apresentou caracteristicas de auto-compactabilidade suficientes para manter a altura da
seccdo do elemento, pois a partir dessa distdncia ocorreu uma diminui¢do acentuada da espessura do
elemento, acompanhada de segregacdo dos varios materiais que constituem o BACRFA. A ndo
simetria dos resultados obtidos no elemento B indicia uma eventual irregularidade do nivelamento do
pavimento onde o molde estava situado.

As medi¢des da UPV (directas) efectuadas nos elementos A, B e C estdo apresentadas na Fig. 16.
Constata-se uma variacdo pouco significativa da UPV ao longo dos elementos.

Nas Figs. 17, 18 e 19 estdo apresentados os parametros de resisténcia equivalente obtidos nos ensaios
de flexdo efectuados com vigas extraidas dos elementos A, B ¢ C. Na mesma figura apresentam-se os
parametros de resisténcia equivalente obtidos nos ensaios com os provetes normalizados (ver Sec¢do
3.1). De uma maneira geral, constata-se que a variagao de f.y» € f.q3 acompanha o teor em fibras, como
seria de esperar. E de salientar o facto de, na maioria dos resultados obtidos, os valores dos pardmetros
de resisténcia equivalente foram significativamente inferiores aos obtidos nos provetes normalizados.
Relativamente ao elemento B (ver Fig. 18), é visivel a diminui¢do dos valores obtidos dos pardmetros
de resisténcia equivalente para a zona do elemento cujas vigas foram cortadas na direc¢ao paralela ao
escoamento do BACRFA (mantendo-se o teor em fibras), evidenciando a importancia da orientagdo
preferencial das fibras de ago no comportamento a traccdo em flexdo deste material.
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3.4 Distribuigéo de fibras no molde tipo grelha

Apos a betonagem do molde tipo grelha, foram extraidas varias carotes para avaliacdo do peso
volumico do BACRFA e respectivo teor em fibras de aco (ver Fig. 20). Na Fig. 21 apresenta-se o peso
volimico e o teor em fibras obtido em carotes extraidas a distintas distancias do ponto de betonagem.
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Fig. 19. Relagdo dos parametros f.q, € feq3e teor  Fig. 20. Levantamento da espessura do BACRFA
em fibras ao longo do elemento C. e localizagdo das carotes extraidas.

Pela analise da Fig. 21 constata-se que a variacdo do peso volumico ¢ reduzida (cerca de 2%).
Contudo, a varia¢do do teor em fibras ¢ significativa, chegando aos 25%. E perceptivel a diminuigdo



bac2010 - 2° Congresso Ibérico sobre betdo auto-compactavel
J. Barros, L. Lourengo, D. Gongalves, B. Duraes, N. Alves, A. Nunes

da percentagem de fibras ao longo da distancia percorrida pelo BACRFA. Na Fig. 22 apresentam-se os
resultados relativos aos ensaios de flexdo efectuados as vigas retiradas da zona central da grelha (ver
Fig. 20). Para os provetes retirados do molde tipo grelha, obtiveram-se os valores de feq 2 € foq3 de 7,26
e 7,03 MPa, respectivamente (valores médios). Estes valores sdo superiores aos obtidos nos provetes
normalizados (na Fig. 22, apresenta-se, também, e a titulo comparativo, a curva média relativa aos
provetes normalizados), o que se justifica pelo maior teor em fibras nos provetes proximo do ponto de
betonagem. Os resultados da distribuicdo de fibras na seccdo de fractura destes provetes estdo
apresentados no Quadro 3. Analisando a Fig. 21, é novamente visivel a ndo existéncia de uma clara
tendéncia da distribuicdo das fibras. O valor médio de fibras por célula é de 6,9 (superior ao obtido
para os provetes normalizados), com um desvio padréo de 1,20 e coeficiente de variagdo de 17%.
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Fig. 21. Variagdo do peso volumico e teor em Figura 22. Relagdo tensdo de flexdo vs

fibras com a distancia ao ponto de betonagem. deslocamento nas vigas da grelha.

Quadro 3. Distribuigdo das fibras na secgdo de fractura das vigas.
1% coluna 2% coluna 3% coluna 4% coluna 5% coluna
4linha | 6,3 (2,4) [38,01]9,5 (3,3) [351]]8,1 (2,0) [24,1]1]93 (3.8) [40.8]|6,6 (3,0) [44.9]
3linha | 8,3 (3,8) [46,6]|6,5 (3,1) [47.2]|6,8 (3,0) [43.9] 8.0 (3,9) [49,1]|6,1 (3,3) [54,2]
2%linha |5,5 (2,2) [40,1]1]6,0 (2,6) [42,7]|6,1 (2,9) [47.3]|8.1 (2.9) [357]]6.6 (3,9) [58.2]
1%linha |58 (4,1) [70,6] |64 (2,00 [313]]7.0 (2,0) [28,6] |64 (2,7) [42,7]]54 (2,7) [49,9]

:Média ; () : Desvio Padrdo; [ ]:Coeficiente de variagdo (%)

4, CONCLUSOES

A existéncia de fibras de ago no BACRFA permitiu aumentar a resisténcia residual pds pico a
compressao do betdo (comparativamente a um BS); contudo, as vantagens associadas a introdugao das
fibras de aco sdo mais significativas no comportamento a flexdo do betdo, com um aumento
consideravel da tensdo maxima de traccdo em flexdo e com valores relativamente elevados dos
parametros de resisténcia equivalente. Neste sentido, a aplicacdo de um BACRFA em elementos
estruturais apresenta um elevado potencial, na medida que alia o comportamento melhorado oferecido
pelas fibras de ago as vantagens subjacentes a um betdo com requisitos de auto-compactabilidade.

A distribuicdo de fibras de aco na seccdo de fractura dos provetes em BACRFA revelou-se mais
homogénea do que a habitualmente encontrada nos provetes em BRF (nos betdes em que ¢ necessario
recorrer a equipamentos de vibragdo, ha tendéncia para o aumento da percentagem de fibras na
direc¢do da betonagem).

A utilizagdo da medicdo da UPV ao nivel do controlo de qualidade em obra poderéd ser eficaz na
verificacdo da homogeneidade das propriedades de resisténcia a compressdo do BACRFA aplicado.
Contudo, este tipo de técnica parece ineficaz na avaliagdo do comportamento pds-fendilhado do betdo
(que depende, fundamentalmente, da percentagem, orientacao e distribuicdo das fibras); a UPV ndo ¢
significativamente alterada com a percentagem em fibras de ago presente no betao.

A variagdo obtida nas propriedades mecanicas do BACRFA foi praticamente independente da posi¢ao
em altura em que as propriedades foram avaliadas. Contudo, os valores de resisténcia equivalentes
foram inferiores aos obtidos recorrendo a provetes normalizados. Relativamente aos elementos com
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desenvolvimento horizontal, constatou-se que a fluidez do betdo foi insuficiente para percorrer
distancias superiores a 2 metros. A partir desta distancia, a espessura do elemento diminuiu
significativamente, com alteracdo subita das propriedades mecanicas do BACRFA (ocorréncia de
segregacdo dos constituintes do betdo). A dificuldade também encontrada no preenchimento do molde
tipo grelha evidencia a necessidade de melhorar as propriedades reologicas do BACRFA a que se
refere a presente comunicagao.

De uma maneira geral, os valores de resisténcia equivalente obtidos para os elementos prismaticos
com 360 mm de comprimento e 90x90 mm? de secgdo transversal sdo inferiores aos determinados nos
provetes normalizados. Os valores destes pardmetros sdo significativamente dependentes da
orientacdo relativa dos provetes face a direccdo do fluxo do BACRFA (revela a importancia da
direccdo das fibras no comportamento pos-fendilhado do BACRFA). Neste sentido, a adopgao de um
comportamento isotropico para o BACRFA (com base nos parametros de resisténcia equivalente
obtidos em provetes normalizados) para simular o comportamento de elementos estruturais moldados
com este tipo de betdo poderd conduzir a esforcos resistentes significativamente superiores a
capacidade resistente real do BACRFA.
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