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Desde 1879...

Tanto em seus projetos como em suas
realizagdes, a Maccaferri tem sempre
valorizado a busca por solugdes
inovadoras. Até mesmo nas obras mais
tradicionais, a empresa tem oferecido
alternativas originais para colocar em
pratica técnicas especificas e modernas.
E o caso, por exemplo, das fibras de ago
trefiladas utilizadas para reforgar o
concreto em obras como os pavimentos
industriais, aeroportos, estradas ou
tuneis de estradas e ferrovias. Séo
apenas alguns dos exemplos, entre
muitos outros possiveis, resultantes das
pesquisas realizadas pela Maccaferri.

A escolha do conjunto de solugdes
cuidadosamente estudadas é uma
reagdo para atender as atuais exigéncias
e necessidades do mercado da
engenharia estrutural.

® Fabrica
| Filial

A Distribuidor

Uma das caracteristicas da
Maccaferri € a sua capacidade
de propor solugdes inovadoras,
préticas e eficientes.

Trabalhando na estabilizagéo
de estradas, reforgo de
pavimentos industriais, tUneis
ou outras estruturas de
engenharia civil, a Maccaferri
cria, propde e realiza solugbes
que, com dezenas de anos de
experiéncia, demonstram, por
todas as partes do mundo, sua
eficiéncia e durabilidade.




De fragil a ductil

...a armadura dos pavimentos de concreto

Concreto reforcado com fibras Wirand"

Trata-se de um compdsito no qual a matriz é formada por concreto e um elemento de

reforco constituido por fibras metalicas.

As fibras de aco redistribuem os esforcos e modificam o mecanismo de formacéo e
abertura das fissuras, fazendo com que o concreto seja mais ductil, ou seja, capaz de >\}2<
manter uma maior capacidade de carga e uma maior resisténcia na fase de pds-fissuragéo. ’ Q%

g2y

Fibras metalicas Wirand®

Por qué?
// ...as fibras?
O elevado nimero de fibras por quilo permite uma distribuicdo uniforme, obtendo assim um
material composto por um comportamento mecanico homogéneo.
...as fibras de aco?
0 aco tem um modulo eldstico elevado (210.000 MPa), que permite o desenvolvimento de
uma elevada resisténcia a tracdo com uma deformacdo minima.
...as fibras tém dobras?
As dobras permitem melhorar a aderéncia da fibra dentro da matriz, aumentando a forga
) necessaria para arranca-la do concreto.
/ ...as fibras com alta resisténcia a tracao?
Uma resisténcia a tracdo (> 1.100 MPa) permite que a fibra se deslize dentro da matriz sem
se romper, aumentando a capacidade de absorcdo de energia. Esta resisténcia é conseguida
trefilando o arame com baixo teor de carbono.

Vantagens do concreto reforcado com fibras Wirand’

Um concreto com fibras tem melhor resisténcia a:

Fissuracao
Impacto + dl]CtlI

Puncionamento T
Cargas variaveis

Variacdes térmicas — permea’vel

Em relacdo a malha eletrossoldada

Aumento da distancia entre juntas, devido ao melhor controle da retracdo durante o processo de cura.
Contribuicao de toda a secdo, gracas a distribuicdo homogénea das fibras.

Economia na aplicacao, evitando o corte e a colocacao de malhas assim como eventuais espacadores.

Reducdo da espessura do concreto porque as fibras ndo requerem nem o recobrimento e nem o transpasse
dos painéis de tela.



Dos ensaios de laboratoérios as ana

—Vf=0.38% (30 kg/m3) —— concreto

—e— Andlise FE.

Esforgo Nominal [MPa]

02 04 06 0.8 1 12 14 186 18 2
Avanco do deslocamento [mm]

Ensaio de flexibilidade sobre as vigas de Determinacdo da relacdo esforco-abertura de fissura Simulacdo numérica do comportamento d:
concreto reforcado com fibras sequndo a gracas as analises por elementos finitos em meio concreto, reforcado com fibra, consideran
norma italiana UNI 11039 — Concreto ndo linear. aplicacao de uma carga central.

reforcado com fibras de aco.

Recomendacdes praticas para a utilizacao

0 diametro maximo dos agregados ndo deverd ser superior a metade do comprimento da fibra
0 comprimento da fibra ndo deverd ser superior a 2/3 da espessura do elemento estrutural I
Recomenda-se uma dosagem minima de fibras de 20 kg/m3 de concreto

As fibras se incorporam na mistura ap6s todos os agregados

Limitar ao minimo o tempo de mistura (1 minuto/m3)

Se necessario, adicionar aditivos fluidificantes para recuperar a trabalhabilidade

Colocacao

As fibras podem ser incorporadas durante o processo de mistura na obra de
maneira manual ou mecanicamente, ou ainda vir previamente incorporadas ao 0 concreto reforcado com fibras pode ser langado

concreto diretamente da usina concreteira. diretamente do caminhdo ou bombeado.



analises por elementos finitos

300 4

Fu,andlise numérica =248.5 kN 2
250

Fuexperimenta =238.6 kN
200

Analise experimental de um z Fuomsoimana =177.0 K7
modelo numérico sob uma placa %1507 "
de tamanho real (3.00m x © =
3.00m por 0.15m de espessura). 100'%:
5

——sem fibra

50 - — com fibra (Vf=0.38%)

—o— Andlise numérica

05 1 15 2 25 3 35 4
Deslocamento vertical [mm]

ortamento da placa de Grafico de carga de deformacdo: é

3, considerando a possivel comparar a evolucao da

curva numérica com a curva

ral.

experimental e a curva de uma placa
ndo reforcada.

F Carga concentrada ou distribuida

A Area de apoio de carga

Fck Resisténcia caracteristica do concreto a compresséo
D Dosagem de fibras

K Médulo de reacado do solo (Winkler)

L Largura da placa

Acabamento com helicoptero
r lancado Regularizacdo do concreto por meio de equipamentos convencionais ou Laser Screed. "power float" para posterior
corte de juntas.

As provas e as elaboracdes numéricas tém sido realizadas na Universidade de Bergamo e Brescia — Itélia



AR XA

Pisos e radiers

Pavimentos industriais e rodoviarios
Pavimentagéo de aeroportos e portos
Suporte para maquinas vibratorias
Reparos de superficies

Armazéns e Silos

Aplicacoes

Fibras e concreto — Uma unido perfeita

Wirand®+ Fibromac®

Embalagens

le— Fibromac® Wirand®

Assentamento Plastico
10 min - 3 horas
Retragao Plastica
30 min - 6 horas
Variagdo Térmica
1 dia - 2 ou 3 semanas
Retragao a longo prazo
A partir de 3 semanas

T Diametro (d) Comprimento (I) Fator de forma Aplicacio Peso da Ne de fibras
bo mm mm (Relagao l/d) plicag embalagem (kg) por kg
. ® Pisos, pavimentos e
Wirand~FF1 1,00 50,00 50 oré-fabricados 20 3.244
. Pisos, pavimentos e
® ,
Wirand™FF3 0.75 50,00 67 pré-fabricados 20 5.767
i Pisos, pavimentos e
Wira nd® FF4 b 60,00 80 pré-fabricados 20 4.806
i Concreto
Wirand®FS3N 075 33,00 4 BiadD 20 8.738
Denominagao 3 . Comprimento | Diametro | Area superficial S > Frequéncia
¢ Material Tipo ) (um) | especifica (mefkg) | 7S 9° Pa0Ote (9) | (uihses de fibrasikg)
Fibromac® 6 Polipropileno Monofilamento 6 18 244 600/100 720
Fibromac® 12 Polipropileno Monofilamento 12 18 244 600 360
Fibromac® 24 Polipropileno Monofilamento 24 18 244 600 180

Servico
Maccaferri

Pesquisa e desenvolvimento com entidades de pesquisa e universidades
IPresenga mundial com mais de 20 consorciadas
ISuporte técnico ao cliente

Equipamento para dosagem das fibras

Outros tipos de fibras poderdo ser fornecidos mediante consulta prévia.

BRAZILIAN
TUNNELLING
COMMITTEE

- . ~ '
CBT Sistema de Gestéo de Qualidade
COMITE Certificado de Conformidade coma ¢ ' '
BRASILEIRO Norma 1SO 9001 ¥
DE TUNEIS

Unidade Centro-Norte.
Tel.: (62) 3661-0030
E-mail: goiania.br@maccaferri.com

Unidade Sudeste.

Rio de Janeiro:

Tel.: (21) 3431-3610

E-mail: rio.br@maccaferri.com

MACCAFERRI

AMERICA LATINA

Séo Paulo:
Tel.: (11) 4525-5000
E-mail: saopaulo.br@maccaferri.com

Unidade Minas Gerais.
Tel.:(31) 3497-4455

Matriz. E-mail: belohorizonte.br@maccaferri.com

Av. José Benassi, 2601 - Distrito Industrial FazGran
CP 520 - CEP 13.213.085 - Jundiai - SP- Brasil
Tel.: (11) 4525-5000

E-mail: info.br@maccaferri.com
www.maccaferri.com/br

Unidade Nordeste.
Tel.: (81) 3271-4780
E-mail: recife.br@maccaferri.com

Unidade Sul.
Tel.: (41) 3286-4688
E-mail: sul.br@maccaferri.com

© Maccaferri do Brasil

Distribuicdo Gratuita
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