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Anexo A

Neste Anexo A apresentam-se as fichas comerciais das fibras de
polipropileno e de aco utilizadas neste trabalho.

A ficha comercial das fibras de polipropileno descreve fibras de 30 mm e
40 mm de comprimento, porém neste trabalho foram utilizadas apenas as fibras

de 40 mm de comprimento.
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DRACO

The Polypropylene fiber hooked by the two ends for the concrete.

Description

GRAMINFLEX PE30 and PE40, is a two end
hooked Polypropylene fiber which provides high
elasticity on concrete, bending strength, impact
resistance, reinforcement function.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0710938/CA

Areasof Use
» Ground concrete
e Especially Shotcrete
» Concretes effected by acids
e Pumped concrete
e Tunnés
e Especidly in the externa field concretes
subjected to reinforcement corrosion.

Consumption
4-5kg/m®

operties

o Stainless

* Highresistance to akali

» Provides a higher density to concrete.

e Increases impact and tensile strength of
concrete.

e High resistance to dynamic loads and
fatigue.

e High flexura strength.

» Preventsthe cracking and the spread.

«  Water-repellent properties.

* Resistant to chemicals such as acid juices,
salt, chlorine, and micro-organisms.

* Providesthe perfect blend in concrete.

* In shotcrete machines, does not wear of like
stedl fibers.

* In shotcrete minimizes the fiber loss.

* Thanks to wave-curved and hooked by the

two ends, fibers provide maximum
anchorage.
Technical Data
Fiber lenght GRAMINFLEX PPE30; 30mm
GRAMINFLEX PPE40 ; 40mm

Fiber thickness 0,50 mm

Fiber width 1,00/1,30 mm

Density 0,91 gr/cm?

Tensile strength 600 N / mm?

Elasticity modulus 3500 Mpa

Flexibility > % 14

Melting point 253°C

Water retention % 0,01 - 0,044

Color Grey

Fiber typesand sizes according to different use
GRAMINFLEX PE 30

» Shotcrete.

e Industria floors.
GRAMINFLEX PE 40

e Industria floors.

Fibers mixing with concrete
In the concrete plant
e Polypropylene fibers are added to the
concrete with the other aggregates concrete
components.
On the concrete over the transmixer
» Packages should be added slowly to the
concrete inside the transmixer interval of 30
seconds.
« After adding the last package, the mixer
should be used with the high power during
5 minutes.

Design of Concrete
The following properties of the mixture should
be taken to obtain good results from fiber-
reinforced concrete.

» Correct granulometric.

» The correct dosage of cement.

* The correct water / cement ratio.

» Curing of concrete.

Adding Polypropylene fibers to the concrete may
reduce the workability. Workability loss occurs
more of a high dosage and long fibers. To prevent
the workability loss and to use concrete mixed with
fibers eadily, instead of adding more water, super
plasticizer materials should be used.

Concrete Slump must be at least 12 cm.

Packaging
GRAMINFLEX PE30 ; In 5kg packages
GRAMINFLEX PE40 ; In 5kg packages.
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WireSolutions

ArcelorMittal

Hooked-end steel fibres

HE 55/35

Dimensions Material characteristics
<"‘”“ diameter (d) 0.55 mm (+ 0.04 mm) e Tensile strength of drawn wire
O length (L) 35.0 mm (+2/-3 mm) 1200 N/mm?
§ <length (land I') 1-4 * Rod wire C4D or C7D according
2 <(depth(handh) 1.80 mm (+1/-0 mm) toEN 10016-2
; ling angle (o. and ') 45° (min. 30°)

8  ctratio (L/d) 64

-,%” ber of the fibre max. 5% of L’

z% on angle of the fibre <30° '
g ber of fibres per kg 15300

§ fibre length per 10 kg 5365m

& kaging

@)

o _rclable cardboard boxes

Net weight/box 25kg

Boxes/palette 48

Weight/palette 1200 kg

The fibres are oriented in one direction
Palettes are wrapped or welded in a plastic folio
Available also in big bag of 500 kg

Miscellaneous

The described fibre is in accordance with the following standards:

* EN 14889-1 type 1, cold-drawn wire
* ASTM A820/A820M-04 type |, cold-drawn wire -

All information in this promotional material illustrates products and services in a non final way and invites further technical or commercial explanation.
This is not contractual. Copyright ArcelorMittal — February 2010.

ArcelorMittal Bissen
WireSolutions

B.P. 16, L-7703 Bissen

T+3528357721|F+352835698 @""“‘" \ C €
. . u |
www.arcelormittal.com/steelfibres 150 9001
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Anexo B

Distribuicéo estatistica de Weibull

Quando uma analise estatistica indica que existe um alto grau de
variabilidade, essa andlise necessita usar modelos que sejam capazes de
capturar essa variedade. A distribuicdo estatistica de Weibull é capaz de modelar
uma grande variedade de dados por meio dos seus parametros de ajuste de
escala e forma.

A distribuicdo de Weibull leva o nome do seu criador, o fisico sueco Walodi
Weibull que em 1939 utilizou essa distribuicdo para modelar a resisténcia de
ruptura de materiais ducteis e frageis (Weibull, 1939). Posteriormente Weibull
(1951) utilizou com sucesso sua distribuicdo estatistica em varios campos de
aplicacdo como: tensdo de escoamento do aco, variedade do tamanho da cinza
volante, resisténcia de uma fibra de algodao indiana, vida a fadiga do aco ST-37,
altura de homens adultos nascidos nas ilhas britanicas, entre outros.

A distribuicdo estatistica de Weibull é uma funcdo de distribuicao

cumulativa CDF que pode ser descrita como:

F(x)=1—exp [— (x_kno)k] , X =Ny eq.(B.1)

onde x é a variavel principal, no € o parametro de locagéo, A € o parametro de
escala e k é o parametro de forma. Quando ng é nulo a Equacéo B.1 se reduz a

distribuicdo de Weibull de dois parametros:

F(x)=1—exp [— (;)k] eq.(B.2)

A funcéo de distribuicdo cumulativa CDF é definida como a integral da
funcdo de densidade de probabilidades PDF. A funcdo de densidade de
probabilidades PDF é uma funcdo matemética continua que tem como objetivo
descrever os resultados obtidos em experimentos aleatérios, i.e., representar

estatisticamente um experimento qualquer.
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Assumindo-se que uma determinada variavel aleatéria Y tenha um valor x
e adotando-se um intervalo de (x — dx/2) até (x + dx/2), a probabilidade dos
resultados dos experimentos ficarem contidos nesse intervalo é fy(x)dx é a
funcdo densidade de probabilidades. A probabilidade da varidvel Y assumir

valores, por exemplo, entre a e b é obtida por:

b
P(a<Y<bh)= ffy(x)dx eq.(B.3)

Para que uma funcdo matematica fr(x)dx seja considerada uma PDF

(Figura B.1a) as seguintes condi¢cbes devem ser satisfeitas:

fr(x) =0 eq.(B.4)
f fr)dx =1 eq.(B.5)

b
ny(x)dx =P(a<Y <b) eq.(B.6)

A funcé@o de distribuicdo cumulativa CDF é definida como a integral da

funcéo de densidade de probabilidades PDF:

Fy(a) = j fo()dx eq.(B.7)

onde Fy(a) representa a probabilidade da varidvel aleatoria Y assumir valores
menores ou iguais a a. Uma CDF (Figura B.1b) deve satisfazer as seguintes

condicoes:
Fy(—©) =0 eq.(B.8)
0<Fkx)<1 eq.(B.9)

Fy(o) =1 eq.(B.10)
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A fY (X) A FY (X)
1,0
F, (b)
F, @
F, @
N
o a b " X o a b > X

(@) (b)

Figura B 1 — (a) Funcdo Densidade de Probabilidades PDF; (b) Fung&o de Distribui¢cdo
Cumulativa CDF.

A distribuicdo de Weibull pode ser expressa pelas Equacdes B.1, B.2 ou
B.7, ou ainda pela Figura B.1b. Essa distribuicdo, ou essa curva, pode ser
ajustada a uma série de dados de um experimento qualquer, buscando-se
representar nessa curva a distribuicdo estatistica de uma amostra de dados,
como ocorreu na validagdo do modelo probabilistico proposto no capitulo 6. Com
os parametros de ajuste de Weibull A, k e np também é possivel calcular a média
e 0 desvio padrdo de uma amostragem de dados com grande variabilidade, onde
a média e desvio padrdo tém mais sentido fisico, como foi o caso dos valores

apresentados nas Figuras 5.8 e 5.9. A média uy € calculada como:

1
Uy =ng + A (1 + E) eq.(B.11)

e 0 desvio padrdo gy como:

oy =x]r(1 +%)—r2 (1 +%) eq.(B.12)

onde a Funcao Gama I' (k) é definida por:

[oe]

r'(k) =fexp(—x)xk_1dx eq.(B.13)
0
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