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RESUMO

Neste estudo verificou-se o comportamento mecanico de estruturas de concreto reforcadas com uma e
duas camadas do téxtil de vidro brasileiro “AR-360", através de ensaios de tragao direta. A analise do
comportamento mecanico das estruturas foi realizada por meio dos graficos de tensdo versus
deformacao, avaliando-se os pontos de transi¢do dos estadgios formados, modo de ruptura, tensao e
deformacgdo de ruptura, além também, de uma analise comparando-se resultados experimentais com
analiticos. Sobre os resultados, verificou-se incapacidade estrutural das pecas refor¢adas com uma
camada do téxtil de vidro. J4 nas amostras em que se avaliou o refor¢o com duas camadas do referido
material, identificou-se corretamente os trés estagios presentes nas curvas de tensao-deformacao,
conforme previsto na literatura para as estruturas avaliadas.
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Experimental analysis of the tensile behavior of concrete reinforced with
Brazilian glass textile

ABSTRACT

In this study, the mechanical behavior of concrete structures reinforced with one and two layers of
the Brazilian glass textile “AR-360" was verified through direct tensile tests. The analysis of the
mechanical behavior of the structures was performed with stress-strain curves, evaluating the
transition points of the formed stages, rupture mode, rupture stress and strain, as well as an analysis
comparing experimental results with analytics. Regarding the results, there was a structural
inability of the pieces reinforced with a layer of glass textile. In the samples in which reinforcement
with two layers of the aforementioned material was evaluated, the three stages present in the stress-
strain curves were correctly identified, as predicted in the literature for the structures evaluated.
Keywords: textile concrete; direct traction; glass textile; mechanical behavior.

Analisis experimental del comportamiento a traccion del hormigon armado
con tejido de vidrio brasilefio

RESUMEN

En este estudio se verifico el comportamiento mecanico de estructuras de hormigén armado con
una y dos capas del tejido de vidrio brasilenio “AR-360", mediante ensayos de traccion directa. El
andlisis del comportamiento mecanico de las estructuras se realiz6 mediante graficas de tension
versus deformacion, evaluando los puntos de transicion de las etapas formadas, modo de ruptura,
tension y deformacion de ruptura, asi como un anélisis comparando resultados experimentales con
analitica. Respecto a los resultados se encontr6 una incapacidad estructural de las piezas reforzadas
con una capa de tejido de vidrio. En las muestras en las que se evalu6 el refuerzo con dos capas
del material antes mencionado, se identificaron correctamente las tres etapas presentes en las
curvas de tension-deformacion, tal como lo predice la literatura para las estructuras evaluadas.

Palabras clave: hormigon textil; traccion directa; textil de vidrio; comportamiento mecanico.
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1. INTRODUCAO

O concreto téxtil, ou simplesmente TRC (Textile Reinforcede Concrete), ¢ formado por uma matriz
cimenticia de graos finos e tecidos téxteis que possuem elevada resisténcia a tragdo. (Hegger et.
al., 2007; Spelter et. al., 2019; Adam et. al., 2020). De acordo com Kulas (2013) e Spelter et al.
(2019), os tecidos mais comuns a serem utilizados junto aos té€xteis sdo os de vidro resistentes a
alcalis e os de carbono.

Como o tecido téxtil € um material polimérico, 0 mesmo ndo produz corrosdo nas estruturas, o que
auxilia a diminuir as manifestagdes patologicas das construgdes e aumentar significativamente a
vida util das estruturas (Spelter et. al., 2019; Adam et. al., 2020). Aliado a esta vantagem, por
apresentarem elevada resisténcia a tracdo, as estruturas reforcadas com este elemento podem
apresentar menor cobrimento do concreto, e consequentemente, serem mais leves, esbeltas e
economicas (Hegger and Voss, 2008).

Neste sentido, a Alemanha, que se destaca por ser a lider mundial em pesquisas sobre o concreto
téxtil (Scheerer et. al., 2015), vem construindo estruturas que englobam conceitos de design
arrojados e modernos deste material compdsito, como: estruturas em formato de casca (Hegger et.
al., 2018); pontes (Michler, 2013) e fachadas (Raupach and Cruz, 2016). De acordo com
Brameshuber et al. (2016), a partir dos ensaios de tracdo direta ¢ possivel identificar com maior
clareza o potencial do concreto reforcado com téxtil, através do seu comportamento mecanico.
Conforme Jesse (2005), Molter (2005), Voss (2008) e Kulas (2013), o comportamento mecanico
deste material pode ser explicado através do gréafico tensao versus deformacgao, sendo composto
por trés estagios: I, ITa e IIb.

Santis et al. (2017), identificaram pontos de transicdo entre os estagios que auxiliam na
compreensdo do comportamento do material analisado. Conforme os autores, tensdo (oy) e
deformacdo (&) correspondem aos pontos de transi¢do entre os estagios I e Ila. Ainda no estagio
I, identifica-se o modulo de elasticidade (EI) do concreto téxtil. Entre o final do estagio Ila e inicio
do estagio IIb, encontram-se a tensdo (oy;) e deformagdo (gy;). Ja no pico do grafico, é possivel
identificar a tensdo e deformagao de ruptura, nomeadas como (f;) e (g;).

No Brasil, existem poucas investigagdes cientificas sobre o concreto téxtil. Pesquisas como de
Giese (2019), Reginato (2020), Silva e Silva (2020), Dalazen (2021) e Ortolan (2021), sdo
exemplos de estudos brasileiros sobre este material. Neste sentido, torna-se importante maiores
investigacdoes sobre o comportamento mecanico dos tecidos téxteis disponiveis no Brasil,
adaptados aos insumos brasileiros que compdem o concreto, para deste modo, avangar
cientificamente sobre o entendimento deste material no pais.

Deste modo, esta pesquisa corresponde a uma analise do comportamento mecanico do concreto
reforgado com o téxtil de vidro resistente a alcali brasileiro, da empresa Texiglass, denominado de
“AR-360”, onde através de ensaios de tragdo direta das amostras reforcadas com uma e duas
camadas do tecido téxtil, gerou-se os graficos de tensdo versus deformacao do material, e a partir
deles, realizou-se uma andlise detalhada do referido material compdsito. Além disso, verificou-se
também, os resultados obtidos experimentalmente com célculos analiticos.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu na realizagdo de trés etapas, sendo elas: elaboracdo da
matriz cimenticia; amostras reforcadas com o tecido téxtil e ensaios de tragdo direta. A seguir, um
breve resumo de cada etapa indicada acima foi detalhado.

2.1 Elaborac¢ao da matriz cimenticia
Um desafio para a utiliza¢ao do reforgo téxtil junto ao concreto, € que o mesmo precisa ser fluido
e autoadensavel, pois assim, o concreto pode percorrer livremente entre as grades do tecido, sem
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haver a necessidade de vibragdo. Aliado a estas caracteristicas, ¢ necessario que o concreto
apresente elevadas resisténcias de compressao e tra¢ao, para assim, promover maior capacidade
mecanica ao material composito.

Com o objetivo de utilizar um concreto que atendesse as caracteristicas acima, sem haver perdas
excessivas durante testes de trago, aplicou-se a metodologia de dosagem para concretos de ultra
alto desempenho (UHPC), proposta por Christ (2019). Neste método, calculou-se a curva tedrica
de empacotamento dos materiais, através da equagao de Funk e Dinger. Apos a sele¢do dos insumos
constituintes da matriz cimenticia, utilizou-se o programa desenvolvido por Christ (2019), no
software Excel, para comparar as curvas de empacotamento teorico e da mistura escolhida, onde
por meio da iteragdo da quantidade dos insumos, foi possivel escolher o trago com o menor indice
de desvio de empacotamento (IDE), sendo o mesmo igual a 114.2.

Na Tabela 1, estdo representados o trago e consumo dos materiais constituintes da matriz cimenticia
desta pesquisa. Através da aplicacdo deste método de dosagem, foi possivel produzir um concreto
autoadensével, coeso, fluido, com resisténcia a compressao média aos 28 dias igual a 80,07 MPa e
de tragdo média igual a 4,5 MPa. Na Figura 1, pode-se observar a fluidez deste concreto (a) e seu
espalhamento (b) sem problemas de exsudagdo e segregacao.

Tabela 1. Composicao dos materiais utilizados no concreto.

Materiais Tracgo Unitario | Consumo (Kg/m?)
Cimento 1 471.26
Silica 0.24 113.1
Cinza Volante 0.76 358.16
Carbonato de Calcio 0.71 334.59
Areia 2.05 966.08
Agua/Aglomerante 0.28 263.9
Aditivo Superplastificante 3% 28.28
Aditivo Mod. Viscosidade 1% 9.43
Aditivo Desincorporador de ar 1% 9.43
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Figura 1. Aspecto do concreto (a) e espalhaménto do concreto (b).

2.2 Amostras reforcadas com o téxtil de vidro “AR-360”

O téxtil de vidro selecionado para esta pesquisa € resistente a alcalis, sendo denominado de “AR-
360, de 2400 tex, da empresa Texiglass, conforme demonstrado na Figura 2(a). A direc¢ao principal
escolhida para fins de analise nos ensaios de tragdo foi a de urdume. De acordo com a caracterizagao
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realizada por Dalazen (2021), a 4rea da secdo transversal da dire¢ao de urdume ¢ igual a 1,80 mm?,
com 10 mm de distancia entre as grades da malha téxtil. Conforme ensaios mecanicos realizados
anteriormente (Rizzo, 2023), a tensdo média do fio de fibra deste material na dire¢do de urdume ¢
igual a 566,72 MPa.
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Figura 2. Téxtil de vidro (a) Dimensdes da amostra (b) e Démonstrac;ﬁo da camada téxtil na
amostra (c).

2.3 Desenvolvimento de amostras com reforco

Foram analisadas sete amostras refor¢adas com o tecido téxtil. As estruturas denominadas de
CTV11; CTV12 e CTV13 correspondem as amostras que possuem refor¢o téxtil de apenas uma
camada, ou 1,38% de taxa de reforco téxtil (p). Ja as amostras CTV21; CTV22; CTV23 e CTV24,
possuem duas camadas de reforgo do tecido téxtil, que corresponde ao total de p =2,77%. Referente
a confeccao das mesmas, optou-se por estruturas em formato de “osso”, conforme demonstrado na
Figura 2 (b).

As formas selecionadas foram construidas em ago. Sobre a confec¢ao das amostras, realizou-se a
inser¢do do reforco téxtil utilizando-se a técnica de laminagdo, conforme especificado por
Brameshuber et al. (2016). Através dela, confeccionou-se as amostras por camadas, sendo
primeiramente adicionada a primeira camada de concreto na forma, apds, o reforco téxtil (Figura
2 (¢)) e por fim, a ultima camada do concreto. Este procedimento foi repetido até que todas as
camadas foram dispostas na forma. Vale ressaltar que a altura do concreto foi controlada através
de uma régua de medi¢do, conforme demonstrado na Figura 1 (a), onde, nas amostras com uma
camada do reforgo téxtil, o tecido téxtil foi disposto na metade da espessura da amostra, € no caso
de duas camadas, os mesmos foram inseridos com equidistancia igual a 3,16 mm.

2.4 Ensaios de tracio direta

Os ensaios de tragao direta foram realizados com idade de cura do concreto igual a 28 dias, em
uma prensa com capacidade de 100 kN e velocidade de deslocamento igual a 1 mm/min. Um
sistema de garras em aco foi projetado para que a transmissdo de for¢as da prensa para a peca
estrutural fosse feita por meio de chapas de aco, localizadas no chanfro das amostras. Neste mesmo
local, foram inseridas borrachas de 1 mm de espessura para diminuir a concentracdo de tensoes na
peca.

Ainda com o objetivo de diminuir concentragdes de cargas excessivas na area da garra, auxiliando,
desta forma, que a ruptura ocorresse de fato na area mensuravel das pecas, foram dispostas duas
camadas de manta de carbono, onde através da resina sikadur, as mesmas foram coladas nas
extremidades da estrutura. Na Figura 3 (a), pode-se observar a ruptura da amostra refor¢ada com o
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téxtil de vidro na area mensuravel, além da manta de carbono situada nas extremidades da peca.
A fim de verificar o deslocamento das pecas, utilizou-se um LVDT com cursor de 10 mm fixado
em uma das faces da amostra, conforme demonstrado na Figura 3 (b).

Manta
de
Carbono

Manta
de
Carbono

e

Figure 3. Ruptura da amostra na area mensuravel (a) e Demonstragao do sistema de garras e
LVDT (b).

3. RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa foram expressos por meios dos graficos de tensao versus deformacgao.
Os pontos de transi¢do entre os estagios foram descritos em Tabelas, assim como o modo de
ruptura, além da tensdo e deformacdo maxima de ruptura. Conforme indicado por Santis et al.
(2017), com o objetivo de prevenir eventuais erros consequentes da variagdo de espessura do
concreto, realizou-se a analise de tensdes por meio das Tabelas e descrigdo dos resultados,
considerando-se a tensdo do fio de fibra das amostras, obtida por meio da divisdo da forca pela area
total da segdo transversal dos fios de fibra dos téxteis (Atex,n). No entanto, as tensdes do material
(Y3

compdsito também foram representadas ao lado direito, do eixo “y” nos graficos, com o objetivo
de auxiliar na compreensao do comportamento mecanico das amostras.

3.1 Concreto refor¢cado com uma camada do téxtil de vidro

Nas trés amostras analisadas com o refor¢o de uma camada do téxtil de vidro, verificou-se a
formacao do estagio I corretamente, conforme o previsto pela literatura, sendo o mesmo linear, sem
a formagao de fissuras. Na Figura 4 (a), (b) e (c) estdo representados os graficos de tensao versus
deformacao das referidas amostras.

Sobre o tipo de ruptura, todas apresentaram ruptura na area mensuravel das pecas, podendo
classifica-las como sendo uma ruptura do tipo “B”, conforme determinado por Santis et al. (2017).
Na Figura 5 (a) e (b) pode-se observar a ruptura na area mensuravel das amostras CTV11 e CTV13,
respectivamente.
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Figura 4. Comportamento mecanico das amostras CTV11 (a), CTV12 (b) e CTV13 (c).

Ap6s a formagdo da primeira fissura no concreto, iniciou-se o estagio Ila (Jesse, 2005). Nesta etapa,
a literatura indica a formagdao de multiplas fissuras. No entanto, este comportamento nao foi
observado nas amostras reforcadas com uma camada do tecido téxtil. Nas amostras CTV11 ¢
CTV12 apenas duas fissuras formaram-se neste estagio, ndo havendo clara distingdo entre os
estagios Ila e IIb, sendo o ultimo caracterizado por apresentar o término de fissuragdo e a respectiva
ruptura do material. Vale ressaltar que Ortolan (2021), também ndo identificou claramente a
formagdo dos trés estagios na curva resposta de tensdo-deformacdo de amostras reforcadas com
uma camada do téxtil de vidro brasileiro.

No entanto, na amostra CTV13, apdés a formacdo da terceira fissura no estagio Ila, houve a
formacdo do estagio IIb, conforme observado na Figura 4 (c). Neste caso, sugere-se que houve
maior ligacdo entre o concreto e o tecido téxtil, resultando em um maior valor de deformagao de
ruptura (&) = 1,32%, conforme demonstrado na Tabela 2.
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Figura 5. Ruptura das amostras CTV11 (a) e CTV13 (b).
412

Como em CTV11 e CTVI12 nao houve distingdo entre os estdgios Ila e IIb, considerou-se os
mesmos valores dos pontos de transigdo entre os estagios Ila e IIb, sendo eles oy ¢ f;, além de g
e &, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das amostras CTV11, CTV12 ¢ CTV13
g €n O on fe & E,
(%) (%) J(N/mm?) | (N/mm?) | (N/'mm?)] (%) |(N/mm?)
CTVI11 | 0,019 | 0,977 412 443 443 0,977 | 2080,8 B
CTVI12 | 0,036 | 0,761 367 439 439 0,761 | 101944 B
CTVI13 | 0,047 | 0,639 372 377 441 1,32 791,49 B
Média | 0,034 | 0,792 | 383,66 | 419,66 441 1,01 | 129724
CV (%) | 3243 17,63 5,24 7,19 0,37 22,58 433

CpP Ruptura

3.2 Concreto refor¢ado com duas camadas do téxtil de vidro

As amostras que foram refor¢adas com duas camadas do téxtil de vidro apresentaram corretamente
os trés estadgios presentes na curva de resposta tensdo-deformagdo, conforme previsto pela
literatura. No estagio Ila, formaram-se multiplas fissuras, ocorrendo clara distingao dos pontos de
transicao entre os estagios Ila e IIb.

No que tange ao tipo de ruptura, as amostras CTV21, CTV22 e CTV24 apresentaram ruptura na
area mensuravel, podendo ser classificadas como uma ruptura do tipo “B”. J4 na amostra CTV23,
a ruptura ocorreu proxima da area da garra, no entanto, nao houve desplacamento do concreto, nem
deslizamento do tecido. Além disso, observou-se que nao houve perda mecanica desta peca, pois
os valores de tensao e deformagao de ruptura ficaram aproximados das amostras em que a ruptura
ocorreu na area mensuravel. Deste modo, a amostra CTV23 pode ser classificada como uma ruptura
do tipo “A”, conforme indicagdo de Santis et al., (2017).

Na Figura 6, estdo indicados os graficos tensdo versus deformacao das referidas amostras. Nas
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amostras CTV21, CTV22 e CTV23, observou-se pequenas quedas de carga nas estruturas durante
o estagio IIb. De acordo com Jesse (2005), pode-se classificar estas quedas de carga como sendo

fissuras difusas.
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Figura 6. Comportamento mecanico das amostras CTV21 (a), CTV22 (b), CTV23 (c) e CTV24
(d).
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Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados obtidos com a analise experimental destas amostras.
A amostra CTV21 foi a que se destacou em termos de ruptura maxima, f;, chegando a um valor
maximo igual a 550N/mm?. J4 a amostra CTV24, foi a que obteve os maiores valores entre os
pontos de transi¢ao dos estagios I e Ila (¢ e oy) e Ila e IIb (o7 € gp). Neste caso, sugere-se que
houve uma maior qualidade de ligacdo entre a matriz cimenticia e tecido téxtil, alcangando, desta
forma, o maior valor de deformacao de ruptura, &;, dentre as amostras analisadas, sendo 0 mesmo
igual a 1,7%.

Tabela 3. Resultados das amostras CTV21, CTV22, CTV23 e CTV24

CP % & 01 Ou f. £t E; Ruptura

(%) (%) |(N/mm?)|(N/mm?) | (N/'mm?)] (%) |(N/mm?)

CTV21 | 0,0309 | 0,412 172 304 550 1,32 556,63 B

CTV22 | 0,0502 | 0,672 106 306 530 1,37 211,15 B

CTV23 | 0,0552 0,6 153 315 545 1,39 277,17 A

CTV24 | 0,0827 | 0,806 214 329 541 1,7 258,76 B

Média | 0,054 | 0,622 | 161,25 313,5 541,5 1,44 325,93

CV (%) | 33,81 22,85 24,05 3,14 1,36 10,34 41,53

3.3 Comparacio dos resultados experimentais e analiticos
O modelo escolhido para o calculo analitico da tensdo de ruptura de elementos de concreto fino
reforcados com téxtil de vidro foi o de Kulas (2013), conforme indicado na expressao 1 abaixo:

a

2 2
Fey = Apk * frx * ky * (1 - 900) + Ars * frs * ky * (%) (1)

Onde:

ArgeAis= Area da secdo transversal da urdidura e trama, respectivamente;

fex € fts = Resisténcia a tragdo da malha téxtil da urdidura e trama, respectivamente;
k, = Fator redutor igual a 0,84 devido a contracdo lateral das mechas;

o = Angulo entre a forca ¢ a diregdo da dobra.

Neste calculo, considerou-se a primeira parte da equagao 1, visto que, a direg¢ao principal escolhida
para os ensaios técnicos, foi a de urdume. Considerando-se a tensdo média do téxtil de vidro como
sendo igual a 566,72 N/mm?, encontrou-se a tensao de ruptura das amostras analisadas. Na Tabela
4 estdo expostos os resultados obtidos experimentalmente e analiticamente, com a analise de
diferenca entre ambos, em porcentagem.

Tabela 4. Resultados das tensdes obtidas experimentalmente e analiticamente

Cp ft Experimental ft Analitico Diferenca
(N/mm?) (N/mm?) (%)
CTVl1lI 443 476,05 -6,94
CTVIi2 439 476,05 -1,78
CTV13 441 476,05 -7,36
CTV2I 550 476,05 +15,53
CTV22 530 476,05 +11,33
CTV23 545 476,05 +14,48
CTV24 541 476,05 +13,64
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A partir dos resultados elencados, observou-se que as amostras refor¢adas com 1 camada do tecido
textil foram as que apresentaram os menores valores de diferenca entre as tensdes obtidas
analiticamente e experimentalmente. As tensdes obtidas experimentalmente das amostras
compostas por duas camadas do téxtil, foram maiores do que as do calculo analitico. Neste caso,
sugere-se que o fator redutor de resisténcia (kv), igual a 0,84; pode ser desconsiderado para o
calculo analitico. Na amostra CTV21, desconsiderando-se este fator, o valor ft analitico resulta em
566,72 N/mm?. Comparando-se com o valor experimental, a diferenca entre os dois métodos resulta
em apenas -2,95%.

3. Analise comparativa dos resultados obtidos através das diferentes taxas de reforco téxtil
A técnica empregada nesta pesquisa para avaliar a resposta mecanica do téxtil de vidro brasileiro
“AR 360” apresentou resultados condizentes com os verificados pela literatura. O cuidado em
utilizar uma matriz cimenticia autoadensavel, com elevadas resisténcias mecanicas, promoveu a
capacidade mecanica do material estrutural, alcan¢ando resultados condizentes com as matrizes
cimenticias utilizadas por Brockmann (2006), Kulas (2013), Molter (2005), Hinzen (2014) e Voss
(2008).

No que tange as propriedades mecanicas, as amostras com duas camadas do reforco téxtil
apresentaram o comportamento mecanico de acordo com a curva tensao-deformacao para
estruturas de concreto téxtil, ou seja, formaram-se corretamente os estagios I, Ila e IIb, conforme
descrito por Jesse (2005), Molter (2005), Voss (2008), Kulas (2013) e Santis et al., (2017). Sobre
as estruturas avaliadas com taxa de reforco de uma camada, houve incapacidade estrutural do
elemento. Este padrao de resposta mecanica também foi descrito por Colombo et al. (2013), onde
na amostra denominada de “F1-1”, refor¢cada com uma camada de tecido téxtil de vidro, ndo houve
a formagao dos estagios II e III, de acordo com a lei constitutiva do concreto téxtil. Conforme os
autores elencaram, formaram-se poucas fissuras nesta amostra, ndo havendo o padrao de multiplas
fissuras para elementos de concreto téxtil conhecidos pela literatura. No Brasil, este
comportamento do téxtil de vidro também foi verificado pela pesquisa realizada por Ortolan
(2021).

De modo geral, verificou-se que, com o aumento do nimero de camadas na estrutura, houve a
formacdo de multiplas fissuras, mais finas, com menor espagamento entre elas, comportamento
este esperado para estruturas refor¢adas pelo tecido téxtil (Kulas, 2013; Hinzen, 2014). Além disso,
nas amostras com maior taxa de refor¢o, observou-se ganhos em termos de tensao e deformagao
de ruptura ((f;) e (g;)) de 18,56% e 29,86%, respectivamente.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados alcangados, verificou-se que pegas de concreto reforgados com o téxtil de
vidro possuem incapacidade estrutural, quando refor¢adas com apenas uma camada. No entanto,
com duas camadas, as amostras apresentaram corretamente o comportamento mecanico de pegas
em concreto téxtil, com multiplas fissuras no estagio Ila, além da formagao correta dos trés estagios
na curva de resposta mecanica tensao-deformacao.

Sobre o padriao de fissuras, observou-se que quanto maior a taxa de refor¢o téxtil, mais fissuras
foram formadas e com menor espagamento entre elas. Nas amostras com taxa de reforco = 2,77%,
em média sete fissuras foram formadas, enquanto que, nas amostras com p = 1,38%, em média,
apenas duas fissuras foram observadas no estagio Ila.

Outro ponto a ser destacado ¢ que o sistema de garras escolhido e o formato em “osso” das
estruturas favoreceram as pecas reforcadas com o téxtil de vidro brasileiro, visto que, ndo se
formaram fissuras na area da garra e desplacamento do concreto nesta regido, onde a maioria das
rupturas ocorreram na area mensuravel das amostras. Além disso, a tensdo de ruptura atingida
experimentalmente e analiticamente atingiram valores proximos, com baixa porcentagem de
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diferenga, indicando também, que a distribuicao de tensdes e o processo técnico do ensaio ocorreu
de maneira apropriada.

Neste sentido, conclui-se que o téxtil de vidro disponivel no Brasil possui grande potencial para
ser utilizado em construgdes futuras, visto que, nas pegas com taxa de reforco igual a 2,77%,
observou-se o comportamento mecanico das pecas analisadas, conforme o previsto pela literatura.
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