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RESUMO: O concreto é utilizado como material de construcdo civil ha muitos anos,
porém seu comportamento ainda precisa evoluir. Para analisar o efeito da adicdo de
fibras de aco em vigas, realizou-se a confeccdo de 40 vigas de concreto armado, com
variacOes dos teores de inclusdo de fibras entre 0,00% e 2,00%. Elas foram ensaiadas e
pode-se concluir que, em se tratando de ganho de resisténcia, a inclusdo de fibras de
aco no concreto é compensativa, quando analisado o momento fletor.
PALAVRAS-CHAVE: Vigas. Fibras de ago. Concreto refor¢ado com fibras de ago. CRFA.

ABSTRACT: Concrete has been used as building material for several centuries, and its
behavior still needs to evolve. In order to analyze the effect of the addition of steel
fibers on small beams, 40 reinforced concrete beams were made, with variations of
the inclusion of fibers between 0.00% and 2.00%. They were tested and it can be
concluded that, in the case of resistance gain, the inclusion of steel fibers in the
concrete is compensatory, when the bending moment is analyzed.
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1 INTRODUGAO

O concreto é utilizado pelo homem ha muitos anos. No principio era
considerado apenas um mero aglomerante até que se tornou o produto mais fabricado
no mundo. Ele se foi aperfeicoado; seu desenvolvimento esteve proporcionalmente

! Trabalho apresentado na sec¢3o Artigos — Smarts Cities - V Congresso Mineiro de Engenharias e
Arquitetura e Urbanismo, realizado de 6 a 9 de novembro de 2018.
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ligado ao nivel de conhecimento do homem em cada uma de suas épocas distintas, até
culminar no seu uso estrutural dos dias atuais. Houve um incremento notavel do
conhecimento e da sua aplicacdo especialmente nos ultimos cem anos, devido a
descoberta do seu uso conjunto com o a¢o, formando o concreto armado e permitindo
assim a execugao de estruturas mais esbeltas. Dentre as vantagens inerentes a esse
material, que o tornam o carro-chefe da construcdo civil, podem ser citados a
versatilidade, a durabilidade e o desempenho, adaptando-se a praticamente todos os
locais e circunstancias e, ao mesmo tempo, proporcionando uma vida util adequada as
construgdes e um custo competitivo (ISAIA, 2011).

Com um posicionamento andlogo ao supracitado, Silva (2017) afirma que, por
ser um material de alta capacidade de adaptacdo e com uma grande quantidade de
vantagens, o concreto tornou-se o compdsito mais utilizado no Brasil. Em decorréncia
disso, hd toda uma cadeia produtiva desenvolvida, em nivel nacional, voltada ao setor,
gue indiretamente alimenta a economia, gerando empregos a populacao e capital para
o pais.

Segundo Mehta e Monteiro (2014), mecanicamente o concreto apresenta a
vantagem de ser um material bastante resistente a compressdo, porém, de pouca
resisténcia quando solicitado a tracdo. Esse fato pode ser explicado pelas
caracteristicas dos constituintes do concreto, visto que eles ndo apresentam
propriedades que sdo capazes de impedir a propagacao de fissuras, o que o classifica
como um material fragil (GOIS, 2010).

O conceito de reforco de material fragil, utilizando varias formas de fibras
descontinuas, é conhecido desde tempos antigos. Em decorréncia disso, uma possivel
alternativa que pode melhorar ou solucionar o referido anteriormente é a adi¢cdo de
fibras ao concreto, formando um concreto especial, o Concreto Reforcado com Fibras
ou simplesmente CRF. Segundo Mehta e Monteiro (2014), dentre os diferentes tipos
de fibras, as de a¢o sdo as mais utilizadas para aplicacdes estruturais. Para Migliorini et
al., (2012), as fibras podem atuar no concreto, aumentando a resisténcia mecanica e a
ductilidade e controlando a fissuragao gerada.

Esse trabalho teve como objetivo geral a analise da influéncia da adigdo de
fibras de aco em pequenos exemplares de vigas de concreto armado, visto a
inviabilidade da andlise em vigas de dimensdes préximas as utilizadas na construgado
civil. A analise teve enfoque especialmente no que se refere a resisténcia a tragdo e
fissuracdo, pois, quando as fibras sdo adicionadas ao concreto, provocam modificagcdes
no seu comportamento mecanico. Sendo assim, se fez necessaria uma analise para que
fossem verificadas as caracteristicas que a fibra confere a matriz cimenticia, variando
os teores de fibras adicionadas e as armaduras presentes em cada viga, sendo que as
elas foram dimensionadas para resistir a dois casos especificos: aos esforgos cortantes
e aos momentos fletores.

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

e caracterizar experimentalmente os agregados (areia fina lavada e areia média
lavada) e demais materiais de construgdo utilizados;

e dosar e aferir a resisténcia a compressao e a tracdo de um traco de concreto
com inclusao de fibras de aco;
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e aferir experimentalmente o comportamento a flexdao de vigas confeccionadas
com CRF, fabricadas e rompidas com fibras de aco em diferentes teores de
incorporacao.

A execucdo da pesquisa foi necessdria em decorréncia da discrepancia entre
resisténcia a tracdo e resisténcia a compressdo do concreto, visto que atualmente o
concreto ainda é bem mais suscetivel a ruptura a tracdo do que na compressao; isto
ocorre mesmo em estruturas que tém a inclusao de armaduras de ago em sua matriz.
Portanto, o maior desafio relacionado a continuidade do desenvolvimento do concreto
como material de construcdo é melhorar suas propriedades mecanicas, especialmente
no que tange a capacidade de deformagao, ductilidade, resiliéncia e resisténcia a
tracao.

2 DESENVOLVIMENTO

Ha registros da utilizacdo do concreto ha mais de vinte séculos, sendo
inicialmente utilizado como um mero aglomerante até culminar no seu uso estrutural.
Durante esse periodo, o aperfeicoamento e o desenvolvimento do concreto como
material estrutural esteve diretamente ligado ao nivel de conhecimento do homem em
cada época de sua histdria. Houve um incremento notavel do conhecimento e da sua
aplicacdo especialmente nos ultimos cem anos, devido a descoberta do seu uso
conjunto com o aco, formando o concreto armado e permitindo assim a execuc¢do de
estruturas mais esbeltas (ISAIA, 2011).

Atualmente, estima-se que o consumo mundial de concreto seja da ordem 19
bilhGes de toneladas métricas ao ano, o que faz do concreto um dos materiais mais
consumidos no mundo.

Dentre as vantagens inerentes a esse material, que o tornam o carro-chefe da
construcdo civil, podem ser citados também sua versatilidade, durabilidade e
desempenho, adaptando-se a praticamente todos os locais e circunstancias e, ao
mesmo tempo, proporcionando uma vida util adequada as constru¢des a um custo
competitivo. Outra vantagem esta relacionada a sua constituicdo como material
ceramico, cuja matéria-prima existe em praticamente todos os lugares do planeta,
além, ainda, da possibilidade de incorporagdo, na sua composicao, de residuos
potencialmente poluidores do meio ambiente sem afetar seu desempenho final (ISAIA,
2011).

Concreto é um material compédsito que se resume, basicamente, em um
aglomerante no qual estdo associados particulas ou fragmentos de agregados.
(MEHTA; MONTEIRO, 2014). Os componentes basicos do concreto sdo cimento, areia
(agregado fino), brita (agregado graudo) e agua. Porém, de acordo com as
caracteristicas requeridas pelo concreto, podem ser adicionados, por exemplo, outros
elementos, como aditivos quimicos, adi¢des minerais e fibras.

Sobre fibras, Figueiredo (2011) salienta que as fibras utilizadas em concretos
sdo elementos descontinuos, em que o comprimento é bem maior do que a maior
dimensdo da se¢do transversal. Quando adicionadas ao concreto, essas fibras formam
o Concreto Refor¢cado com Fibras (CRF), que pode ser considerado um compdsito em
qgue as fibras tém um papel essencial, reforcando caracteristicas do mesmo. As fibras

82 ‘ Revista do CENAR, vol. 1, n. 1, jun. 2019



CL. IR

CONGRESS0 MINEIRO DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

gue sdo destinadas ao reforco estrutural sdo denominadas de maneira genérica como
macrofibras e podem ser de aco ou poliméricas.

Mehta e Monteiro (2014) apresentam um posicionamento semelhante ao autor
supracitado: afirmam que, dentre os diferentes tipos de fibras, as de aco sdo as mais
utilizadas para aplicacdes estruturais, sendo que as fibras de polipropileno
(poliméricas) fibriladas e em forma de tecido também vém sendo utilizadas.

No Brasil, a ABNT NBR 15530:2007 determina a tipologia e classificacdo das
fibras de aco em tipos e classes, conforme, respectivamente, a configuracao
geométrica e o tipo de aco que as deu origem.

O material constituinte das fibras define o mddulo de elasticidade e a
resisténcia mecanica, as quais sdao duas propriedades muito influentes sobre a
capacidade de reforco que a fibra pode proporcionar ao concreto. Somente as fibras
gue apresentam maior capacidade de deformacdo na ruptura e maior resisténcia a
tracdo que a matriz de concreto sdo aceitas como fibras com capacidade de reforco
das matrizes cimenticias (FIGUEIREDO, 2011).

A adicdo de fibras ao concreto é justificada pelo ganho de melhoria na
resisténcia a fissuracdo, tenacidade, resisténcia a fadiga e ao impacto, dentre outras
propriedades importantes relacionadas a engenharia.

Vale ressaltar que existem fibras fabricadas de outros materiais que
apresentam resisténcia maior que as fibras produzidas de aco, porém atualmente elas
possuem um custo inviavel para aplicacdo em obras convencionais da Engenharia Civil,
com seu uso ficando restrito a obras especiais em que se faz necessario obter o
maximo desempenho. Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., pode-se
observar o concreto reforcado com fibras de aco (CRFA) no seu estado fresco, pronto
para o langcamento e moldagem das mais diversas estruturas.

O concreto comum, quando submetido a esforcos de tracdo, apresenta grandes
dificuldades em interromper a propagacao de fissuras. Isso ocorre quando a direcdo de
crescimento das fissuras é transversal a direcdo principal da tensdo, pois a area
disponivel para suporte de carga é reduzida, o que ocasiona aumento das tensdes
presentes nas extremidades das fissuras (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Devido ao fato de apresentar uma superficie total de ruptura menor, a energia
gasta para ruptura por tragdo no concreto também é reduzida, o que caracteriza um
comportamento mais fragil. Nesse contexto, quando hd a inclusdo de fibras no
compdsito, elas realizam um trabalho de ponte de transferéncia de tensao através das
fissuras que aparecem no concreto. Isto gera um mecanismo de aumento de energia
muito interessante, associado a ruptura do material e a restricdo da propagacao de
fissuras (FIGUEIREDO, 2011).

As fibras possuem um papel muito importante na definicdo do custo do
concreto. Figueiredo (2011) define que um consumo regular na ordem de 40 kg/m?3 ou
0,5% da fragdo volumétrica praticamente dobrara o custo unitario por metro cubico.
Mehta e Monteiro (2014) realizam uma indica¢do genérica na ordem de 80 kg/m3 a
160 kg/m?* equivalentes, respectivamente, a 1% e 2% da fragdo volumétrica, porém,
em se tratando de viabilidade, tais faixas de consumo sdo economicamente inviaveis.

A caracterizagdo das fibras de aco é realizada com embasamento nas
especificagdes da ABNT NBR 15530:2007, em que as fibras sdo classificadas quanto a

83 ‘ Revista do CENAR, vol. 1, n. 1, jun. 2019



CL. IR

CONGRESS0 MINEIRD DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

tipologia, baseadas na sua conformacdo geométrica, podendo ser do Tipo A, que é
uma fibra com ancoragem nas extremidades, Tipo C, que é uma fibra corrugada, e Tipo
R, que é uma fibra de ago reta. Quando saem da industria, elas também sao
classificadas quanto ao tipo de material (aco) de que foram fabricadas, podendo ser de
um arame trefilado a frio (Classe ), chapa laminada cortada a frio (Classe Il) ou oriunda
de arame trefilado e escarificado (Classe Ill). Além disso, a norma também dita as
tolerancias maximas quanto a geometria e a resisténcia das fibras.

Sobre vigas, a ABNT NBR 6118:2014 define que sdo “Elementos lineares em que
a flexdo é preponderante”, sendo que elementos lineares “sdo aqueles em que o
comprimento longitudinal supera em pelo menos trés vezes a maior dimensdo da
secdo transversal [...]".

Para o dimensionamento de uma viga de concreto armado, sdo realizados
calculos, de acordo com a referéncia normativa supracitada, para determinacdo da
armadura longitudinal e armaduras transversais que serdo utilizadas para combater,
respectivamente os momentos fletores e esforcos cortantes. Um dos ensaios mais
empregados nas verificacOes de resisténcia é o Ensaio de Stuttgart.

Os “Ensaios de Stuttgart” realizados na Alemanha, no inicio do século passado,
sdo um marco histdrico para o desenvolvimento do estudo tedrico do Concreto
Armado. O ensaio consiste no carregamento gradativo de uma viga retangular
biapoiada, com duas cargas simétricas concentradas.

Figura 1 — Representagao esquematica do Ensaio de Stuttgart
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Fonte: Rocha et al., 2004.

Na Figura 2, estd representada uma viga biapoiada de concreto armado,
recebendo duas cargas concentradas “P” de igual intensidade, na maioria dos casos
sua armadura serd composta pela armadura longitudinal, que tem a func¢do de resistir
a esforcos de tracdo provenientes da flexdo, e pela armadura transversal,
dimensionada para superar os esforgos cortantes. Essa ultima pode ser constituida por
estribos verticais representados pelo lado esquerdo da viga ou por estribos e barras
dobradas representados no lado direito da viga (BASTOS, 2015).
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Figura 2 — Viga biapoiada com cargas simétricas concentradas, diagramas de momento
fletor e esforgo cortante
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Fonte: Bastos, 2015.

As etapas de estudo foram divididas com o objetivo de aferir e avaliar,
respectivamente, o melhor teor de fibras a ser usado e qual a influéncia desses teores
na resisténcia mecanica do compdsito nos dois casos: vigas armadas para resistir aos
esforcos cortantes e vigas armadas para resistir aos momentos fletores.

Foram moldadas vinte vigas para cada um dos tipos de armadura (esforcos
cortantes e momento fletor); elas foram confeccionadas variando-se os teores de
incorporacdo das fibras metdlicas, sendo os teores, respectivamente, 0,0%
(Referéncia), 0,5%, 1% e 2%, ou seja, cinco exemplares de cada teor de incorporacdo,
totalizando um total de 40 vigas.

As dimensOes das vigas confeccionadas foram de 7,5 cm de largura, 12 cm de
altura e 90 cm de comprimento. A justificativa para tais dimensdes se deu por serem
valores preestabelecidos pelo Laboratério de Tecnologia dos Materiais de Construcdo
do UNIPAM, visto que esse é o tamanho padrdao que as vigas devem possuir, para que
possam ser rompidas na Prensa EMIC® DL 20000, e também pelo fato de que o
referido laboratdrio disponibiliza formas para as vigas prontas para o uso, no tamanho
preestabelecido.

No dimensionamento das armaduras, foram adotadas duas tipologias: vigas
armadas longitudinalmente, sem a presenca de estribos (com a finalidade de se
analisar a influéncia das fibras de aco no esforco cortante) e vigas armadas
transversalmente, sem a presenca de armaduras longitudinais (com a finalidade de se
analisar a influéncia das fibras de agco no momento fletor). Sendo assim, baseando-se
em trabalhos anteriores, foram definidas, respectivamente, as seguintes armaduras
para analisar os esfor¢os cortantes e momentos fletores:

e 2 barras longitudinais com 10,00 mm (sem estribos);
e estribos com 4,20 mm espagados a cada aproximadamente 7,00 cm (com a
presenca apenas de uma armadura porta estribos, feita de arame recozido trangado).

Os calculos das armaduras das vigas foram realizados em concordancia com a
ABNT NBR 6118:2014, levando em consideragao tanto a flexdao quanto o cisalhamento,
respeitando as recomenda¢des da norma supracitada, com a finalidade de se
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comparar os valores obtidos por meio de ensaios com os valores esperados por meio
da realizacdo dos calculos. Os quadros a seguir representam os calculos executados.

Quadro 1 — Dimensionamento esforco cortante

1 - Verificacdo das bielas a compressdo (sem coeficiente de seguranca)

Férmulas

Valor das variaveis

Resultado

VRd2 = 0,27*av2* fcd*bw*d

fcd= fck= 39,8 MPa

bw=7,5cm

d=6,0cm

av2 = 1-(fck/250)

VRd2 = 40,6 KN

2 - Célculo do Vsw (parcela de forga cortante absorvida pela armadura

transversal)

Férmulas Valor das variaveis Resultado
Asw = 2,55*(Vsd/6) - Asw= 4cm?/m Vsw=Vsd= 13,82
(0,25*bw) bw= 7,5 cm KN

3 - Cdlculo do Vc (parcela de forga cortante absorvida por mecanismos

complementares ao da trelica

Férmulas Valor das variaveis Resultado
fctd=(0,3**0,7*fck”0,67)/10
=0,245 KN 2

Ve = 0,6*fctd*bw*d /em Ve = 6,61 KN
bw=7,5cm
d=6,0cm

4 - Calculo da forga cortante resistente de cdlculo (relativa a ruina por tragao

diagonal)

Férmulas Valor das variaveis Resultado
Vc=6,61 KN

VRd3 =Vc+V . VRd3 =20,43 KN

crvsw Vsw= 13,82 KN ’

Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Quadro 2 — Dimensionamento momento fletor

Férmulas Valor das varidveis Resultado
Fyd= 50KN/cm?
Rce= Fyd*As = Fcd= 3,98KN/cm?

0,85fcd*0,8x*bw As= 1,57 cm? x=3,87 cm

bw=7,5cm

d=6,0cm
M = As*fyd*(d-0,4x) Fyd= 50KN/cm? Mr =349,5
KN*cm
As=1,57 cm?

Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Foram moldados e ensaiados corpos de prova para a realizacao do ensaio de
compressdo axial, em trés corpos de prova de cada teor de adi¢do de fibras de aco. A
média da resisténcia mecanica do concreto (fck) de cada teor de adicdo, aferidos
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através dos ensaios de compressao, esta disposta no Quadro 3 — Resultados ensaio de
compressao

Quadro 3 — Resultados ensaio de compressao
Teor de Fibras (%)

0,0 0,5 1,0 2,0
43,3 55,0 40,2 40,3
Resistencia (MPa) 39,9 49,2 47,8 37,4
36,2 51,0 45,2 39,5

Média 39,8 51,7 44,4 39,1
Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Analisando os dados do Quadro 3, com base nos valores de referéncia (0,0% de
adicdo de fibras), observa-se que o teor de adicdo em que se obtiveram os melhores
resultados foi o de 0,5%, ja que houve um ganho de resisténcia de aproximadamente
30%. No teor de 1,0%, também houve um acréscimo de resisténcia, ligeiramente
menor ao anterior, de aproximadamente 12%. J4 no teor de 2,0% de adicdo, houve
uma pequena diminuigdo na resisténcia, porém ela ndao chegou a ser significativa.

Durante os ensaios a flexao realizados nas vigas, foram analisadas as cargas
suportadas e o possivel mecanismo de ruptura ocorrido. Posteriormente, foi realizado
um comparativo com os valores calculados inicialmente. Como as armaduras das vigas
possuiam duas tipologias (armadas longitudinalmente e transversalmente), foram
assim separadas em dois grupos de 20 exemplares, com cada grupo se subdividindo
em 4 grupos de 5 unidades; esses subgrupos foram determinados pela porcentagem
de adigao de fibras que cada qual possuia.

Podem-se observar os resultados para os rompimentos das vigas no grafico a
seguir.

Gréfico 1 — Média dos resultados de rompimentos em vigas armadas transversalmente

Vigas armadas transversalmente
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.
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Analisando o Grafico 1, observou-se que as adicdes de fibras de aco ndo
surtiram nenhum ganho ou perda de resisténcia significativa. De acordo com os
valores médios de resisténcia das vigas, eles chegaram a ter uma pequena decaida,
porém isso pode ter sido resultado de alteracdes minimas em alguns fatores, como
adensamento do concreto, alteracdes na umidade dos agregados, cura do concreto,
etc.

Os resultados podem ser explicados de acordo com o defende Cavallin Neto e
Frederico (2016): esse modelo de armadura é mais densamente armado do que o
modelo com armadura longitudinal, a adicdo de fibras pode ter causado falta de
trabalhabilidade no compdsito, dificultando o seu adensamento e, com isso,
aumentando o indice de vazios em seu interior.

Ja para as vigas armadas longitudinalmente, quanto a tipologia das fissuracdes
ocorridas nas vigas, foi constatado que, nos exemplares com 0,0% e 0,5% de inclusdao
fibras, as vigas chegaram a ruptura em sentido diagonal pouco antes dos apoios, com
as respectivas cargas médias: 31,1KN e 36,8KN. Considerando os mecanismos de
rupturas, possivelmente os exemplares chegaram a sua carga ultima por meio da ruina
por tracdo diagonal, caracterizada pela insuficiéncia de armadura transversal destinada
a absorver as tensdes devidas ao cisalhamento.

Ja nos exemplares com 1,0% e 2,0% de inclusdo de fibras, a ruptura ocorreu em
sentido diagonal aos pontos de apoio, com as cargas médias de 41,9KN e 45,6KN,
respectivamente. Ambas as cargas mencionadas anteriormente ultrapassaram o valor
limite definindo pela VRd2= 40,6KN (forca cortante resistente de calculo, relativa a
ruina das diagonais comprimidas de concreto); considerando o exposto acima
possivelmente os exemplares chegaram a ruptura pelo esmagamento das bielas
comprimidas, visto que a armadura longitudinal resistiu aos esforcos ao momento
fletor, e esse mecanismo de ruptura ocorre quando a armadura transversal da viga é
suficiente e a largura da viga é pequena para resistir aos esforcos de compressao
gerados pela forga cortante.

No Grafico 2, podem ser observados os resultados com o rompimento das vigas
armadas longitudinalmente.

88 ‘ Revista do CENAR, vol. 1, n. 1, jun. 2019



CL. IR

CONGRESS0 MINEIRD DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

Grafico 2 — Média dos resultados de rompimentos em vigas armadas
longitudinalmente
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Como se pode observar no Grafico 2, considerando como referéncia as vigas
sem nenhuma adi¢dao de fibras, quanto maior a porcentagem de adi¢ao, maior foi a
forga necessaria para a ruptura da viga. O melhor resultado foi alcangado na adigdo de
2,0% de fibras, sendo que o ganho de resisténcia relativo as vigas de referéncia foi de
aproximadamente 46%. O ganho de resisténcia supracitado era esperado, pois a
inclusao de fibras confere maior ductilidade aos exemplares, atuando como pontes de
tensdes nos locais fissurados, diminuindo assim a concentragdo de tensdes nas
extremidades das fissuras e possibilitando que, com isso, o concreto apresente certa
capacidade resistente apds a fissuragao. Ou seja, as fibras quando incluidas no
concreto mitigam a propagacao e ampliacdo de fissuras, fazendo com que ele
apresente um comportamento pseudoductil, conferindo uma maior resisténcia a ele.

3 CONCLUSOES

Embasado nos ensaios executados e nos resultados expostos, pode-se afirmar
gue os objetivos deste trabalho foram alcancados. Verificou-se, na pratica, qual a
influéncia da adicao de fibras de ago no concreto em vigas armadas, analisando como
se comportou o CRFA diante dos dois dos principais esforcos aos quais as vigas
geralmente estdo expostas: esforgo cortante e momento fletor.

Os corpos de prova rompidos para aferir a resisténcia do concreto
confeccionado apresentaram resisténcia média de 39,8; 51,7; 44,4 e 39,1 MPa, para os
concretos com 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 % de fibras, respectivamente. Pode-se verificar que
houve um ganho significativo com o teor de 0,5%, porém, nos teores posteriores,
houve declinio de resisténcia, isso pode ter sido ocasionado pelo fato de que a
trabalhabilidade tem influéncia na resisténcia final do compdsito e de que, durante a
confec¢do dos corpos de prova, constatamos que quanto maior foi o teor de fibras
acrescentado, menor foi a trabalhabilidade. Considerando os resultados ainda, pode-se
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concluir que o teor de 0,5% foi o que apresentou maior resisténcia a compressao axial,
sendo que ele pode ser considerado o teor ideal, dentre os analisados, para utilizacao
como reforco em estruturas solicitadas a compressao.

Nas vigas confeccionadas com armadura transversal, observou-se que
apresentaram como tendéncia a ruptura no centroide das vigas, mais precisamente na
regido de flexdo pura e momento fletor maximo. Os resultados obtidos foram
contraditorios aos esperados, sendo que houve uma pequena perda de resisténcia
guando comparamos os exemplares sem adicdo de fibras com os demais, porém a
referida perda ndo chegou a ser significativa. Com isso, considerou-se que a inclusdo
de fibras de aco ndo surtiu nenhuma influéncia significativa nas vigas armadas
transversalmente, projetadas para romper devido aos momentos fletores. Constatou-
se, porém, que, proporcionalmente a inclusdo de fibras de aco, a estrutura da viga
abandonava o comportamento de ruptura fragil, pois elas impediram o descolamento
de fragmentos de concreto da estrutura.

Os exemplares confeccionados com armadura longitudinal, projetados para
romper devido aos esforgos cortantes, apresentaram resultados satisfatorios, sendo
gue, em todos os teores de adicdo de fibras, foram obtidos ganhos consideraveis de
resisténcia. Proporcionalmente, quanto maior a inclusdo de fibras de a¢o, maior o
ganho de resisténcia obtido. O melhor resultado foi alcancado na adi¢cdo de 2,0% de
fibras, sendo que o ganho de resisténcia relativo as vigas de referéncia foi de
aproximadamente 46%. Nos demais casos, também obtivemos ganhos consideraveis.

Porém, considerando o conceito de trabalhabilidade, tal teor citado
anteriormente é inviavel, pois a trabalhabilidade do mesmo foi bastante inferior aos
demais, visto que foi bastante dificil realizar o adensamento do concreto. Em se
tratando de estruturas densamente armadas, tal teor fica praticamente impossivel de
ser executado, considerando-se concretos convencionais.

Portando, concluiu-se que, em se tratando de ganho de resisténcia, a inclusdo
de fibras de ago no concreto, visando ao reforco estrutural, é compensativa nos casos
em que as vigas forem solicitadas ao esfor¢o cortante e aos esfor¢os de compressao.
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