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EFEITO DA ADICAO DE FIBRAS DE ACO E POLIMERICAS NA RESISTENCIA
A COMPRESSAO DO CONCRETO DE ULTRA ALTO DESEMPENHO

Effect of steel and polymeric fibers addition in compressive strength of ultra high
performance concrete
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RESUMO: A exigéncia de materiais com desempenho superior aos utilizados usualmente
na construgdo civil impulsiona pesquisas que visam o desenvolvimento de novas
tecnologias. Neste contexto, surgem os concretos de ultra alto desempenho reforgados
com fibras (UHPFRC), que se destacam pelas elevadas resisténcias a compressao e a
tracdo e maior ductilidade em relagdo a um concreto convencional. O presente trabalho
teve como objetivo principal avaliar experimentalmente a resisténcia a compressao e
comportamento pos ruptura de UHPFRC com diferentes tipos e dosagens de fibras,
utilizando materiais disponiveis no mercado brasileiro, visando o emprego deste
material nos processos construtivos atuais. A partir de um trago de concreto de ultra alto
desempenho foram definidas misturas de UHPFRC com fibras de aco e de fibras de
polietileno utilizando volumes de 0,5% e 1% de fibras. Os resultados obtidos foram
comparados a um concreto de referéncia sem fibras, demonstrando que as fibras
melhoram a ductilidade do concreto e provém uma resisténcia residual ao mesmo, sendo
observados, apds sua fratura, picos de recuperagao gracas a melhor aderéncia das fibras
ao concreto. Além disso, para ambas as fibras, uma maior quantidade de fibras auxiliou
a combater as rupturas bruscas observadas apds concretos sem fibras esgotarem sua
capacidade resistente.
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Concreto. ABSTRACT: The demand for materials with higher performance than those usually used
in civil construction stimulate researches aimed at the development of new technologies.
In this context, ultra high performance fibers reinforced concrete (UHPFRC) stands out
KEYWORDS: due to the high compressive and tensile strengths and higher ductility compared to
Fibers; conventional concrete. The present work had as main objective to evaluate

experimentally the compressive strength and post - rupture behavior of UHPFRC with
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of these material in the current constructive processes. UHPFRC mixtures with steel fibers
and polyethylene fibers using 0.5% and 1% fiber volumes were defined from an ultra high
performance concrete mixture. The results obtained were compared to a reference
concrete without fibers, demonstrating that the fibers improve the ductility of the
concrete and provide a residual resistance after the exemplar fracture, recovery peaks
due to the better adhesion of the fibers to the concrete. In addition, for both fibers, a
greater amount of fibers helped to avoid sudden ruptures observed after concrete
without fibers reached their resistant capacity.
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1. INTRODUGAO

A constante busca por materiais de alto
desempenho é a forca motriz por tras do
desenvolvimento de novos materiais (Yl et al.,,
2012). Neste ponto, o concreto apresenta-se como
um dos principais materiais utilizados em sistemas
estruturais na construcao civil, gracas ndo apenas as
suas propriedades mecanicas, mas também devido
a outros aspectos que tangem vertentes
econ6micas, de seguranca e de durabilidade
(MEHTA; MONTEIRO, 2006; NEVILLE, 2010).
Todavia, as estruturas em concreto apresentam
limitagdes relacionadas ao uso convencional do
mesmo, dada sua baixa resisténcia a tracdo e quase
nenhuma ductilidade. Neste sentido, os Concretos
de Pos Reativos (CPR), pertencentes a familia de
concretos de ultra alto desempenho (UHPC) se
apresentam como um material capaz de transpor
estas limitacOes apresentadas pelo
convencional (YANG, JOH E KIM, 2010).

Os concretos de ultra alto desempenho

concreto

(UHPC) apresentam-se como um dos compdsitos
cimenticios mais avancados para fins estruturais no
ambito da engenharia civil, sendo resultado de
pesquisas iniciadas na década de 90 que visam
concretos de elevado desempenho, principalmente
no que tange sua resisténcia e durabilidade.
(RICHARD; CHEYREZY, 1995; YI et al. 2012, ZBED,
2013).

Os UHPC sdo caraterizados em primeira
instancia pela granulometria dos materiais que os
constituem, compostos por cimento Portland, silica
ativa, areia de quartzo (com dimensdo maxima
limitada a 600 um) e p6 de quartzo, além do uso de
aditivo  superplastificante e baixa relagdo
agua/cimento, da ordem de 0,2. Desta forma,
obtém-se resisténcias a compressdo da ordem de
150 MPa (WILLE et al., 2011), resultando em
resisténcias a compressao e a tracdo até 16 e 7 vezes
superior as resisténcias apresentadas por um
concreto convencional, respectivamente (WANG et
al. 2015).

Para atingir elevados patamares de
resisténcia, busca-se no UHPC um material com o

minimo de defeitos possivel como, por exemplo,
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poros e fissuras. Assim, aspectos como: a
minimizacdo da porosidade, obtida através da
otimizagao da mistura granular visando um maior
empacotamento de particulas; a densificacdo da
matriz cimenticia; por conta dos produtos de
hidratacdo formados gracas a intensa atividade
pozolanica dos constituintes; e a adocdo de
procedimentos de cura térmica e aplicacdo de
pressdo no concreto em estado fresco, torna
possivel a obtencdo de elevadas resisténcias por
parte dos UHPC (ZBED, 2013; WANG et al., 2015).
Sob esta perspectiva, a ado¢ao de um tratamento
térmico durante o processo de cura cria um
ambiente favoravel a potencializacdo das reagbes
pozolanicas entre a silica ativa e o hidroxido de
calcio, onde, neste caso, a silica ativa consome os
cristais de hidroxido de calcio resultando na
hidratado,

contribuindo assim para as elevadas resisténcias

formacao de silicato de calcio
observadas no UHPC em comparacdo a um concreto
convencional. Habel et al. (2006) pontuam que as
diferencas existentes entre o UHPC e concretos
convencionais advém de significativas alteracdes na
reacbes de

concomitantemente a isso, em mudancas latentes

cinética das pozolanicas e,
nas propriedades mecanicas, uma vez que o
desenvolvimento das propriedades mecanicas do
UHPC atinge seu o estdgio final em praticamente 90
dias, gragas ao rapido desenvolvimento do grau das
reagOes pozolanicas, levando a maiores resisténcias
em um menor espacgo de tempo.

Além disso, a auséncia de agregados
graudos, com didmetros da ordem de 4 mm ou
superiores, reduz a espessura da zona de transicao
na interface dos agregados com a pasta de cimento,
assim, a microfissuragdo presente nesta zona em
um concreto convencional ndo é observada no
UHPC,
resisténcia em relacdo a um concreto convencional.
(WILLE et al, 2011; ZBED, 2013; AZAD et al, 2013).

Recentemente, pesquisas tem avaliado o

0 que contribui para aumentar sua

UHPC quanto a influéncia de diferentes tipos e
dosagens de cimentos (DILS et al., 2013; ALKAYSE et
al.,, 2016; WANG et al.,, 2017), adigdes minerais
(RONG et al., 2014; SOLIMAN & TAGNIT-HAMOU,
2017) e superplastificantes (SCHROFL et al., 2012),
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além de estudos sobre o melhor arranjo fisico das
particulas dos materiais que compdem o UHPC,
definidos como empacotamento de particulas
(LARRARD & SEDRAN, 1994; BONNEAU et al., 2000;
KOUTNY et al., 2016), uso de fibras (SU et al., 2016;
ZHOU & UCHIDA, 2017), influéncia do preparo e
cura na resisténcia do UHPC s CPR’s (KODUR et al.,
2016; MOSTOFINEJAD et al., 2016), caracteristicas
do UHPC em estado fresco (CHOI et al., 2016) e
aspectos de durabilidade (WANG et al., 2012;
TAFRAOUI et al., 2016).

Entre estas pesquisas deve ser dado
destaque aquelas relacionadas a adicao de fibras, de
diferentes materiais e morfologias, destinadas a
melhorar as propriedades mecanicas do UHPC,
principalmente no que tange sua resisténcia apds o
inicio da fissura¢do. Maca et al. (2013) apresentam
acerca das

uma investigacdo experimental

propriedades de concretos de ultra alto
desempenho reforcados com fibras (UHPFRC), onde
o emprego de fibras metalicas resultou em melhoria
das propriedades mecanicas de um UHPFRC em
relacao a um concreto convencional.
Independentemente do tipo e dosagem de fibra
utilizada é consensual entre os estudos
apresentados na literatura que sua aplicacdo leva a
melhoras significativas nas propriedades mecanicas
de concretos de ultra alto desempenho (YANG et al.,
2010; HASSAN et al., 2012; WILLE; NAAMAN, 2011;
AZAD; HAKEEM, 2013; KUSUMAWARDANINGSIH et
al., 2015). Os efeitos de ancoragem das fibras no
concreto sdo fundamentais para melhorar as
propriedades mecanicas do mesmo, onde se tem
observado que fibras de maior comprimento
acabam levando a uma maior ancoragem junto ao
concreto levando a beneficios nas propriedades
mecanicas do concreto antes e apds o surgimento
de fissuras (YOO; BANTHIA, 2016).

Yang, Joh & Kim (2010) avaliaram a
utilizacdo de fibras de aco retas e o método de
UHPFRC nas

comportamento de vigas submetidas a um ensaio

langamento do formas no

de flexdo. Os resultados demonstraram que as vigas
cujo UHPFRC foi colocado a partir de suas
extremidades

apresentaram maior capacidade

portante, e consequentemente melhor
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desempenho estrutural, comparada as vigas cujo
UHPFRC foi colocado na férma a partir de seu
centro, uma vez que o fluxo de concreto na férma
acaba por definir a orientacdo das fibras em seu
interior. Este efeito foi comprovado por Zhou e
Uchida (2017) através de tomografias, onde o
lancamento do concreto a partir da extremidade
dos moldes de vigas fez com que as fibras de
orientassem paralelamente a superficie inferior das
formas, entretanto, a medida que a férma foi
preenchida, o fluxo ascendente do concreto fez com
qgue as fibras se orientassem de forma obliqua a
superficie inferior da forma, levando a concluir
assim que a orientacdo das fibras é intimamente
relacionada ao fluxo percorrido pelo concreto.
Mahmud  (2012) e
(2015) realizaram
ensaios para determinacdo da resisténcia a tracao

Hassan, Jones &

Kusumawardaningsih et al.

direta de corpos de prova dotados de UHPFRC com
um volume de 2% de fibras de aco, constatando a
melhora da resisténcia a tracdo do concreto de
forma significativa e ainda auxilio no controle de
abertura de fissuras apds esgotar sua capacidade
resistente.

Xia et al. (2011) apresentam um estudo
referente a andlise de falhas de vigas constituidas
por UHPFRC devido ao cisalhamento. Foram
executados ensaios de aderéncia entre uma barra e
o UHPFRC e ensaios em sistemas de tabuleiros para
pontes reforcados com longarinas e transversinas
constituidas com o UHPFRC com armaduras
longitudinais sob diferentes tipos de ancoragem. Os
autores observaram que o modo de fratura por
cisalhamento foi dominante nas vigas e sistemas
ensaiados, entretanto a fratura ndo ocorreu de
forma abrupta gracas a presencga das fibras. Ainda
sob esta perspectiva da andlise de sistemas de
tabuleiros de pontes com longarinas e
transversinas, podemos citar os estudos de Saleem
et al. (2012) que realizaram um estudo a respeito do
comportamento de tais sistemas estruturais com a
utilizacdo de diferentes geometrias. Analogamente
a Xia et al. (2011) os autores concluem que o modo
de fratura foi governado pelo cisalhamento mas,
nao de forma abrupta.

Dentre a grande variedade de estudos
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referentes aos efeitos das fibras apresentados na
literatura, a maior parcela dos estudos trata da
aplicagdo de fibras metalicas, sendo uma parcela
menor os estudos que tratam da aplicacdo de fibras
com a mesma geometria, porém de diferentes
materiais. Yang et al. (2008) apresenta-se como um
dos trabalhos que utilizou fibras metalicas e
poliméricas para a verificacdo das propriedades
mecanicas de UHPFRC, observando que o uso de
fibras de aco melhoraram significativamente as
propriedades mecéanicas do UHPC, ao contrario das
fibras de polipropileno Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo analisar ndo apenas a
melhora das propriedades mecanicas
proporcionadas por fibras de aco e poliméricas ao
CPR até o esgotamento de sua capacidade Ultima,
porém avaliar também a forma de ruptura de corpos
de prova e a resisténcia residual apds o concreto

atingir sua capacidade maxima a compressao.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

2.1 MATERIAL E PROPORGCAO DA MISTURA

Neste estudo, materiais comercializados
no mercado brasileiro foram empregados para

producdo de UHPFRC, sendo constituido por
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cimento Portland tipo V-ARI (equivalente ao ASTM
Tipo Ill), areia de quartzo, silica ativa, pé de quartzo
e aditivo superplastificante a base de éter
policarboxilato. A dimensao mdaxima caracteristica e
as caracteristicas quimicas, determinadas por
espectroscopia de fluorescéncia de raios-X, da areia
de quartzo, da silica ativa e do pd de quartzo sdo
apresentadas na Tabela 1.

A Tabela 2 apresenta a proporcao de
materiais da mistura, definida a partir de um estudo
conduzido para determinar a relagdo proporcional
entre os constituintes do UHPC, apresentado em
Ozelame (2017). Dois tipos de fibras retas e lisas
foram utilizados para producdao do UHPFC, sendo
fibras retas de aco com 13mm de comprimento e
fibras de polietileno de mesmo comprimento
(Figura 1).

Para producdo de UHPFC os materiais
secos foram inicialmente misturados por 5 minutos,
em misturador planetério, sendo
posteriormente realizada a adicdo de agua e
superplastificante, onde a mistura se processou por
mais 10 minutos. Posterior a mistura dos materiais,
diferentes dosagens de fibras foram adicionadas ao
concreto, procedendo a mistura por mais 5 minutos
de modo que as fibras fossem completamente
dispersas no concreto.

um

TABELA 1: Composi¢ao quimica da areia de quartzo, silica ativa e p6 de quartzo.

L Dimensdo maxima caracteristica Si02 Fe:0s  ALOs  TiO; Perda ao
Constituinte
(nm) (%) (%) (%) (%) fogo (%)
Areia de quartzo 600 99,62 - - - 0,07
Silica ativa 45 99,68 0,045 0,230 0,028 0,11
P6 de quartzo 25 99,64 - - - 0,08

FONTE: Autoria propria.

TABELA 2: Proporg¢ao de materiais para UHPC, em massa.

Cimento Silica ativa Areia de quartzo

. Superplastificant .
P6 de quartzo Agua
e

1 0,26 1,11

0,28 0,03 0,26

FONTE: Autoria propria.
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FIGURA 1: Fibras adicionadas ao concreto (a) Fibras de ago (b) Fibras de polietileno.
FONTE: Autoria propria.

Os concretos foram classificados em
grupos de acordo com a porcentagem de fibras em
relacio ao adicionado, conforme
nomenclatura apresentada na Tabela 3, segundo
sua respectiva dosagem e tipo de fibra utilizada,

volume

onde, as letras representam o tipo de fibra utilizado
(NF — sem fibras; SF — Fibras de ago; PF — fibras de
polietileno) e os nimeros indicam a percentagem de
fibra utilizada (0% - 0, 0,5% - 05 e 1% - 1), assim, por
exemplo, o grupo como SF1
corresponde ao concreto com 1% de fibras de ago
retas. Logo apds a producdo dos concretos foram
moldados 6 corpos de prova cilindricos 5x10cm

identificado

(diametro x altura) para cada grupo (Figura 2),
sendo estes corpos de prova encaminhados a
condicao de cura a vapor a uma temperatura de
902C por 72h e, posteriormente, para cura em
camara Umida, a uma temperatura de 23 + 22C e
umidade relativa minima de 95%, até a idade de 28
dias quando os ensaios de compressdo foram
realizados para avaliacdo de suas propriedades
mecanicas. O procedimento de cura a vapor foi
escolhido tendo em vista potencializar a atividade
pozolanica da silica ativa conforme descrito na
literatura (Richard & Cheyrezi, 1995).

TABELA 3: Identificagdo dos grupos de corpos de prova.

Grupo Descricdo
NF Corpos de prova de condigdo de referéncia sem fibras
SF0O5 Corpos de prova com adi¢do de 0,5% fibras de aco
SF1 Corpos de prova com adigdo de 1% fibras de aco
PFO5 Corpos de prova com adigdo de 0,5% fibras de polietileno
PF1 Corpos de prova com adi¢do de 0,5% fibras de polietileno

FONTE: Autoria propria.

-

. P 7
FIGURA 2: Corpos de prova moldados com diferentes dosagens de fibras de ago e polietileno.
FONTE: Autoria propria.
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2.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Ao atingir 28 dias de idade, os corpos de
prova foram retirados da cdmara de cura e
submetidos ao ensaio de compressao axial em uma
maquina universal de ensaios. Durante este ensaio
a carga aplicada e a deformacdo axial foram
instrumentadas, possibilitando determinar a
resisténcia maxima do concreto e a resisténcia
residual apdés o concreto atingir sua capacidade

maxima.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

confiabilidade dos
diferencas
encontradas entre as diferentes misturas sdo
estatisticamente significativas, foi realizada uma
analise de varidncia, ANOVA, com um nivel de

confianga de 95%.

Para avaliar a

resultados e determinar se as

3.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Na Figura 3 sdo apresentadas as formas de
ruptura dos corpos de prova, sendo na Figura 3a a
ruptura tipica do grupo de concreto NF, na Figura 3b
a ruptura tipica de concretos pertencentes ao grupo
SF e PF com 0,5% de fibras e na Figura 3c a ruptura
tipica do grupo de concretos SF e PF com 1% de
fibras.

Inicialmente pode-se observar, através de
uma andlise da Figura 3, que os corpos de prova que

b
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nao continham fibras apresentaram uma ruptura
brusca ao atingem sua maxima resisténcia no ensaio
de compressdo, com planos de ruptura bem
delimitados e destacamento completo entre as
partes dos corpos de prova (Figura 3a). Os corpos de
prova com 0,5% de fibras em seu volume,
independentemente desta ser polimérica ou de aco,
apresentaram ruptura brusca, porém sem que
fossem constatadas faces planas de ruptura e
destacamentos completos (Figura 3b). Tal fato
decorre dos efeitos de aderéncia das fibras ao
concreto dos corpos de prova, que permitiram que
0 mesmo ndo apresentasse destacamento entre as
camadas dos corpos de prova. Tal comportamento
demonstra-se importante do ponto de vista
estrutural, uma vez que, na eminéncia da ruina, a
estrutura contendo fibras apresentard um nivel de
ductilidade e fissuracdo superior a estrutura isenta
de fibras. Em corpos de prova com 1% de fibras este
efeito foi ainda mais evidente, onde apenas fissuras
sdo observadas nos corpos de prova, sem que haja
um destacamento das partes do mesmo (Figura 3c).
Assim, considerando que os concretos de ultra alto
desempenho apresentam ruptura brusca, estes
resultados demonstram que o aumento na
guantidade de fibras é benéfico em termos de
seguranga estrutural, pois as estruturas produzidas
com concreto reforcado com fibras acabam
apresentando melhor desempenho em relagdo a

estruturas de concreto sem fibras.

€

FIGURA 3: Tipologia de ruptura de corpos de prova: (a) sem fibras; (b) 0,5% de fibras; (c) 1% de fibras.
FONTE: Autoria propria.
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Apds a separacdo manual das faces dos
corpos de prova foi possivel observar que o
aumento na quantidade de fibras resultou em um
aumento da quantidade de vazios no concreto
maior

(Figura 4). Fato este atribuido ao

entrelacamento das mesmas, dificultando o
adensamento do material e fazendo com que o
concreto, fluido, ndo

mesmo preenchesse

completamente o volume dos moldes,
influenciando na resisténcia a compressdao dos
corpos de prova.

Na Figura 5 s3o apresentadas as
resisténcias médias a compressdo obtidas e o desvio

padrdo calculados para cada grupo de concreto,
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onde se verifica uma pequena variacdo das
resisténcias entre os diferentes grupos de concreto.

Na Tabela 4 sdo apresentados os
resultados da analise de variancia dos resultados de
resisténcia a compressdo dos corpos de prova
ensaiados. De acordo com a literatura, quando o
valor-P for maior que 5%, ndo ha motivos para
rejeitar a hipdtese HO, ou seja, ndo existem
diferengas significativas entre os tratamentos.
Verifica-se que o valor-P calculado foi de 0,087
(0,087>0,05) e portanto, apesar das variagcdes na
resisténcia a compressdo, as resisténcias dos
diferentes concreto

grupos de podem ser

consideradas iguais.

FIGURA 4: Vazios resultantes do entrelagamento de fibras: (a) Concreto sem fibras; (b) Concreto com 0,5% de fibras;
(c) Concreto com 1% de fibras.
FONTE: Autoria propria.

100

Resisténcia a compressdo média (MPa)

NF

# SFOS

II'SF1

=PFO5

% PF1

0

FIGURA 5: Resisténcia a compressdo axial média e desvio padrdo dos resultados.
FONTE: Autoria propria.
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TABELA 4: Resultado da analise de variancia da resisténcia a compressao.

Fonte da variagdo sQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 1139,948 4 284,9871 2,297227 0,087123 2,75871
Dentro dos grupos 3101,424 25 124,057
Total 4241,372 29

3.2 RESISTENCIA POS-RUPTURA

As Figuras 6 e 7 apresentam os diagramas
de carga versus deslocamento medido durante o
ensaio de um dos corpos de prova com adicdo de
0,5% e 1%,
comportamentos distintos apds os corpos de prova

respectivamente. Observam-se

atingir a mdxima resisténcia no ensaio de
compressdo. Os corpos de prova nao reforcados
com fibras esgotaram sua capacidade resistente
rompendo bruscamente, sem que haja um nivel de
resisténcia residual apds a mdxima resisténcia. Isto
é perceptivel

decrescente

através do grande gradiente

observado no grafico carga-

deslocamento apds atingir o maximo carregamento.

120

Carga (kN)

- - —PF5

—NF

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Deslocamento (mm)

FIGURA 6: Comportamento carga versus deslocamento
de corpos de prova sem adicdo de fibras e com adicdo
de 0,5% de fibras.

FONTE: Autoria propria.

120

Carga (kN)

0 0,5 1 15 2 2,5
Deslocamento (mm)

FIGURA 7: Comportamento carga versus deslocamento
de corpos de prova sem adigao de fibras e com adigdo
de 1% de fibras.

FONTE: Autoria propria.

FONTE: Autoria propria.

Nos concretos reforcados com fibras,
independente do material e proporcao destas,
observa-se que ha uma resisténcia residual apds
atingir a carga mdxima de compressao, da ordem de
90 kN, com um comportamento mais ductil, uma
vez que houve maior deformag¢do acompanhada,
ocasides, de recuperacdes de
resisténcia passiveis de serem notadas através de

em algumas

picos de carregamento. Tal fato remete ao efeito de
aderéncia das fibras a matriz cimenticia cujo
mecanismo demonstra propiciar uma maior
ductilidade ao concreto, assim como prover o
mesmo de uma resisténcia residual apds esgotar sua
capacidade resistente sem que sua ruptura ocorra
de forma brusca com separacdo de suas partes.
Além disso, observa-se que tanto as fibras
metadlicas, quanto poliméricas apresentaram um
comportamento préximo no que tange a resisténcia
residual para uma mesma dosagem de fibra,
ambos os

demonstrando que, em casos o

comportamento pds-ruptura é semelhante.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisados os efeitos
de fibras de aco e fibras poliméricas sob diferentes
dosagens (0%, 0,5% e 1% do volume) na resisténcia
a compressdo de concretos de ultra alto
desempenho, contribuindo para o desenvolvimento
deste material e visando a demanda dos processos
construtivos atuais, sendo as principais conclusées
apresentadas a seguir:

O concreto de ultra alto desempenho sem
adicdo de fibras apresentou comportamento fragil e
passivel de rupturas bruscas ao atingir sua maxima
resisténcia. A adogdo de fibras, independentemente
do material, aumentou a ductilidade do material,
evitando separagbes das partes do concreto apds

sua ruptura. Observa-se ainda que quanto maior a
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dosagem de fibras utilizada, menor a incidéncia de
separacdo de partes do concreto.

Devido ao entrelacamento das fibras
foram constatadas dificuldades de adensamento e
formacdao de vazios no interior do concreto,
ocorrendo variagdes na resisténcia a compressao
axial. Assim, a fluidez do concreto no molde torna-
se uma caracteristica indispensdvel com o objetivo
de reduzir a ocorréncia destes vazios.

A adicdo de fibras ndo apresentou
influéncia significativa na resisténcia a compressao
axial do concreto em seu regime antes da carga
maxima atingida no ensaio, influenciando apenas no
comportamento pods-ruptura. Neste ponto, o
desempenho de fibras de aco e de polietileno pds
ruptura se mostrou semelhante para uma mesma

dosagem.
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