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CONCRETOS ESPECIAIS



5



6

CONCRETOS ESPECIAIS
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Concreto reforçado com fibras impregnado com polímero











https://www.britannica.com/event/Three-Mile-Island-

accident
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Barragem 

de Salto 

(1948)
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Lançamento 

do concreto
Aquecimen

to do 

concreto 

pelas 

reações de 

hidratação

Resfriamento

do concreto 

das bordas 

para o centro 

(baixa 

condutividade)

Retração da 

superfície com 

restrição da 

parte interna 

gerando 

fissuração



Fonte: Mehta & Monteiro (2008)

 = a . DT . E 



Ccimento= 223 kg/m³

Fonte: Mehta & Monteiro (2008)



Aniskin, N.; Trong, N. The thermal stress of roller-compacted concrete dams during construction. XXVII R-S-P Seminar 

2018, Theoretical Foundation of Civil Engineering . MATEC Web of Conferences 196, 04059 (2018) 

doi.org/10.1051/matecconf/201819604059 



https://www.eduric.com.br/produtos.html

https://www.elejor.com.br/sustentabilidade/fotos/barragem-ccr_acesso-de-ccr-bl-22-e-23-09-03_05/



Barragem de Tanur, no Rio Jordão

Barragem de Wadi Wala

na Jordânia





Nível de 
energia de 
compactação

E1>E2>E3

fc

a/c

Validade da Lei
de AbramsE1

E2

E3
Aguirre, F.; Rojas, O. Calle, J.; Moscoso, A. 

Consideraciones sobre la dosificación experimental 

de hormigones en base a materiales característicos 

de Cochabamba. Investigación & Desarrollo

1(13):24-38. 2013. 



GRAÇA, N. G. ; MENDES, H. S. ; BATISTA, E.L. ; BORGES, V. E. S. ; CARASEK, H. ; CASCUDO, O. . Influência 
do grau de compactação nas propriedades do concreto compactado com rolo. In: 46. CONGRESSO 
BRASILEIRO DO CONCRETO, 2004, Florianópolis. Anais. São Paulo: IBRACON, 2004. v. 1. p. 33-47.

http://lattes.cnpq.br/5687377904843889
http://lattes.cnpq.br/3023241186996790
http://lattes.cnpq.br/3336749062812376
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Concretos de alta resistência (“alto 
desempenho - HPC”)
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Da/c1 = Da/c2

Dfc1

Dfc2

>>
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Adensamento 
de um concreto 
de pilar
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Ex. policarboxilato
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Medida da 

trabalhabilidade

grade

“V-box”



35

Aplicação: 
preenchimento de 
vazios entre 
segmentos e maciço 
em túneis



• O concreto auto adensável é “irrastreável”?
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"Cement-Gun" por C.A. Akeley, 1910.
www.dr-sauer.com/resources/presentations-lectures/419

• Aplicações para construção civil 

já na primeira década do século 

XX.

watershapes.com/travelogues/history/beginnings.html



Grande vantagem: dispensar o molde (a fôrma) para a 

execução da estátua.



Grande vantagem: dispensar o molde (a fôrma) para a 

execução da estrutura.
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Restaurante do Parque 

Oceanográfico de 

Valência

http://www.muvprojects.com/servicios/estructuras-laminares/



Revestimento primário

Revestimento secundário

Permite avanço do túnel 

sem instalação de 

fôrmas

Permite executar revestimento 

final sem instalação de fôrmas









Reflexão: fenômeno que ocorre durante a projeção do 

concreto, onde parte do material projetado ricocheteia do alvo 

de projeção.

TEMPO





Armelin, 1997

Aspectos que incidem sobre a intensidade 
da reflexão:



Teor de argamassa 

inicial (%)
Traço (1:a:b:x)

Teor de argamassa 

incorporado (%)

40

1:2,02:0,47:0,16 85

1:1,30:1,32:0,35 73

1:2,38:0,62:0,26 85

50

1:1,72:0,83:0,25 82

1:1,65:1,14:0,33 78

1:2,25:0,75:0,29 81

60

1:2,16:1,10:0,36 81

1:2,11:1,06:0,32 81

1:2,23:0,97:0,31 77

70

1:2,44:1,00:0,42 83

1:2,47:0,68:0,23 87

1:2,24:1,06:0,36 75

Média e desvio

padrão
81±4





Fibras possuem normalização brasileira:

NBR 15530 – Fibras de aço para concreto - Especificação.

NBR 16942 – Fibras poliméricas para concreto – requisitos e métodos de ensaio
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Falha da matriz Reação do maciço solo mole

Soluções “ótimas”

Trabalho plástico da 

reforço

Concreto 

sem reforço

Deformação radial

Tensão

COLAPSO 

(solos moles)

Deformação radial

Força





Rocha fraturada

Cisalhamento 

passa a ser 

crítico



Efeito do uso das fibras

Trabalhabilidade :

 Dificultam mobilidade da mistura

 Aumentam desgaste do equipamento

 Diminuem risco de desplacamento

Concreto pseudo-dútil:

– Capacidade resistente pós-fissuração

– Múltipla fissuração



https://www.reinforcingmesh.org/reinforcing-mesh/concrete-wire.html

https://www.reinforcingmesh.org/reinforcing-mesh/concrete-wire.html




Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019



Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019



Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019



Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019

P-δ curves for (a) FRC and (b) FRRAC.



Concrete 

mixes
fP (MPa) f0.75 (MPa) f3.0 (MPa) fcm (MPa) Ecm (GPa)

N20 5,2 (7.5%) 1,9 (15.7%) 1,6 (14.2%) 46.9 (1.8%) 35.8 (3.6%)

N35 5,4 (9.4%) 2,9 (21.3%) 2,5 (22.3%) 46.5 (1.2%) 37.4 (2.4%)

N50 5,3 (8.2%) 4,4 (6.8%) 3,7 (6.7%) 49.5 (2.6%) 39.2 (3.9%)

R20 2,8 (6.8%) 1,7 (12.6%) 1,7 (13.1%) 18.5 (0.1%) 19.1 (1.9%)

R35 3,1 (7.0%) 3,0 (16.5%) 2,9 (21.5%) 23.2 (4.8%) 20.5 (3.7%)

R50 3,3 (3.2%) 3,3 (11.5%) 3,1 (16.1%) 23.9 (2.2%) 22.1 (7.4%)

Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019



Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019

Maximum principal stresses on (a) the top and (b) the bottom of a three slabs system.



Correlation between fe,3 and FC for FRC and 

FRRAC.
Correlation between the FC and the h for FRC and 

FRRAC.

Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019



Chan, R.; Santana, M. A.; Oda, A. M.; Paniguel, R. C.; Vieira, L. B. P.; Figueiredo, A. D.; Galobardes, I. Analysis of Potential Use of 

Fibre Reinforced Recycled Aggregate Concrete for Sustainable Pavements. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION. 2019





Águas 

pluviais

Pipe 

jacking

Drenagem



Produção de tubos: armadura



Produção de tubos: moldagem

Alimentação com 

vibração simultânea

Acabamento 

de topo com 

prensagem



Produção de tubos:

Desfôrma cura                     

estocagem



RAMOS, M.F. Análise experimental de tubos de concreto reforçado com fibras de aço. Dissertação (Mestrado). Universidade

Estadual de Campinas UNICAMP. Faculdade de Engenharia Civil. Campinas, SP. 2004.

CHAMA NETO, P. J. Avaliação de desempenho de tubos de concreto reforçados com fibras de aço. São Paulo: USP, 2002.

Dissertação (Mestrado em engenharia civil). Escola Politécnica, Universidade de São Paulo. 2002.
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FIGUEIREDO, A. D. Evaluation of the test method for crushing strength of steel fiber reinforced concrete pipes In: 7th International RILEM Symposium

on Fiber Reinforced Concrete: Design and Applications, Chennai, India. Fiber Reinforced Concrete: Design and Applications. Babneux - France:

RILEM Publications S.A.R.L., 2008.
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Figueiredo, A. D.; de la Fuente, A.; Aguado, A.; Molins, C.; Chama Neto, P. J. Steel fiber reinforced concrete pipes: part 1: 

technological analysis of the mechanical behavior. Revista IBRACON de Estruturas e Materiais. v.5, p.1 - 11, 2012



 

F (kN/m) 

Fn 
95% de Fn 

Deslocamento diametral (%) 

d
ELS

 d
ELU

 

FELU
 

FELU 

FC 
 

Proposta de controle de 

tubos para aproximar a 

filosofia do fib Model Code

Melhorar a confiabilidade do 

ensaio e solucionar o 

problemade não controlar

resistência vinculada ao 

nível de 

fissuração/deslocamento 

(ELS e ELU)
Figueiredo, A. D., de la Fuente, A., Molins, C., Aguado, A. A new approach on crushing strength test for fibre reinforced concrete pipes In: Eighth RILEM 

International Symposium on Fibre Reinforced Concrete (BEFIB 2012), 2012, Guimarães. Fibre Reinforced Concrete: challenges and opportunities. 

Bagneux: RILEM Publications SARL, 2012
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