. NORMALIZAGAO TECNICA -

DOI: 10.4322/1809-7197.2022.105.0010

Concreto reforcado com fibras:
projeto de viga no ELU

RICARDO L. J. DE ALMEIDA - GRrAD., ricardoljalmeida@gmail.com; GUILHERME PARSEKIAN, PrOF. DR., UFSCar,
ORCID https://orcid.org/0000-0002-5939-2032; MARCO ANTONIO CARNIO - ProF. DR., PUC CampiNas

RESUMDO

R foram publicadas as
ecentemente, primeiras normas téc-
nicas brasileiras sobre estruturas de concreto refor¢ado com fi-
bras (CRF). A divulgacdo dessas normas amplia as alternativas
de projetos e traz melhorias a0 mercado da construgio civil.
Contudo, é essencial a compreensdo das etapas de dimensio-
namento e verificacdes que devem ser realizadas. Diferente do
concreto armado convencional, no CRF a resisténcia a tragao
ndo é desprezada. Neste artigo, sio apresentadas as normas

recém-publicadas e as verificagdes exigidas pela norma no Es-
tado-Limite Ultimo (ELU) para as solicitacées normais (flexio)
e tangenciais (cisalhamento). Um exemplo de viga de CRF é
apresentado e seus resultados discutidos. Nos casos em que os
esforcos de flexdo sdo preponderantes, a substitui¢io das ar-
maduras longitudinais por fibras pode nio ser a solugao mais
viavel. Por outro lado, a substituicdo dos estribos por fibras é
uma alternativa que pode reduzir a mio de obra e o prazo de
execucdo da obra.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO REFORGADO COM FIBRAS, NORMAS TECNICAS, DIMENSIONAMENTO, FIBRAS, ESTADO-LIMITE ULTIMO.

1. INTRODUCAO

concreto reforcado com
fibras (CRF) é um mate-
rial compdsito em que as

fibras sao adicionadas ao concreto
para conferir ductilidade e contro-
lar a fissuracdao. O ganho que se tem
com a substituicao parcial ou total
das barras de aco porfibras é eviden-
ciadopelaracionalizacaodo canteiro
de obras. Como as fibras sao adicio-
nadas diretamente na mistura, tem-
-se um ganho de produtividade no

D Figura 1
Aplicagbes do CRF: (a) pavimentos industriais; (b) elementos pré-moldados; (c) revestimento de tlneis
Fonte: Autor (2021)

processo e reducao de mao de obra
devido a eliminacdao da montagem
de armadura.

No Brasil, as aplicacbes do CRF
tém se intensificado principalmen-
te pela publicacao de normas sobre
0 assunto e podem ser divididas
em trés campos de abrangéncia:
pavimentos industriais, concre-
to projetado para revestimento de
tlneis; e elementos pré-moldados
(Figuran).

As recentes pesquisas sobre CRF

nas universidades brasileiras inves-
tigam diferentes aspectos acerca
do compésito, como seu comporta-
mento quando sujeito a esforcos de
cisalhamento (Vitor, 2017, Nzambi et
al., 2022); influéncia do teor e fator
de forma das fibras sobre o compor-
tamento mecanico do CRF (Cardoso
et al., 2021); durabilidade relacio-
nada a corrosao em concretos re-
forcados com fibras de aco (Bicelli
et al., 2021); propriedades térmicas
do concreto reforcado com fibras
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poliméricas (Amaral Jr. e Moravia,
2020); influéncia da matriz cimenti-
Cia sobre o comportamento do com-
posito (Leite e Castro, 2020); entre
varias outras publicacdoes. Na maio-
ria dessas pesquisas, entretanto, a
caracterizacao do CRF ocorreu de
acordo com normas técnicas inter-
nacionais, como a europeia EN 14651
(2007), a americana ASTM C1609
(2019) e a japonesa JSCE-SF4 (1984),
visto a inexisténcia de um procedi-
mento estabelecido em norma téc-
nica brasileira.

Nesse contexto, a Associa-
cao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) publicou, em fevereiro de
2021, normas que estabelecem re-
quisitos, procedimentos e métodos
de ensaios relativos as estruturas de
concreto reforcado com fibras e seus
materiais constituintes, conforme
ilustrado na Figura 2. Esse conjun-
to de normas constitui as primeiras
diretrizes técnicas sobre concreto
reforcado com fibras desenvolvidas
em ambito nacional.

A divulgacao das normas técni-
cas brasileiras sobre as estruturas
de concreto reforcado com fibras
amplia as alternativas de proje-
tistas e construtores na hora de
conceber uma estrutura. Diferen-
te dos métodos para dimensiona-
mento de concreto armado, a re-
sisténcia a tracao do concreto nao
é mais desprezada, uma vez que
as fibras atuam ap6s a fissuracao
do material.

Embora o concreto reforcado
com fibras seja um material cujo
comportamento e caracteristicas
sdo extensivamente pesquisados no
ambiente cientifico, poucas sao as
publicacdes que discorrem sobre o
dimensionamento e verificacdes de
elementos estruturais de CRF, com
destaque para o estudo de Buttig-
nol et al. (2018), no qual os autores
realizaram ensaios de flexao devigas
de concreto armado reforcadas com
fibras de aco e utilizaram os resulta-
dos experimentais para proceder as
verificacoes recomendadas no Codi-
go Modelo fib 2010 (FIB, 2011). Nesse
contexto, o objetivo desse artigo é
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Normas técnicas sobre concreto reforcado com fibras
Fonte: Autor (2021)

apresentar o procedimento de cal-
culo no Estado-Limite Ultimo de ele-
mentos lineares de CRF e discorrer
brevemente sobre as normas recém-
-publicadas. Para isso, é apresen-
tado um exemplo de verificacao de
uma viga de concreto reforcado com
fibras frente as solicitacdes normais
(flexao) e tangenciais (cisalhamen-
to) e seus resultados discutidos.

2. DESEMPENHO MECANICO

Os requisitos de desempenho
mecanico das estruturas de CRF sao
estabelecidos na ABNT NBR 16935

(2021), cujo campo de aplicacao
F - F
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@

D Figura 3
Comportamento do CRF: (a) amolecimento (“softening”) e (b)

endurecimento (“hardening”)
Fonte: ABNT NBR 16935 (2021)

abrange concretos do grupo | de re-
sisténcia (C20 a C50).

A influéncia das fibras sobre o
comportamento do concreto é pre-
senciada, majoritariamente, na res-
posta pos-fissuracao do material,
proporcionando ductilidade e capa-
cidade de absorcao de energia. Por
esse motivo, a principal via de classi-
ficacdo dos compdsitos cimenticios
reforcados com fibras é a resposta
estrutural do CRF quando esse é so-
licitado a tracdao. Nesse contexto, a
norma técnica brasileira, seguindo
o padrao do Cédigo Modelo fib 2010
(FIB, 20m), define dois comporta-
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D Figura 4
Tipos de fibra: (a) ago ¢/ gancho; (b) ago corrugada; (c) vidro em filamento; (d) vidro pultrudada; (e) polimérica
monofilamento; (f) polimérica torcida
Fonte: Autor (2021)

mentos para o compaosito: amoleci-
mento (“softening”) e endurecimento
("hardening”), conforme ilustrado na
Figura 3.

O comportamento de endure-
cimento (“hardening”) é associado
a formacao de multiplas fissuras e
uma grande capacidade de absorcao
de energia pelo compdsito, motivos
que tornam esse comportamento
desejavel nos materiais compdsitos
reforcados com fibras. Esse tipo de
comportamento é definido quando
a forga pos-fissuragao (F . ) € maior
que a forca associada ao inicio da
fissuragao da matriz (F_). Os concre-
tos que apresentam esse comporta-
mento sao comumente referidos na
literatura como concretos reforca-
dos com fibras de alto desempenho.
O comportamento de amolecimen-
to (“softening”), por outro lado, apre-
senta um trecho descendente apdsa
fissuracao da matriz, de forma que

a forga pos-fissuragao € inferiora F |
(Figura 3).

Diferentes tipos de fibras tém
sido utilizados como material de
reforco e controle de fissuracao do
concreto, cada um com suas carac-
teristicas, que se diferem pelo seu
processo de fabricacdo, composi-
cdo quimica e fisica, caracteristicas
mecanicas, geometria, formato,
entre outros parametros. Dentre
as fibras mais comuns disponiveis
no mercado atualmente, estdo as
de aco, de vidro e de polipropileno
(Figura 4).

Em funcao do diametro da secao
transversal, as fibras podem ser divi-
didas em dois grupos: as microfibras
(didametro menor que 0,30 mm) e
as macrofibras (diametro maior ou
igual a 0,30 mm). Devido as redu-
zidas dimensoes, as microfibras se
distribuem em grande quantidade
por unidade de volume, proporcio-

nando uma "microtenacidade” ao
compdsito e reduzindo o tamanho
das microfissuras. Embora nao seja
o principal objetivo das microfibras,
seu uso também pode aumentar a
resisténcia do compdsito ao surgi-
mento da primeira fissura — resis-
téncia usualmente coincidente com
o limite de proporcionalidade. Além
disso, auxiliam no controle de fissu-
ras devido a retracdo do concreto
no estado fresco. Por outro lado, as
macrofibras atuam como reforco
estrutural no estado endurecido do
compoésito, na fase poés-fissuracao.
Assim, diz-se que o ponto de inicio
de atuacao das macrofibras corres-
ponde a fissuracao da matriz.

3. METODOS DE ENSAIO

Asnormasbrasileirasapresentam
dois métodos para caracterizacao do
comportamento mecanico do CRF:
(i) o ensaio de flexao de vigas (ABNT
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NBR 16940, 2021); e (ii) 0 ensaio de
duplo puncionamento (ABNT NBR
16939, 2021). Apesar disso, a ABNT
NBR 16935 (2021) estabelece 0 ensaio
de flexao como o ensaio padrao para
obter os parametros de dimensiona-
mento de estruturas de CRF. Dessa
forma, todos 0s requisitos aos quais
a estrutura deve atender bem como
0s modelos constitutivos utilizados
no dimensionamento estdo direta-
mente relacionados com os resulta-
dos obtidos no ensaio de caracteri-
zacao disposto na norma ABNT NBR
16940 (2021).

Na caracterizacao por meio do
ensaio devigas, a norma exige que a
maquina de ensaio opere em circui-
to fechado de controle de velocida-
de, controlado por meio de uma taxa
constante de abertura do entalhe
(CMOD) ou deslocamento vertical
do corpo de prova (8). A carga é apli-
cada no centro do vdo da viga, e 0s
resultados do ensaio sao obtidos na
formade curvas carga-CMOD (Figu-
ras), a partirda qual sdo determina-
dosolimite de proporcionalidade (f )
easresisténciasresiduaisatracaona
flexao (fg ).

No projeto de estruturas de CRF,
a especificacao do material é realiza-
da por meio dos valores caracteris-
ticos de suas resisténcias residuais
obtidas no ensaio de caracterizacao
porflexao (fu. fre frye frae fui)- DESSA
forma, cabe ao projetista especificar
0s valores considerados no projeto
para serem verificados no proces-
so de controle. A realizacao de en-
saios prévios ao projeto é altamente
recomendada.

A ABNT NBR 16935 (2021) dispo-
nibiliza dois modelos constitutivos
simplificados para representar o
comportamento do concreto a tra-
cao: (a) rigido-plastico e (b) linear
(Figura 6).

O modelo rigido-plastico exige a
identificacao apenas da resisténcia
a tragao direta dltima (f,,,), cujo va-
lor resulta do pressuposto de que a
tensdo de tracao residual pos-fissu-
racao é uniformemente distribuida
ao longo da secao. O modelo linear,
poroutrolado, considera uma distri-

Carga¥
T

D Figura 5

LEGENDA
| - poletrs de sparte
| 2 — eoleted 0 aplitasha o carga
b~ ratallr
Gl {reny
[ R = 1% [T Y CRAD, = 14

Caracterizacdo do CRF por meio de ensaios de tracdo na flexao
Fonte: ABNT NBR 16940 (2021)
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Modelos constitutivos na tragado: (a) rigido-plastico e (b) linear

Fonte: ABNT NBR 16935 (2021)

buicdo de tensdes trapezoidal, e en-
volve as resisténcias a tracao direta
altima (f,,,) e de servigo (f,,,).

Os parametros desses modelos
sao obtidos a partir dos ensaios de
caracterizacao por flexao, e sao defi-
nidos nas Equacoes de (1) a (3).

) modelo rigido-plastico

(b) modelo linear

fres = 0451

frtu= frrs— %:;1)3()(&5 =05fps +02fpy) 20

em que w € aaberturadefissura dl-
tima para o valor de CMOD conside-
rada no projeto [mm)].

4. VERIFICACOES NO
ESTADO-LIMITE ULTIMO
O dimensionamento de estru-
turas de CRF no estado-limite Ulti-
o (ELU) apresentado pela norma
brasileira é dividido entre elemen-
tos lineares e elementos de super-
ficie. Para cada tipo de elemento,
é apresentado o procedimento de
calculo para solicitacdes normais e
tangenciais. Ainda, para elementos
de superficie, é apresentada a con-
dicao que deve ser atendida quando
0 elemento esta sujeito a puncao
(Figura 7). Na sequéncia, sao apre-
sentadas as verificacoes que devem
ser realizadas em elementos linea-
res sujeitos a solicitacoes normais e
forca cortante dispostas na norma
brasileira.
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| Dimensionamento no estado-limite altime (ELL) |
\ : J

D Figura 7
Dimensionamento no estado-limite ultimo (ELU)
Fonte: ABNT NBR 16935 (2021)

4.1 Elementos lineares sujeitos
a solicitacdes normais

Asecdaodoelemento deve possuir
capacidade para resistir as solicita-
cOes normais provenientes de com-
pressao, flexao e flexocompressao.
Segundo a norma brasileira, o es-
tado-limite Gltimo é atingido quan-
do uma das seguintes condicOes
é alcancada (Figura 8):

D concreto atinge a deformacao de
compressao maxima (e, = 3,5%o);

D acoatinge adeformacao maxima
de tragao (e,, =10%o);

D CRFatinge a deformacao ultima:
— g, =10%o para tensdes de tra-
cao constantesaolongo dasecao
transversal;

— &, = 20%o para tensoes de tra-

cao variaveis ao longo da secao

transversal.
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D Figura 8

ELU para solicitagdes normais
Fonte: ABNT NBR 16935 (2021)
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4.2 Elementos lineares sujeitos
a forga cortante

Conforme ilustrado na Figura 7, a
verificacao da secao sujeita a esforcos
cortantes depende da configuracao
do elemento: (i) somente com CRF; (ii)
CRF e armadura longitudinal; (iii) CRF
earmaduras longitudinal e transversal.

() SOMENTE cOM CRF

Nesse caso, a secao do elemento é
considerada adequada quando a tensao
principal de tragdo (o) € inferior a resis-
téncia a tracao de projeto (Equacao 4).

frewe

() CRF E ARMADURA
LONGITUDINAL
A capacidade resistente do ele-

mento estrutural é determinada se-
gundo a Equacao (5):

0,18
Vear=y—"k- [100 “py (1 +75 thuk) )
e ek

[5

1/3
fck] + 0:150—017} . bw cd= VRd,le’n

Em que:

200
k=1+ TSZ,O

p1=As/by - d
VRra,pmin = (Vnu’n + 0;150'017) by -d
Voin = 0,035 - k3/2 ek

y. - € o coeficiente de ponderagdo
do CRF;

d - é a altura Gtil da secao transver-
sal [mm];

A, -€aareadasec¢do transversal da
armadura que se estende além da
secao considerada [mm?]
p,- € ataxa dearmadura longitudinal,
frue — € @ resisténcia caracteristica a
tracdo direta do CRF no ELU, consi-
derandow =1,5 mm [MPa]

f.. — € resisténcia caracteristica do
concreto a tracao direta [MPa];

o, -€atensdomeédianasecao trans-
versal de concreto por acao de forca
axial devido ao carregamento ou a
acoes de pré-tensao;

b, - é a menor largura da secao

wW

transversal na zona de tracao [mm].

() CRF E ARMADURAS LONGITUDINAL
E TRANSVERSAL
Nesse caso, a parcela referen-
te a armadura transversal (V)
deve ser adicionada a capacidade
resistente da secao (Equacao 0),
sendo determinada de acordo com a
ABNT NBR 6118 (2014).

Vra = Vrar+ Vsw

A norma brasileira define ainda
que a armadura transversal minima
(estribos) pode ser dispensada em
elementos de CRF quando a Equa-
cao (7) for satisfeita:

foeue = 0,08,For

Em que f,, € a resisténcia obtida
pelo modelo linear, considerando
W, =1,50 mm.
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5. VERIFICA(}AO NO ELU DE
UMA VIGA DE CONCRETO
REFORCADO COM FIBRAS

Para exemplificar as verifica-
cdes necessarias de elementos
lineares de CRF no ELU, foi con-
siderada uma viga Dbiapoiada,
sem armadura transversal, de se-
€d0 20 €M x 40 c¢m e vao igual
a 4,0 m, submetida a um carrega-
mento de 20 kN/m (Figura 9). As
propriedades adotadas do CRF estao
indicadas na Tabela 1.

A armadura positiva da viga é
constituida por duas barras de 12,5
mm de diametro (2 ¢12,5) de aco CA-
50. Um cobrimento de 3,0 cm foi
considerado (CAA II).

5.1 Hipdteses de calculo

As analises no ELU do concreto
reforcado com fibras consideram as
seguintes hipoteses:

) secOes planas permanecem pla-
nas ap6s deformacao;

) aderéncia perfeita entre as bar-
ras de armadura e o concreto;

p» diagrama tensao vs deforma-
€ao na compressao do concreto
armado também é valido para o
concreto reforcado com fibras.

5.2 Verificagdo a flexao

Para essa verificacao, foi ado-
tado o modelo rigido-plastico, que
considera uma distribuicao linear de
tensdao aolongo da secdo tracionada
(Figura 10). Dessa forma, conforme

20 kNim

[#mee . Diagrama de esforgo
| = || cortante [kN]

» Diagrama de momento
fletor [kN-cm]

D Figura 9
Viga biapoiada considerada
como exemplo
Fonte: Autor (2021)

D Tabela 1

Propriedades do CRF

o fiy fan frax foax frax
30 MPa 50 MPa 3,5MPa 30 MPa 2,0 MPa 1,0 MPa

D Tabela 2

Resultado da verificagdo da sec¢do transversal

cd R
(kN]

sd R
[kN]

i M
[kN]

[kN-::d m] Verificacao

MRd
[kN-cm]
6,74 1381 106,7 313 5600 4321

Néo ok!

a Equacao (1), tem-sef., =0,67 MPa
ef. . =0.44 MPa.
O equilibrio de forcas da secao é ob-

tido segundo a Equacao (8):

Rea —Rpqg —Rsqa =0

Em que:

Efeito Rusch; o ganho de resisténcia
do concreto ao longo do tempo; e o
formato cilindrico do corpo de prova.
Os coeficientes de minoracao da re-
sisténcia do concreto (y.=1,4), doago
(v, =115) e do CRF (y, = 1,5) foram
adotados de acordo com as prescri-
coes técnicas.

A profundidade da linha neutra
(x) é obtida substituindo as Equa-
cdes (9), (10) e (11) na Equacao (8):

Ftuk

ac fer

Y

[9] Rea=Dby-2-x-

{8 Rrq = by - (h—x) Jrvuk

YcrF [12] v = As - 05q + freua- bw - h
A-ac: fea* bw+ freua - bw
0,
m] Rsa=As = . -
Vs O momento resistente da secao
(M., € determinado por meio do

Nas expressdes acima, A € 0 coe-
ficiente que considera a equivalén-
cia do diagrama parabola-retangulo
para o diagrama retangular no con-
creto, igual a 0,80 paraf, < 50 MPa;
0 parametro a,, igual a 0,85 para f,
< 5o MPa, considera trés fatores:

equilibrio rotacional, considerando
os bracosdealavancaz ez, (Figura9)
em relacdo as barras de armadura:

(B Mra = Rea zc = Rpa~ 2

Os resultados das expressoes

dicleg eley
» By R e x\. 4: ‘ Rod
| e — < [ “~
> - ft
-— w B--d
= = LN
- L L 1
o= 7 - e 4
| = Ry =
r - —_— N
—— g
& G — Ry — 8 — -4

D Figura 10
Distribuicao das tensdes adotada para as solicitagdes normais
Fonte: Autor (2021)
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D Tabela 3

Contribuicdo de cada
componentes sobre o

MRd,c MRd,s MRd,l Mlld
[kN-cm] | [kN.cm] | [kN-cm]

[kN-cm]

500 1747 74 4321

Mg — parcela do momento resistente
referente ao concreto comprimido

Mgy — parcela do momento resistente
referente a armadura

Mgy; — parcela do momento resistente referente ao CRF

supracitadas para esse exemplo es-
tao apresentados na Tabela 2. Nos
calculos foi considerado um possi-
vel modo de falha nos dominios 2 ou
3, emque 0 ago da armadura atinge
0 escoamento. Como 0 momento
resistente da secao (M.,) é inferior
ao momento solicitante de calculo
(M), a capacidade resistente ndo é
adequada para as solicitacdes nor-
mais de flexao.

Nesse caso, tem-se duas solu-
coes: (i) aumentar a quantidade
de fibras e/ou modificar o tipo de
fibra; ou (ii) aumentar a quantida-
de de armadura. Por meio de um
processo iterativo nas expressoes
acima, é possivel verificar que, per-
manecendo a mesma armadura,
é necessario um f_ , = 1,56 MPa,
implicando em uma resisténcia re-
sidual f,, , em torno de 7 MPa, um
valor 250% maior que a resisténcia
inicial. Alternativamente, pode-se
aumentar a armadura positiva da
viga. Embora a primeira solucao
pareca menos viavel, deve-se ter
em mente que a segunda alterna-
tiva pode ocasionar maior mao de
obra e prazo de execucao, cabendo
ao projetista tomar a decisao para
otimizar o processo de producao
COm 0 menor custo.

A contribuicao das fibras no mo-
mento resistente da secao pode ser
determinada considerando o centro
geométrico da secao como referén-

Cia para o calculo do momento re-
sistente (Tabela 3). Observa-se que
a parcela do momento referente
ao CRF é de apenas 1,72%, contra
40,44% da armadura e 57,84% do
concreto comprimido.

5.3 Verificacdo ao cisalhamento

Devido a presenca da armadu-
ra longitudinal, a viga do exemplo
em questao se enquadra no caso
(ii) do item 4.2. Assim, substituin-
do os parametros na Equacao (s5),
tem-se:

Vira,rmin = [(0,035-1,743/2 .4/30 + 0,15 -0) -
200 - 366,85] = 32,3kN
0,667)

0,18
Vea,r = [E 1,74- [100 -0,003847 - (1 +75 203 )

1/3
30] +0,15- O] -200- 366,85 = 52,3kN

Nesse caso, como Vy, >V
tem-se V., =52,3 kN.

Finalmente, comparando o es-
forco solicitante com o resistente,
tem-se:

Rd,Fmin’

] Vsa=v5- Vi=14- 40 = 56kN>
52,3kN=Vgqr — Ndo ok!

Na Equacao (5), isolando o ter-
mo f., € possivel determinar a
resisténcia a tracao caracteristica
Gltima necessaria para o esforco
solicitante de calculo, conforme é
apresentado na Equacao (15):

( Vsa " vc )
[15] _|\by-d- 018k fetk
freux = T Y N
100p1 - fere 7,5
Substituindo os valores na
Equacdao (15), encontra-se f.,
= 0,88 MPa, valor cerca de 30%
maior que a resisténcia inicial,
de 0,67 MPa. Nesse caso, como o
elemento j& ndo possui armadura
transversal, a solucao mais viavel
seria aumentar a quantidade de
fibra e/ou modificar o tipo de fi-
bra para aumentar as resisténcias
residuais.

6. CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado um
exemplo de verificacao de uma viga
de concreto reforcado com fibras
frente as solicitacbes normais e
tangenciais sequndo a norma ABNT
NBR 16935 (2021), recém-publicada.
O modelo rigido-plastico propos-
to pela norma técnica foi adotado
nas verificacoes devido a sua sim-
plicidade. Contudo, modelos mais
refinados devem ser considerados
na resolucao de problemas mais
complexos. Nas analises realizadas,
observou-se que as fibras pouco
contribuem para 0 momento resis-
tente da secao quando comparado
com a parcela referente a armadura
longitudinal. Desse modo, quando
os esforcos de flexao sao preponde-
rantes, a substituicao da armadura
longitudinal por fibras pode nao ser
asolucao maisviavel, como é o caso
de vigas longas. Por outro lado, a
substituicao da armadura transver-
sal por fibras é uma alternativa via-
vel que podereduziramao de obrae
0 prazo de execucdo da construcdo.
Cabe ao projetista a responsabilida-
de de decidir sobre o sistema cons-
trutivo que proporciona a melhor
relacao custo-beneficio.

No contexto do dimensionamen-
to de elementos lineares de CRF, fu-
turos estudos envolvendo vigas de
diferentes dimensdes e teores de
fibra, submetidas a diferentes soli-
citacbes, podem fornecer informa-
coes relevantes para melhor aferir
a parcela de contribuicao das fibras
e refinar o método de dimensiona-
mento de elementos de CRF.
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