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Resumo 
 
Medeiros, Arthur; Velasco, Marta de Souza Lima; Ruiz, Gonzalo López. 
Estudo do comportamento à fadiga em compressão do c oncreto com 
fibras . Rio de Janeiro, 2012. 201p. Tese de Doutorado – Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 
Esta pesquisa teórico-experimental teve como objetivo avaliar a influência 

da frequência de carregamento no comportamento à fadiga em compressão do 

concreto com e sem fibras e foi realizada através da colaboração entre a 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro e a Universidad de Castilla-La 

Mancha – Espanha durante o doutorado sanduíche. A motivação surgiu da idéia 

de construir torres eólicas, com cem metros de altura, em concreto de alto 

desempenho como uma solução mais econômica. Estas torres estão submetidas 

a ciclos de carga e descarga com frequências desde 0,01 Hz até 0,3 Hz. A 

adição de fibras melhora o desempenho do concreto à tração, reduzindo a 

fissuração. No estudo experimental foram produzidos três concretos de mesma 

matriz: sem fibras, com fibras de polipropileno e fibras de aço. Foram realizados 

124 ensaios de fadiga em compressão em corpos de prova cúbicos de 100 mm 

de aresta, divididos em doze séries: três concretos e quatro frequências 4 Hz, 

1 Hz, 0,25 Hz e 0,0625 Hz. Comparando-se o número de ciclos até a ruptura foi 

possível verificar experimentalmente que a frequência influenciou o 

comportamento do concreto à fadiga em compressão e que a adição de fibras 

melhorou o desempenho à fadiga apenas para as frequências mais baixas. O 

desempenho das fibras de aço foi bastante superior ao das de polipropileno. Foi 

proposto um modelo probabilístico que busca relacionar os parâmetros de um 

ensaio de fadiga com a frequência de carregamento, levando em consideração a 

distribuição estatística dos ensaios de fadiga e das propriedades mecânicas do 

concreto. O modelo foi validado pelos resultados experimentais. Foi comprovado 

que a ruptura é probabilística em termos do número de ciclos N ou da taxa de 

deformação específica secundária ��, e que existe uma relação direta entre N e ��. 
Em termos práticos, o modelo permite estimar o número de ciclos até a ruptura 

sem chegar a romper o corpo de prova.  

 
Palavras Chave 

Concreto; fibras; fadiga; frequência; modelo probabilístico.  
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Abstract 
 
Medeiros, Arthur; Velasco, Marta de Souza Lima (Advisor); Ruiz, Gonzalo 
López (Co-advisor). Study of the compressive fatigue behavior of fiber 
reinforced concrete . Rio de Janeiro, 2012. 201p. D.Sc. Thesis – 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 
 
This work presents the results of a theorical-experimental study performed 

in cooperation between the Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 

and the Universidad de Castilla-La Mancha in Spain. The main goal was to verify 

the influence of the loading frequency on the compressive fatigue behavior of 

plain and fiber reinforced concrete FRC. The motivation comes from the intention 

on building wind energy generator towers with one hundred meters in height by 

using a high-performance concrete as a cheaper alternative material instead of 

steel. These towers are subjected to load and unload cycles at frequencies from 

0,01 Hz to 0,3 Hz. The addition of fibers improves concrete properties such as 

tensile strength, reducing cracking. In the experimental study three types of 

concrete were produced from the same matrix: a plain concrete and two FRC, 

with polypropylene fibers and with steel fibers. One hundred twenty four 

compressive fatigue tests were performed on cubic specimens with 100 mm in 

edge length, divided on twelve series: three types of concrete and four 

frequencies 4 Hz, 1 Hz, 0,25 Hz and 0,0625 Hz. Comparing the number of cycles 

to failure, it is clear that the loading frequency influences the compressive fatigue 

behavior and that the addition of fibers improves fatigue performance only at the 

lower frequencies. The performance of the steel fibers is more efficient than the 

polypropylene ones. A probabilistic model was proposed to relate the fatigue 

parameters with the loading frequency, considering both statistical distributions of 

the fatigue tests and the concrete mechanical properties. There is a good 

agreement between the model and the experimental results. In terms of number 

of cycles N or strain history (through the secondary strain rate ��) the rupture is 

probabilistic, and there is a direct relation between N and ��. This relation provides 

the possibility to estimate the number of cycles to failure without breaking the 

specimen. 

 
Keywords 

Concrete; fibers; fatigue; frequency; probabilistic model.  
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