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Resumo: A tecnologia do concreto evoluiu de forma muito rapida trazendo mudangas significativas na dosagem
do mesmo. Como consequiéncia, suas caracteristicas foram alteradas de tal modo que hoje é dificil precisar qual é
0 seu comportamento a longo prazo. As empresas fornecedoras de concreto continuam dosando o material sem
considerar a deformagdo lenta potencial como uma de suas variaveis. O fato de ndo quantificar corretamente o
valor da deformacdo estrutural final acaba por gerar esforcos indesejaveis nos elementos de vedacdo, esforgos
estes, que muitas das vezes estdo acima do que elas conseguem suportar, gerando manifestacfes patologias que
poderiam ser evitadas se existisse controle da deformacao lenta. O objetivo deste trabalho consistiu em um estudo
com o intuito de entender a situacéo atual das estruturas de concreto e as suas manifestacbes patolégicas devida a
deformacdo lenta. Foi estudado ainda o comportamento dos materiais relacionados as fluéncia do concreto; foram
analisados os componentes do concreto que podem interferir na deformacdo lenta; e relacionadas as causas das
manifestacbes patolégicas com possiveis tratamentos ou prevencfes. A andlise com base nos estudos
bibliogréaficos, ensaios, experimentos e comparagGes procuraram apontar 0s principais parametros e variaveis
envolvidas na fluéncia do concreto.

Palavras-chave: Concreto Armado, Deformacao lenta, Fluéncia do concreto, Deformacéo elastica, Manifestacdes
patoldgicas.

SLOW DEFORMATION OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES AND THEIR PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS

Abstract: The technology of concrete has evolved very quickly bringing significant changes in the dosage of the
same. As a consequence, its characteristics have been altered in such a way that it is difficult to determine its long-
term behavior today. The companies supplying concrete continue to measure the material without considering the
potential long-term deflection as one of its variables. Failure to correctly quantify the value of the final structural
deflection results in undesirable stresses on the seal elements, which are often greater than they can withstand,
leading to pathological manifestation that could be avoided if there were control of the longterm deflection . The
objective of this work was to study the current situation of reinforced concrete structures and their pathological
manifestations due to the long-term deflection. It was also studied the behavior of materials related to the creep
of the concrete; the concrete components that may interfere with the deflection were analyzed; and related to the
causes of the pathological manifestations with possible treatments or preventions. The analysis based on the
bibliographic studies, tests, experiments and comparisons sought to point out the main parameters and variables
involved in the creep of the concrete.

Keywords: Reinforced Concrete , long-term deflection, Creep, elastic deflections, pathological manifestation.

1. INTRODUCAO

O concreto armado é um sistema de grande uso na construgdo civil, obtido pela composicao de
cimento, agregados gratudos e miudos, agua e barras de aco convenientemente dispostos. O
concreto pode conter aditivos, o que também influenciam no seu desempenho.
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O avanco da tecnologia do concreto evoluiu de forma muito rapida trazendo mudancas
significativas na dosagem do mesmo e consequentemente suas caracteristicas foram alteradas
de tal modo que hoje ndo se conhece o seu comportamento em longo prazo. A evolugdo dos
métodos de célculo estrutural, 0 maior entendimento do comportamento das estruturas e a
utilizacdo de materiais com menor peso especifico possibilitaram a execucdo de estruturas mais
esbeltas e consequentemente mais leves. Neste sentido, a rigidez dos porticos estruturais foi
reduzida, resultando em estruturas mais deformaveis. Entretanto, a falta de uma viséo global
das edificacbes prejudicou sobremaneira o subsistema de vedacdo, que acabou por receber
cargas que ndo eram pertinentes a sua funcéo gerando inimeras manifestacdes patologicas.

As empresas fornecedoras de concreto continuam dosando o material sem considerar a
deformacéo lenta potencial como uma das varidveis. O fato de ndo se ter esse parametro limite
propicia a estrutura a gerar esforcos para os elementos de vedagdo acima dos suportados,
gerando patologias que poderiam ser evitadas se existisse controle da deformacdo lenta.

Neste artigo foram conceituados os principais termos relacionados ao assunto abordado,
relacionando-os de forma comparativa para um maior entendimento do tema. A seguir foram
citadas e explicadas as principais manifestacfes patoldgicas encontradas nas estruturas de
concreto armado decorrentes das deformac6es lentas excessivas e suas possiveis solugdes para
tratamento do problema.

Foi realizada uma pesquisa para determinar os principais ensaios relacionados a
deformacéo lenta do concreto. Tais ensaios seguem explicados no item relativo aos materiais e
métodos. Posteriormente, realizou-se uma analise dos estudos de caso encontrados e
estabeleceu-se uma metodologia para nortear estudos subsequentes.

1.1 Referencial tedrico

O avanco da tecnologia dos materiais trouxeram mudancas significativas em sua dosagem. O
concreto foi modificado de tantas formas que hoje ndo é conhecido o seu comportamento a
longo prazo. Segundo Sabbatini, em entrevista dada a Medeiros (2005) o periodo entre 1994 e
2011 foi epidémico para esta area, devido a diversas patologias em edificios que tiveram como
causa a deformacéo excessiva do concreto, dentre elas, a ruptura do equilibrio entre a alvenaria
e a estrutura.

Vigas e lajes deformam-se naturalmente sob a acdo do peso préprio, das cargas de servico
e das cargas acidentais. Estas flechas somadas aos efeitos da deformacéo lenta do concreto ao
longo da vida atil da estrutura tornam-se excessivas e podem causar fissuras e em casos
extremos 0 rompimento da alvenaria. Isto porque as flechas originadas passam a ser
incompativeis com a capacidade de deformacédo de paredes e outros componentes que integram
os edificios.

A NBR 6118 (2014), especifica valores limites visuais para flechas em elementos
estruturais e paredes de vedagéo. Portanto, quando os valores das flechas por deformacdo lenta
ultrapassam os deslocamentos que a alvenaria suporta ocorrem as manifestagdes patologicas.

As deformac0Oes da estrutura tendem a introduzir nas alvenarias esforgos de tracdo ou
compressdo (dependendo do caso) e cisalhamento, provocando fissuras com diferentes
configuragdes. As Figuras 1 a 3 ilustram o aparecimento de fissuras nas alvenarias quando
ocorrem deslocamentos excessivos nos elementos estruturais.
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Figura 1 - Configuragdes possiveis de trincas devido a deformagGes das vigas de apoio. (Silva e Jonov)

Figura 2 - Configuragdo das trincas na alvenaria devido ao cisalhamento e a deformag&o excessiva de vigas em
balanco. (Silva e Jonov)

fissura

Figura 3 - Configuracgdo das trincas na alvenaria deV|do a deformacéo excessiva da laje. (Silva e Jonov)

O principal problema do surgimento de uma patologia é que se nédo tratada ela se torna
evolutiva e tende a se agravar com o passar do tempo. Como descrito, uma flecha excessiva em
vigas e lajes podem ocasionar fissuras nas paredes, que se ndo tratadas podem dar origem a
corrosao de armaduras.

A corrosdo de armaduras é um fendmeno muito incidente nas estruturas de concreto
armado. Relacionado a deformacao lenta, esse processo é geralmente iniciado quando ha fissura
e entdo agentes agressivos penetram no concreto até atingir a armadura, ocasionando o
fendmeno da despassivagéo.

Segundo Andrade e Molin (2003), existem dois agentes que podem despassivar a
armadura no interior do material. O primeiro deles é o didxido de carbono (CO2) presente
principalmente na atmosfera circundante das grandes cidades. O mecanismo de despassivacéo
pela agdo do CO2 e conhecido como carbonatacdo do concreto, onde tal processo leva
geralmente a uma corrosdo do tipo uniforme ao longo da barra. O segundo agente que pode
despassivar uma armadura é o ion cloreto (CI-), presente principalmente nas areas industriais e
nas zonas salinas. A corrosao induzida por cloretos ocorre em pontos especificos da armadura,
podendo levar a uma reducdo significativa da secdo transversal das barras.
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O prejuizo para as construtoras e transtornos causados aos usuarios vem crescendo
principalmente nos ultimos anos pelo aparecimento constante das manifestacdes patoldgicas
apresentadas. A principal causa apontada é a falta de conhecimento da deformacao lenta.
Deformacdo lenta é o acréscimo de deformacdo que ocorre no concreto se a solicitacdo for
mantida apds a deformacgdo instantdnea que é conhecida e prevista através do mddulo de
elasticidade. As deformac6es lentas podem ser definidas também como sendo o0 aumento, ao
longo do tempo, das deformacdes relativas sob tensdes permanentes. A fluéncia é um aspecto
de um fendmeno fisico, bastante complexo, dependente de varios parametros e pode interferir
diretamente na deformacéo lenta (SANTQOS, 1983).

Ao atuar uma forca de compressdo sob uma peca de concreto, inicialmente ocorre uma
acomodacao das particulas de formacao do concreto, se a for¢a permanecer ao longo do tempo,
a &gua capilar se movimentara por capilares mais finos, ocasionando tens@es internas e
provocando deformacdo lenta através do fendmeno de fluéncia.

A NBR 6118 (2014), em seu anexo A, trata do efeito do tempo no concreto estrutural. Por
definicdo da norma a deformacdo do concreto € o somatdrio da deformacdo imediata, da
deformacéo por fluéncia e da deformacéo por retragéo. Ela divide a deformacao por fluéncia do
concreto em duas partes: uma rapida e outra lenta. “A deformagao rapida ¢ irreversivel e ocorre
durante as primeiras 24 horas apés a aplicacdo da carga que a originou. A deformacéo lenta é,
por sua vez, composta por duas outras parcelas: a deformacéo lenta irreversivel e a deformagéo
lenta reversivel.”

Segundo Catai (2005), os fatores que afetam a fluéncia em geral sdo: Presenca de dgua
capilar; Geometria da peca (quanto mais esbeltas, maiores serdo os efeitos da fluéncia); Grau
de exposicdo (em pecas estruturais expostas a0 meio ambiente, maiores serdo os efeitos da
fluéncia); Variacdo de umidade (quanto maior for esta variacdo maior o efeito da fluéncia);
Idade do concreto (com o passar do tempo os efeitos da fluéncia tendem a estagnar); Condicdes
de cura (uma cura adequada diminui os efeitos da fluéncia); Exposicdo em altas temperaturas
(durante o periodo em que a estrutura esta sendo carregada sob altas temperaturas, a fluéncia
pode ser significativa); e Magnitudes das tensfes (quanto maiores forem as tensdes os efeitos
da fluéncia devem ser maiores).

Segundo MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA (2013), além dos fatores acima
destacados, o tipo de material e a dosagem, os aditivos e adi¢cdes, a composi¢do quimica do
cimento e a finura também influenciam de forma direta na fluéncia.

A Figura 4 ilustra a deformacdo elastica e por fluéncia com o passar do tempo. Nele pode-
se observar a grande deformacdo irreversivel por fluéncia do concreto apdés a etapa de
descarregamento. Nota-se ainda como que a deformacao e a recuperacao elastica acontecem em
um intervalo de tempo muito pequeno, ao passo que, a fluéncia se dd em um intervalo de tempo
consideravel seja no carregamento e seja no descarregamento.
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Figura 4 - Deformacao estrutural com o tempo em fase de carregamento e descarregamento. (Mehta e Monteiro)

2. MATERIAIS E METODOS

Existem varias metodologias e férmulas para o calculo das deformacdes do concreto ao longo
do tempo, bem como varios ensaios para a determinacdo experimental dos efeitos da
deformacéo inicial, deformacéo por fluéncia e da deformagé&o por retragéo.

Nesta secdo abordaremos as duas principais normas utilizadas no Brasil: a NBR 6118
(2014) e a ACI 209R-92 (1997). E ainda o artigo de MARQUES, BITTENCOURT e
BARBOSA (2013) que realizou os experimentos para analise da fluéncia nas idades de 14 dias
e 49 dias e em ambiente controlado (camara climatizada) ou sem controle.

2.1 Calculo da Fluéncia segundo a NBR 6118 (2014)

A deformacao total é dada pelo somatério da deformacédo imediata, da deformacéo por fluéncia
(Ecc) e da deformagdo por retragdo. Esta norma estabelece que &cc é igual ao coeficiente de
fluencia(p) vezes a divisdo de oc que ¢ a tensdo de compressao que a peca de concreto é
submetida por Ec28 que é o modulo de elasticidade aos 28 dias (Equagdo 1).

Sendo que @ ¢ igual ao somatorio dos coeficientes de deformacao rapida (¢a, dado pela Equagao
03), de deformacdo lenta irreversivel (¢f, dado pela Equacdo 04) e de deformagdo lenta
reversivel (¢d, dado pela Equacdo 08).

Ecc = (oc/Ec28) . ¢ Equacéo 01
¢ =¢a+of +¢d Equacéo 02
¢a =z {1-exp{s[1-(28/t)"1/2]}} Equacéo 03
Onde:
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z=0,8 para concretos C20 a C45 ou 1,4 para concretos C50 a C90;

s=0,38 para concreto de cimento CPIIl e IV ou 0,25 para concreto de cimento CPI e Il ou 0,20
para concreto de cimento CPV-ARI.

of =m. ¢lc. @2c. {Bf(t) - Bf(t0)} Equacao 04

Onde:
m= 1,0 para concretos C20 a C45 ou 0,45 para concretos C50 a C90;
¢@lc é o coeficiente dependente da umidade relativa do ambiente dado pela Tabela 01;

¢2c ¢ o coeficiente dependente espessura ficticia h da pega conforme Equagdo 05 e

06.

Tabela 1 - Valores numéricos usuais do coeficiente @1c para determinagdo da fluéncia (ABNT NBR 8224

1983
Ambiente Umidade EU%;) Abatimento do concreto (cm)
0-4 5-9 10-15

Na &gua - 0,6 0,8 1,0

Amb. muito Gmido 90 1,0 1,3 1,6

Ao ar livre 70 1,5 2,0 2,5

Amb. Seco 40 2,3 3,0 3,8
¢2c = (42 +h)/(20 + h) Equacéo 05
h=[1+ exp (-7,8 + 0,1U)](2Ac/uar) Equacéo 06

Onde, U ¢é a umidade relativa do ambiente, Ac € a area da secdo transversal da peca e uar
é a parte do perimetro externo da secdo transversal da peca em contato com o ar.

RF(t) = [t2 + (42h3-350h2 + 588h +113)t + 768h? + 3060h2 + 3234h - 23] / [t2 + (-200h + 13h2
+1090h + 183)t + 7579h? - 31916h2 + 35343h + 1931] Equacgo 07

¢d = 0,4 [(t-to+20)/(t-to+70)] Equacéo 08

Percebe-se que os calculos séo trabalhosos e incluem muitas variaveis. Todavia, quando
se toma conhecimento da importancia de se quantificar as deformacgdes por fluéncia, tais
verificagBes tornam-se imprescindiveis para a qualidade e durabilidade da edificagdo projetada.

2.2 Calculo da Fluéncia segundo a ACI 209R-92 (1997)
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A norma americana leva em consideragdo uma grande gama de variaveis. Ela parte de uma
situacdo padrdo (standard conditions) conforme pode ser visto na Tabela 02 e estabelece a
Equacdo 09 para calculo do coeficiente de fluéncia (vu).

vu=235.Y

Onde Y ¢ o resultado da multiplicagao de todos os coeficiente ajuste.

Equacéao 09

Tabela 2 - Situacdo padréo para calculo da fluéncia (ACI 209R-92-Traduzida)

Fatores Variaveis Consideradas Condicéo Padrédo
Concreto | Composicéo | Tipo de Cimento CP louCP IlI
Slump 70mm
% de Vazios <6%
% de Agregados finos 50%
Quant. De Cimento 279 a 446kg/m3
Cura Cura mida 7 dias
Cura Vapor 1-3 dias
Temperatura da cura Gmida 23+/-2°C
Temperatura da cura vapor <100°C
Umidade Relativa >95%
Ambiente e | Ambiente | Temperatura do concreto 23+/-2°C
geometria Umidade Relativa 40%
Geometria | Taxa de superficie de Contato v/s = 38mm
Espessura minima 150mm
Carregamento | Histéria | Idade do concreto quando carregado (Cura 7 dias
Umida)
Idade do concreto quando carregado (Cura 1-3 dias
vapor)
Duracdo do periodo de carregamento Carregamento
continuado
(mantido)
Condicdo | Tipo de tencéo e distribui¢do ao longo da Compressao axial
de tensdo |secdo
taxa de tensdo/forca <0,50
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Esta norma divide os coeficientes de ajuste, ou fatores de correcdo, em dois grupos: 0s
que sdo relativos a composi¢do do concreto e 0s que ndo sdo conforme se segue:

Fatores de correcdo relacionados a composicao do concreto:

. Slump ou Abatimento do concreto; Porcentagem de agregados finos; e Porcentagem de
ar (vazios).

Fatores de corre¢do ndo relacionados a composi¢do do concreto:

. Idade de Carregamento; Umidade relativa do ambiente; Espessura do elemento; e
Temperatura do ambiente.

Portanto, a norma americana exige uma boa caracterizacdo dos materiais utilizados na
estrutura e um bom conhecimento do ambiente onde esta estrutura sera inserida, para
posteriormente ter condi¢Bes de calcular as deformacdes por fluéncia que a edificacdo estara
sujeita.

2.3 Experimentos realizados por MARQUES, BITTENCOURT E BARBOSA (2013)

Os experimentos realizados por MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA (2013), tiveram o
intuito de fazer comparacgdes entre os resultados experimentais de fluéncia por secagem de
corpos de prova carregados em duas idades diferentes (14 e 49 dias) e mantidos em ambiente
controlado (camara climatizada) e ndo controlado. O concreto utilizado neste trabalho foi um
concreto auto adensavel de traco Unico para a elaboracdo dos corpos de prova. Foi realizada
uma caracterizacdo tanto no estado fresco quanto no estado endurecido do material obtido.

Para o ensaio de Fluéncia foram utilizados corpos de prova (CP) cilindricos de 15cm de
diametro e 30cm de altura. Foi utilizado extensometro elétrico de imersdo em concreto da marca
KYOWA, modelo KM-120-120-H2-11W1M3. A desforma dos CP’s no dia de cada ensaio. Os
procedimentos de carregamento seguiram a NBR 8224 (1983).

O carregamento foi realizado em trés etapas. Foi efetuado dois carregamentos e
descarregamentos consecutivos com carga de 30 MPa (que corresponde a 30% da tensao de
ruptura do corpo de prova para a idade de 14 dias). Posteriormente foi feito o carregamento
definitivo com a aplicacdo total da carga em um periodo de 30s. O valor da carga maxima foi
fixado devido a limitacdo do sistema utilizado. As medidas foram feitas no primeiro dia a cada
30s, sendo mantida a cada 1h a partir do segundo dia até o fim do ensaio. A Figura 5 apresenta
o gréfico com os resultados da fluéncia em funcéo do tempo dos quatro tipos de ensaios.
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Figura 5 - Fungdo de fluéncia com o passar do tempo para 0os CPs de 14 e 49 dias, dentro e fora da cdmara
climatizada. (MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA)

A partir de uma andlise grafica dos resultados, observa-se claramente que os corpos de
prova que foram submetidos a cargas de compressao em idade mais nova (14 dias) a influéncia
do ambiente de cura foi maior (a distancia das duas curvas foi maior). Além disso, os que foram
carregados antes atingiram maiores patamares de deformacéo por fluéncia, ou seja, concretos
carregados com maiores idades apresentam menores deformagdes por fluéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da apresentacdo das duas principais normas utilizadas no Brasil: a NBR 6118 (2014) e
a ACI 209R-92 (1997), segue-se uma discussdo comparativa entre estas normas. Apresentamos
ainda a comparacdo gréafica realizada por MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA (2013)
entre os seus resultados experimentais e as curvas dos graficos obtidos a partir das normas.
Finalmente discutiremos os possiveis tratamentos das manifestacdes patologicas apresentadas.

3.1 NBR 6118 (2014) versus ACI 209R-92 (1997)

Ambas as normas levam em consideracdo varios parametros de influéncia para o calculo do
coeficiente de fluéncia do concreto. Fatores comuns:

- Idade do carregamento; Umidade relativa do ambiente; Espessura do elemento; e Slump
ou Abatimento do concreto.
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Entretanto, a ACI vai além e considera além dos fatores acima mencionados outros dois
fatores relacionados a composicéo do concreto. Sao eles:

- Porcentagem de agregados finos e porcentagem de ar (vazios).

Conforme foi dito no referencial tedrico a estrutura ao ser submetida a um carregamento
por longo periodo de tempo, esta sujeita a0 movimento capilar da agua, ocasionando tensdes
internas e provocando a deformagéo lenta. Portanto, faz sentido as considerac¢des adicionais da
ACI, uma vez que se preocupa com teor de finos e com a porcentagem de vazios.

3.2 Resultados obtidos por MARQUES, BITTENCOURT E BARBOSA (2013)

Quando compara-se os resultados obtidos nos ensaios de fluéncia com os valores obtidos pelas
principais formulacdes de previsdo de fluéncia existentes MARQUES, BITTENCOURT e
BARBOSA (2013) obtiveram os seguintes resultados:

- Carregamentos a 14 dias dentro e fora da camara:

Os resultados obtidos apresentaram valores proximos aos dos varios modelos e,
principalmente os modelos abordados neste artigo da NBR 6118 (2014) e a ACI 209R-92
(1997). Mais precisamente, a NBR foi a que ficou mais proxima do resultado obtido através do
experimento.

Segundo MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA (2013) a comparagdo entre 0s
resultados experimentais e os modelos de previsao foi feita utilizando o coeficiente de variacéo
(wB3). Como os modelos de previsdo ndo consideram a variacdo de umidade relativa ao longo
do tempo foi estabelecido como dado de entrada nestes modelos a umidade relativa média
referente ao primeiro més do ensaio.

- Carregamentos a 49 dias dentro e fora da camara:

Foram feitas as mesmas comparacdes para os resultados dos corpos de prova carregados
aos 49 dias dentro e fora da cAmara. E da mesma forma, varios modelos de previsdao se
aproximaram dos resultados obtidos pelo experimento, mas neste caso, outros modelos ficam
mais proximos do que os modelos abordados neste artigo.

Dentre os modelos analisados, observamos que 0s mesmos apresentam boa previsao em
relacdo aos resultados experimentais, principalmente comparando com os resultados que foram
obtidos a partir do carregamento de 14 dias. Entretanto, sdo necesséarias comparagdes entre
resultados experimentais de outros tragos, outros tipos de concreto (os mais utilizados no
Brasil), variando o tipo de cimento, proporcao e tipo de agregados com os modelos de previséo
apresentados, a fim de se obter uma confirmacédo da eficiéncia dos mesmos.

3.3 Tratamento das ManifestacOes Patoldgicas

A manifestacdo patoldgica mais comum causada pela deformacéo lenta sdo as fissuras nas pecas
estruturais. Esta devem ser tratadas para evitar maiores problemas como a corrosdo das
armaduras. Como passo inicial para tratamento dessas manifestacdes patoldgicas € necessario
realizar a limpeza da superficie para conhecimento e avaliacdo da situacdo real da estrutura.

ApoOs a avaliacdo deve-se tratar a fissura, o objetivo € impedir o transporte nocivo de
liquidos e gases, evitando o ataque as armaduras. O tratamento consiste em fazer o fechamento
da fissura com material resistente e aderente (materiais rigidos - epoxi ou grautes) que possui
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bom comportamento frente aos agentes agressivos fazendo com que a peca volte a ser
monolitica.

Quando a manifestacao patoldgica ja evoluiu para corrosdo de armadura, o procedimento
padrdo para tratamento das areas contaminadas consiste em retirar todo o concreto deteriorado
até que se obtenha a exposicdo completa da armadura.

Quando € constatada uma perda de se¢do transversal da armadura ap6s a operacao de
limpeza das mesmas entre 15% e 25% da secdo original da barra, é recomendavel a colocacéo
de armadura suplementar para que seja recomposta a se¢do de aco originalmente recomendada.
Essa nova armadura deverd estar ancorada, seguindo rigorosamente as normas estruturais.
Posteriormente, o0 concreto € recomposto com graute base cimento.

4. CONCLUSOES

Ao analisarmos e introduzirmos uma discussdo comparativa entre as duas normas e ainda
complementadas pelo artigo apresentados neste trabalho, destacamos que em ambos pode-se
entrever uma dificuldade de entendimento e aplicacdo do conceito de deformacdo lenta.
Devemos estas dificuldades principalmente a:

- adeformacdo por fluéncia do concreto é uma parte da deformacéo lenta. A ela devemos
somar as deformacdes por retracdo do concreto;

- 0s calculos do coeficiente de fluéncia sdo complexos exigem um conhecimento prévio
dos materiais utilizados na execucao da obra e das condi¢cdes ambientais do entorno; O
o célculo da retracdo do concreto é de igual complexidade e também esta relacionado a
inameros fatores de influéncia.

«  Segundo MARQUES, BITTENCOURT e BARBOSA (2013) “existem varios fatores
que afetam a fluéncia e a dificuldade em prever com precisdo a fluéncia do concreto
encontra-se na interacdo dos diversos mecanismos fisicos que sao influenciados por tais
parametros”;

« O uso das normas apresentadas devem ser aplicadas na pratica a fim de tentar prever
uma possivel deformacdo lenta ja que os experimentos demandam muito tempo e
recursos;

Conforme foi apresentado ao longo deste trabalho, uma edificacdo cujos calculos nédo
levaram em consideracdo as deformagdes lentas do concreto, possivelmente terdo grandes
deslocamentos ao longo de sua vida atil. Uma vez que a estrutura ja foi executada e esta em
uso, deve-se atentar para os sinal deste grandes deslocamentos estruturais. Destacamos ainda
que:

- 0s problemas gerados no futuro devido a negligéncia dos calculos da fluéncia interferem
diretamente na durabilidade da edificacéo;

- As manifestagdes patoldgicas que ocorrem em estrutura com grandes deformagdes sao
de alto custo de reparacdo e devem ser acompanhadas de perto por mdo de obra
especializada;

+ guanto mais tempo se demora para tratar uma patologia maior sera o gasto e o transtorno
para efetuar o reparo.
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