Universidade Presbiteriana Mackenzie

PROJETO DE PESQUISA SOBRE AS DEFORMACOES DELETERIAS DA
ARGAMASSA A BASE DE CIMENTO GEOPOLIMERO

Bianca Batista de Almeida (IC) e Alfonso Pappalardo (Orientador)
Apoio:PIBIC CNPq

RESUMO

Devido o grande potencial da argamassa geopolimérica para a construgao civil, tornase
necessario o aprofundamento dos estudos sobre o material, assim, este trabalho compreende
na identificagdo da fluéncia a tragdo na flexdo em argamassas geopoliméricas para a
caracterizacdo do comportamento estrutural ao longo do tempo, e a importancia da retragcéo
na fluéncia. Inicialmente, sera apresentado o conceito do cimento Portland comum e do
cimento geopolimérico. Sabe-se que o cimento obtido por ativacdo alcalina apresenta
apreciaveis vantagens como ganho rapido de resisténcia, elevada resisténcia ao fogo, entre
outras, além da baixa emissdo de carbono para a atmosfera, se comparado ao cimento
Portland comum. Por ser um material mais ecologico, sua utilizacdo reforca o conceito de
arquitetura sustentavel que utiliza materiais de construgcdo que geram 0 menor impacto
ambiental e maiores ganhos sociais, sem, contudo, ser inviavel economicamente. O modelo
“mini-beam” foi utilizado para o ensaio de fluéncia a tragao na flexdo em quatro pontos, como
uma alternativa de avaliar a deformagé&o ao longo do tempo. Considerou-se a carga constante
ao longo do tempo e correspondente ao momento de fissuracdo. O ensaio de fluéncia foi
realizado em ambiente com temperatura e umidade controladas. Tais estudos contribuem para
a descricdo dos efeitos de longa duracdo para a mitigacdo dos efeitos patolégicos quando

utilizado o composto de argamassas geopoliméricas.
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ABSTRACT

The great potential of the geopolymer for the civil construction, it is necessary to deepen
the studies on the material, so, this work is in the identification of the flexural flexibility of
geopolitical mortars for the characterization of the structural behavior over time and the
importance of the retraction in fluency. Initially, the concept of common Portland cement and
geopolymer cement will be presented. It is known that what is new to connect the alcohol
industry such as the war rapid, fire resistance, among others, in addition to having a carbon
grant to the atmosphere, have their Portland behavior common. Being a more environmentally
friendly material, its use reinforce the concept of sustainable energy, use construction materials

that generate the least environmental impact and the largest. The "mini-beam" model was used
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for four-point flexural fluence analysis as an alternative to evaluate deformation over time.
Consider a constant load over time and corresponding to the time of cracking. The creep test
was performed in an environment with temperature and controlled humidity. These studies
contributed to the description of the properties of the exercise to mitigate pathological effects
when using the compound of geopolymeric mortars.

Keywords: Shrinkage, Creep, Geopolymeric Mortar, Mini-Beam
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a criacdo de obras mais inovadoras e sustentaveis vem tomando mais
destaque, dessa maneira, tornou-se necessario desenvolver materiais cada vez mais
resistentes, menos poluentes, durdveis e acima de tudo, que apresentam uma relacao custo
beneficio favoravel. Nesse contexto, surgiu o cimento geopolimérico.

Os estudos desenvolvidos com o cimento geipolimérico vem revelando muitas
vantagens, uma vez que, para a sua fabricacdo a emissao de CO; é consideralmente reduzida
comparado com a concepcdo do cimento Portland, tornando esse material uma nova
alternativa para elaborar construgdes mais sustentaveis.

O material precursor utilizado na composi¢édo do cimento geopolimérico para o estudo,
serd o metacaulim ativado por solucéo de silicato de potassio. Devido a escassez de estudos
direcionados a este material, se torna fundamental uma analise aprofundada de suas
caracteristicas. Para avaliar a utilizacdo deste cimento na construcdo civil, & imprecindivel
conhecer 0 comportamento de tais estruturas e, principalmente, seu comportamento futuro,
agucam a necessidade de um estudo mais aprofundado (NEVILLE [1997]). Assim, neste
trabalho destacam-se o0s estudos de uma caracteristica mecéanica importante que é a
deformacéo lenta ao longo do tempo devido a uma tenséo constante. A determinacao de tais
deformac®es, auxiliara a prevenir futuras patologias que possam comprometer a estrutura das

construcoes. Este fendmeno da deformag¢des denomina-se fluéncia.

Devido a baixa capacidade de resisténcia a tracdo do cimento, into gera impactos
negativos na vida Gtil de estruturas. Assim, este trabalho decidiu-se focar no estudo da fluéncia
a tracdo na flexdo. O ensaio de fluéncia a tracdo direta ndo pode ser realizado em
eguipamentos convencionais, além dos resultados poderem sofrer grande variabilidade devido
as microfissuras e fendmenos higrométrios associados aos corpos de prova. Uma das
maneiras de superar estes problemas é obter os dados no ensaio de fluéncia a tracdo na
flexdo, uma vez que promoveria condi¢des favoraveis, diante dos efeitos acima apresentados
(Ranaivomanana, Multon et al., 2013a). Assim, como uma alternativa mais praticavel, serao

realizados testes em fluéncia a tragédo na flexdo, através do modelo mini-beam.

Para obter resultados mais fieis a realidade, foram executados corpos de prova no traco
adequado de cimento geopolimérico a base de metacaulim e o modelo “mini beam” foi
empregado para a realizacdo do ensaio. Além disso, utilizou-se a extrapolacdes, isto é, o
ensaio foi feito durante um tempo mais curto e, a partir da deformacéo obtida nesse intervalo,

estimou-se o comportamento do material por um periodo maior.

Sendo assim, 0 objetivo principal desse trabalho é aprimorar o conhecimento do
comportamento de estruturas de cimento geopolimérico, no que diz respeito a suas

deformacdes ao longo do tempo devido a uma tensdo constante denominada fluéncia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cimento do Tipo Portland

O cimento Portland € um dos mais importantes materiais de construgéo e altamente
empregado pela humanidade. Caracteriza-se como um pé fino com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece em contato com a agua. Depois de
endurecido, mesmo que seja novamente submetido & acdo da agua, o cimento Portland ndo
se decompde (ABCP, 2002).

O cimento Portland é composto basicamente pelo clinquer, que € uma mistura de
calcéario e argila. O clinquer tem como funcado principal dar a resisténcia mecéanica que o
material precisa. Além dele, o cimento é composto por adigées. Segundo Linhares (2010),
essas substancias adicionais sdo misturadas ao clinquer do cimento Portland, com o objetivo
de melhorar suas propriedades, sendo possivel conseguir cimentos com caracteristicas
especiais, como alta resisténcia inicial ou baixo calor de hidratagao.

Ha tempos havia no Brasil, praticamente, um Unico tipo de cimento Portland.
Atualmente, o Brasil é o 6° maior produtor de cimento do mundo, com 81 fabricas operando
em seu territorio, pertencentes a 15 grupos industriais nacionais e estrangeiros (SNIC, 2011)
Com a evolugéo dos conhecimentos técnicos sobre o assunto, foram sendo fabricados novos
tipos. A maioria dos tipos de cimento Portland hoje existentes no mercado servem para 0 uso
geral. Alguns deles, entretanto, tem certas caracteristicas e propriedades que 0s tornam mais
adequados para determinados usos, permitindo que se obtenha um concreto ou uma
argamassa com a resisténcia e durabilidade desejadas de forma bem econdmica.

O processo de fabricacédo do cimento exige um alto consumo de energia. Segundo EPE
(2013), mais de 80% ¢é referente ao consumo de energia térmica durante a queima dos
combustiveis para a producdo do clinquer, o principal componente do cimento Portland.
Portanto, a indUstria cimenteira é responsavel por grandes impactos ambientais no meio
antrépico, biotico e fisico. Esses impactos sdo provocados principalmente, pela emisséo dos
gases poluentes provenientes dessa queima. Um exemplo é a emissdo de CO,, um dos
principais gases de efeito estufa. Assim, industria do cimento é responsavel por cerca de 5%
do CO; de fonte antropica liberado anualmente na atmosfera (WBCSD, 2009).

Sob a orientagdo do World Business Council for Sustainable Development (WBCSD -
Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel), a Cement Sustainable
Initiative (CSI - Iniciativa para a Sustentabilidade do Cimento) encomendou um vasto programa
de pesquisa sobre o impacto da inddstria do cimento em nivel mundial e trabalhou para
desenvolver um plano de acgéo, de modo a encontrar formas para melhorar a sustentabilidade
da producédo do cimento. Uma das tendéncia mundial de reducéo do clinquer na producéo do
cimento, € sua substituicAo por poés-reativos provenientes de residuos de industrias,

siderdrgicas como escoria, cinzas volantes e silica.
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2.2 Cimento Geopolimérico

O termo geopolimero foi introduzido pelo Prof. J. Davidovits em 1981, onde sao
apresentados varios exemplos de misturas de reagentes e processos de obtencdo. Os
geopolimeros apresentam caracteristicas particulares que revelam o seu grande potencial de
aplicacdo como aglomerante, em substituicdo do cimento Portland.

Os geopolimeros sdo materiais inorganicos cuja obtencéo se dé pela polimerizacao
das matérias primas naturais de origem geologica contendo aluminossilicatos. O processo de
polimerizacao envolve a reagdo quimica sob condi¢des altamente alcalinas dos minerais Al-
Si, produzindo a ligacao polimérica, Si-O-Al-O. O produto formado pode ser considerado uma
rocha sintética cuja estrutura contém uma rede tridimensional amorfa de atomos de silicio e
aluminio.

O estudo com esse cimento vem revelando um comportamento superior em varias
propriedades do cimento Portland, o que faz deste cimento, ndo apenas um substituto nos
concretos e argamassas tradicionais, mas sim um produto de caracteristicas muito especiais,
para ser utilizado nas condi¢des onde as propriedades do cimento Portland s&o insuficientes.

As vantagens do cimento geopolimerico sao:

. Baixo impacto ambiental, devido a reducao de emissédo de CO2, a possibilidade
de uso de residuos industriais ou provenientes da construcao civil, além de sua
producdo ndo solicitar grande quantidade de energia, assim, contribuindo para o
desenvolvimento ecoldgico.

. Boa estabilidade volumétrica: geopolimeros possuem um coeficiente de retragéo
4/5 inferior ao cimento Portland,;

. Ganho rapido de resisténcia: estudos indicam que os geopolimeros adquirem
cerca de 70% da resisténcia a compressao em 4 horas, podendo, ser solu¢do para
trabalhos que exigem rapida liberacdo para uso;

. Elevada resisténcia ao fogo, resistindo a temperaturas de 1000°C a 1200°C sem
perder caracteristicas funcionais;

. Tem melhor acabamento, que em muitos casos proporcionara reducdo

significativa de custos com eliminacdo dessa etapa;

. Os geopolimeros tem um campo de aplicagdo muito vasto, que vai desde,
reforco estrutural, geotecnia reabilitacdo em estruturas que estejam sujeitas a ataques
de &cidos.

2.2.1 Metacaulim (Precursor)

O metacaulim é o material de partida utilizado ha composi¢cao do cimento geopolimerico

neste estudo, como 0 composto percursor contendo aluminossilicato que sofrera uma reacao
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no meio alcalino. Este foi o tipo de material alcali-ativado que o Davidovits baseou a maior
parte de suas pesquisas.

O metacaulim sdo obtidos por desidroxilacdo a temperatura de 750°C dos caulinos,
processo em que se verifica uma perda de agua de constituicdo, resultando na alteracédo da
coordenacédo do aluminio com o oxigénio que resultara em Si205, Al202 que designa o 6xido
de aluminossilicato.

A fase de tratamento térmico é uma etapa essencial para a produgdo do metacaulim,
ja que, o tempo de exposicao do material & altas temperaturas é o que resultara na eficacia
da ativagdo alcalina para o material.

A temperatura de calcinacdo (entre 600°C e 780°C) é muito inferior & que €
tradicionalmente necessaria para produzir a clinquerizagdo do cimento Portland em torno de
1400°C, sendo assim, & uma significativa poupanca energética e menor producao de CO, em

sua fabricagdo. Dessa forma, sendo mais sustentavel que o cimento Portland.

2.2.2 Solucéo Alcalina (Ativador)

O tipo de ativador alcalino desempenha um papel importante na reacdo de
polimerizacdo, desenvolvendo a reagdo mais rapidamente quando contiver silicato soltvel de
sédio ou potassio (ativador composto) ao invés de somente hidréxidos alcalinos (ativador
simples).

Segundo estudos de Palomo A., Glasser, F.P. (1992), as principais substancias
ativadoras sdo o hidroxido de potassio, o carbonato de sddio e principalmente o silicato de
potassio. Também podem usar-se com bom resultado, misturas de ativadores como por
exemplo NaOH, Na,COs . Ca(OH)..

2.3 Deformacdes Deletérias em Concreto e Argamassa

Devido o advento de novas tecnologias para as construgcbes, aos avancos dos
processos construtivos e a énfase crescente na reducdo dos prazos nas obras, revelou-se
necessario estudo de novos materiais e, principalmente, de suas deformacdes. As
deformacdes sofridas pelas edificagbes dependem de uma série de fatores, entre os quais
esta a fluéncia e a retracdo por secagem e que exercem marcante influéncia no

comportamento estrutural a longo prazo.

2.3.1 Fluéncia

Define-se por fluéncia ou deformacéo lenta a deformacéo que o concreto sofre devido
a um carregamento externo, que é mantido ao longo do tempo. Esta deformacao € mais rapida

no inicio; diminuindo depois com o tempo, tendendo assintoticamente a um valor limite.
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Segundo a NBR 8448, a deformacéo por fluéncia é determinada em uma certa idade,
pela diferenca entre a deformacdo total e a soma das deformacbes independentes da

permanéncia do carregamento ao longo do tempo e se decompde nas seguintes deformacodes:

. Deformacdo imediata do concreto: deformacdo elédstica, a qual ocorre
imediatamente, mas desaparece inteiramente no momento em que a carga e removida.
. Deformacdo autdgena, que cresce no decorrer do tempo: deformacdo que é
parcialmente reversivel.

E bem conhecida a perda de protens&o devido a fluéncia, o que contribui para a falha
de todas as tentativas de protensdo muito antecipada. SO o aparecimento dos acos de alta

resisténcia, cuja deformacao € varias vezes maior do que a contracdo do concreto, por

retracdo e fluéncia, é que tornou possivel a protensao.

Verifica-se, na pratica que a fluéncia é funcdo de varios fatores, que interagem

simultaneamente. A interligacdo desses fatores € complexa e de dificil entendimento. Os

principais fatores que influenciam séo:

. Umidade do ar: NEVILLE [1997] afirma que um dos fatores mais importantes que
atuam sobre a fluéncia é a umidade relativa do ar que envolve o concreto, a fluéncia é
tanto maior quanto mais baixa a umidade relativa do ar.

. Resisténcia do concreto: Dentro de amplos limites, a fluéncia final é
inversamente proporcional a resisténcia do concreto no momento da aplicacdo da
carga.

. Idade do carregamento: A deformacao de fluéncia serd tanto menor quanto
maior for a idade do concreto no momento do carregamento

. Temperatura ambiente: A deformacédo de fluéncia sera tanto maior quanto mais
elevada for a temperatura durante o carregamento. Para temperaturas abaixo de 5°C,
deformacéo lenta praticamente cessa. Por outro lado, para temperaturas acima de 20°C
a fluéncia aumenta. METHA & MONTEIRO [1994] relatam que se uma pega de concreto
é

. exposta a uma temperatura maior que a ambiente como parte processo de cura,
antes de ser carregada, a resisténcia aumentard e a deformacao por fluéncia sera um
tanto menor do que de um concreto armazenado a uma temperatura mais baixa.

. Tipo de cimento: O tipo de cimento altera a fluéncia, na média em que influencia
a resisténcia do concreto no momento de aplicagdo de carga. Por isso, qualquer
comparagéo de concreto preparados com cimentos diferentes deve levar em conta o
efeito do tipo do cimento sobre a resisténcia as primeiras idades do concreto.

. Relacdo A/C: Maiores consumos de agua aumentam a deformacéao lenta. Para
produzir um concreto que apresente pequena deformacdo, deve-se, por exemplo,
manter baixa a relagéo A/C.
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. Intensidade de Carga: Quando maior for a intensidade da carga aplicada numa

estrutura de concreto, maior sera a sua deformacao lenta.

2.3.2 Retracéao

Além da deformacéo devido a carga aplicada, ha deformaces inerentes do concreto

causadas pela perda de agua, denominada de deformacéo por retracao.

A retracdo é o nome do fenbmeno no qual ocorre 0 aumento gradual da deformacéo
de um elemento devido a sua exposi¢cdo em ambiente externo com umidade relativa inferior &
saturacao da pasta de cimento, bem como, as rea¢bes quimicas relativas as proprias
caracteristicas do material, como grau de hidratacdo, microestrutura do concreto e
componentes da mistura.

De acordo com GILBERT e RANZI (2011), é possivel segmentar a deformagdo por
retracdo em quatro componentes: plastica, quimica, térmica e por secagem. A retracdo
plastica ocorre quando a mistura do concreto ainda esta viscosa e, posteriormente, ocorrem
as retragfes quimica, térmica e por secagem. Entretanto, a retracdo por secagem é a que

influencia mais os resultados do ensaio de fluéncia, por isso, € importante sua determinacao.

A magnitude dos efeitos da deformacéo por retragdo diminui com:

. 0 aumento da resisténcia caracteristica do concreto;
. 0 aumento do mdédulo de elasticidade do agregado;
. 0 aumento do tamanho do agregado

Por outro lado, a magnitude dos efeitos da deformacéo por retracdo aumenta com:

. 0 aumento do fator 4gua cimento;
. 0 aumento da temperatura ambiente;
. 0 aumento da superficie de contato entre a peca de concreto e o

ambiente externo.

2.3.3 Método Mini-beam

Conforme estudos realizados nos materiais compostos por cimento Portland, conclui-
se sua deficiéncia em resistir a esforcos de tracdo. Dessa maneira, é reconhecida a
importancia do aprofundamento dos conhecimentos sobre a fluéncia em tracdo dos cimentos
e argamassas, atendendo a variedade de aspectos por este mecanismo e por influenciar a
fissuracao.

Para realizar este estudo, utilizou-se o modelo proposto por Sanjayan, Nicolas e

Deventer, como alternativa de estudo da deformacédo lenta a tracdo na argamassa



Universidade Presbiteriana Mackenzie

geopolimérica, em que, o corpo de prova € uma placa de 350 mm de comprimento, 50 mm de

largura e 10 mm de espessura, chamada de mini-beam.

Por ser um ensaio de pequenas proporcdes, é uma alternativa para realizar o
experimento sem a necessidade de utilizar uma carga elevado. O carregamento é efetuado

em guatro pontos, e a deformacao é medida a partir deflexéo do corpo de prova.

Este teste de fluéncia foi projetado para amostras de tamanho pequeno como uma
forma de acelerar a coleta de dados de deformag&o da argamassa.

3. METODOLOGIA
3.1 Objetivo

O programa experimental tem como objetivo caracterizar em laboratério a
deformabilidade ao longo do tempo por fluéncia e retragdo no corpo de prova de argamassa

geopolimérica, e por fim, tracar a curva e calcular o coeficiente de fluéncia a tracao na flexao.

3.2 Ensaios de Fluéncia

Baseado na metodologia mini-beam, os dados do ensaio fluéncia séo coletados a partir
da deflexdo do corpo de prova com carga aplicada em quatro pontos a uma temperatura de
T= 25°C e umidade de U=85%.

3.2.1.1 Corpo de prova

O ensaio de fluéncia foi realizado por um método mini-beam, considerado de pequenas
propor¢des, dessa maneira, o estudo foi realizado em um corpo de prova de argamassa
geopolimérica. O traco utilizado de metacaulim (percurso), solucao alcalina (ativador) e areia

seguiram as especificagcdes do fabricante.

Devidos as dimensfes do corpo de prova utilizado neste ensaio ndo serem usuais,
foram elaborados férmas feitas de MDF nas dimensfes de 350x50x10. Preocupou-se em
utilizar um material para as férmas, que a superficie interna fosse lisa de forma que, o corpo

de prova resultante nao ficasse fora das dimensfes exatas e assim influenciasse o resultado.

Durante a moldagem, houve um cuidado com adensamento do material e a cura dos
corpos de prova para que fosse realizado em ambiente com temperatura e umidade
controlada.

ApOs a cura, os corpos de prova foram envelopados para serem armazenados até a

data do ensaio, e assim, ndo sofrerem com retracdo por secagem.

3.2.1.2 Equipamentos
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Para o ensaio, pode-se dividir a instrumentacdo em equipamentos para aplicacdo da
carga e para monitoragao.

A aplicacdo do carregamento foi realizada em quatro pontos, conforme estabelecido
pelo método mini-beam Elaborou-se um dispositivo de aplicacdo de carga de forma que os

quatros pontos sejam igualmente espacados. Sobre o mesmo foi aplicada uma carga
constante ao longo do tempo.

Figura 01: Ensaio de fluéncia (Mini-beam).

Fonte: Autoria propria.

Para o monitoramento, utilizou-se um transdutor para extrair as deformacgbes por
fluéncia da peca, em que, o aparelho foi posicionado diretamente na peca e situado no meio
do vao, aonde se encontra as maiores deflexdes. O transdutor envia sinais até um conversor
A/D, que converte o sinal analégico em dados digitais, assim, esse sinal digitalizado pode
entdo ser manipulado. O Programa de aquisi¢cao de sinais utilizados foi o AgDados 7.02 da
Lynx. Depois da deformagéo estabilizada e terminado o ensaio, utiliza-se um programa de
andlise de sinais, AqDAnalysis 7 da Linx.

Por fim, apds coletar e analisar os dados, o resultados foram manipulados de forma

gue representasse de forma mais fiel possivel a curva de deformacao da argamassa.
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Figura 02: Equipamentos para o ensaio de fluéncia.

Fonte: Autoria propria.

3.2.1.3 Carregamento

Os corpos de prova foram carregados com 7 dias de idade e carga equivalente ao
momento de fissuragéo do concreto, calculado com Fck 35 MPa conforme estabelecido pelo
fabricante. A carga resultante pelo calculo do momento de fissuragéo foi aplicado totalmente
no momento que se iniciou a aquisi¢cdo de dados.

3.2.1.4 Célculo do Coeficiente de Fluéncia

Os resultados experimentais obtidos do ensaio de fluéncia correspondem a

deformacéo total, ou seja, a somatéria da flecha imediata e por fluéncia.
ftot = fel + for (Eq. 1)

ftot - Flecha total
fel- Flecha imediata (Elastica)

fer - Flecha por Fluéncia

Figura 03: Exemplo Curva de Flecha Diferida no Tempo Devida a Tracdo na Flexao
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Fonte: Autoria propria.

A flecha total é resultante da deflex&o total (ftt) ocorrida no corpo de prova
durante o ensaio de fluéncia a tracdo na flexdo pelo Método mini-beam. A fecha de
fluéncia imediata (f¢!) foi obtida atraves do programa Ftool em que foi modelado uma
barra bi apoiada e carga aplicada em seus tercos. Por meio de estudo, concluiu-se
que a flecha por fluéncia (f<*) € uma parcela da flecha imediata (f¢!), e o coeficiente

que multiplica a deflexado imediata denomina-se coeficiente de fluéncia (¢) (Eq. 4)
ftot = fert fc (Eq. 2)
fr=¢f9 (Eq. 3)
frot=fei+ ¢ fer= fer(1 +¢)
ftot

o0=_u-1 (Eq. 4)
f

4. RESULTADO E DISCUSSAO

ApOs os ensaios realizados, os dados foram analisados e os resultados foram

transformados em um gréfico para o melhor entendimento.

4.1 Curva Resultante da Deformacédo Lenta ao Longo do Tempo
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A Figura 04 representa o gréafico da curva de fluéncia resultante do ensaio baseado no

método mini-beam, com carga aplicada durante aproximadamente 3 meses.

Figura 04: Curva de Flecha Diferida no Tempo Devida a Tracao na Flexao
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Fonte: Autoria propria.
De acordo com o gréfico, a curva de fluéncia a tracdo na flexdo resulta em uma
deformagdo maxima de 1,23 mm. Através do modelo realizado pelo programa Ftool foi
determinado a flecha imediata (elastica) de 0,28 mm. Assim, utilizando a formula descrita no

item 3.2.1.4 resultou uma deformacéo por fluéncia de 0,95 mm.

Dessa maneira, utilizando as flechas elastica e a flecha por fluéncia, calculou-se um
coeficiente de fluéncia de 3,4. Esse resultado expressa um coeficiente para previsdo do

comportamento estrutural futuro da estrutura devido a fluéncia a tragcéo na flexao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para a realizar este estudo, com o objetivo de investigar o coeficiente de fluéncia a
tracao na flexao, utilizou-se como referéncia o Método Mini-Beam para simular a condi¢édo de
flexdo na estrutura, e assim, prever os danos futuros. Este método foi escolhido, pois, foram
encontrado limitacdes para realizar o ensaio de fluéncia convencional, devido a alta
guantidade de carga necessaria, dessa maneira, utilizou-se esta metodologia que é
considerada de pequenas proporcdes, sendo assim, uma alternativa para realizar o

experimento sem a necessidade de utilizar uma carga elevada.

Este estudo foi realizado com uma idade de 7 dias do corpo de prova, no entanto, se
utilizamos outras idades para efetuar o ensaio, o resultado seria distinto, pois, como visto na
literatura, quanto menor a idade do concreto, maior o coeficiente fluéncia. Outros fatores que
se alterados, influenciam no valor do coeficiente de fluéncia s&o: umidade do ar, temperatura,

relacdo agua/cimento, entre outros.
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A retracdo é um fenémeno que ocorre o encolhimento da peca por perda de 4gua e
acontece em paralelo a fluéncia. Este tem uma papel importante na deformacgéo da estrutura,
sendo assim, é imprescindivel um estudo aprofundado sobre este assunto. Porém, neste
trabalho apresentou-se apenas o conceito da retracéo e sua relevancia quando se estuda as

deformacao devetérias, além de citarmos os fatores que influenciam este fenémeno.
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