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ABNT NBR 6118:2007

» Modulo de elasticidade tangente:
E.; = 5600 f. ">[MPa]

» Modulo de elasticidade secante:

Ecs = 0,85 Eci [MPa]
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ABNT NBR 8522:2008

» Modulo de elasticidade tangente: é equivalente ao

modulo de deformacao secante ou cordal a 30% f...”
- Obtido através da escorvacao do grafico tensdo-deformacio,
até a linearizacao na curva.

G (MPa) Arc tg Eci

Figura 2 — Rep & itica do médulo de ou médulo de deformagio
tangente inicial (E.)
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ABNT NBR 8522:2008

» Modulo de elasticidade secante: obtido através do
coeficiente angular da reta secante ao diagrama
tensao-deformacao especifica, partindo da origem.

G (MPa)

£a £b

Figura 1 — Representagao esquematica do médulo de deformagao secante (E.)

direltos ressrvados sote PhD Engenharia




CEB fib Model Code 2010**

» Modulo de elasticidade tangente (p/ 0,4fcn):
E.=E. * ag *[(fu + Af)/10]Y/3 [MPa]

se 0 f., for conhecido:
Ei=E,* ag* (fcm/lo)l/3 [MPa]
Sendo:
Eco = 21,5.103 [MPa];
agp = 1,2 - basalto;
1,0 - granito e gnaisse;
0,9 - calcério;

0,7 - arenito;
Af = 8MPa.
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CEB fib Model Code 2010**

» Modulo de elasticidade reduzido (ou secante, p/ 0,4f.):

EC = ai* Eci [MPa]

Sendo:

a;= 0,8+0,2*%(f.,/88) <1,0
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CEB fib Model Code 2010**

concrete stress 0. <0

A y 7
g unloading
- branch

ECV " Ecm

concrete strain ¢, <0

Figure 5.1-2:  Definition of different moduli of elasticity (according
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to fib Bulletin 42)
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Eurocode 2004**

» Modulo de elasticidade secante (para 0,4f.,,):
03
E, =20% (fl—g) [MPa]

Obs.:

+ Para agregados de granito e gnaisse, nao ha reducao no valor de

Ecm;

» Para agregados de calcario e arenito, deve-se reduzir o valor em
10% e 30%, respectivamente;
+ Para agregados de basalto, aumenta-se em 20%.

» Modulo de elasticidade tangente:
E.= 1a05* cm
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ACI 318-11

» Modulo de elasticidade secante: a inclinacao da linha
tracada a partir da origem a uma tensao de compressao

de 0,45f.

E.= w5 * 0,043f. "> [MPa]
Obs.: para valores de w,entre 1440 e 2480 kg/m3;

» Para concretos de densidade normal:
E. = 4700 f,’ "> [MPa]
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ASTM 469/ STP 169D

»Escorva 2 vezes e 1é na terceira

»Corresponde a tensao de 0,4*f”c
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ASTM 469/ STP 169D

[72]
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Fig. 3—Various forms of static modulus of elasticity.
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DIN 1048 (tangente ou secante?)

» O modulo estatico de deformacao é determinado
através da equacao:

E,=0, — 0u/€0 — €

sendo:
0,= Tensao maxima durante o terceiro ciclo de carregamento

(0,33"fcm);
0, = Tensao minima anterior ao terceiro ciclo de carregamento;
g, = Deformacdo média gerada pela tensdo no ponto B (vide gréfico);

&, = Deformacdo média gerada pela tensdo no ponto A (vide gréfico);
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DIN 1048
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Figure 6. Stress-time diagram for determining the
modulus of elasticity

escorva duas vezes e 1€ na terceira
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EUROCODE 2
Simbologia geral utilizada:
-E. kc28): Modulo de Elasticidade Tangente para concreto de densidade
normal submetido a tensdo ¢,=0
-E. ;- Modulo de elasticidade efetivo do concreto
-E.;: Valor de calculo do Modulo de Elasticidade do concreto
-E.,.: Modulo de Elasticidade Secante do concreto
-E.): Médulo de Elasticidade Tangente para concreto de densidade
normal submetido a tensao 0,=0, numa determinada idade “t” (em dias).
-E;: Valor de calculo do Modulo de Elasticidade da armadura de reforco
-f.m: Tesisténcia a compressao média do concreto aos 28 dias de idade
- fox: resisténcia caracteristica a compressao de corpo de prova
cilindrico de concreto aos 28 dias de idade
-¢.. deformagdo devido a compressao no concreto
-&.;: deformacao devido a compressao maxima resistida pelo concreto
-&.,. deformacao ultima devido a compressao do concreto
-1I.: Momento de inércia da se¢ao de concreto
-I.: Momento de inércia da 4rea de aco colocada no centro da drea de
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5.8.6 — General Method
Equac;ﬁo 52 Ecd = Ecm /YCE
Sendo y. definido no Anexo Nacional utilizado

3.1.3 Elastic Deformation
Tabela 3.1 E.,=22%*f, 1003 [MPa]

ﬁln :fék +8 [MPa]
Equacio 3.5 E..= (fomy /! fom)* * Ecn [MPa]
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fib MODEL CODE
E =modulus of elasticity
E_. = reduced modulus of elasticity
for concrete
E_ (ty) = modulus of elasticity at the
time of loading t,
E_; = tangent modulus of elasticity
at a stress a; (at T = 20°C)
E, .. = secant modulus of elasticity
at failure for uniaxial compression:

(Ec,sec :f;'m/ ‘800‘ )
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MODEL CODE
5.1.7.2 Modulus of elasticity
(Eq. 5.1-20) E; = E.o * ag *[(f. + 4/)/10]"3 [MPa]
se 0 f.,, for conhecido:
(Eq. 5.1-21) E.;=E.p* ag * fcm101/3 [MPa]
Sendo:
E.p=21,5.10° [MPa];
o= 1,2 - basalto;
1,0 - granito e gnaisse;
0,9 - calcario;
0,7 - arenito;
Af = 8MPa.

(Eq.5.1-23)E. = a; *E,;
onde:
a;= 0,8+0,2*(f.,,/88) < 1,0
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American Concrete Institute ACI 318-11 Building Code
Requirements for Structural Concrete

8.5 —Moddulo de Elasticidade
8.5.1 - O mddulo de elasticidade secante Ec, para concretos de

densidade normal, pode ser calculado através da expressao por:
E.=w/3 *0,043f.” > (MPa)
Obs.: para valores de w, entre 1440 e 2480 kg/m?

Nao hd mencao ao modulo de elasticidade tangente.

ASTM 469 = 0,4 fc
Escorva com 2 carregamentos

o modulo de elasticidade secante corresponde a tensao de 0,45%f c.
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DIN 1048

Carga 0,33 fcm e escorva 2 vezes
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Abertura de fissuras: item 17.3.3.2 da ABNT NBR 6118 - nao
depende de Ec

Momento de fissuracao: item 17.3.1 - nao depende de Ec

Flecha imediata em vigas de concreto armado: item 17.3.2.1.1 >
depende do produto Ecslc

Analise de estabilidade individual : item 15.5.2 = depende do
produto Ecslc
Andlise de estabilidade global: item 15.5.2 - depende do produto
Ecilc
Modulo de elasticidade transversal: item 8.2.9 2 Gc = 0,4Ecs
Perdas da forca de protensao: item 9.6.3 = depende de Eci
Fluéncia do concreto: item 11.3.3.2 > depende de Eci
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E_; - Modulo de elasticidade ou modulo de deformagdo tangente inicial
do concreto, referindo-se sempre ao modulo cordal a 30% f..
E. - Modulo de elasticidade secante do concreto, também denominado
modulo de deformacao secante do concreto
E_(ty) - Mddulo de elasticidade ou médulo de deformagao inicial do
concreto no instante t0
E_;»s - Modulo de elasticidade ou modulo de deformagao inicial do
concreto aos 28 dias
E, - Modulo de elasticidade do ago de armadura ativa
E, - Mddulo de elasticidade do ago de armadura passiva
Ic & momento de inércia
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