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DEFORMACOES IMEDIATAS
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Moddulo de Elasticidade
m do Concreto confundido com o
Modulo Cordal
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ﬁE Modulo de Elasticidade-Brasil
Prof. Lidia Shehata

Shehata et al, 1993
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HE Modulo de Elasticidade
WM Prof. Péricles Fusco e CEB-FIP
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Modulo de Elasticidade
do Concreto
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=
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Modulo de Elasticidade Inicial do Concreto

E. =5600f, 2 << E, = 6600(f, + 3.5)%?
onde E_ e f, sao dados em MPa

No/nsaio valor da corda entre 0,5 MPa e 0,3 fc

Mddulo de Elasticidade Secante do Concreto
E.=0,85E,
No ensaio valor da corda entre 0.5 MPa e 0,4 fc

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



Porque correlacionar Ec com fck ?
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fck,projeto =35 Mpa |
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Modulo de Elasticidade
Realidade Brasileira

fck = 27 MPa

fck = 18 MPa

10 20 30 40 50
fc (MPa)

—= MBR 8118/78 (Ec) _—

- NB1-2000 (Ecsac) & Ec (0.3fc)
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Contribuicao Experimental Sobre o

Modulo de Elasticidade Secante para

Determinacao de Esforcos Solicitantes e
Verificacao de Estados Limites de Servico
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I

L

=

Massucato, Carlos J. ; Bassani, Fabricio ; Paulon,Wladimir Antonio

Modulo de Elasticidade Secante (Ecs) a 30% fc
Grande Sao Paulo *granito

m
O

i
=

GPa

Modulo de Elasticidade em

Resisténcia a Compressao em MPa
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ﬂ Ensaio de vigas (Eng. Andrea Reis)

il

(a) vista geral da fissuragdo de algumas vigas da série 2

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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Forga (kN)
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Estadio |

0 5 10 15 20

/ ToREO I
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. gl

Forcga (kN)
2

100 | Estadio I a—VP1-2
, 4= e Y P2.1
Estadio |
= V.2
0 p— :
0 1000 2000 3000 4000

/ Deformacgdo da armadura tracionada - Ay (micro-strain)
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CONCEITOS BASICOS

Momento 40,00 - -
aplicado (KINm) \_
35,00
Momento de . o
Plastificacio f‘ D {}.’5{}5 \ c
L) = " E—
30.00 : o Estadio I1I
/ o
. @
25,00 - r
ELS-Regiio j: o
de Momentos , - o
de Utilizagao 20,00 pr
da Yiga 1‘( o \
Y ; o
\ 1500 S o Estadio II - Viga Fissurada I
{ ]
10,00 o
Momento de 'i
Fissuracao 5.00 7
* *—_ _|Estadio I -Viga Nio Fissurada
0,00 o
0,00 1,00 200 300 400 500 600 700 800 9,00

12

Flecha imediata ao para t=to (cm)
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1E

Momento

aplicado 1.0

(kNm)

CONCEITOS BASICOS
%[Z@ Porque As,min e Md,min ?

Se resisténcia a tracao for grande !1?! |

Momento REAL

e

de Fissuracao e Ruptura

ELS-Regiéo

o Nao Fissurou !!!

Momentos
Teoricos de .
Utilizacéo da
Viga

Estadio I - a Viga /

L ]

Estadio III se a viga tivesse fissurado !!
40,00

/ o o® @ ™~
oo —e

13

20,00 o
P E T~
O roye . .
- Estadio II se a viga tivesse fissurado !!!
0,00 T T T T T T T T

0.00 1.00 2,00 3.00 4,00 5.00 6.00 7,00 8.00 9.00

Flecha imediata a0 para t=to (cm)
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r3=2000 m

r4=1430 m
r5=1110 m
| | | 1r6=808 m
1
y ‘ il l
( | | | 1‘ |‘
| ‘ | |
Il I || || I || A || I
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1r3=2000 m
r4=1430 m

Estadio |1 S—

P u ro ,t:tO ‘ | , Jr6=303 m

Momentos Reais

Md

7

T A T R T E A A
|
_______________ ,L____}_____|
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Leopoldo e Silva
Franca



Exemplo de Integracao
da curvatura

@ Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

Deds SREBY BBRT - W = A AR WP

FA Microsoft Excel - Enece Yiga ret Fred B3.xls

- 3.

Aria -0 - N Z S = BHO>-A-.
| R5 - = 4
A E C [u] E F G H 1 J K L 5] M u] F (] # s T =l
1 |Planilha para cilculo de rotagdes e deslocamentos numa viga bi-apoiada com momentos nas estremidades e carregamento constante Mr= 1 ,20 tfm [l
2 P= 2.000 [ a=|Li2
o Tensio
z Carreg, Feal b., h by hy d d d A Al A, iSegao| E, E. Eo || fun pra
4 = oltim [cm] [cm] [cm) [cm) [cm]) [cm] [cm) [em?®) [em?®) [em?®) i cf Ago || [GFa) [GPa) [GPa) | [MPa) [tHcem2)
il Ma= 0] tf.m 20 30 00001 1] 26 35 15 4,25 1] 0 0 25 210 200 400 1
E b= 1] th.m L= 0 m Apoios b ep= 0,00 E ep= 0,00 Uzar cargas equiv 7 1 [0=MEa) P= 0]t
7 Vioeps 0,00] cm
2 Momentos Fict W0 Feps 0,00 thm
a ygs= 15,001 cm
10 Apoio & Pep= 0,00 thm
1 \ Apoio B Peps 0,00 thm
12 35 f= 0,00] =m
12 peg= 0.00] tFfm
1 3 he| 02 |m
15 n= 0 interualos
16 Az 0,00
17 E= 0,001
12 C=) 0300
13 DO=) 00002
20 1000 hir E=| 00001
21
22
23
2 Curvaturas Deslocamentos em cm
25
26
27 -
28
24
30
il
3z
33
34 |0
£ ||
* [2.251]
37 T moezer]  D200267| 02402667) O2ZB02EET) 096207E| 1082236| 1202390) 1332000 1442714| 15E2574| 1683033 1.803132'
et Momentos Reais EEEET) 0,26EEE7) 0,26EEET) 0ZEEEEET| 45453934| 0201083 0801083) 0801063) 0801063) O0201063) O02010683) 0301063
ek 0,451 0,601 0,751 0,301 1,051 1201 1,351 1501 1,651 1,801 1951 21 2,251| -
4[4 ¥ [} ¥iga Biapoiada  Estidicllcom Fratensia 4 Momentos Curvaturs 4 Rigidez # Mamenta [/ T4 | vl
Desenhar = [ AutgFormas = ., w [ ] O ‘ e i - i - = = B m -
Pronto ML

M Iniciar || | [T

16

He
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E Estadio 11 com colaboracéo (da zona
m tracionada de concreto) entre fissuras ou

Q@W enrljeumentoatrac;ao (t=to)

Estadio Il ¢/ colab. entre fissuras

Estadio 11

» % | Estadio Il Puro

Estadio |

> 1/r

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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Estadio Il com colaboracao (da zona
tracionada de concreto) entre fissuras ou

enrijecimento a tracdo (t=to)

“Tension stiffening”

ENEENEE Estadio | modificado

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



Colaboracao entre fissuras
Nova NB1 | t=to

17.3.2.1.1 Flecha imediata em vigas de
concreto armado

Para uma avaliacao aproximada da flecha
Imediata em vigas, pode-se utilizar a
expressao de rigidez equivalente dada a
sequir:

o 3 3
M M
(ENeq = Ecs: {M} o F|1- (—]

Enrijecimento a tracao ou
i

19 Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



ZE Exemplo de M-1/r

com enrijecimento a tracao

Momento x Curvatura

400

120 350 y
475 1 25 | 415 t 300 ¥

2 = ' “"/
S E _-
gz v 250 Cad
'?" g : -J"'-* /
LN -1— N -.:]:.; ED,D -___‘__ /
2%t6m | | 14em? ©Q S
< ! /A-" S E 150 G
— = ggpl P ¢

50 }f
o0
0,00 0, 30%. 1, 00% 1, 30%. 2 00 2 20%.

Curvatura thir)

20
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Colaboracao entre fissuras

%{] Enrijecimento a tracao ou

BRANSON [Nova NB1

_ 3 N
(EI),, = E,. [ﬁ] I +[1[ﬂ] ].fﬂ

Ecsfr: EESIII
M, =10M, 1,00 0
M, =15M, 0,30 0,70
M, =2,0M, 0,13 0,88
M, =30M, 0,04 0,96

21
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Z Exemplo de M-1/r
, e Rigidez-M
%ﬁ com enrijecimento a tracao

=5}

=
=

Momento x El eq Momento x Curvatura

400 400
*¢ 350 0 > A

1 30,0 30,0 ,)/’,

e
3 t 250 251
S 1 20,0

4 /
20,0 7
Lo ,/

- _-"-
\ e 10,0 100 '__/
5.0 5.0 ?‘
oo oo
£0000 40000 20000 S0000 10000 a 0,00%. 0,50% 1,00%. 1 50%. 2,00% 2 50%.,
Produto de Rigidez (tf.m2) Curvatura (hir)

15,0 150

Momento (tf.m)

22
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Aproximacao de Branson

%{] Exemplo de Aplicacao da

M, =18tfm =1,58M

(EI'),, =0,254E I +0J46.E. I,

| E., I =42610tfm" :
t=1 — (£I),, . =19507 tf.m
E I:=11641tfm 1=ty

flechat,)=a, = pB.a, = pflecha(t))

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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E Nova NB1 - Anexo A (informativo)
WM Efeito do tempo no concreto

S

estrutural

A.2.2.1 Generalidades

A deformagao por fluéncia do concreto (e, compde-se de duas
partes, uma rapida e outra lenta. A deformacgéo rapida (e.,) €
irreversivel e ocorre durante as primeiras 24 h apos a aplicacao da
carga que a originou. A deformacéo lenta é por sua vez composta
por duas outras parcelas: a deformacao lenta irreversivel (e ) e a
deformagao lenta reversivel (g_,).

8cc - cca + 8ccf + 8ccd
Ectot — &c T Ecc ~ & (1+0)
Q=0, QT Qg4

onde:

¢, € o coeficiente de deformagao rapida;

¢, € o coeficiente de deformacéao lenta irreversivel;
¢4 € 0 coeficiente de deformagéo lenta reversivel.

24
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HE Efeito da fluéncia do

concreto na deformabilidade
a(t) / a(to=28 dias)

Total aos 1000 dias

()

Descarga parcial

/ 0,7
‘\_( “To2
> 1

‘Deforma(;éo a
partir dos 2000 dias

_ carga

dias

o5 to=12 cias

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



=51

Idade do Carregamento [dias)] ¥ | 14 | 21 28 | b9

95

120

ﬂ Variacao do efeito da Fluéncia com
5@[2 carregamentos ao longo do tempo

Soma

Carregamento [deltap fptot])| 0,15 0,25| 0,3 | -0.2 | 0.3

0.1
¥

0.1

1

3 -

0 200 400

26
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1200
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Efeito da fluéncia do
concreto na deformabilidade

Fatores que influenciam na deformabilidade

» Tipo de cimento: de endurecimento- Lento, Normal e
Réapido

« Tempo de manutencéo da carga

* Nivel de fissuracdo da peca

 Temperatura ambiente

« Umidade do ar que envolve a peca

» Espessura da peca

« Amadurecimento do concreto na data do carregamento

=

4 dentre 7 fatores, dependem das condicoes de cura !

27 Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



ﬂ [ Ensalos TECYTA [JCYRELA

. 0—) 300kgf BRAZIL REALTY
Ly | o =

98 kgf/m ; ‘
11 1 ' 11 (R | oy o ]
il . B ! i
s 580 | 5x2010
4 - T f. =35MPa
Calculo de Flecha Imediata no Estadio I ¢
P/*  5p¢t 300.(5,8)°  5.(98).(5,8)" E. =28GPa=28. 108 @
+ = + m

A o = =
LEsadiol T A8El  384El 48.(153790) 384.(153790)

3
El, = 28108{0’301'213 ]:153790kgfm2

Q& eoragior — 0,017/3m=1/73cm

-~

T
¥

28
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Ensaios TECYTA

30 Figura 54: Vista geral 1 Figura 55: Vista geral 2



S+

Ensaios TECYTA

10,0

9,0

IYRIT IR RS 2 2 2 0 %

25 VOV M PR P RO

8,0
7.0
6,0
50

40

Deslocamento (cm)

3,0
2,0
10

00 H i
y 8 dias -300 kgf
7 dias peso proprio

Tempo (dias)
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Ensaios TECYTA
Flechas tedricas _

g

o
8

g

Restante da Fluéncia

Paa B = B b L T o o e amm e L

Flecha imediata e diferida
o
8

3,00 _ y ~ . P —
f SO Fluéncia Rapida
2,00 .« /
1,00
0,00 ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tempo em dias

+ﬂechés mléfivas Estédvo | —&— Carregamento relafivo total ' ?iedia Imediata com Fluéndé Répidé ‘

32
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Exemplo de Aplicacao

EST AD'O I Em.t0=26'07 GPa Ecs,t =745 GPa
VALORES PARA OO BRUTA Q=25
SEGAO HOMOGENEIZADA) t:t
t=t, .
120
475 L35 415 € 0) (kgficm?) e O-WW")
| ]/w' €,=0.14% 0, =375 E,=050%  Og=37,5
il i j o o) 77 28,59
m_....r.-._ N s - e = e -~ - - s s o
g Gﬁ' | /N'“““’ ? \lr'-=o.44°lu TN =1.50%
_4'.4 . (0.38%) Oy =560 Al " (1.04%) O, =1960
(474) (1200)
EST ADIO 1l Ecs ¢ =26.07 GPa Ecst =7.45 GPa
VWIPARAWWTA (p=2.5“
t=t, t=t,,
5 ‘: 475 € O gticm?) € O gtiem?)
/M' €.=0.22%
2 — E V- -
._..Jr._m . N / _ x /]
[el={
E £y=1.28%
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ZE M-1/r com to e t Infinito —
5@& Estadios I , Il puro e Il ¢/ enrij.

Momento x Curvatura

=1,

N * - _J'Jf
5.0
a0

0, 00% 0,50%. 1, 0% 1, 50%e 2 0% 2 50%e 3, 0%

Curvatura {hir)

34
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Area

M-1/r e EI-M com to e t Infinito

Estadios | , Il puro e Il ¢/ enrij.

omento x El eq
do grafico

3

50000

39

#
4
g4

i
I
40000 30000 20000 10000

Produto de Rigidez (tf.m2)

40,0
35,0
30,0
250
20,0
13,0
10,0
2.0

0.0

Momente (tf.m)

40,0
35,0
30,0
250
200
13,0
10,0

3.0

0.0

0,00%.

Momento x Curvatura

*

i

0,50%:

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca

1 ,00%x 1 ,50%x 2,00%s

Curvatura {hir)

2 ,50%

3,00%:
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Estadlos |

EI-M com to e t Iinfinito —

s0000

Produto de Rigidez (tf.m2)

11

t=t, it
e
\ < JJ"’ |
\ IS R ¢
\1 : —f

40,0
33,0
40,0
28,0
20,0
15,0
10,0
5.0

0,0

Il puro e Il ¢/ enrij.

?Ilnmentn X El eq

Momento {tf.m)
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Exemplo de aplicacao

(0 )

SO ESTADIO Il PURO, REAL , sem Branson

=5}

=

I

L

=

B
g \Th 192 g_qqg

[h] 161
r ),

flechat,) =a_ = f.a_= [.flecha(t,)

St
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JE Exemplo de aplicacao
sy to mump t,infinito

Com Branson

M, =18tfm =1,58M,

(EI'),, =0254E, I +0,746.E, I,

p=y |Folem 42610t (ET) 19507 tf.m’
- = 11
" | B 1, =11641tfm ity - (BT _1sg
E_I =12173tfm’ : (ED
1=1, — (EI),, . =10384tfm -
E_I,=9775ttm 1=,

flecha(z,)=a, = f.a, = filecha(t,)
38
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JE Exemplo de aplicacao
sy to mump t,infinito

M, =25ttm=2]17M, Com Branson

(£I),, =0,095.E, .1 + 0905 E,_.I,

p=g | Pel=a2610tm (EI), = =14583tfm’
— & = AT
E_J,=11641tfm" Sty . (ED),,., 146
E_I =12173tfm’ 2 (B,
=1, (EI),, . =10003tfm
E I, =9775tfm" =,

flecha(z,)=a, = f.a, = filecha(z,)

39
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Aumento de Tlechas
entre to e

%{Z funcao do momento apllcado

Momento x El eq

| | | | 40,00
— Estadio Il ¢/ Enrig 4 35,00

a0, 0o

25,00

Estadio |

yd

_____,.,.--'"i 15,00

K ol 10,00
7% 5,00
0,00

Neste trecho
Beta=(1+ o)

3,20 3,00 250 2,00 1,20 1,00 0,20 0,00
Beta = a it infinito) /a (to)

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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Calculo Aproximado das deformacoes

diferidas no tempo |valido s6 para Estadio 11 1!

NOVA NB1 17.3.2.1.2célculo da

paravigas de concreto armado

A flecha adicional diferida, decorrente das cargas de longa duracao
em funcéo da fluéncia, pode ser calculada de maneira aproximada
pela multiplicagdo da flecha imediata pelo fator o, dado pela

expressao:
onde: o = AG AE = &(t) —&(to)
1+ 50p’

_As £(t) = 0,68.(0,9961) t0:32
bd

£ €& um coeficiente funcdo do tempo, que pode ser obtido
diretamente na tabela 17.1 ou ser calculado pelas expressoes
seguintes: = - I
para t < 70 meses NAO E UM BOM MULTIPLICADOR !
E(t) = 2 parat> 70 meses

p

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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Exemplo de aplicacao

I

%g ‘ ‘ to >
025 fB- 39.8, +&,

E. T &

5350224128 51367
0,22+1,28

flechat,)=a, =pf.a,_ = [filecha(t,)
TAMBEM NAO E UM BOM MULTIPLICADOR !

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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Exemplo da variacao da flecha ao

aumentar a armadura de tracao A
Nas vigas fissuradas.

Eg

==

S

=

O = \ . -

— 5 3,00 Resistencia a tracao de 2 MPa -
LL| = 2,50 \

™ é | Flecha final

O @ 2,00 i

r v

0 E 1,50

LL] "= 1,00 ,/

N E teo Flecha inicial

)

LL] 0,00 ' ' ' ' '

0O 0 1 2 3 4 5 6
@4 Armadura de Traciao As (cm?)

%— Ja para pecas nao fissuradas o aumento de

armadura nao traz resultados significativos.

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca
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OPCOES DE MATERIAIS

—

—

Exemplo da variacao da flecha
a0 aumentar a resisténcia a tracao

3.50
E 3,00 Armadura de tracao As =2 cm® _
e’
=
E 2,50
& 200 Flecha final
=
- p—|
= 1.50 *, |
5 ~
=
= 1,00 7
= Flecha imeial
= 0.50

0,00 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

0 1 2 3 4 5 b

Resistencia a traciao (MPa)

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



Z E Deformacdes diferidas no
ﬂ tempo em pecas protendidas

45

17.3.2.1.3 Flecha em vigas com armaduras ativas

Nos elementos estruturais com armaduras ativas €
suficiente considerar (El),, = El, desde que nao seja
ultrapassado o estado limite de formacao de fissuras. Em
caso contrario, a expressao completa de 17.3.2.1.1 pode
ser aplicada, desde que |, M. e M, sejam calculados
considerando o elemento estrutural de concreto submetido
a combinacao de acoes escolhida, acrescida da protenséo
representada como acao externa equivalente (gerando
forca normal e momento fletor) (ver 11.3.3.5).

Para consideracao da deformacao diferida no tempo, basta
multiplicar a parcela permanente da flecha imediata
acima referida por (1 + @), onde ¢ € o coeficiente de

fluéncia (ver 8.2.11).
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Variabilidade do Modelo de
avaliacao da Fluéncia do CEB

j
= EXPERIMENTS BY
< RUSCH ET AL ' X
o~ 1 TEST A M
€ SYMBOL | ©
&= TEST 0 . v
] 120 SYMBOL X o v
S L)
-
=z
)
o
S 60 :
=
(. *&
Q.
L
Ll |
x |
o |
0 ] 1 | R (%2 R AR 5% A ] ALl 1 | S BN G ) 1 1 4.0 §-8-%K 1 | e R S M R
2 34 68 3% 68 , 2 3¢+ 68 2 3+ 68
1° 10 10 10 10

DURATION OF LOADING (DARYS)

Fig. A21: Predicted (solid 1ine) and measured [19] creep functions.
Test data: fem = 24.4/25.8/26.4/23.4/27.8/28.4 N/mm2 ; c-type: SL;
2Ac/u = 100 mm; RH = 65 %; to = 28/28/27/28/28/28 days for test
A/B/C/D/E/F, resp.
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Variabilidade do Modelo de
avaliacao da Fluéncia do CEB
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Variabilidade do Modelo de
m avaliacao da Fluéncia do CEB
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Fig. A37: Predicted (solid 1ine) and _measured [22] creep functions.
Test data: fem = 56.3 N/mm2; c-type: RS; 2A./u = 75 mm;
RH = 65 %; to = 0.9/3/28 days for test A/B/C, resp.
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Variabilidade das condicoes
ﬁ IW Atmosféricas que influem na
il Fluéncia
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Estudo da distribuicdo de cargas entre o
pavimento de concreto e as escoras e reescoras

Revista do ACI —-CONCRETE INTERNATIONAL de jul/2004

) Landmark Series

In multistory construction, the shoring beneath a freshly placed concrete slab is typically supported by lower
floors that may not have attained their full strength. To plan how to carry these imposed loads safely, the formwork
designer needs to understand thelr magnitude and distribution. This paper by Grundy and Kabaila, published in the
December 1963 ACH Jousxa, was one of the first to present a method of analysis for these construction loads in
multistory buildings. In the days belore the advent of the personal computer, they used simplifying assumptions that
would permit analvtical determination of construction loads when upper lloors are shored from lower floors, The paper
served as a catalyst stimulating others to adapt the method and to make ficld measurements to verify the calculated
loads, giving engineers and contractors a basis for conlidence in bullding multistory structures with rapid formwork
cycles. Today, although personal computers enable us to make analyses with increasing theoretical precision, the
construction-related factors that can’t be quantified lead many builders to rely on the simplified method where shores
are spaced closely enough for their reactions Lo be treated as a distributed load

Fugene H. Boeke, Jr
ACH Honorary Member

Construction Loads on Slabs with Shored
Formwork in Multistory Buildings

By PAUL GRUNDY and A KABAILA

Construction loads in a concrete structuro whaore upper floors are shorad
from lower floors may oxceed design service loads by an appreciable
amount. A method for determining these erection loads is presented for flat
slab or flat plate construction. The effect of shoring different numbers of
floors and the effect of construction loads on desian are also discussed.

Key words: construction load: deflection: dacign; flat plate; formwork:
multistory building; shoring.
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Estudo da distribuicao de cargas entre o
pavimento de concreto e as escoras e reescoras
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Estudo da distribuicao de cargas entre o
pavimento de concreto e as escoras e reescoras

e

milll
A e 3D e o0
s eo [TTTT] aral 1]
j - z;oq T 1 i ‘0" —T-vﬁ ‘V::. 11 ; nb:”’i“ L
S 111 11111 [ ;.jfh‘ ;:'.:‘j ) r‘ 7
£ o - '8 ‘ b OOT M ER S - - | me 1
PR S 1) vapll  saply vl eab—d
Time, days & e " Converged solution
Fig. 2—Analysis assuming variable £, and m — 3
0 031
100 0- 69
0 0-62 0-98
100 1-38 o n
0 0:-40 071 1:32 1+
1:00 [ 060 1.29 1:06
0-57 103 b 37 2-06 1-00
143 0:57 092 L
108 1-87 1-92 ) s |
‘Js o 7 1- o
2:35 1:00 1-00
1:00
P ATTF PPFFTVF? Caladle il s Ll dd b
42 47 49

Converged solution

55

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva Franca



E CONCRETO - Fases do Dano por
(%ﬁ é?@ Microfissuracao i i

=

g \!

N Ny
3 ) W
W

o
o

TENSAO, % DA TENSAQ ULTIMA

~
w

w
o

W
o
|

—=

56 DEFORMACAO



Z Estas Fases de Dano tem limites
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HE Exemplo do efeito da fluéncia na flecha
” para diferentes idades de carregamento
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Ciclo de 4 dias,folga aos domingos
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ﬂ Ciclo de 4 dias,folga aos domingos
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Ciclo de 4 dias,folga aos domingos
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