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Definições
ABNT NBR 6118:2007 item 8.1:

Eci à módulo de elasticidade ou módulo de deformação tangente inicial do concreto, 
referindo-se sempre ao módulo cordal a 30% fc;
Ecs à módulo de elasticidade secante do concreto, também denominado módulo de 
deformação secante do concreto;
Eci (t0) à módulo de elasticidade ou módulo de deformação inicial do concreto no 
instante t0;
Eci28 à módulo de elasticidade ou módulo de deformação inicial do concreto aos 28 
dias.

ABNT NBR 6118:2014 item 8.2.8:

o módulo de elasticidade (Eci) deve ser obtido segundo o método de ensaio 
estabelecido na ABNT NBR 8522, sendo considerado nesta norma o módulo de 
deformação tangente inicial, obtido aos 28 dias de idade;
o módulo de deformação secante pode ser obtido segundo método de ensaio 
estabelecido na ABNT NBR 8522, ou estimado pela expressão:
 Ecs = Eci * (0,8+0,2 * fck/80)≤ 1,0;
Eci (t0) à módulo de elasticidade ou módulo de deformação inicial do concreto no 
instante t0;
Eci28 à módulo de elasticidade ou módulo de deformação inicial do concreto aos 28 
dias.
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EUROCODE 2 item 1.6:

Ec à tangent modulus of elasticity of normal weight concrete at a stress of σc = 0;
Ec,eff à effective modulus of elasticity of concrete (item 7.4.3);
Ecd à design value of modulus of elasticity of concrete; 
Ecm à secant modulus of elasticity of concrete between σc = 0 and 0,4fcm;
Ec(t)à tangent modulus of elasticity of normal weight concrete at a stress of σc = 0 and 
at time t.

fib Model Code 2010 – Notations:

Ec à modulus of elasticity for concrete;
Eci(t0)à tangent modulus of elasticity of concrete at the time of loading t0;
Eci à tangent modulus of elasticity of concrete at an age of 28 days;
Eci(t)à modulus of elasticity of concrete at an age t ≠ 28 days;
Ec,1 à secant modulus from the origin to the peak compressive stress (Table 5.1-8);
Ec,imp à modulus of elasticity of concrete for impact loading (item 5.1.11.2.4).

ACI 318-14 item 2.2: 
Ecà modulus of elasticity of concrete;
Ecb à modulus of elasticity of beam concrete;
Ecs à modulus of elasticity of slab concrete.

Definições
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A. Diretos
1.Relação água/cimento: (inverso)
2.Natureza do agregado: (direto)
 Basalto, diabásio, granito, gnaisse, calcário, arenito, 

meta-sedimento
3.Teor de argamassa seca: (inverso)
 (1+a)/(1+m)
4.Fração pasta: (inverso)
 (1+a/c)/(1+m+a/c)
5.Fração agregado: (direto)
 (1+a+p)/(1+m)
6.Adições: (inverso)
7.Umidade do corpo de prova (inverso)
8.Teor de ar incorporado ou aprisionado: (inverso)

Indiretos:
1.Resistência à compressão (direto)
2.Consistência (slump) (inverso)

Fatores intervenientes
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Como ensaiar?
Ensaio Estático

ABNT NBR 8522:2008

Item 3.5 Módulo de deformação secante (Ecs): Propriedade do 
concreto cujo valor numérico é o coeficiente angular da reta 
secante ao diagrama tensão-deformação específica, passando 
pelos pontos A e B correspondentes, respectivamente, à tensão σa 
e à tensão considerada no ensaio;

Item 3.6 Módulo de elasticidade ou módulo de deformação 
tangente inicial (Eci): módulo de elasticidade ou módulo de 
deformação tangente à origem ou inicial, que é considerado 
equivalente ao módulo de deformação secante ou cordal entre 
σa e 30%fc, para o carregamento estabelecido neste método de 
ensaio;
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Como ensaiar?
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Como estimar?

* αE = 1,2 para basalto e diabásio; 1,0 para granito e gnaisse; 0,9 para calcário e 0,7 para arenito.
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Como estimar?

* αE = 1,2 para basalto e diabásio; 1,0 para granito e gnaisse; 0,9 para calcário e 0,7 para arenito.
**o item R19.2.2.1 traz a definição de Ec como a inclinação da reta traçada a partir da origem até a tensão de compressão de 
0,45*f’c e que os valores de módulo de elasticidade obtidos através de ensaios podem variar de 80% a 120% dos valores previstos.
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Empregando as expressões da ABNT NBR 6118:2014, pode-se 
considerar os valores arredondados da Tabela 8.1. 

Como estimar?
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Como controlar?
De acordo com Montija (2007), as variabilidades dentro do ensaio 
estático, aferidas em programas interlaboratoriais nacionais, podem 
promover desvios padrões da ordem de 3,5GPa. 

Dados atualizados destes mesmos interlaboratoriais, de acordo com os 
resultados apresentados por Bittencourt et al. (2014), mostram que estes 
desvios são de 5,8GPa a 6,3GPa, o que significa uma variabilidade 
expressa pelo coeficiente de variação da ordem de 10% a 15%, que é 
equivalente à variabilidade da resistência de um concreto na condição de 
preparo do grupo B (concreto produzido no canteiro segundo ABNT NBR 
12655:2006). 

Por desconhecimento dessa natural e elevada variabilidade dos 
resultados, também constatada pelo ACI 318 que recomenda tolerância 
de 0,8 a 1,2 do resultado previsto pelo modelo matemático, infelizmente 
tem havido discussões e desgastes desnecessários entre fornecedores, 
construtores e projetistas.
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ASPECTOS 

CONTROVERSOS
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fck 

[MPa]

Módulo [GPa]

NBR 6118:2014 fib Model Code 
2010

ACI 
318:2011 Eurocode:2004

tangente secante tangente secante secante tangente secante cálculo

20 25,0 21,3 30,3 26,2 21,2 31,5 30,0 25,0

40 35,4 31,9 36,3 33,0 29,9 37,0 35,2 29,4

60 41,6 39,5 40,7 38,9 36,7 41,1 39,1 32,6

90 46,7 46,7 46,0 46,0 44,9 45,8 43,6 36,4

Comparação entre os modelos de 
previsão dos módulos de elasticidade
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ABNT NBR 6118:2014

item 8.2.10 Diagrama tensão-deformação

- Para concretos de classe até C50:

εc2 = 2,0‰;
εcu = 3,5‰

- Para concretos de classes C55 até
C90:

εc2 = 2,0‰ + 0,085‰ . (fck – 50)0,53;
εcu = 2,6‰ + 35‰ . [(90 - fck)/100]4;
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Qual ponto adotar?

Diagrama tensão-deformação específica idealizado, adaptado da  ABNT NBR 
6118:2014, Figura 8.2

Ecs,fcm Ecs,fck Ecs,fcd Ecs,σcd

15

Determinação do módulo secante, segundo a ABNT NBR 6118:2014 e EUROCODE, para um 
concreto genérico de fck=40MPa

Qual ponto adotar?

Ecs , fcmEcs , fck

0,4*fcm
0,4*fck

0,2 ‰ 0,4 ‰ 0,6 ‰ 0,8 ‰ 1,0 ‰ 1,2 ‰ 1,4 ‰ 1,6 ‰ 1,8 ‰ 2,0 ‰ 2,2 ‰ 2,4 ‰ 2,6 ‰ε
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20

30

40

fcm
σc
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Onde influencia?
Fluência

Flecha
Ex.: Viga bi-apoiada com carga concentradaParâmetro de instabilidade

Não linearidade física
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h = 12cm
Laje maciça
5m x 5m
Condições
diferentes de apoio
Cobrimento = 2cm

L1
h=12cm

L2
h=12cm

L3
h=12cm

L4
h=12cm

L5
h=12cm L6

h=12cm

L7
h=12cm

L8
h=12cm

L9
h=12cm
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Quanto influencia?

C20
Imediata (cm) Diferida (cm)

L1 L2 L5 L1 L2 L5

-20% -0,70 -0,40 -0,20 -1,37 -0,98 -0,31

-15% -0,60 -0,40 -0,20 -1,29 -0,92 -0,29

-10% -0,60 -0,40 -0,20 -1,21 -0,87 -0,28

-5% -0,60 -0,30 -0,20 -1,15 -0,82 -0,26

0 -0,50 -0,30 -0,20 -1,09 -0,78 -0,25

5% -0,50 -0,30 -0,20 -1,04 -0,75 -0,24

10% -0,50 -0,30 -0,10 -0,99 -0,71 -0,23

15% -0,50 -0,30 -0,10 -0,95 -0,68 -0,22

20% -0,40 -0,30 -0,10 -0,91 -0,65 -0,21

fck = 20MPa

h = 12cm = cte
fck = cte
Cobrimento = cte
Ecs = variável
Taxa armadura cte
tx = 0,15%
ty = 0,15%
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Quanto influencia?

C35
Imediata (cm) Diferida (cm)

L1 L2 L5 L1 L2 L5

-20% -0,50 -0,30 -0,10 -0,93 -0,60 -0,33

-15% -0,50 -0,30 -0,10 -0,88 -0,57 -0,31

-10% -0,40 -0,30 -0,10 -0,83 -0,54 -0,30

-5% -0,40 -0,30 -0,10 -0,79 -0,51 -0,28

0 -0,40 -0,20 -0,10 -0,75 -0,48 -0,27

5% -0,40 -0,20 -0,10 -0,71 -0,46 -0,25

10% -0,40 -0,20 -0,10 -0,68 -0,44 -0,24

15% -0,30 -0,20 -0,10 -0,65 -0,42 -0,23

20% -0,30 -0,20 -0,10 -0,62 -0,40 -0,22

fck = 35MPa

h = cte
fck = cte
Cobrimento = cte
Ecs = variável
Taxa armadura cte
tx = 0,17%
ty = 0,20%
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Quanto influencia?

C50
Imediata (cm) Diferida (cm)

L1 L2 L5 L1 L2 L5

-20% -0,40 -0,20 -0,10 -0,78 -0,51 -0,28

-15% -0,30 -0,20 -0,10 -0,74 -0,48 -0,26

-10% -0,30 -0,20 -0,10 -0,70 -0,45 -0,25

-5% -0,30 -0,20 -0,10 -0,66 -0,43 -0,23

0 -0,30 -0,20 -0,10 -0,63 -0,41 -0,22

5% -0,30 -0,20 -0,10 -0,60 -0,39 -0,21

10% -0,30 -0,20 -0,10 -0,57 -0,37 -0,20

15% -0,30 -0,20 -0,10 -0,55 -0,35 -0,19

20% -0,20 -0,10 -0,10 -0,52 -0,34 -0,19

fck = 50MPa

h = cte
fck = cte
Cobrimento = cte
Ecs = variável
Taxa armadura cte
tx = 0,20%
ty = 0,24%
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