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Os Estados Limites de Servico

|. Introducéao
Este artigo descreve, de forma resumida, como os tépicos referentes aos estados limites de servico em pavimentos

de concreto-armado, estdo sendo considerados e adaptados aos sistemas TQS 11, perante as prescri¢des da nova
norma NBR6118:2003.

Trata-se de um assunto bastante importante, e que inclusive mereceu destaque no “62 Encontro Nacional de
Engenharia e Consultoria Estrutural - ENECE”, realizado neste fim de ano, cujo tema principal foi “A NB-1/2003 e os

Estados Limites de Servico”.

Vale lembrar também que, além da capacidade resistente e da durabilidade, o desempenho em servico é um dos
requisitos minimos de qualidade que uma estrutura de concreto deve atender.
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Situagdes indesejdaveis, tais como o aparecimento de fissuras visiveis, de flechas excessivas e de vibragdes
exageradas, devem ser previstas e minimizadas, na medida do possivel, durante a elaborag¢do dos projetos
estruturais.

[I. Abrangéncia e limitagcGes
Inicialmente, antes de mais nada, é importante definir claramente o contexto geral do problema que esta sendo
tratado, isto é, sua abrangéncia e limitag¢des.

Em projetos de estruturas de concreto-armado, todos elementos usualmente sdo dimensionados no estado limite
ultimo (ELU), e depois verificados em cada um dos estados limites de servico (ELS). Em estruturas de concreto-
protendido, o processo é inverso, isto é, o dimensionamento feito em ELS e as verificacdes no ELU.

O ELU é sempre caracterizado pela ruina ou esgotamento da capacidade resistente Ultima. Trata-se de uma situacao
na qual espera-se que uma estrutura nunca atinja, tanto é que se faz o uso de diversos coeficientes de seguranca. As
resisténcias dos materiais sdo minoradas (gc e gs) e os esforgos solicitantes majorados (gf). Felizmente,
dificilmente presenciamos estruturas que atingem o estado limite ultimo.

Os estados limites de servigo, por sua vez, procuram retratar o “dia-a-dia” de uma estrutura, isto é, seu
comportamento perante a utilizacdo da obra. Tratam-se de situacdes mais suscetiveis, que muitas vezes nos
deparamos no nosso cotidiano. Quem nunca presenciou uma estrutura que possui fissuras, flechas ou vibracbes que
deixam uma sensac¢do desagradavel?

Através das diversas verificacdes dos ELS, procura-se assegurar, em média, que o comportamento real das pecas
que compde a estrutura seja adequado, isto é, dentro de limites sensoriais e funcionais aceitaveis. Muito embora
nao implique numa ruina como no ELU, quando um ELS é atingido, pode-se inviabilizar totalmente a utilizagdo de
uma constru¢ao da mesma forma.
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Sao diversos os estudos e as pesquisas ja realizadas, e que estdo sendo desenvolvidas, que procuram simular o
comportamento real (em servigo) de uma estrutura de concreto-armado. As andlises e as ferramentas disponiveis
estdo cada vez mais complexas e precisas. No entanto, é muito importante que todos os engenheiros estruturais
estejam cientes da seguinte premissa:

Prever exatamente como as estruturas de concreto-armado se comportardo apds a execugdo da construgdo é
uma tarefa extremamente complicada, e porque nao, impossivel. Existem diversas situa¢des reais que podem nao
estar sendo levadas em conta nos cdlculos. Varias aproximacoes sdo feitas, mesmo nas formula¢des mais refinadas.
O que se faz, narealidade, é estimar as flechas e as aberturas de fissuras que possivelmente aparecerao ao longo
da vida util da estrutura.

[1l. A nova norma NBR6118:2003

A antiga norma NBR6118:1980, no item 2.1.2 “Estados limites de utilizacdo (de servico)”, estabelecia somente trés
tipos de estados limites de servico: estado de formacdo de fissuras, estado de fissuracdo inaceitdvel e estado de
deformacdo excessiva.

A nova norma NBR6118:2003, além de trocar definitivamente o termo “utilizagao” por “servigo” e definir siglas
especificas para cada um dos tipos, traz mais alguns estados limites:

a) Estado de formacao de fissuras (ELS-F)

b) Estado de abertura de fissuras (ELS-W)

c¢) Estado de deformacdo excessiva (ELS-DEF)
d) Estado de descompressao (ELS-D)

e) Estado de descompressao parcial (ELS-DP)
f) Estado de compressdo excessiva (ELS-CE)

g) Estado de vibragGes excessivas (ELS-VE)

Os trés primeiros retratam as mesmas situacdes previstas na antiga norma, porém possuem algumas novas
formulagdes. Os itens 17.3 “Elementos lineares sujeitos a solicitagdes normais — Estados limites de servico” e 19.3
“Dimensionamento e verificacdo de lajes — Estados limites de servico”, descrevem os critérios que devem ser
utilizados em elementos lineares e nas lajes, respectivamente.

Os estados d), e) e f) sdo usualmente verificados em estruturas protendidas, e ndo serdo abordados neste artigo. Ja,
o ultimo item relativo as vibrag¢des, é uma novidade que vem descrita na se¢do 23 “A¢bes dindmicas e fadiga”.

Os itens 13.3 “Deslocamentos limites” e 13.4 “Controle da fissuracdo e protecdo das armaduras” estabelecem, de
forma detalhada, os limites para os deslocamentos e aberturas de fissuras, respectivamente.

De antemdo, dando uma rapida passada pelos itens da nova norma descritos anteriormente, pode-se chegar a uma
primeira conclusdo: em relagdo a norma antiga, os estados limites de servigo sdo tratados com muito mais énfase.
As provaveis situagdes em que a estrutura estara sujeita em servigo sdo melhores retratadas, bem como
consideragdes mais precisas sao apresentadas.

Chama-se atengao ainda para mais uma afirmagao definida no item 16.2.4 “Seguranc¢a em relagdo aos ELS
(desempenho em servigo)”:

“Os modelos a serem usados nessa verificagao de ELS sao diferentes daqueles usados nos ELU. Além de
suportarem cargas menores, tém rigidez diferente, usualmente maior.”
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V. Os estados limites de servico no TQS
Todos os estados limites de servico referentes a fissura¢do (ELS-F e ELS-W), as deformacdes (ELS-DEF) e as vibragoes
(ELS-VE), serdo tratadas de forma consistente nos sistemas TQS.

As flechas imediatas e diferidas no tempo, bem como as aberturas de fissuras, serdo calculadas através de um
processamento de grelha, no qual é considerada a ndo-linearidade do concreto-armado, gerado principalmente pela
fissuracdo do concreto (grelha ndo-linear fisica).

oo G

Maiores detalhes dos programas serdo apresentados nos capitulos seguintes.

V. Analise das deformacdes

Usualmente, os deslocamentos em servico em pavimentos de concreto-armado sdo obtidos a partir de analises
linear-elasticas. Obtém-se bons resultados finais através da considerac¢do de redugdes de rigidezes no modelo, que
na realidade, procuram simular a ndo-linearidade fisica e a fluéncia inerentes ao material. Porém, estas correcoes
devem ser previamente estudadas e corretamente calibradas. Caso contrario, os resultados poderao ficar em total
desacordo com a realidade.

N3ao existem nimeros, coeficientes ou divisores “magicos”. Cada situacdo deve ser analisada e tratada de forma
particular. Experiéncia e bom-senso, neste caso, sao fundamentais.
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Para verificar o comportamento em servico de edificios de concreto-armado de forma mais adequada e consistente,

é aconselhavel que seja realizada uma anadlise que leve em consideracdo o comportamento nao-linear dos
materiais empregados.

s
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No caso de pavimentos de concreto-armado, em que os elementos estruturais (vigas e lajes) estdo
predominantemente submetidos a esforgos de flexdao, esta nao-linearidade fisica é fundamentalmente gerada pela
fissuracao do concreto.

Na analise ndo-linear, o carregamento total aplicado na estrutura é subdividido em incrementos de carga (ou passos
de carga), de tal forma que a rigidez em cada ponto do pavimento possa ser corrigida gradativamente a medida
que a fissuragao se propaga. Quanto maior o nimero de incrementos de carga considerado, mais precisos serdo os
deslocamentos finais obtidos.

P P P
Comportamenta real Comportamento real Comporkamento real

| - T

NINC=2 - NINC=3

d d d
dobtido dreg| d pbtido dreg| dobtido  dreal

NINC = nimero de incrementos de carga

Além disso, ocorre uma pequena redistribui¢dao de esfor¢os, uma vez que os mesmos tendem a migrar para as
regioes de maiores rigidezes.

V.1 Grelha ndo-linear TQS

Quando a TQS iniciou o desenvolvimento do grelha ndo-linear ha 4 anos, tinha-se um objetivo bem claro a sua
frente: fornecer aos engenheiros estruturais uma ferramenta que possibilitasse a analise das flechas em servigo
em pavimentos de concreto-armado, de forma mais precisa e realistica. Este objetivo foi entdo alcangado, e o
grelha n3o-linear disponibilizado a partir da versao 8.

Em virtude das prescrigdes da nova norma NBR6118:2003, houve a necessidade de fazer certas adaptagdes no
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programa. Resumidamente, eis os recursos que ja foram acrescentados:

Calculo e visualizagdo das aberturas de fissuras

Corregdo da rigidez através da formulagdo de Branson (Eleq)

Otimizacdo do tempo de processamento através do MIX

Verificacdo para as combinacdes ELS

Melhoria na consideracdo da deformacao lenta

Através de uma série de critérios de projeto, é possivel controlar toda a analise ndo-linear de forma detalhada.
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Os resultados obtidos, sdo apresentados de forma 100% grafica, facilitando a interpretacdo dos mesmos. A
propagacao da fissuracdo, bem como a redistribuicao dos esforcos no pavimento, pode ser visualizada por uma
animacgao.

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 5 of 20



- =
1% Visualizador de grelha ndo-tinear - FOROOO1M GRE =Jo&
Arquivo  Exibir Locslizar Selecionar Listar Visuslzar Calouler  Ajudas

@|X| ala|e|e|e &k G| L pdey %y B0|EE|E(E)  Anmage |
Caso: |01 - Carregamento gerado pel CADFormas - Lajes + PP | Alvanarias | inaemento: < |20 > || OfVe A%t =| BB

F—
HiE Parametros da animac o Eﬁl

Intervalo entie o ncrementoz: [ j segundas

e

V.2 Diagrama momento-curvatura

Conforme havia sido mostrado no artigo “Efeitos locais de 22 ordem em pilares”, ja publicado na comunidade-TQS,
uma alternativa muito interessante para simular o efeito da ndo-linearidade fisica numa analise estrutural, é o uso
das relagdbes momento-curvatura.

NLF M= (EN.1r v

Naquela ocasido, os elementos analisados (pilares) estavam submetidos a uma flexdo normal composta, e
normalmente, sob compressao. Existiam certas particularidades que também eram adotadas: 1,1.f.q, Elseg, -..

Embora os principios basicos sejam os mesmos, o diagrama momento-curvatura para os elementos que compde o
pavimento (vigas e lajes), que agora estdo submetidos a uma flexdo simples, é diferente. A ndo-linearidade passa a
ser definida principalmente pelo efeito da fissura¢ao, e ndo apenas pelas rela¢des tensdo-deformacao dos
materiais.

A seguir, é mostrado o diagrama momento-curvatura utilizado nas analises.
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Diagrama momento-curyatura

E fundamental entendé-lo. E por isso, vamos explica-lo com detalhes:

O diagrama momento-curvatura efetivamente utilizado na andlise é o que esta representado na cor azul. As retas
tracejadas somente sdo auxiliares.

O diagrama momento-curvatura utilizado pode ser claramente subdivido em trés trechos principais, que sdo os
estadios I, Il e lll.

A reta tracejada verde representa o estadio |, situacdo na qual a secdo ndo apresenta fissuras e o concreto ainda
resiste a tragao.

A reta tracejada vermelha representa o estadio Il puro, situacdo na qual somente a armadura resiste a tracdo e a
configuragao das tensdes de compressdo no concreto é triangular.

A transicdo do estadio | para o estadio |1 é definido pelo momento de fissuracdo (M,), que corresponde ao esforco
que provoca a abertura da primeira fissura, e que pode ser calculado através da féormula definida no item 17.3.1
“Generalidades” da nova NBR6118:2003.

A transicdo do estadio Il para o estadio |11 é definido pelo momento de escoamento (M), que corresponde ao
esforco que provoca o escoamento da armadura tracionada).

O diagrama termina quando o estado limite Gltimo (ELU) é alcancado.

O trecho que representa o estadio | é linear.

O trecho que representa o estadio Il ndo é linear. Trata-se de uma transicao entre o estadio | e o estadio Il puro.
O trecho que representa o estadio lll é praticamente linear. Nota-se que, para pequenos acréscimos de momento,
ha grandes acréscimos de curvatura. Fica entdo evidente, a correspondéncia com o escoamento do ago.

V.3 Estrutura de concreto-armado em servigo

Através do diagrama momento-curvatura apresentado anteriormente, nota-se que a rigidez El varia entre os
trechos do diagrama. No estadio |1, inclusive, esta variagao ocorre ponto a ponto. Em termos de redistribuigao de
esforgos, isto ndo provoca grandes alteracGes. Porém, em termos de deslocamentos (flechas), a variagao é direta,
e muitas vezes, significativa.

No item 17.3.1 “Generalidades”, descreve-se de forma clara:

“Nos estados limites de servigo as estruturas trabalham parcialmente no estadio | e parcialmente no estadio Il. A
separacao entre estas duas partes é definida pelo momento de fissuracao.”

FRANCA (2003), apresenta um diagrama muito interessante para um caso de vigas biapoiadas.
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Pode-se afirmar entdo que:

Diagrama momento-curvatura

Considerar toda a estrutura apenas no estadio | (mais rigida), pode resultar em valores contra a seguranga.

Em contra-partida, considerar toda a estrutura apenas no estadio Il, pode resultar em valores exagerados.

V.4 Particularidades do estadio |l

Nos elementos de concreto-armado, ndo ocorre a transi¢do direta entre os estadios | (ndo-fissurado) e o Il puro

(totalmente fissurado). As fissuras sao discretas, isto é, aparecem somente em algumas secoes de uma regido da

estrutura.

1/r

(1/r)r

(1/r)y

Diagrama momento-curvatura

(1/r)y

Vamos ilustrar melhor esta transicdo correspondente ao estadio Il.

Seja um trecho de um pavimento, representado por uma barra do modelo de grelha e submetida a uma flexao

positiva.
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Uma vez ultrapassado o momento de fissuragdao em certos pontos deste trecho, aparecerdo fissuras em algumas
secBes. Com isso, parte da barra passard para o estadio |l puro, e a outra permanecerd no estadio |. Entre as
fissuras, o concreto ainda continuara resistindo aos esforgos de tragao.

(Estadio II puro)

/
)

Entre fissuras | (Estadio I)

O estadio Il procura, na realidade, representar a “média” ou mesmo a “integragao” entre os estadios | e Il puro,
existentes numa regiao da estrutura.

Existem diversas formula¢des que retratam a situacdo descrita anteriormente.

A nova norma NBR6118:2003 optou pela férmula de Branson, na qual é feita uma interpolagdo direta das rigidezes
entre os estadios | e Il puro, resultando-se numa rigidez equivalente (Elgg).

MBRG6118:2003 (Branson)

(] (3] )

M
Estadio II 4

.,-"’H
Estadiol | M

Uma outra opg¢ao é a formulagao proposta pelo CEB90, baseada numa correg¢do de curvaturas.
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No grelha ndo-linear TQS, estdo disponiveis as duas formulacdes apresentadas acima.

V.5 Armaduras

Na analise ndo-linear, toda a armadura precisa ser previamente conhecida (ou calculada), pois a resposta da

estrutura depende de como ela esta armada.
No grelha nao-linear TQS, as armaduras podem ser calculadas ou impostas nas barras do modelo.

Calcular armaduras

£ | - Sim, calcular ag armaduras em TODAS as barraz da grelha [exceto barras rigidasz)
fo || - Sim, mas calcular somente nas baraz com areas de armaduras zeradas (be=0cm? & As'=0cmz]

£ Il - 3o, impor exatamente as areas ce armaduras definidaz nas baras do arquivo de dados da areha [ GRE]

Nas barras da grelha onde as armaduras forem calculadas pelo programa, a verificagao da area minima de
armadura de tragdo é feita através do momento minimo (Mg min), de acordo com o item 17.3.5.2.1 “Armadura de
tracdao” da NBR6118:2003, respeitando uma taxa minima absoluta definida por um critério de projeto (0,15%).

Uma alternativa muito interessante que torna a andlise ndo-linear mais real é o processamento com as armaduras
das lajes. Neste caso, serd considerado todo o detalhamento definido no editor de esforgos do TQS-Lajes.

Reinicializacdo das Faixas de distribuicdo
Editor de esforcos e armaduras

finalise nao linear cfarmaduras das lajes
Geragdo de desenhos

Desenhos de vigotas trelicadas

V.6 Deformacéo lenta

A deformacdo lenta ou fluéncia em uma estrutura de concreto-armado é caracterizada pelo aumento nas
deformages do concreto, quando a mesma é submetida a cargas permanentes, isto é, aquelas que estardo
aplicadas durante boa parte da existéncia da estrutura. As cargas varidveis, ndo geram fluéncia.

Seja de uma forma significativa ou de uma maneira mais branda, a deformagao lenta esta sempre presente nas
estruturas de concreto-armado, e portanto, precisa ser levada em conta nas verificagdes em servigo.

No grelha ndo-linear TQS, a deformagao lenta pode ser tratada de duas formas:

a. Através da majoracgao direta das flechas imediatas pelos coeficientes de fluéncia

ffinal = fimediata - (1 + &)

b. Através da corre¢do do diagrama tensao-deformagao do concreto.
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A primeira alternativa é mais adequada quando as se¢des estdo predominantemente comprimidas, como por
exemplo, estruturas com armaduras ativas. No caso de pavimentos de concreto-armado, a segunda op¢ao é mais
indicada.

Outra caracteristica interessante do grelha ndo-linear TQS, é a separacdo da carga permanente em duas partes:
imediata e apds 6 meses. Procura-se com isto, retratar a maior magnitude dos efeitos da fluéncia para as cargas
permanentes aplicadas em estruturas com concreto em menor idade.

Parcelas de carga f coeficentes de Auenda

Mo célculo das flechas com a consideracdo da deformacio lenta, & fundamental que as parcelas de carga relativas a3 cargas pemanentes
[ediatas & aplicadas apde B meses]. bem como seus nespectivos coehicientes de ludncia, sejam corretamente configurados.

Carga permananie imediata 8 incrementos  —— @) |2
Carga permanente aplicada apos 6 meses, |8 incrementos ——— @ |1

Carga vanavel = NCIementios

Walores da referéncia de coeficientes de fluéncia podem ser oblidos na tabela 8.1 da NBRET1S: 2003,

V1. Verificacdo das aberturas de fissuras

No item 13.4 “Controle da fissuragdo e prote¢do das armaduras” da nova norma NBR6118:2003, descreve-se:

“A fissura¢cao em elementos estruturais de concreto armado é inevitavel, devido a grande variabilidade e a baixa
resisténcia do concreto a tragdo; mesmo sobre a¢oes de servico (utilizagdo), valores criticos de tensdées de tragdo
sao atingidos.”
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Assim como a qualidade do concreto e o cobrimento das armaduras, a fissuragao também influi de maneira direta
na durabilidade de uma estrutura, e seu controle, portanto, passa a ser uma tarefa relevante e obrigatéria.

Muito embora o item 17.3.3.2 “Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras”,
forneca formulacdes especificas para o calculo das aberturas de fissuras, é muito importante ter em mente que os

valores obtidos representam uma estimativa para uma eventual situacdo de utilizagdo. Nenhuma exatiddo pode
ser exigida.

Controlar a fissuragdao, ou mesmo calcular as aberturas de fissuras, sao tarefas bastante complicadas. Sao
inimeros os fatores que governam o problema em questao.

No processamento de grelha ndo-linear TQS, ja foi incluido o calculo das aberturas de fissuras segundo as féormulas
da nova norma, para cada incremento de carga.

A area da regido de envolvimento protegida pelas

armaduras (A¢) € calculada inicialmente de maneira

Ay aproximada, segundo uma bitola equivalente definida a
““——\\ — deg

partir das armaduras (superior e inferior) existentes nas
barras.

Posteriormente, o calculo detalhado das aberturas

de fissuras, isto é, para cada uma das areas de
envolvimento das armaduras (Aci), pode ser
realizado dentro do visualizador de grelha nao-

linear.
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E Calculo detalhado da abertura de fissuras

E zforco:

|Média

El

w {mm)

01
02
03
04
05

0,10
0,18
0,10
0,08
a,08

Esfn:urn;-:us] Segdo tranwersall Ammaduras  Aberturas ce fissuras

Abertura de fizzura

Calcular |

Barra: |1 7

7]

B

x

VII. Verificagdo das vibragdes

Na secdo 23 “Agdes dinamicas e fadiga” da nova norma NBR6118:2003, sdo estabelecidas condi¢des para que

estruturas sujeitas a vibracdes tenham um comportamento satisfatério assegurado. Especifica-se que f > 1,2.ft,

onde f é frequéncia prépria da estrutura e f.t, a frequéncia critica, cujos valores indicativos podem ser encontrados
na tabela 23.1.

O estado limite de servico referente as vibragGes excessivas (ELS-VE), pode ser verificado através dos sistemas TQS
pelo médulo de analise dindmica. Toda a sua implementacdo tedrica, adaptada tanto pavimentos modelados por

grelha como por elementos finitos de placa, foi elaborada pelo Dr. Eng. Sérgio Pinheiro Medeiros.

As frequéncias naturais para cada um dos modos de vibragao sao calculadas durante o proprio processamento da

grelha. Todos os resultados obtidos sdo visualizados graficamente através de um editor especifico.
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Modo deViorsgsa: [01 | Y 4 |»| P Anima | Velocssds —

& Modo de Vibragao 01 HW T& Modo de Vibracdo 02 Ja&3

E Modo de Yibracao 03

Ok 4

VIII. Exemplos

Neste capitulo, sdo apresentados alguns resultados obtidos pelo grelha ndo-linear TQS.

VIII.1 Exemplo 01

Trata-se um exemplo bastante interessante, publicado pela ABECE, no qual comparam-se os resultados da andlise
nao-linear, com os deslocamentos reais obtidos a partir de um modelo experimental reduzido.
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8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

2100 —8— Experimental KLEIM & SELISTRE (1937

—— Branson TQS

Forga distribuida {kH/m2)

2,00

—s— CEBS0 TQS

1,00 —#— Linear
0,00 g —t——t—t+—t+—+—t+—+—+—t+—+—t+—t+——+—+—+—+—t+—
0,00 0,50 1,00 1,40 2,00 2,480 3,00
Deslocamento vertical no nd analisado (mm)
il ST L r
HE Ty il
. : : TR :
_ - i, _ Lo - (Fissuracan)
] == [Estadio I
-.__i - '| b == Estadio II

VIII.2 Exemplo 02

Trata-se de um exemplo que esta publicado na tese de doutoramento do eng. Roberto Chust de Carvalho, cujos
resultados foram comparados com o grelha ndo-linear TQS.
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Deslocamentos {mm)
Ponto
Tese CHUST Branson TS CEB90 TS
1 9,3 1,8 2,3
2 0,9 0,2 0,2
3 (s a] 2,7 3,1
g 17,5 13,0 14,0
a a,d 7,0 7,2
] 5,0 9,6 9,7
7 28,7 23,9 24,6
d 30,2 29,2 28,5
Q -0,4 -0,3 -0,3
10 4,9 4,9 a,0
11 -0,7 -0,4 -0,4
12 2,6 1,0 1,2
13 1,0 0,3 0,3

{Fissuracdo)

== Eskadio I ]

== Eskadio II

VIII.2 Exemplo 03

Trata-se de uma viga de secdo T com 3 apoios. S3o apresentados os resultados obtidos pelo grelha ndo-linear TQS.

4 tfim
Ll
’%‘” _ il — ,%

10 m i 10
Ll
140
|10 Parcela permanente imediata = 40%:
Farcela permanente apos & meses = 40%
S0 (secio) Parcela varidvel = 20%
cm
20
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34,4

3,6 M 3,6

16,6 14,9 16,6

Armaduras calculadas | (cmz)

W {Analise linear)

-1,2 -1,2

W (N3o-linear) - NBRE118:2003

-1,7 -1,7

W (Méo-linear) - CEB90

-1,5 -1,5
Flechas imediatas | (cm)

(MBRE118:2003 cf Fluéncia 1)

_3_13 '3_.3
(NBRE118: 2003 cf Fluéncia 2)
-2,2 -2,2
(CER90 cf fluéncia 1)
-3,1 -3,1
{CEB90 c/ Fluéncia 2)
-2,0 -z,0

Flechas diferidas | {cm)

Fluéncia 1: majoracdo direta nas flechas imediakas
Fluéncia 2; correcdo no diagrama tensdo-deformacdo do concreko
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-50,0

{Analise linear)
W _55_' 5 W

28,0 28,0

(Mao-linear) - NBRA118:2003

S S LT

25,8 -55,2 25,8

{Nao-inear) - CEB90

ST S

25,9 25,9
Momentos Hletores | (tF.m)
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