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PROTENDE

A Protende - desde 1981 - tem participado das principais obras no Brasil e demais

Treliga Protende para cimbramento de vaos até 45 m — Ponte sobre o Rio Sergipe — Aracaji — SE

paises da América Latina, oferecendo os seguintes servigos:

] Assessoria técnica no
detalhamento de projetos;

m Planejamento e métodos
executivos das obras;

m Fornecimento de materiais:
- ancoragens;

- bainhas metalicas;

- aparelhos de apoio mecanicos;
- luvas de emenda;

- juntas de dilatacao;

- ancoragens para tirantes etc.

& PROTENDE

m Prestacao de servicos técnicos
nas obras para as atividades de
protensao convencional e também na
execucao de servigcos especializados,
tais como:

- estais para pontes e viadutos;

- movimentacao e icamento de grandes
cargas;

- reforco de estruturas;

- projeto e fabricacao de estruturas
complementares a execugao, tais
como: fdérmas metalicas, porticos,
trelicas para balancos sucessivos etc.

Visando a melhor performance dos projetos de obras e a um melhor aproveitamento das
armaduras de protensao, apresentamos, neste catalogo 2008, as atuais ancoragens
TENSACCIAI disponiveis das séries MTC, MTAI e MTAIE.

Além das ancoragens da série MT, disponibilizamos também as ancoragens de
emenda da série MTG, para continuidade de protensao de cabos de média e grande
poténcia e as ancoragens da série UC e do tipo Z para emendas e continuidade de
protensao dos cabos de lajes planas.

Cada uma destas séries possui tipos e modelos de ancoragens ativas, passivas e de
emendas de cabos (couplers), apresentados nas paginas seguintes, para atender as
armaduras compostas de cordoalhas @12,7, @15,2 e @15,7mm disponiveis no mercado.
Todas as ancoragens PROTENDE atendem as prescricoes da F.I.B. “Federation
Internationale du Beton”.
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ARMADURAS DE PROTENSAO ANCORAGENS ATIVAS

CORDOALHAS - 7 FIOS

Carga Relaxacao Maxima apos

Designacao | Diametro Area Massa Carga de Minima 1.000 h a 20°C p/
ABNT Nominal Nominal Nominal Ruptura a 1% de Carga Inicial de

NBR-7483 do Ago Minima | Alongamento
da Carga de Ruptura
CORDOALHAS | mm | mm* | gm [ kN | kN [ % | % |

CP. 175 RB 94,2 744 165,7 149,1

CP. 190 RB 12,7 98,7 775 187,3 168,6 25 35
CP. 210 RB 12,7 101,4 792 207,2 186,5 2,5 8,5
CP. 190 RB 15,2 140,0 1.102 265,8 239,2 2,5 8,5
CORDOALHAS
ENGRAXADAS E g/m % %
PLASTIFICADAS
12,7 98,7 880 187,3 168,6
CP. 190 RB 15,2 140,0 1.240 265,8 239,2
CORDOALHAS
P/ ESTAIS
CP. 177 RB 15,7 1.270 260,5 229,2

Moédulo de elasticidade - 195 + 10 kN/mm2
Carga minima a 1% de alongamento, é considerada equivalente a carga de 0,2% da deformacdo permanente, e
corresponde a 90% da carga de ruptura minima especificada.

Dimensdes sujeitas a modificacoes

Diametro Interno Consumo de Calda para Iniecio Secao Nominal Massa Nominal D . B
Bainha p Jee de Aco do Cab do Cabo e

Volume Peso
I/ m
“mmm e ““mﬂﬂﬂ-“
mm mm mm mm mm —

ARMADURA DE FRETAGEM - CA-25

2 0,7 1,0 1,3 197,4 280,0 1.570 2,204
3 0,7 0,9 1,3 1,6 296,1 420,0 2,355 3,306 4 MTC 12,7 150 100 100 200 140 10 40
4 40 45 0,9 1,1 1,7 2,0 394,8 560,0 3,140 4,408 6 MTC 12,7 180 100 127 5o 200 5o 170 10 50
5 45 50 1,2 1,3 2,1 2,4 4935 700,0 3,925 5,510 7 MTC 12,7 190 100 127 50 250 50 180 10 55
é oL oL 1.5 21 2,6 3.8 592,2 840,0 4,710 6,612 8 MTC 12,7 210 100 140 50 300 50 190 10 55
7 55 65 1,8 2,5 3,2 4,5 690,9 980,0 5,495 7,714
8 55 65 1,7 2,3 3,1 4,2 789,6 1.120,0 6,280 8,816 9 MTC 12,7 220 100 152 50 300 50 200 10 60
9 60 70 2.1 2,8 3,7 5,0 888,3  1.260,0 7,065 9,918 10 MTC 12,7 240 210 165 55 300 50 220 10 65
10 65 75 2,5 3,2 4,5 5,8 987,0  1.400,0 7,850 11,020 12 MTC 12,7 240 210 165 57 350 50 220 12 65
11 65 75 2,4 3,1 4,3 5,5 1.085,7  1.540,0 8,635 12 422
12 65 80 2’3 3.6 41 6.4 11844  1.680.0 0420 13,224 15 MTC 12,7 20 e 208 o 250 = 200 Az [
15 70 85 2,5 3,8 4,6 6,9 1.480,5 2.100,0 11,775 16,530 19 MTC 12,7 320 300 216 60 400 50 290 12 80
16 75 90 3,0 4.4 5,5 7,9 1.579,2  2.240,0 12,560 17,632 22 MTC 12,7 350 300 229 60 450 60 320 16 85
18 75 90 2,8 4.1 5,1 7,4 1.776,6 2.520,0 14,130 19,836 27 MTC 12,7 400 300 267 75 600 70 410 20 90
19 80 95 3,4 4,7 6,1 8,5 1.875,3  2.660,0 14,915 20,938
20 80 95 3'3 4.6 5.9 8.3 19740 2.800,0 15700  22.040 SLIMICEL2 1 S5l s 2 5 oY 7 280 20 i
21 85 100 3,8 5,2 6,9 9,5 2.072,7  2.940,0 16,485 23,142
22 85 100 3,7 5,1 6,7 9,2 2.171,4  3.080,0 17,270 24,244 4 MTC 15,2 170 100 110 50 200 50 160 10 45
24 85 100 3,5 4,8 6,4 8,7 2.368,8  3.360,0 18,840 26,448 6 MTC 15,2 210 100 140 55 300 50 190 10 60
25 85 100 3,4 4,7 6,2 8,4 2.467,5 3.500,0 19,625 27,550 7 MTC 15.2 230 100 152 55 350 50 210 12 65
27 90 110 3,9 6,1 7.1 11,0 2.664,9  3.780,0 21,195 29,754 5
30 100 120 5,2 7,6 9,4 13,7 2.961,0  4.200,0 23,550 33,060 9 MTC 15,2 60 210 179 60 350 50 240 12 70
31 100 120 5,1 7,4 9,2 13,4 3.059,7  4.340,0 24,335 34,162 12 MTC 15,2 300 165 203 70 400 50 280 12 80
37 110 130 6,2 8,6 11,3 15,6 3.651,9 5.180,0 29,045 40,774 15 MTC 15,2 340 300 229 70 450 50 310 12 85
. . . . .A . 380 300 229 70 500 50 350 16
Para enfiagao posterior do cabo, adotar para diametro da bainha o diametro subsequente. 19 MTC 15,2 S
As di EA > - i dicati i q d 4 dr5es PROTENDE ” 22 MTC 15,2 420 388 229 75 600 70 430 20 100
s dimensoes acima sdo apenas indicativas, em alguns casos devem ser de acordo com os padroes e conforme 27 MTC 15.2 450 175 305 05 650 70 470 20 110

as condicoes de execugao.

. ~ L o < Dimensdes sujeitas a modificacdes
Dimensdes sujeitas a modificacdes
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ANCORAGENS ATIVAS NICHOS E DISTANCIAS ENTRE ANCORAGENS

HPOAAT

NICHOS PARA ANCORAGENS MTAI

o0
@ % 0000
] < 0000
00
o
BxB
- 4MTAI15 Al15 | 9MTAI15 |12MTAIL15 | 15MTAI15[19MTAI15 [22MTAI15 | 27MTAI15 | 37MTAI15
AxA mm. 150 180 200 220 250 280 300 325 400
BxB mm. 170 200 220 240 270 300 320 345 420
C mm. 100 100 100 120 120 125 125 125 135
deg. 10 10 10 15 15 15 20 20 20

DISTANCIA ENTRE CENTROS E BORDAS DE ANCORAGENS MTAI

ac - PP A - - e < <%
8. Qg
| | | | i

< B ::>|-:: B » < B---:;>|-:: -A i B -3

B - Distancia minima do centro a borda (mm)

B

A - Distancia minima entre os centros (mm)

ARMADURA DE FRETAGEM - CA-25

7a o) |
mm
50 45 -

B

4 MTAI 15,2 250 205 180 4 MTAI 15,2 135 110 105

4 MTAI 15,2 150 100 114 45 300 170 12,5 100 7 MTAI 15,2 330 275 240 7 MTAI 15,2 175 150 135
7 MTAI 15,2 9 MTAI 12,7 180 120 140 55) 60 360 220 12,5 100 65 55 9 MTAI 15,2 370 310 270 9 MTAI 15,2 210 180 160
9 MTAI 15,2 12 MTAlI 12,7 200 180 165 57 60 360 250 12,5 210 70 60 12 MTAI 15,2 430 360 315 12 MTAI 15,2 240 200 180
12 MTAI 15,2 15 MTAlI 12,7 220 190 165 70 60 420 310 12,5 250 80 65 15 MTAI 15,2 480 400 350 15 MTAI 15,2 265 230 205
15 MTAI 15,2 19 MTAI 12,7 250 208 203 70 65 455 350 12,5 300 85 70 19 MTAI 15,2 540 450 395 19 MTAI 15,2 290 250 225
19 MTAI 15,2 27 MTAI 12,7 280 225 203 75 70 490 400 16 300 95 80 22 MTAI 15,2 580 485 425 22 MTAI 15,2 325 270 245
22 MTAI 15,2 300 240 230 60 70 560 430 16 475 100 85 27 MTAI 15,2* 630 540 470 27 MTAI 15,2 360 310 270
27 MTAI 15,2 823 250 250 75 80 640 470 20 475 110 = 31 MTAI 15,2* 700 601 550 31 MTAI 15,2 380 320 285
37 MTAI 15,2 400 360 280 85 80 720 580 20 IS 130 = 37 MTAI 15,2* 770 665 600 37 MTAI 15,2 420 350 310

* Fornecimento sob consulta
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Dimensodes sujeitas a modificagdes

* Fornecimento sob consulta

Dimensoes sujeitas a modificacoes
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Dimensdes sujeitas a modificacoes




ANCORAGENS DE EMENDAS

CORTE i I &

PLANTA =—C—

- oA

< A

ARMADURA DE FRETAGEM - CA-25

R — ARMADURADEFRETAGEM-cAZs |
65 60
100 320 100 10 50 150 200 50 140 10 200

7 MTG 15,2 9 MTG 12,7 165 380 120 100 180

9 MTG 15,2 12 MTG 12,7 243 400 180 210 200 70 65 2 UC 12,7 65 105 x 135
12 MTG 15,2 15 MTG 12,7 266 420 190 165 220 80 70
15 MTG 15,2 19 MTG 12,7 305 450 208 300 250 85 80 4 UC 12,7 65 115 x 235 100 320 100 10 50 150 200 50 140 10 200
19 MTG 15,2 27 MTG 12,7 305 450 225 300 280 95 95
22 MTG 15,2* 320 450 240 475 300 100 85 2 UC 15,2 65 120 x 165 100 320 100 10 50 150 200 50 140 10 200
27 MTG 15,2* 340 480 250 475 325 110 =
37 MTG 15,2* 400 530 360 575 400 130 = 4 UC 15,2 65 130 x 255 100 320 100 10 50 150 200 50 140 10 200

* Fornecimento sob consulta Dimensoes sujeitas a modificagoes Dimensdes sujeitas a modificagdes
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ANCORAGENS PASSIVAS PROTENSAO EXTERNA

Y~ = ] TECNOLOGIA E PROTECAO CONTRA CORROSAO

A tecnologia de protecao dos cabos externos difere-se de acordo com a concepcao dos
mesmos: substituiveis ou permanentes.

Em cabos substituiveis oferecemos varias solucoes:

- Pode-se manter o principio da injecao de nata de cimento, prevendo-se neste caso
um duplo involucro na regiao das ancoragens e nos pontos de desvio dos cabos, para
possibilitar a desmontagem eventual dos mesmos.

- Pode-se injetar um produto elastico, flexivel, maleavel, como graxa ou cera de origem
petroquimica.

- Pode-se proteger individualmente as cordoalhas com graxa ou cera e encapa-las
com um duto de polietileno de alta densidade por extrusao, e posteriormente agrupa-las
dentro de um duto bainha, que podera ser injetado com nata de cimento antes da
operacao de protensao.

POSSIBILIDADE DE CONTROLE E DE REGULAGEM DA TENSAO

Além da possibilidade de desmontagem, a injecao por meio de um produto elastico
oF oferece diferentes possibilidades:
- Controle e regulagem periodica da tensao, utilizando por exemplo ancoragens com
cabeca rosqueada.
- Distensao completa das ancoragens e cordoalhas, lancando mao do recurso de
l clavetes especiais, nao cortando as extremidades das armaduras e protegendo-as a partir

CORTE { A TOF

das ancoragens por meio de tampas alongadas. Devemos observar que essas vantagens
complementares sao de um interesse limitado, o que devera ser debatido no decorrer de
cada projeto.

AGRUPAMENTO DAS
MONOCODOALHAS
NO INTERIOR DE UM
DUTO DE HDPE

PLANTA

O diametro interno desse tubo, que
aloja o conjunto das monocordoalhas
embainhadas e engraxadas, deve ser
ligeiramente superior ao diametro da
bainha que seria utilizada para um
cabo de protensao tradicional de
mesma capacidade de forca.

ARMADURA DE FRETAGEM - CA-25

mnmnumm

2L15,2 600 250 150 100

4L 15,2 600 250 100 150 100
10 L 15,2 600 250 250 250 150 10 60
12L 15,2 600 250 300 250 150 12 60 40152 mm 60 65
14 L 15,2 600 250 350 250 150 12 60 6 0 15,2 mm 70 75
16 L 15,2 600 250 400 300 200 12 60 96152 mm 87 92
18 L 15,2 600 250 450 300 200 14 70 12 ¢ 15,2 mm 95 100
20 L 15,2 600 250 500 300 200 14 70 20 9 15,2 mm 100 120

Para cordoalha de 12,7 mm as dimensdes podem ser reduzidas Dimensdes sujeitas a modificagoes Dimensdes sujeitas a modificacoes
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PROTENSAO EXTERNA

Dimensdes| HAA O H oI
mm mm mm

9 MTAIE 15,2
12 MTAIE 15,2
15 MTAIE 15,2
19 MTAIE 15,2
27 MTAIE 15,2*
37 MTAIE 15,2*

* Fornecimento sob consulta

200
220
250
280
25
400

180
190
208
225
250
360

ARMADURA DE FRETAGEM - CA-25

165 360 250 12,5 75/4,3 90/5,1
165 70 60 420 310 12,8 90/5,1 110/4,3
203 70 65 455 350 12,5 90/5,14 110/4,3
203 145 70 490 400 16 110/6,3 125/4,9
250 75 80 640 470 20 125/7,1 140/5,4
280 85 80 720 580 20 140/8,0 160/6,2

Dimensdes sujeitas a modificacoes
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LAJES PROTENDIDAS SEM ADERENCIA

ANCORAGENS PARA CORDOALHA ENGRAXADA

(W]
mn

Isopor  Forma Bloco  Luva
de de
plastico ancoragem

Dimensoées oA 9B Ac
mm mm mm

1012,7 58,9 24,3 100 100 130
1015,2 76,6 22,8 100 68 30 53 80 150

Dimensdes sujeitas a modificacoes

Laje com armaduras de cabos aderentes
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LAJES PROTENDIDAS COM ADERENCIA

ANCORAGENS TENSACCIAI TIPORA"

qiy
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a D
Detalhe da armadura de puncéo WTC - Sao Paulo
A ‘»::—100—‘.:»‘ c
LAJES PROTENDIDAS COM ADERENCIA ‘
As lajes protendidas com aderéncia tém sua aplicacao destacada em: edificacoes R S e
verticais de miultiplo uso (residencial, comercial, pisos industriais, pontes e viadutos.
B A - -
As ancoragens disponiveis para as armaduras de protensao de lajes sao as de série
MT e as centrais do Tipo Z. Podendo as mesmas serem utilizadas com cordoalhas de S o W T s
12,7 e ou 15,2 mm. 2
Ancoragens Cordoalha Dimensoes das Secao das
MT RB - 190 Ancoragens (mm) Bainhas (mm)
12,7 mm 19 x 36
10 100 x 100
15,2 mm 22 x 32
29 L2 rmm X ase X .~ NieWos OO ]
15,2 mm 115 x 160 22 x 32 "
Dimensoes
15,2 12 2 22
5,2 mm 5x 205 X 55 2 MT 12,7 105 145 135 175
A 12,7 mm 110 x 230 19 x 62 3 MT 12,7 115 155 190 230
15,2 mm 125 x 250 22 x 73 4 MT 12,7 115 155 235 275
2 MT 15,2 120 160 165 205
40 Q+ 12,7 mm 0 S0 19 x 62 3 MT 15,2 130 170 210 250
15,2 mm 22 x 73 4 MT 15,2 130 170 255 295
* Retangular / ** Quadrada Dimensoes sujeitas a modificacoes

Dimensdes sujeitas a modificacdes
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ANCORAGENS CENTRAIS EQUIPAMENTOS DE PROTENSAO

Macacos
hidraulicos

Dispositive
de protenséo

i(—mm—a-}elsai

Macaco Secao do | Abrangéncia de Utilizagao 5 0B
Dimensdez | Ale B Protensio Pistao para Ancoragens (I‘:;;)
- 2
mm Tipo AMC En 9 12,7 mm 9 15,2 mm [y
AL = Alongamento do cabo
55) 90 70

227 15,2 100 560 170 140 AMC - 115 230 4a 7 4a6 110 150 180 270 460 570 800 1100 150
42Z15,2 60 100 160 80 710 200 170 AMC - 200 400 7al2 6a9 202 180 230 340 480 600 800 1200 200
6 Z 15,2 80 140 230 100 860 240 210 A= % + cobrimento AMC - 250 566 13 a 15 10 a 13 390 210 270 410 500 620 800 1300 240
8 Z 15,2 85 150 320 130 950 300 270 AMC - 400 711 12 a 22 9a 19 400 250 300 460 530 650 850 1500 250
12 Z 15,2 90 160 400 160 1200 330 300 AMC - 540 1066 22 a 31 19 a 27 834 300 390 610 580 700 890 1700 330
Dimensodes sujeitas a modificacoes Dimensodes sujeitas a modificacoes
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EQUIPAMENTOS DE PROTENSAO OUTROS SERVICOS

MACACOS DE PROTENSAO MOVIMENTACAO DE GRANDES CARGAS E ESTRUTURAS

Sequéncia do abaixamento do bloco de fundacao da Ponte JK - Brasilia - DF,
com carga aproximada: 2.500 tf

22 fase

Modelo de

Macaco

MT 25 / 100
MT 25 / 200

T 32 fase

Secao do
I ET)
(cm?)

47,2

Cu.rso_do Abrangéncia de g B
Pistao T =
Utilizacao
(mm) mm
100

100 20 600 700
@ 12,7 e 15,2 mm 650 60 350

200 30 960 1100

Dimensdes sujeitas a modificacoes
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ESTAIS

Apos anos de estudos e ensaios as empresas TENSACCIAl e PROTENDE desenvolveram o E possivel também adotar uma P
sistema “TSR” para cabos e pontes estaiadas. combinacao destas trés solucoes. IILIIJbF?Ede ;
0 sistema “TSR” consiste de um cabo formado por um feixe de cordoalhas paralelas, fixado em uma 0 feixe de cordoalhas é protegido
extremidade com uma ancoragem ativa (regulavel), e na outra uma ancoragem passiva (fixa). através de um tubo rigido de HDPE
B} ou aco, injetado com nata de
0 sistema e inteira- cimento ou cera. Desta forma todas
mente protegido através as cordoalhas tém no minimo trés Lo W
de processos especiais barreiras de protecao.

contra corrosao.

As vantagens do sistema “TSR” Resviador

Para a protecao das sdo as seguintes: Sistema de
cordoalhas individuais Vedagao

0s s?gulntes. sistemas - economia;
sao disponiveis:

- Amortecedor

- durabilidade; Placa de apoio
- galvanizacao; - possibilidade de verificacao e
regulagem dos cabos; :
- encapamento - possibilidade de troca dos cabos; Tubo forma
em HDPE; - flexibilidade, facilmente adaptada \'\

para qualquer projeto; ——

- encapamento em Graxa / Cera -~~~

- alta resisténcia a fadiga;

HDPE com cera. ~ g~ ! * Anel de regulagem

- protecao contra corrosao. -
Capa de protecao

Bloco de ancoragem

Estaiada sobre o Rio das Ostras - RJ Cordoalhas

0 o E )oK
aF
. | 26 gH ol - .
_ ' | % —‘\ a ||~ . _
oc — | | o oM
o8 — | YA o
QA / e T [ T | - 1 Y ﬁA
= /I { f /)
- ]/ ] | ;
s ——— %E. - _ -
' Tubo Tubo form
_ ] Tubo de HDPE 13a fanna
Tubo forma anti-vandalismo lado Fixo
» lado Regulavel
. Variavel |
' ' Dimensdes B | A c oG zam
Variével mm mm mm mm
19 TSR 15,7 215 294 380 70 270 168,3 140 2191 165 275 350
31 TSR 15,7 249 348 470 85 60 323,8 219,14 180 273,0 60 180 370 440
37 TSR 15,7 270 365 490 100 70 323,8 273,0 200 273,0 70 200 370 480
55 TSR 15,7 308 408 570 115 80 355,6 273,0 225 323,8 80 225 400 570
61 TSR 15,7 326 426 600 120 80 355,6 323,8 250 323,8 80 250 421 590
73 TSR 15,7 380 496 680 145 95  457,2 323,8 280 3556 85 250 500 630
91 TSR 15,7 430 560 750 160 110 508 355,6 315 406,4 85 280 550 700
. 109 TSR 15,7 - - - - - - - - - - - -
OBSERVACOES 127 TSR 15,7 - - - - - - - - - - - - -
Para informacoes detalhadas sobre ancoragens e cabos para estais nosso departamento técnico
Para estais acima de 91 cordoalhas consutar nosso departamento técnico Dimensodes sujeitas a modificacoes

devera ser consultado.
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TRELICAS PROTENDE

TRELICA CIMBRAMENTO

ANGOS SUCESSIVOS

TRELICAS PARA BAL

Lhilnas = T 5
1S gL A
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MONITORAMENTO DE ESTRUTURAS

i'ull

C'éVIAL‘JIa Carga

T

A qualidade dos sistemas de protensao esta relacionada ao controle das forcas durante a montagem
das pecas ou da estrutura, o que possibilita a imedita resposta da estrutura durante a construcao.

0 controle desse processo garante ao construtor a aplicacao das forcas especificadas em projeto,
além de possibilitar o acompanhamento de todas as fases da montagem da obra. O Sistema Protende de
Monitoracdo em Tempo Real (SPMTR) emprega, em suas montagens, além de equipamentos hidraulicos
basicos tais como macacos e bombas, as células de carga para monocordoalha, o que possibilita a
determinacao imediata da real carga aplicada nas ancoragens.

Essa técnica tem reduzido o tempo de montagem das estruturas, além de garantir ao cliente implantacao
efetiva das forcas projetadas. Esses equipamentos sao portateis, de facil
manipulacao durante as fases da construcao, nao exigindo instalacoes
especiais para sua operacao. Esses dispositivos sao também adequados
aos mais diversos arranjos estruturais de protensao encontrados na pratica
corrente da Engenharia Civil.

A montagem de estruturas com monitoracao em tempo real é uma
ferramenta desenvolvida em parceria pela PROTENDE e o LSE - Laboratoério
de Sistemas Estruturais. Os equipamentos do SPMTR estao
apresentados nas figuras desta pagina.

Equipamentos de monitoramento

190

189

188

187

186

f (tf)

185

184

183
182

185 —_ — | R

180
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
tempo (s)
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OUTROS PRODUTOS

JUNTAS DE DILATACAO

DE 50 A 800 mm
TIPO RAN

.....

TIPO RAN P

TIPO GPE

LUVAS DE EMENDAS

ROSQUEADAS E PRENSADAS

APARELHOS DE APOIO MECANICOS

CERNOFLON RUNDFLON VASOFLON

Disponiveis nas versoes: fixos, unidirecionais e multidirecionais.
Para maiores informacoées solicite catalogo especifico.
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INJECOES DE CALDA DE CIMENTO

INJECAO DAS ARMADURAS DE PROTENSAO

A finalidade da nata de injecao é garantir uma protecao eficaz das armaduras protendidas contra a corrosao e
garantir a ligacao mecanica das armaduras protendidas com o concreto.

Para injetar-se perfeitamente, é necessario dispor de uma nata que tenha as seguintes qualidades: auséncia de
agentes agressivos, fluidez suficiente durante toda a injecao, boa estabilidade, pouca retracao, resisténcia
mecanica conveniente e pouca absorcao capilar.

Diversos parametros influenciam a qualidade das natas, dentre os quais podemos citar: a natureza, a idade e a
temperatura do cimento, a temperatura da agua, as condicoes de mistura, a temperatura ambiente e a temperatura
no interior da bainha.

A NBR 14931 de 2004 em seu anexo B normatiza a execucao da injecao da calda de cimento em concreto pro-
tendido com aderéncia posterior.

Conforme os itens B.5.1.3.2 e B.5.1.3.6 da referida norma, os equipamentos de injecao e seus acessorios
devem resistir a pressao minimoa de 15 Kgf/cm? O item B.8.2.4 define a injecao de forma continua e regular em
uma pressao inferior a estabelecida no item B.5.1.3.2. Usualmente utiliza-se a pressao numa faixa entre 3 e 8
kgf/cm?, sendo a pressao de 5kgf/cm? a mais apropriada. Cabos verticais e casos especiais podem exigir pressoes
mais elevedas, tomando-se o cuidado de evitar a incorporacao de ar, através de um controle maior da velocidade
da injecao.

A - NATAS TRADICIONAIS

A.1. CONSTITUINTES DAS NATAS:
Componentes das Caldas de Cimento - Cimento Portland - sacos 50kg.

12 Opcao - CPIl - 25, 32 ou 40 (Cimento Portland Comum) fabricado apenas sob encomenda, e de dificil
programacao.

22 Opgcao-CP Il F - 25, 32 ou 40 (Cimento Portland Composto de Filer = Carbonaticos, proprio calcario da
jazida) encontrado com razoavel facilidade.

32 Opcao - CP I E - 25, 32 ou 40 (Cimento Portland Composto de Escoria de Alto Forno) encontrado com grande
facilidade.

Este cimento devera ter as seguintes caracteristicas: - Teor do composto < 10%
- Teor de enxofre de sulfetos < 0.20%
- Cloro de cloretos < 0.10%

Atender itens 4.1a e b da NBR 7681 e NBR 5732.

Outros cimentos tipo CP Il Z, CP lll, CP IV e CP V nao deverao ser utilizados na injecao de cabos protendidos.

- Agua potavel, com porcentagem de cloro inferior a 500 mg/litro, e isentos de detergentes - NBR 7681.

- Aditivos:

Os aditivos poderao ser plastificantes, retardadores de pega e expansores. O uso dos aditivos deve ser em
funcao dos tipos de cabos de protensao a serem injetados e deverao ser feitos ensaios de compatibilizacao com o
cimento disponivel.

A.2. CARACTERISTICAS DAS NATAS TRADICIONAIS:

- FLUIDEZ 0 indice de fluidez corresponde ao tempo de enchimento de uma proveta de um litro,
através do cone de Marsh. O tempo devera ser compreendido entre 9 a 15 segundos
NBR 7682.
- EXSUDACAO Este valor devera ser medido em provetas de 1000ml.
A porcentagem da agua exsudada devera ser inferior a 2% - NBR 7683.
- EXPANSAO Medida na mesma proveta usada para medir a exsudacao. O valor habitual aconselhado é
de no maximo 3 a 4% - NBR 7683.

A.3. OUTRAS CARACTERISTICAS:

- Tempo de pega - NBR 7685

- Fim da pega - NBR 7685

- Resisténcia mecanica - NBR 7684

- Retracao;

- Inicio de pega - NBR 7685

- Tempo de injetabilidade - NBR 768
- Absorcao capilar

0 tempo de inicio de pega medido a 30°C, devera ser superior a 2 horas.

Em resumo, para cada tipo de estrutura e em funcao de sua utilizacao, devera ser feito um plano de injecdo e um
traco de nata especifico, bem como o dimensionamento dos equipamentos de injecao.
Devendo os cuidados se iniciarem durante a montagem dos cabos de protensao e localizacao correta dos purgadores.
Para efeito de calculo de consumo do cimento a ser utilizado na injecao de uma estrutura, podemos adotar 0,5 kg
de cimento por kg de aco de protensao.
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PERDAS DE TENSAO

PERDAS DE TENSAO NOS CABOS DE PROTENSAO

Para a determinacao da forca final de protensao nas armaduras é necessario prever as perdas de tensao imediatas e progressivas.
1 - PERDAS IMEDIATAS

1.1 - Por atrito das cordoalhas nas bainhas

1.1.1 - A variacao da forca de protensao ao longo do cabo é dada por:

~(up + kx) Px : forca de protensdo a uma distancia “x” da ancoragem.

Py =Ppnax . € max - forca aplicada antes da cravag¢do das cunhas.

: base de logaritmos Neperianos.

: coeficiente de atrito entre cordoalha e bainha.

: somataério dos angulos de deflexao previstos ao longo do cabo
(em elevacao e em planta) expressos em radianos.

: coeficiente que fornece uma simulagao dos desvios parasitarios
ao longo do cabo, expresso em rad/m.

~ ®%T 00

1.1.2 - Tabela de valores dos coeficientes de atrito entre a cordoalha/fio e a bainha (valores médios):

e Coeficiente de atrito ()

Bainha metalica comum 0,24
Bainha metalica galvanizada 0,20
Bainha de polietileno (HDPE) 0,12 a 0,15
Cordoalhas engraxadas e encapadas idividualmente em HDPE 0,06 a 0,08

1.1.3 - Tabela de valores do coeficiente “k” (rad/m):
2 cord. 4 cord. 2 cord. 4 cord.
2 x 10° 1,5 x 10° 3 x10° 2,5 x 10°
Viga (bainha circular) 1,5 x 10° 1,5 x 10°

Laje (bainha chata)

1.2 - Por acomodacao das cunhas na ancoragem:

PTC: 2 a 4,5 mm MT e MTAIL: 6 mm

1.3 - Por atrito no conjunto (Ancoragem - Macaco - Bomba):
Recomenda-se de 2 a 4%. (Nao considerar nos macacos monocordoalhas).

1.4 - Por encurtamento elastico do concreto.

1.4.1 - Pecas pré-tensionadas
Quando o esforco do cabo é transferido ao concreto, ocorre uma perda de protensao devido ao encurtamento elastico imediato do
concreto.

AO = (xp . O¢ O¢ : tensdo de compressdo no concreto adjacente ao centréide dos cabos
de protensdo, sob acdo da protensgo + carga mobilizada pela
protensdo (em geral o peso préprio).

Ep : Médulo de deformacgéo elastica, secante,
ap = E. Ec 4o concreto - E:= 4760 \/fck, em MPa.
c

: Médulo de deformacgéo elastica
Ep do aco de protensao - Ep‘=" 195.000 MPa.

1.4.2 - Pecas pos tensionadas

Se todos os cabos de uma peca forem protendidos de uma s6 vez, nao havera perda de tensao devido ao encurtamento elastico, ja que
0 mesmo se da antes da ancoragem dos cabos.

Se nao forem protendidos simultdneamente todos os cabos, um determinado cabo ao ser protendido afeta os anteriores.

A perda média por encurtamento elastico, é dada por:

Acsp=%_(n_r'11)_ap . GC Onde:

n = ndmero de cabos

Para um grande nimero de cabos sera adotado um valor aproximado dado por:

=1.
AGC, =50, .C,
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2. PERDAS PROGRESSIVAS

2.1 - Por relaxacao do aco

Relaxacao a 1000 h a 20° C
o
Tipo RB - 190
0,60 fptk 0,70 fptk 0,80 fptk
Y 1000 1,5% 2,5% 3,5%

\P1000 : dado na tabela acima

AGpr(te‘mPO infinito)= ZX\P‘IOOO . Gpi Gpi : tensdo na armadura de protenséo no instante de seu estiramento
(apos perdas imediatas).

Para tensao inicial de 0,77 fptk ... A(jpr= 0,032 Gp,'

2.2 - Por fluéncia do concreto

: deformacédo do concreto por fluéncia, no tempo infinito (valor final).

8000

gﬂ(too,to) : coeficiente de deformacao lenta.

Ecoo = Plloito)-E¢

80 : deformacéo (encurtamento) elastico do concreto.

Para valores médios de “ ¢(too,t07 ver tabela 8.1 - da NBR 6118/03 reproduzida a seguir.

2.3 - Por retracao do concreto

Em casos onde nao é necessaria grande precisao, os valores finais da deformacao especifica da retracao gcs (too’tO) do concreto,
submetido a tensoes menores que 0,5 fc quando do primeiro carregamento, podem ser obtidos por interpolacao linear, a partir da tabela
8.1 da NBR 6118/03, transcrita a seguir.

TABELA 8.1 DA NBR 6118/03

Umidads ambients

Espessura ficticia
2Ac/u cm
5| 4,4 3,9 3,8 &8 3,0 2,6 2,3 2,1

P(toosto)-€ 30 3,0 2,9 2,6 2,5 2,0 2,0 1,6 1,6
) 60 3,0 2,6 2,2 2,2 1,0 1,8 1,4 1,4
0,
dias
SCcs (to o). € 5 - 0,44 - 0,39 - 0,37 -0,33 -0,23 -0,21 - 0,10 - 0,09
00770/ 30 -0,37 -0,38 -0,31 -0,31 -0,20 -0,20 - 0,09 -0,09
00 60 -0,32 -0,36 - 0,27 -0,30 - 0,17 -0,19 -0,08 - 0,09
Nota: Ac: area de secdo transversal da peca_
u: parte do perimetro externo da secédo transversal da pega em contato com o ar.

2.4 - Estimativa da perda final de protensao devido a atuacao conjunta dos efeitos de fluéncia,retracao e relaxao.

Segundo formula proposta pela NBR 6118/03, item 9.6.3.4.3 tem-se para acos de relaxacao baixa (RB).

AG) (tosito) o 1,57
p(j—::oz 18,1 + —4; [gﬂ(tw’to)]'(3+60,pog)

AGp (too!to) : perda da tensdo no aco de protensdo, no tempo t = %@ , decorrente da fluéncia e retragcdo do concreto e da

relaxacdo do aco.

qo(t‘”’t‘)) : coeficiente de fluéncia do concreto no tempo t =oo , para protensdo em i’o .

Gc,pog : tensdo em MPa no concreto adjacente ao cabo resultante, provocada pela protensdo e carga permanente
mobilizada no instante fo ,hegativa se de compressao.

Opo : tensdo na armadura de protensdo devida exclusivamente a for¢ca de protensdo, no instante to .

A formula anterior pode ser aplicada respeitadas as pré-condi¢ées abaixo:

a) A concretagem da peca e a protensao sao executadas em fases suficientemente proximas para que se desprezem os efeitos reciprocos;
b) Os cabos possuem entre si afastamentos pequenos de modo que possam ser representados por um iinico cabo resultante;

c) A retragao nao difira mais de 25% do valor [ 8 x 10° gﬂ(too,to)] :
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PERDAS DE TENSAO

3 - CALCULO DO ALONGAMENTO TEORICO S+ (U@ +kx) = (0,25 x 0,3013) + (0,0025 x 16,00) = 0,08754 + 0,640 = 0,1154

3.1 - Calculo de alongamentos e Ptk _ 891
Como verificacao de que as perdas por atrito tenham sido corretamente avaliadas, e em consequéncia, que a tensao de projeto é o que
efetivamente se obtém na pratica, é necessario calcular os alongamentos dos cabos. Para tensdes que estejam abaixo do limite de

proporcionalidade do aco, aplica-se a lei de Hooke: Se Py = Ppax. 0,891
) ) AL alongamento total do cabo Prnax = g‘g-g;” 141 = 125.6 KN
. . . P, = X = K
AL = € l = GpE = g’" A L : comprimento do cabo ¥ ’ ’
p p-%p Ssp :alongamento especifico ou unitario Logo, antes da cravacao das cunhas, tem-se o seguinte diagrama de forca ao longo do cabo
Ep : médulo de deformacgéo elastica do aco
Op :tensdo no cabo de protensdo
P, :forca de protensdo (valor médio) Curva hiperbélica
Ap  :area da secdo transversal do cabo de protensdo geGeamentE EOcda W Dinhirela pira valaes de:
) ) 141 kN —— v (ma+kx )<0,3
Nos calculos usuais considera-se como comprimento ,6 do cabo, a projecao horizontal do mesmo. P (méx.) £
Se desejarmos maior precisido ou se os cabos tiverem curvaturas muito acentuadas, adota-se a expressao seguinte para calculo do
comprimento:
= 126 kN
Px (x=16im)
P (média)
2
ﬁ: ,@X + 8y Onde:
3L,
féx 8,00 m 8,00 m
D a . 2 +
Exemplo:
- Calcular o alongamento do cabo especificado abaixo:
Pmédio = 31+ 126 _ 133 5 kN/cordoalha
Cotas de elevagao do cabo 2
11 7 16 18 15 3 11 ) 133.5. 16
1 y Alongamento: A[, = m- =  =11,1cmou 111 mm
— =) E, .Ap 0,987 .195
_ 1~ A3
e UE . .
8 A Para cabo ativo-passivo, tem-se:
A N
=10cm =5cm
280 350 70 90 450 360
1600 - Nicho Ancoragem Passiva
Curva: trechos parabélicos Ap : 0,987 cm? (1 cordoalha de 12,7mm) v {Laco)
abola do 2°
(parabola do 2° grau) Ep  : 195kN/mm:? = 19.750 x 10? kgf/cm? = 197.500 MPa
cSPO : 75% fptk (aco CP-190 RB) = 1.425 MPa
A carga inicial aplicada ao cabo, sera: ancoragem ativa apenas do lado A : =30 cm (Garra do Macaco) i _ =60cm
- — Comprimento Alongavel
| =A,D-Gpo= 14.064,7 kgf = 141 kN As perdas por atrito nos cabos se calculam pela expressao:
Para “ L ” e “ k” serao adotados os valores: -(,ugo ko
=0 55 K 52 5 x 10° rad ’ Py =Pmax . € Como comprimento alongavel do cabo, tem-se:
p =0,25ek=2,5x10"rad/m 1600 -10 + 30 - 5- 60 + 30 = 1.585 cm = 15,85 m
11 7 18

Onde o valor 30 cm representa a metade do comprimento do lago (trecho que consideraremos deformavel).

n
(1—21 o

FINALMENTE:

. 2Yi 2,99
Onde: = Oli = ARC tg J - _111x1585 _44
Li ‘ — / A[/ 16 mm
.;T

OLAB = QLARC tg %gﬂ =0,02856 rad ;

OLCD = QLARC tg 24007’3—2 = 0,05708 rad ; Li
OLEF = OLARC tg %%ﬁ =0,05328 rad ; OLDE = OLARC tg ZLO%Q = 0,06657 rad ;
OLBC = OLARC tg 2#305,@ =0,05138 rad ; OLFG = QLARC tg &3%% =0,04444 rad ;
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Ponte sobre o Rio Acre - Divisa do Brasil com Peru Ponte sobre o Rio Potengi - Natal - RN

Passarela estaiada - Rio Branco - AC
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