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PEF 3404 Pontes e Grandes Estruturas
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Introdução

• Peça de Concreto Protendido (segundo a NBR 7197)

Aquela que é submetida à ação de um sistema de forças especial e
permanentemente aplicado, chamado de forças de protensão e tais que, quando
a peça é submetida à ação simultânea desse sistema de forças, das cargas
permanentes, acidentais e de outros agentes, seu concreto não seja solicitado à
tração ou só o seja dentro dos limites admissíveis (limitação da fissuração do
concreto).

O fck do concreto varia de 25 a 50 MPa.

Normalmente as forças de protensão são obtidas utilizando-se armaduras alta
resistência chamadas armaduras de protensão com fptk variando de 1900 a 2100
MPa
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Introdução

• CP com aderência inicial

• CP sem aderência

• CP com aderência posterior
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Processo de Protensão
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Processo de Protensão
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Armadura de Protensão

• Barras

• forma de barras rosqueadas com  nervuras  laminadas  a quente

• barra : 15mm, 32mm, 36mm e 40mm 
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Armadura de Protensão
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Armadura de Protensão

• Cordoalhas para concreto protendido (NBR 7483)

• Cordoalhas de sete fios: cordoalha constituída de seis fios de mesmo diâmetro 
nominal, encordoados juntos, numa forma helicoidal, em torno de um fio central

• Cordoalhas de três fios: cordoalha constituída de três fios de mesmo diâmetro 
nominal, encordoados juntos numa forma helicoidal.

• Conforme a resistência à tração, as cordoalhas classificam-se em:
CP-190
CP-210

• Módulo de Elasticidade: Ep = 200 GPa
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Armadura de Protensão
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• Bainha metálicas

• Devem resistir:
• ao trânsito de operários

• à utilização do vibrador

• Devem aderir ao concreto
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Cabos de Protensão

• Arranjo: ext

• Escolha do cabo

• Tabelas fornecidas pelos fabricantes
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas

• Fatores determinantes

• peças protendidas possuem dimensões menores

•  dos cabos maiores que  das barras de CA

• Feixes de cabos

• Objetivo: colocação de mais cabos numa mesma seção de concreto

• Deve-se ter em vista:
• a condição de aderência dos cabos ao concreto

• evitar bloqueio recíproco dos cabos durante a protensão

• evitar fendilhamento
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• Deve-se evitar feixes verticais
• esmagamento da bainha (devido às forças verticais e à ordem de protensão)

• Feixes horizontais com no máximo 2 cabos
• fendilhamento (efeito de cunha durante a protensão)

Espaçamentos e proteção das armaduras ativas
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas

• Espaçamento vertical
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas

• Espaçamento horizontal
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas

• Cobrimento vertical

cv  4cm

cv  1h (cv  2h no caso de feixes)

• Cobrimento horizontal. Nervuras e almas das vigas

ch  4cm

ch  0,5 v

ch  1h (ch  2h no caso de feixes)
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas
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Espaçamentos e proteção das armaduras ativas

• Limitação da pressão exercida pelos cabos curvos

• raio de curvatura

Obs.:

Vários cabos curvados na mesma camada: ref  1,5 r

2 camadas: ref  2 r

3 camadas: ref  3 r 
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Arranjos das ancoragens

• Concreto protendido
• Aderência Inicial: ancoragem por aderência entre os fios e o concreto

• Aderência Posterior: cabos são ancorados em suas extremidades 
Ancoragens

• Ancoragens
• Dispositivos pré-fabricados (considerados como blocos rígidos)

• para o projeto: conhecer dimensões (tabeladas)
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Arranjos das ancoragens

• Tipos de ancoragem

• ancoragens ativas ou móveis:
• São as que permitem a aplicação do macaco de protensão.

• As ancoragens ativas exigem que haja espaço livre suficiente para as operações de protensão.

• A princípio, todas as ancoragens poderiam ser ativas, reduzindo a perda da força de
protensão.

• Fatores: disponibilidade de 2 macacos e espaço
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Arranjos das ancoragens

• ancoragens passivas ou fixas:

• São as ancoragens que ficam embutidas no concreto ou são pré-bloqueadas.

• Podem ser inseridas no interior da peça ou em uma de suas extremidades.

• Seu emprego aumenta as perdas de protensão.
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Arranjos das ancoragens

• ancoragens embutidas ou internas:
• Situadas no interior de recessos da periferia da peça.

• Situação normal das ancoragens  proteção das armaduras e ancoragens

• Após a protensão  obstrução dos nichos com argamassa
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Arranjos das ancoragens

Arranjo dos nichos de concretagem
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Arranjos das ancoragens

• ancoragens salientes ou externas:

• São as que têm o dispositivo de ancoragem saliente em relação à peça estrutural.
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Arranjos das ancoragens

• ancoragens de emenda:
• permitem a emenda de cabos, nos 

casos de execução fracionada de uma 
obra

• ancoragens especiais:
• ancoragens para potensão pelo meio da

laje, para cabos engraxados, para os
tirantes de pontes estaiadas, para
bancos de protensão

Sistema Freyssinet
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Arranjos das ancoragens

• Região da ancoragem: condições

• resistência do concreto e ordem de protensão

• espaçamento entre ancoragens e 
suas distâncias aos bordos

• fretagens das ancoragens e a armadura de 
espera para solidarizar o concreto de 
fechamento do nicho de concretagem

Sistema Rudloff
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Sistema Freyssinet

Arranjos das ancoragens
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Arranjos das ancoragens
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Detalhamento – Viga Isostática Protendida
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Detalhamento – Viga Isostática Protendida
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Detalhamento – Viga Isostática Protendida
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Detalhamento – Viga Isostática Protendida
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Detalhamento – Viga Isostática Protendida
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Detalhamento – Nichos de Protensão
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Detalhamento – Nichos de Protensão
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– Seção transversal no vão

– Seção transversal sobre o apoio


