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Concreto Protendido

* Peca de Concreto Protendido (segundo a NBR 7197)

Aquela que é submetida a acao de um sistema de forcas especial e
permanentemente aplicado, chamado de forcas de protensao e tais que, quando
a peca é submetida a acdao simultdnea desse sistema de forcas, das cargas
permanentes, acidentais e de outros agentes, seu concreto nao seja solicitado a
tracdo ou s6 o seja dentro dos limites admissiveis (limitacao da fissuracdao do
concreto).

O f_, do concreto varia de 25 a 50 MPa.

Normalmente as forcas de protensao sao obtidas utilizando-se armaduras alta
resisténcia chamadas armaduras de protensdo com f, variando de 1900 a 2100
MPa



PEF 3404 Pontes e Grandes Estruturas
Concreto Protendido POLIs

Introducao
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Processo de Protensao
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Concreto Protendido

Processo de Protensao

< H >
/
Macaco Secao do | Abrangéncia de Utilizacdo | gao [ g B
Protensao Pistao para Ancoragens
21

Hips At (=) it bl

AMC - 115 230 4a 7 4a6 150 180 270 460 570 800 1100 150
AMC - 200 400 7a12 6a9 180 230 340 480 600 800 1200 200
AMC - 250 566 13 a 15 10 a 13 210 270 410 500 620 800 1300 240
AMC - 400 711 12a 22 9a19 250 300 460 530 650 850 1500 250

AMC - 540 1066 22a31 19 a 27 300 390 610 580 700 890 1700 330
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Concreto Protendido

Armadura de Protensao  oigrama aproximade (uer 7197
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Diagrama simplificado para efeito de projeto

e forma de barras rosqueadas com nervuras laminadas a quente
® Qparra - 15mm, 32mm, 36mm e 40mm

Barra de protensao
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Concreto Protendido

Armadura de Protensao

Porca de Ancoragem Luva de Emenda
Transfere a protensao para Permite a montagem de tirantes
placa de ancoragem de qualquer comprimento

Ly e

Placa da Ancoragem
Transfere e distribui a protensao
para a estrutura ancorada
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Concreto Protendido

Armadura de Protensao

* Cordoalhas para concreto protendido (NBR 7483)

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

Cordoalhas de trés fios: cordoalha constituida de trés fios de mesmo diametro
nominal, encordoados juntos numa forma helicoidal.

Conforme a resisténcia a tracao, as cordoalhas classificam-se em:
CP-190
CP-210

Modulo de Elasticidade: E; = 200 GPa
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Concreto Protendido

Armadura de Protensao

Tabela 1 — Caracteristicas das cordoalhas de trés e sete fios com relaxagédo baixa - RB

Digmetro Toterinclano Area da secdo de o?o da cordoalha Mes;a C‘ar_ga C::«rgah Alongamento Relaxagéo
Numero ; a nominal da diametro mr haminal TR minkng 8 total minimo® méama
Cetegoria de fios Designaco cordoalha nominal Ka/1000m de ,01 % de apos ruptura 1 ?J%gsh"
mm mm Minimo | Nominal | Maximo Tupaka; | slonghmento %
kN kN %
CP 190RB 9,6 95 549 56,2 57.3 441 1023 921
7 fios |CP190RB 127 127 -02/+04 986 1009 1029 792 1837 185.3
CP190RB 152 152 1399 1434 1463 1.126 260.7 2346
RE 190 CP190RB3x30 3x300 215 218 228 171 401 36.1
CP190RB3x35 3x350 30,0 303 318 238 559 50,3
3fios [CP190RB3x4,0 3x4,00 +-03 378 38,7 398 304 701 63,1
CP190RB3Ix45 | 3x450 | 482 466 489 368 86.1 775
CP190RB3x 50 3x 500 657 66,2 696 520 124 1102
3,5% min 3,5% max.
CP210RBYS 95 549 56,2 57,3 441 1131 101.8
7fios |CP210RB 127 127 -02/+04 98,6 1009 1029 792 2031 | 1828
CP210RB 152 152 1399 1434 1463 1.126 2882 2594
CP210RB3x3,0 3x3,00 215 218 228 7 43 399
RB 21
2 CP210RB3x 3,5 3x350 i 300 303 318 238 818 556
3fios [CP210RB3x4.0 3x400 +/-0.3 376 387 398 304 775 69,7
CP210RB3x45 3x450 462 466 489 368 95,2 857
CP210RB3x50 3x500 657 662 696 520 1353 1218
* O trés digitos constanies na designacao cormespondem aa limite minimo da resisiéncia a tragdo na unidade kg#fmm® . Para os efeilos desta Norma, considera-se 1 kgmm® = 9.81 MPa.
¥ Os valores da carga & 1% de g Mo s80 considerados equivalentes a carga a 0.2 % de alongamento permanente.
¢ Base da medida 600 mm minima
“ Medida a20°C com aphcaclo de carga inicial aplicada de 80 % da carga de ruplura, conforme ABNT NBR 7484. Os resultados de relaxaco apés 1 000 h podem ser obtidos por exirapolagio de ensaios de 100 hde
duragéo
NOTA Recomenda-se para caiculo estrutural a utilzagio do vaior nominal da ares.
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Armadura transversal

* Bainha metalicas o
r_ amna
s - A r1 -

* Devem resistir: St H]
* ao transito de operarios
* autilizacao do vibrador
i i || | -
* Devem aderir ao concreto H

A Feixe de cordoalhas
l -
ou fios paralelos

man
Bloco de ancoragem

Bainhas metilicas
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Cabos de Protensao

* Arranjo: ¢,

e Escolha do cabo

* Tabelas fornecidas pelos fabricantes

POLIIs
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Concreto Protendido

Espacamentos e protecdao das armaduras ativas

* Fatores determinantes

* pecas protendidas possuem dimensdes menores
* ¢ dos cabos maiores que ¢ das barras de CA

* Feixes de cabos

* Objetivo: colocacao de mais cabos numa mesma sec¢ao de concreto

* Deve-se ter em vista:
* a condicao de aderéncia dos cabos ao concreto
* evitar bloqueio reciproco dos cabos durante a protensao
* evitar fendilhamento
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Concreto Protendido

Espacamentos e protecdo das armaduras ativas

* Deve-se evitar feixes verticais
* esmagamento da bainha (devido as forcas verticais e a ordem de protensao)

* Feixes horizontais com no maximo 2 cabos
» fendilhamento (efeito de cunha durante a protensao)

22,5°

o=

Niicleo central de inércia

. » o 53
Fendilhamento %" X}

Esmagamento
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Concreto Protendido

Espacamentos e protecao das armaduras ativas

» Espacamento vertical

ey 2 10,
%% o
%% ze.@_k |

8,210,
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Concreto Protendido
Espac_;amentos e protegéo das armaduras ativas

* Espacamento horizontal

a) Cabos isolados (e, =1¢y)

e 210
Pl asaet |

b) Feixes de cabos (e, = 0,8 da dimensao horizontal do feixe)

N  ON)

. oy
=160

e =10, ¥
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Espacamentos e protecdo das armaduras ativas

e Cobrimento vertical

c, = 4cm
c, = 1, (c, = 2¢,, no caso de feixes)

* Cobrimento horizontal. Nervuras e almas das vigas

C, = 4cm
¢, =050,
¢, = 19, (c, = 2¢,, no caso de feixes)

POLIs
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Concreto Protendido

Espacamentos e protecao das armaduras ativas

A
v

K

w%‘ c, 2,
e CnZ{O.SQ,

4cm
{ 20,
LA c,,Z 0,5 Gv
20, oo _c,,_)‘ 4 cm
Cp2 { 050,
4 cm -
C240,50,

/ 4 cm

_¢c,z{ 2,

4cm

’Q
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Concreto Protendido

Espacamentos e protecao das armaduras ativas

* Limitacao da pressao exercida pelos cabos curvos

* raio de curvatura

J)J

Obs.:

Varios cabos curvados na mesma camada: ry4>1,5r
2 camadas:ry>2r
3 camadas: r;>3r
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Concreto Protendido

Arranjos das ancoragens

* Concreto protendido
» Aderéncia Inicial: ancoragem por aderéncia entre os fios e o concreto

* Aderéncia Posterior: cabos sao ancorados em suas extremidades =
Ancoragens

* Ancoragens

* Dispositivos pré-fabricados (considerados como blocos rigidos)
* parao proinfn- ranharar dimancRac [+ahaladac)

S

g

=Y &

?
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Concreto Protendido

Arranjos das ancoragens

* Tipos de ancoragem

* ancoragens ativas ou moveis:
* S30 as que permitem a aplicagao do macaco de protensao.
* As ancoragens ativas exigem que haja espaco livre suficiente para as opera¢des de protensao.

* A principio, todas as ancoragens poderiam ser ativas, reduzindo a perda da forca de
protensao.

* Fatores: disponibilidade de 2 macacos e espaco

Ancoragem moével RUDLOFF - VSL Corte BB

L (Macaco aberto)

v

ANANAN

L (Macaco fechado)

AL LA L LA ALY

Distancias livres tipicas
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Concreto Protendido

Arranjos das ancoragens

* ancoragens passivas ou fixas:

* S3o as ancoragens que ficam embutidas no concreto ou sao pré-blogueadas.
* Podem ser inseridas no interior da peca ou em uma de suas extremidades.
* Seu emprego aumenta as perdas de protensao.

Ancoragem fixa RUDLOFF - VSL, tipo U
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Arranjos das ancoragens

* ancoragens embutidas ou internas:

 Situadas no interior de recessos da periferia da peca.
 Situacao normal das ancoragens = protecao das armaduras e ancoragens
* ApOds a protensao = obstrucao dos nichos com argamassa

7 SEEY T SREY BT 4

POLIs
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Concreto Protendido

Arranjos das ancoragens

Arranjo dos nichos de concretagem

11777777 7] 71777

A
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Concreto Protendido

Arranjos das ancoragens

* ancoragens salientes ou externas:

* S3o0 as que tém o dispositivo de ancoragem saliente em relacdo a peca estrutural.

Armadura passiva! I'
%

Cobrimento_j—7
N mm smm o ol i

posterior |
Ancoragem saliente

X
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Arranjos das ancoragens

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

casos de execugao fracionada de uma Ancoragem Interna — 4NX 12,7
obra $
a._.q EVENTUAL :-;,
¢ ancoragens especiais: e ELEVAGAO :
{PILAR) s
* ancoragens para potensao pelo meio da - B
laje, para cabos engraxados, para os S
tirantes de pontes estaiadas, para ' : ,%Fm
bancos de protensao ’ £ ,
76 s B W N
* Y !
" - 100 L
1
EVENTUAL OBSTACULO
C PLANTA
/ IR R
____-*_——
o
U =2 |
? —
_ ‘ 90(min) L
0BS: ‘[

‘X' depende do alongamente
tedrico do trecho A’ do cabo.

Sistema Freyssinet
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Concreto Protendido

Arranjos das ancora gens Fretagem nas Zonas de Ancoragens
P T B T T—“
* Regido da ancoragem: condigdes | 59T 521 5271 531
* resisténcia do concreto e ordem de protensao ; R e T
 espacamento entre ancoragens e nle 16 |8 [8

istanci . Unidades (cm)CA-24 9 5/8"
suas distancias aos bordos nidades (cm

 fretagens das ancoragens e a armadura de
espera para solidarizar o concreto de N C L
fechamento do nicho de concretagem T q ﬂ (\ D'*

e Unidade (cm)
| 5-4 5-6 5-7 5-12
A 24 29 29 42
a 0 4,5 45 8
b 8 4,5 45 7
c 8 1 11 12
De 3/8" 3/8" 3/8" 1/2”

Sistema Rudloff
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Unidade de Protensao — 1
Ancoragem Ativa

Concreto Protendido

L12,7

FRETAGEM 2@ 6.3 - CASOA

D120

PESO DA ANCORAGEM COMPLETA = 2,24 kg

Ancoragem Passiva em Laco

VEDAGAO COM MASTIQUE
DE RESINA

N
600
CHAPA 30x 350x 3,1 /

> 50
"3 NB-406.3-180
: TS
(=] \\
/(/ NB é \\‘\
| § s;

peso = 0,309 \\
A
-mﬂ%‘ ; g \

50 = 5025

Peso da chapa = 0,30 kg

NA-106.3- CAS0A / ’

o VVV\ 106.3-1200- CA SOA

A \J\

Sistema Freyssinet

POLIIs

Arranjos das ancoragens

©o

|

5.

.

m

—t

Us-2[U5-4[U5-6 |U5-7]U5-12]us-19]U5-27]U 5-31
Al 60 | 65 | 70 | 70 70 | 91| 140 | 140
B 4 7 [ 12 [155] 28] 39] 54 2
c 14 | 14 | 14 21 | 24| 24| 24
D 25 25 25 35 35 35 35

O nimero de voltas é igual a 6

* Para ancoragens até 70 1/2"" - aco CA-24 0 3/8”
* Para ancoragens de 120 1/2* - aco CA-24 0 1/2"

* Para ancoragens até 310 1/2" - aco CA-24p5/8"
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Arranjos das ancoragens

Unidade de Protensao — 31KP 12,7

FRETAGEM .1020.0 - 1050 - CA50A

|
T

X
f=e]

l 430 * 390

Peso da ancoragem completa = 68,20 kg

a = 20° (cm)

POLIIs

B5-4/6/7 |
Al 21|
B 47
(C| 34
D 7.5
E 16,5
F 57
G| 11,5 |
’ ’
«
«©
0°<a<20® =p8=15°
Quando @ > 20° . 8 = «
* Para o = 20" Unidades (cm)
B5-4 B5-6 B5-7
Al 30 30 30
B 14 14 14
C 16 16 16
D 16 16 16
E 13,5 13,5 13,5
F 11,5 11,5 11,5
G 9,5 9,5 9,5
H 0 0 0
I 5 5 5
J 7,5 9,2 9,2
K [15,5x11,5] 18,2x14,5] 18,5x17
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Concreto Protendido

Detalhamento — Viga Isostatica Protendida
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Concreto Protendido

Detalhamento — Viga Isostatica Protendida

SECAOQ 1 SECAO 7 SECAO 13
y %A A e
7/
| ;?
timz )
s ) %/ ¢ 5 ///ﬁ% //?
S A N 1o
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Concreto Protendido

Detalhamento — Viga Isostatica Protendida

VISTA A-A

ESC. 1:20

~ e ”
-
s
- %
B 10
h.-
Te}
Y
3]
o
=
M~
It}
o™
T o
=}
=
o @
L
~ 39
N—
CORTE B-B =
CORITE B-B -
ESC. 1:20 o
Tl
~
CONCRETAGEM p
POSTERIOR 15 -
©
N
= o ~
o © 3§ N —
@ o ™
-
2 & I ] ™
5| = 7 |
4 &
b
44,13 ,13 344,
60 -

2,6 26
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ARMADURA FROUXA DAS VIGAS PRE-MOLDADAS

ESC. 1:75

997

-

POLIs

13T

(2x)N.12@10C=1010

a

(2x)N.22@10C =1100

{(2x)N32@10C =482

<

22 N.20/N.23/N.24 + 2x22 N.22 C/ 20

(2x)N.42@10C=1100

20 N.20/N.23/N.24 + 2x20 N.21 C/ 25 | [_

N22@10

40 N.20/N.23/N.24 + 2x40 N.22 C/ 25

60

1935

N

+24

(2%)N54 0 10C =040

i

(2x)N64@10C=1100

2t

(2x)N74210C=425

(2x)N.84@10C=1100

*50*

N.94 @10 C = 1100

(2x)N.10 2x5 @ 8 C=910

2t

(2x)N.112x5 @8 C=1100

£

(2x)N122x5@8C =385

(2x)N.132x592 8C=1100

. 110 T

(2x)N.153 @ 16 C = 1000

e 110 |

(2x)N.163 @ 16 C=1100

, 110

(2x)N.17 32 16 C=505

(2x)N.183@16 C=1100

N.193 316 C=1100
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Concreto Protendido

Detalhamento — Viga Isostatica Protendida

CORTE A-A CORTE B-B
ESC. 120 ESC. 1:20

(2x)N.236 2 10)
(2x)N206G 10

T - [ — J—

N.20 164 @8.C = 173 T
1M1 2N.3 1N
1N.1 2N3 1N — kil
| 13 13 53 . RS
| [ — — ! ! [2x)N.263 @ 8C=785
"’;,,,,1 frf—ﬁﬂ” 20 20
‘ . | s 5 5 N}Lﬁc__ ,—% . Th)
1 3, a -
E - /’ ; d o/ p <
z = z 1N42Z 4 D I (2x)N27 3658
N.23 1648 C= 183 -
4N5 r 1
p L
D 2 (2x)N273@8
o @
o & !
= " B r 4 - o
g o
o a 2 u % o
2 = < S =
5 z p ] I b ] r 3 3 a 2l EEEE (2x)N27308
2 & ] = s bl g
4 o 2 @ =5
z - & w0
& 2 E 3 [ g
Fast xg (2x)N.273@8
P - -
z = T =y
2 > =
p / » s 4 I SA AL = =
1M.10 1N.12 | o ik
/ -
3INAT - - / 1 NA2 i 10
Ll L | - B 6/ ° o M jo12/10 N A
- - N24 1640 8 C = 187 (2x)N27T 28 8C =220
A EIYRE 252 N4
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Concreto Protendido

Detalhamento — Viga Isostatica Protendida

53
50

(2x)N372@10C=108
46 N.25 +

6 N.20/M.23

9 N.40 9 @& 10
i Z
“ (2x) 208C = 10
© o r I
S 2 q
(=] \ 30 I —
o Y 7 II; T
g Sl
EA b
o z S 43
% |
) o ! h
o — ™,
3 e +-N- £~}
z IS 2 7 5
ES . 0 :
i g 8 \ “ § I
— - Q
[a] P “ o
" - -
> =z 3] | ) Q )
2 | 2 gz 8=
= o z — & gl 3 EN
= 5 | = z z
=z Pe) — —
P s T g o4z [5 |
@ - - -~ —
: u - | -
z ) 5 i bt
% ° b | o
o s 7] 8
o~ 4‘/ B
Rla / | o
S < L N7 s
<
L N.49 o o c 1 C 8
B MG
/ERNOTAS 0 53 100 i =
(2%)N292G6C=105 o 10 10
z |4N‘36
ns TABELA P/ DOBRAI

PADRAO DOS GAN

20
2x)N.382@ 10C=105
(2 oy AF
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Concreto Protendido

Detalhnamento — Nichos de Protensao

PIOOROD® CORTE A-A

| ~'B ‘ ‘ | ESC.: 1:50

= coceeoes

S N S —

>

Y P

~ ~
75 478 | 8 & ar8 75
cl18  clhi7 CpB5 Cp6
CECT T 29.5 295 AT T
— Ot DO T
- Li,J i ‘,, I T o~
g R R 2
G ¢}
- -
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Concreto Protendido

Detalhamento — Nichos de Protensao

2x4 @
44

|
2x4@12.5 C=441 —
(o) . §
125
1 'X.
X
]
//-_——=—' |
BRI
B! -
- =
= S

20

Pe—r1
YAR 93 a8l

=

20‘

————

R
VAR 103 291
3 @ 5@10 C/10 C=VAR

R=10 20
n (T

=

VAR 71259 B<le §

of ¥ R=10 _ _ @

Y e (NT) b . g
VAR 71259 5 = gl |e

R=10 14 o o

< < —

20 (INT.) > = &

S

x

%

@ 5@20 C/10 C=VAR

a8

o) 95 @ 5@20 C/10 C=VAR
10

@ 5@8 C=105

“

95

&
@ %3310 <10 C=220
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POLIIs

IMPLANTAGAO GERAL

‘5@ 8

%\/ % 7% S
é / ot o — : o
— — AT T e ﬂ +H \—N i ;\*’\—\ amdE T 0 o i U - T 8 W T bl e e
RN [INURVANURNRRANRAN SRR e RSN v d AN CRVDAGE S RNV E SRR
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Concreto Protendido

PEF 3404 Pontes e Grandes Estruturas
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Concreto Protendido
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