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No bordo oposto ao cabo nao deve haver tensamgéaot

Caso ocorram tensdes de tracao, deve ser colomaddwra de tracéo para
resistir a resultante de tracdo no banzo superior.

Armadura de tracao

e | =tracgao

Cabo
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BEMA — RN 490 e RB 190

ﬁ RB=Relaxag¢ao baixa
RB fyk = 1700 MPa

§ . kgfimm2
CP190 R;| i ; ?E

490
fyk=170

Fe A 9.(002

“réo [ I
fyd=147,8 | «— + ¢ J%
139 -

RN=Relaxac&o norma

2 —
= 1

fyk = 1600 MPa

CPI9ORN M./ = L€2 . 439 Lf '
| AT

/
CP190RB fyd =190/ 1,15 = 147,8 kgf/mm2

/Jol?o/'“ f ?
2 40%.
zyo_,_ % , 35’7 '3
- 1020 i

Hooke:oc =e¢xE

con: E=195GP:

AcoCP19(-RB fyk =1700MP:
1700MPa=195GPa (syoloo-ZO/ooj =

ey = (8,70/oo+ 2,000/ooj =10,7°/00

AcoCP19(-RN fyk =1600MP:
1600MPa= 1956Pa<(sy°/00-20/00j =

ey = (8,20/oo+ 2,000/ooj =10,P/oo
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Aco para Protensdo CP190-EB - Cordealhas
12.5mm
Sec¢do transversal = 1 fio reto central e 6 fios helicoidais
Tensdo de ruptura = 1900 MPa
Tensdo de escoamento = 1700 MPa
RB = Relaxacdo Baixa
/ fy.0,2.k
T
fy.0.1 KL MPa ___’_‘______R_E-—;
1478 MPa |
fvd=1fvk/1,15=
= 1700 MPa /1,15 =1478 MPa
F= 491 aaz
- > T ® o
1 /00 | & l.l ']
.'E ;4 -] r g 3.!‘ 5% E
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—— | NBR6118 /2003 - Aco CP190RB
-y 2 > //;‘ fpt = 1900 MPa ; fy=1700MPa
SR G £ 0,74 fpt (ruptura) = 1406 MPa

ﬁ D/ 90 7[/0!. 0,82 fy.f/oo(escoamento):1394 MP3g
7

_(+/-) 10 % em 50% dos cabos

Y

B T A T
%

Corals 0/45 BM AN 4>E

T o2 x 476 = 452%**-*‘ ViAo
430
0 90 x 150 = 435 - 130%
‘f*%" 6,727 x 413> = A3 " &S8R
1415 ) 9}5',: 190 = /Y‘-’/J VEAD O
) 6,90 x 46> = A¥K£0 = /#45&4'5
P3%e 2 95 x 453 = A¥S
€ =

Pre-alongamento
No macaco
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Tensdo maxima no cabo, no instante da protensao.

Norma NBR-6118/2003

ltem 9.6.1.2.1

Aco com Relaxacdo Normal CP190RN
0,74 fptk

0,87fpyk rn

Aco com Relaxacéo Baixa CP190RB.
¢ protensao = 0,74 fptk
¢ protensdo = 0,82 fpyk

Aco CP190RB= Aco usado atualmente.
Ruptura : fpt=1900 MPa; Escoamento : fyIMPa

0,74 fpt( ruptura)= 0,74x1900 MP&1406 MPa
0,82 fy 2°00 ( escoamento) = 0,82x1760394 MPa
Usar 1394 MPa (+/-) 10 % em 50% dos cabos

Um cabo com 12 cordoalhas de 12,5mm ( area=1cm& psetendido com a forca de
F=12cordoalhas x 1cm2/cordoalha x 13940 kgf/cmB&28 ton
Podendo aumentar em 10 % se houver problemas dwagmbtenséo.
F=167,28 x 1,10 = 184 ton

FIB — CEB+FIP - Model Code 2010

ltem 8.4.4.20peracdes de protenséo.
Desvios aceitaveis nos alongamentosaiizos curvosem relacéo ao valor
previsto no projeto.

 Cabos com 15 metros ou menos, 15% para um cab@micupar, mas nao
mais que 7% na soma dos cabos de uma mesma saTs\etsal.

 Cabos com mais de 15 metros, 10% para um cabo eicups, mas ndo mais
gue 5% na soma dos cabos de uma mesma secéo tsahsve

Desvios aceitaveis nos alongamentosalis retosem relacdo ao valor previsto

no projeto.

* Cabos retos, 10% para um cabo em particular, n@saé que 5% na soma
dos cabos de uma mesma secao transversal.

« Nunca ultrapassar 0,95 fy.0,1% . k !
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Tenaf pe cebo. Aco CP 150 RN
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Verificacao simplificada, considerando s6 a laje naona comprimida.

Compressao na laje:
Cd = 0,85xbxgxfcd= 0,85x1,0mx0,18mx(2400tf,40)=262,3t

Tragcao nos cabos:

Td=5cabos x4,62 cfftabo x[ (fy=12,8t/cif)/1,15] =257,1 t
Usar o menor valor: £T4=257,1t

Mu = 257,1tx(1,49m-0,18m/2) =360tm
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Usando o dimensionamento como concreto armado :

kmd= My/ ( bcffeg)= 385tm / [ 1,0mx(1,49rA%(2400t/n%/1,4) | =
=kmd = 0,101

Observacao : Como a protensdo no cabo é feitauooartensao de 1050
MPa, a tensédo do cabo no meio do vao, durantetaen®s@o, sera em torng
de 90% x 1050 = 950MPa, devido as perdas por atrito
ApOs as perdas lentas, a tensao no cabo~6;85x950MPa = 810MPa
0 alongamente pré~ 810MPa / 210000MPa = 3,9 °/o0

kx =0,158 -> Linha neutral x= 0,158 x149cm =23,5cm
Zona de compressao retangular = 0,80%x23,5cm =118,80 =~ 18cm )

kz = 0,936
gaco= 10°/00 ( C.Armado) + 3,9°0oc (pré-alongamentop aco escoa ( ve
diagramas xe do aco ).

A aco = Md/ ( kzxdx fyd) =
= 385 tm/(0,936x1,49mx(12,8 t/&kh,15)) = 24,8cth= 6 cabos com
4,62cm2 = 27,7 cM

A aco existente 5 cabos x 4,62cm2/ cabo =23,1 cm2

A solucado aproximada conduz a uma maior armadupaatenséo.

e

=
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Para um aco CP 190 RB teremos as tensoes :

1394 MPa ~1255 MPa
1 - Atrito

1394 MPa

L 21066 MPa
- Retracéo
- Deformacao
lenta
- Relaxacao

Pré-alongamento na secdo ¥z do vao/£ =
= 1066MPa / 19500MPa = %40

Considerando um kmd = Md/ ( B.ftd ) = 0,25 obtemos ( ver tabelas do
Prof. Ernani Diaz) .

€ aco conc. armado 4,%/o0

O alongamento total do ago sera :
Etotal ago = € agoconc. armada” € aco pré= 4,5°/00 + 5,4%08 1000

Com esse alongamento o aco esta escoando.

—

Se ¢ aco conc. armadd 4,5% 0 aco nao esta escoando, iSSoO ocorre con
kmd > 0,25 nas tabelas do Prof. Ernani Diaz.

Usar, portanto, as tabelas respeitando o limite k5.

A diferenca basica entre o concreto armado e
0 concreto protendido é o Pré-alongamento !
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Area do banzo = 0,5x0,2 + 0,35x0,15 =0,1+ 0,0515 @)2
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