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Perdas lentas de Protensao
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Formula do Prof. Hubert Riisch para Perdas Lentas

Livro : Stahlbeton Spannbeton — Parte 2 — 1976
Essa formula foi indicada por Ruesch em 1956 -d0/Beton Kalender 1956

Adotada pela NBR 6118/2003 —item 9.6.3.4

Protenséo tempot=0
!

Gaco.protenséo t=0 \_.
¢o-p Gconcreto .protenséo. t=0

no cabo

no nivel do cabo
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Gconcreto carga permanente

no nivel do cabo

X X@X ~
AGac;o.prot _ (Sconc.retrqéo Eagoj-l-n ¢ (Gconc.permaente"' Gconc.protesao.*;o)

Q

aco.prot.+0 X X +£ +
{n Gconc.proteséo.t=0 1 2 Gago.prot.to

Eaco _195000MPa_

n =
Econcretc  25000MPa

78

€ conc. retragdd encurtamento do concreto por retragéo

( = coeficiente de fluéncia ( deformacéo lenta )

Segundo a NBR6118 / 2003- item 8.2.11 tabela 8.1

Para umidade relativa do ar = 40% espessura 2680 dias> ¢ =37x10° ¢ =3,0

Para umidade relativa do ar = 55% espessura 26e80 dias> ¢ = 31x10° ¢ =2,6 Brasilia
Para umidade relativa do ar = 75 % espessura 2680 dias> ¢ = 20x10-5 ¢ = 2,0 Rio de Janeifo
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Deducéo da Formula de Risch.
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C =0 aco prot. t =00
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O concreto compresséot

D = o conc. (protenséo + permanente) t=p

/— | Hipo6tese de céalculE valor constante

/_ ________ ‘}/ E = Ac concreto

por (retracéo + def. len)

\ 4

F =6 concreto t =00

./ >

Tempo t

Igualando as deformacgd&s do ago e do concreto:

Concreto : compressao positivo

E

concret(

Alongamento: =

( E
P75
Encurtamento: -~ =~

j x@ = considerando a tensao no concreto comprimi
concrett
como sendo constante ao longo do tempo, e tendomedio .

Encurtamento : gretrac;éo

Aco: Tracao positivo

EncurtamentO'EB
aco
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Compatibilizando as deformac6es do concreto e dalagabo

€ concreto =€ aco

Tudo em mbédulo

E(D_EJ b + E _ B

— & ~ =
retracao
concret E concret ¢ Eac;o

encurtamento alongamento encurtamentencurtamento

_ E _ B .
Supondo = resulta :
G =gconc.prott =0 F=oaco.prot.t=0
Com G = gconcreto.potensdo.£ 0 ; F = oaco.proterdo.t=0
E= B X0. _ :EXG
og.aco.prot=0 conc.prot =0 F
Substituindo :
(D - BXGJ ExG
_ 2Flxp o B e s
retracao
Econcret( E concrett ¢ Ea(;O

Multiplicando pelo mdédulo de elasticidade do AEcaca

—B

BxG B i
{‘ Dxnxq +[ 5E jxnx¢} * anxG ~Eac0 % apracio

Com n=E aco/E concreto.

Bx(nxg+nxgxg + 1j:Dxn><¢+Eago><s retracdo

B:n><¢><D + Eacoxe retracéo

nxﬁx(l+§}+1
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Dividindo por F

B _nx¢xD + Eagoxe retragcao
F nx(1+g]x(3 +F

B = Perda lenta de Protens&o no cabo devido a reteaga@teformacéo lenta
fluéncia) do concreto

F = tensao no aco devido a protensao no tempo t&degcontadas as perd
imediatas (atrito, escorregamento, cabos mutiplos)

G =tenséo no concreto devido a forca de protensaalno, no tempo t = 0.

D =tensédo no concreto devido a ( protensao + cangagpente) no tempo
t=0.

No nosso exemplo :

n=E aco/E concreto =7

0=2,2

G = + 180 kgf/lcm2compressao da protensao

D = + 180compress&o da protensat05tracdo da carga permanerté 75 kgf/cmi
compressao

F =+ 9800kgf/cm2
E aco=+2 100 000 kgf/cm2

€ retracdo = +24x10°

7x2,2x75( )+ [21x10 ot/ 2)) [24x10 j
7x[1+ ZZZJ x180( 91/ )+9800(s!, )

_Ao noagopor(def.lenta+ retragé¢_ (1155+ 504) (kg%mz) -0.13=13%

¢ acoprotencd@mt =0 ) (2646+98009 (kg%mz)

malles)

B = perda de protensdo = 0,13x9800 =1274 kdf/cm

as
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/19» _ BEMA — BN 490D

Para cordoalhas de aC#190 RE

0 1,3% 2,5% 3,5%
N AT
50% fpt | 60% fpt| 70% fpg 80% fpt
"15"0 11400 4 330% A5ioce
50/ 60% 704 (5’0%)//1‘
Exewplo . BEMA RN 45D

AG. -
L —
42 ¥Y + z¢o — I5IY
% = AT o A= A5
@8p 0 ="

Adotar para estimativa inicial A lenta = 15 %
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Calculo simplificado segundo a NBR6118 / 2003

Para os acos com relaxacao baixa :

[Ea@}

E

A t

apo eMP=T 4+ g 7 X0 T(Br oo g

6C,p.0.g = tensao no concreto para protensae te@rga permanente, send
compressao (+)

opo = tens&o inicial no cabo de protensao

No nosso exemplo :

E aco/ E concreto =7

0=2,2

6C,p.0.g =+ 180compresséo da protensal05tracéo da carga permanerte 75 kgflcni=
= 7,5MPacompressao

6PpO=+ 9800 kgf/cmi trac&o

A 7
%g(%): 7,4+%’)7x[2,jl’0 x(3+7,5MPg=74+91=16,%%

No calculo anterior ( paginas 10 e 13 ) usandmrradla de Rusch chegou-
se a 15,4%.

Adotar, para estimativa inicial de projeto, uma
perda lenta de protensaa\e lenta = 15 %

O
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Artigo sobre as Medicdes e avaliagOes da retragideformacéo lenta
( fluéncia) do concreto em obras aleméaes. 1970

Autores :Hebert Ruesch & Dieter Jungwirth

Tema:Erfassung de Grosse und der zeitlichen Verlaufeskaieech- und
Schwindverformungen von Beton - Auswertung desblingen an Bauwerken unter

Einbezug von LaborergebnisseriVBH — Symposium Madrid 1970

Levantamento do valor e da variacdo no tempo dé&sraecdes devidas a retracdo e a
deformacao lenta ( fluéncia) do concreto - Aagdio das medidas feitas em obras,
considerando também os resultados de ensaios dealio.

Revista Beton — und Stahlbetonbau — 1973 /pag. 82

Resultados:
Com :
*  Valor médio do perimetro equivalentgé - 2xArea dm=43m

p  perimetro
* |dade do carregamento : 28 dias
e Umidade média : 80% -
No Brasil a umidade média =60%
No Rio de Janeiro =70% e em Brasilia = 50%
e E concreto ( médio) = 300 000 kgf/&nf no Rio de Janeiro =250000kgf/gm

* Tensdo média do concreto na altura do cabo ( méten carga permanente) =
= 45kgf/cm2 de compresséao.

Mediu-se :

¢ = 1,6 ( extrapolado para o)

€ deretracdo = 11 10 No Brasil ¢ bem maior pois a umidade do ar € memsrNBR6118.

€ de deformacao lenta < x ¢ = Agfieme 16 = 24x107°
Ec 300000kgf / cm2

¢ lento total = (11 + 24 ) x 0 = 35x16° = 0,35 mm/m
Perda lenta = 35 x TOXE aco = 35 x 165><2100000kg/cm2 = 735 kgf/cm

Comentarios do Prof. Hebert Ruesch :

* Em obras com pequenos vaos, como a carga movahdeem relacdo a carga
permanente, a protensdo é grande em relacdoamamganente e a tenséo de
compressao permanente no concreto € grande. A gengiatensdo no aco pode atingir
3000 kgf/cm.

* Em obras grandes, ao contrario, a perda de pratguugie ser pequena 500 kgf/cm?2.

Adotar, para estimativa inicial de projeto, uma peda lenta de protenséao
Ao lenta = 15 % da Protensao inicial.




