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ARTIGOS TECNICOS:

O obijetivo desta secdo ¢é disponibilizar as notas de aula relativas as cadeiras de Concreto
Protendido, Pontes e Concreto Armado do curso de Engenharia Civil da Universidade
Santa Ursula do Rio de Janeiro. Apresentaremos também, tépicos relativos ao reforco
estrutural, cdlculo e detalhamento de estruturas metdlicas.

Iniciaremos com itens isolados simples e montaremos gradativamente os assuntos de
modo completos acompanhados de exemplos mais complexos, inclusive com o emprego e
andlise comparativa entre os vérios softwares de nossa propriedade: EBERICK, SPANN,

SAP, TQS, CYPECAD METALICA e outros.
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ARTIGO 1

Estruturas Protendidas
Perdas Por Atrito
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1- ARTIGO 1:

ESTRUTURAS PROTENDIDAS: PERDAS POR ATRITO
(NBR 7187 ITEM 8.5.1.2 ENBR 6118 (ReVISAO) ITEM 8.5.3.2.2.2)

1.1 - PRE-TENSAO:
Nos elementos projetados em pré-tracGo, as perdas por atrito ocorrem em armaduras
poligonais nos pontos de inflexdo e por ocasido do tracionamento.
Esta variacdo na forca de protensdo deve ser determinada experimentalmente com base no
aparelho de desvio empregado.

1.2 - POS-TENSAO:
Nos elementos projetados em pds-tracdo com aderéncia posterior ou ndo, a perda é gerada
pelo atrito entre a armadura e a bainha, ocorrendo devido aos desvios verticais e horizontais
intencionais ou ndo dos cabos. Esta perda pode ser determinada pela seguinte expressao:

2O0=0 - Oy
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2o=0o, + o,

)

Py =P exp-(u> a+ kx)
P,=forca de protensé@o na secéo de abscissa x apds a perda por atrito.
P.=forca inicial de protenséao.

> a=somatério dos dngulos de desvio, no trecho entre o ponto de introducdo da
forca de protensao e a secdo de abscissa x (em radianos)

x=distGncia entre o ponto de introducdo da forca de protensdo e a secdo
considerada ( em metro)

u=coeficiente de atrito aparente entre a armadura e a bainha.
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VALORES DE y:
cabo X concreto (sem bainha) u = 0,50
fios ou barras com mossas X bainha metdlica u = 0,30
cordoalhas X bainha metélica u = 0,20
cordoalhas X bainha metdlica lubrificada u=20,10
cordoalhas X bainha polipropileno lubrificada u = 0,05

Obs: se os elementos dentro de uma mesma bainha forem protendidos
individualmente, os valores acima deverdo ser majorados em 0,10

K = coeficiente de perda provocada por curvaturas ndo intencionais do cabo,
podendo ser adotado o valor de 0,10 u (1/m)
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1.3 - EXEMPLO 1:

Calcular a perda por atrito ao longo do cabo abaixo, supondo uma ancoragem
ativa no apoio esquerdo e passiva no direito.

Dados bésicos:
forca inicial de protensé@o: P,=1500 KN
bainha metdlica:

u= 0,20 = K=0,01u= 0,002

P, = 1500 exp -(0,20 > a {1/180} + 0,002 x) com > aem grau e x em metro

ANCORAGEM ANCORAGEM
ATIA FPASEA

FP=1500KN

30?“_\ 20

1o

2001200 20012000200 200!02001 200

16,00 m

1 S S5 % 157 1% =)

A B
Segio x(m) S a(grau) Px (KN)

S1 0,00 m 0° 1500 KN

S, 2,00 m 30-20= 10° 1442,8 KN
S, 4,00 m 30-10= 20° 1387,7 KN
S, 6,00 m 30-5= 25° 1358,3 KN
S; 8,00 m 30-0= 30° 1329,4 KN
S¢ 10,00 m 30+5= 35° 1301,2 KN
S, 12,00 m 30+10=40° 1273,6 KN
Sg 14,00 m 30+20= 50° 1225,0 KN
Sy 16,00 m 30+30= 60° 1178, 2 KN
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Exemplo 1: Diagrama P X x
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Calcular a perda por atrito ao longo do cabo anterior, supondo ancoragens ativas
em ambos os apoios.

ANCORAGEM ANCORAGEM
ATHA AHVA
FP=1500KN I P= 7 800KN
50“ 209 e a
éﬁ“ﬂlﬁ% 5 o 15 LLALS\ARMADURA
200|200 200 200|200 200\ 200|200
16.00 m
s s s s s s s s s
A g
Secéo x(m) {g) Px (KN
S 0,00 m 1500 KN
S, 2,00 m 30-20= 1Q0° 1442,8 KN
S, 4,00 m 30-10= 2Q° 1387,7 KN
S, 6,00 m 30-5 =25° 1358,3 KN
S5 8,00 m 30-0 = 3Q° 1329,4 KN
Sy 10,00 m 30-5 =25° 1358,3 KN
S, 12,00 m 30-10 =20° 1387,7 KN
Sg 14,00 m 30-20= 10° 1442,8 KN
Sy 16,00 m 0° 1500 KN
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Exemplo 2: Diagrama P X x
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1.5 - EXEMPLO 3:
Calcular por perda de atrito ao longo do cabo na viga continua em abaixo.
Dados bdsicos:
Forca inicial de protensdo: P,= 2000 KN.
Bainha metdlica lubrificada: p = 0,10 ==0,01u=0,001
P, = 2000 exp -( 0,10 > a {1/180} + 0,001x) com > aem grau e x em
metro
Secdo x(m) > a(grau) Px (KN)
S1 0,00 m 0° 2000 KN
S, 3,00 m 25-20= 5° 1976,7 KN
S, 6,00 m 25-15=10° 1953,6 KN
S, 9,00 m 25-0 = 25° 1897,5 KN
Se 12,00 m 25+5 = 30° 1875,3 KN
S, 15,00 m 25+15= 40° 1837,4 KN
S, 18,00 m 25+30 =55° 1784,5 KN
Sq 21,00 m 55+30-25= 60° 1763,7 KN
Se 24,00 m 55+30-0= 85° 1683,4 KN
Sio 27,00 m 55+30+25=110° 1606,7 KN
Si; 30,00 m 55+30+30= 115° 1587,9 KN
S, 33,00 m 1154+30-15= 130° |1542,3 KN
Sis 36,00 m 1154+30-5= 140° 1511,0 KN
Sy, 39,00 m 1154+30-0= 145° 1493,4 KN
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Exemplo 3: Diagrama P X x
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