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RESULTADOS DO ENSAIO DA VIGA DE CONCRETO PROTENDIDO

1- RESISTÊNCIAS DO CONCRETO:
idade 26 dias

Ensaio de compressão simples (CP 15x30):
22,1 – 23,1 – 24,2 Média ⇒ fc = 23,1 MPa

Ensaio de compressão diametral (CP 15x30):
2,27 – 2,30 – 2,30 Média ⇒ fct,sp = 2,29 MPa
Convertendo para tração simples (NBR-6118/2003):

fct = 0,9 fct,sp = 0,9 x 2,29 = 2,06 MPa

Previsão de fct a partir de fc (NBR-6118/2003):
fct,m = 0,3 fc2/3 = 0,3 x 23,12/3 = 2,43 MPa
fct,inf = 0,7 fct,m = 0,7 x 2,43 = 1,70 MPa
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2- RESISTÊNCIA DA ARMADURA DE PROTENSÃO
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Aço CP 190 RB     φ = 12,7 mm

Valores nominais:
Ap= 98,7 mm2     fptk= 1.900 MPa     fpyk= 1.710 MPa

Valores medidos:
Ap= 100,1 mm2     fpt= 1.926 MPa     fpy= 1.750 MPa
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3- E. L. S. – Descompressão

fc= 23 MPa fct= 2,06 MPa Eci= 26.857 MPa Ecs= 22.828 MPa
Ac= 264 cm2 Ic= 32.400 cm4 W1 = -W2 = 2.160cm3

P= -90 kN ep= 12,75 cm

σ1p= -90 (1/264 + 12,75/2.160) = -0,872 kN/cm2

σ1p + σ1M = 0     ⇒ σ1M = 0,872
⇒ M= 0,872x2.160= 1.884 kN.cm     ⇒ F = 1.884 / 125 = 15 kN

4- E. L. S. – Formação de fissuras

σ1p + σ1M = 1,2 fct ⇒ σ1M = 0,872 + 1,2x0,206 = 1,119 kN/cm2

⇒ Mr= 1,119x2.160= 2.417 kN.cm     ⇒ Fr = 2.417 / 125 = 19 kN

Valor observado no ensaio: Fr = 22 kN
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5- CARGA DE RUPTURA     ⇒ Estádio III
Dados: fc = 23 MPa fsy = 680 MPa As = 0,62 cm2 (2 φ 6,3mm)

fpy= 1.750 MPa fpt= 1.926 MPa Ap= 1,001 cm2 (1φ 12,7mm)

O E.L. Último é atingido no domínio 2:
σs = 680 MPa εs = 10‰ Rst = 0,62 x 68,0 = 42,16 kN
σp = 1.750 MPa εp = 10‰ Rpt = 1,001 x 175,0 = 175,18 kN
σc = 23 MPa εc = 3,44‰ Rcc = 217,3 kN
Acc = 94,49 cm2 y = 5,69 cm x = 7,11 cm z = 24,91cm

Mu = (Rst + Rpt).z = Rcc.z = 5.414 kN.cm   ⇒ Fu= 5.414 / 125 = 43 kN
Valor obtido no ensaio: Fu = 49 kN

Viga de C.P.:  Rst + Rpt = 217 kN
Viga de C.A.:  Rst= 3,6x60,0 = 216 kN
Rst+Rpt (viga C.P.)  ≈ Rst (viga C.A.)
Mu (viga C.P.) ≈ Mu (viga C.A.) = 5.485 kN.cm



F Flecha
kN mm

A. ativa A. pass. 1 2 Média 1 2 Média 1 2 3 Média
0,0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10,8 9,7 -28 -106 -67 4 4 4 17 -1 -10 2
22,3 20,6 -57 -202 -129 6 6 6 29 -1 -19 3
30,4 28,6 -79 -272 -175 9 9 9 40 -1 -25 4
40,6 38,4 -106 -350 -228 11 12 11 51 -4 -31 5
51,3 48,5 -132 -412 -272 13 13 13 60 -4 -37 6
60,6 57,4 -156 -465 -310 15 16 16 67 -4 -42 7
70,5 66,8 -178 -514 -346 17 19 18 74 -6 -46 8
80,4 76,0 -201 -558 -380 19 21 20 80 -7 -51 8
90,7 85,8 -225 -603 -414 21 23 22 87 -8 -57 7

100,8 95,7 -249 -645 -447 23 26 24 90 -11 -62 6
110,8 104,7 -273 -684 -478 24 26 25 95 -13 -68 4

0,0 0,00 93,2 88,9 -320 -712 -516 21 24 22 59 25 -2 27
1,2 0,31 93,4 88,8 -295 -696 -495 22 25 23 50 12 -27 12
2,1 0,48 93,4 88,8 -280 -681 -480 21 23 22 42 0 -45 -1
3,0 0,67 93,7 88,9 -265 -666 -465 20 24 22 37 -12 -62 -12
4,0 0,86 93,8 89,0 -247 -650 -448 22 24 23 31 -24 -80 -24
5,1 1,10 93,9 89,1 -228 -634 -431 21 24 22 25 -38 -97 -37
6,1 1,30 94,0 89,1 -208 -620 -414 20 24 22 18 -51 -113 -49
7,0 1,49 94,2 89,2 -190 -608 -399 21 24 22 13 -63 -129 -60
8,1 1,76 94,3 89,4 -169 -591 -380 20 22 21 3 -77 -147 -73
9,2 1,99 94,5 89,5 -149 -575 -362 21 23 22 -5 -91 -163 -86

10,2 2,17 94,7 89,6 -130 -560 -345 21 23 22 -15 -103 -179 -99
11,1 2,35 94,8 89,7 -112 -546 -329 21 23 22 -23 -115 -195 -111
12,0 2,55 94,9 89,9 -93 -529 -311 22 23 22 -34 -128 -211 -124
13,0 2,77 95,1 90,1 -72 -511 -292 22 24 23 -45 -143 -227 -138
14,1 2,99 95,3 90,2 -52 -492 -272 23 23 23 -58 -157 -245 -153
15,1 3,19 95,5 90,4 -31 -472 -251 22 23 23 -70 -171 -264 -168
16,1 3,42 95,6 90,5 -10 -449 -229 24 23 23 -84 -188 -282 -185
17,1 3,63 95,8 90,7 12 -423 -206 24 24 24 -99 -200 -301 -200
18,1 3,86 96,1 90,9 34 -391 -178 24 24 24 -114 -218 -323 -218
19,1 4,20 96,3 91,2 58 -334 -138 26 25 25 -130 -237 -345 -237
20,1 4,58 96,8 91,5 72 -257 -93 26 25 25 -148 -255 -368 -257
21,1 5,16 97,5 92,2 88 -153 -33 26 25 25 -170 -277 -398 -282
22,1 5,82 98,2 93,0 111 -43 34 26 26 26 -192 -298 -423 -304
23,1 6,72 99,2 93,9 161 110 136 28 27 27 -217 -327 -465 -336
24,1 7,63 100,4 95,0 343 307 325 29 26 28 -238 -354 -508 -367
25,0 8,58 101,6 96,1 540 503 522 29 27 28 -259 -381 -548 -396
26,0 9,83 102,8 97,3 795 729 762 28 25 26 -295 -424 -615 -445
27,0 10,98 104,5 98,8 1112 974 1043 28 26 27 -324 -459 -664 -483
28,0 12,17 106,2 100,3 1413 1188 1300 29 25 27 -357 -494 -711 -520
29,2 13,58 108,1 102,2 1701 1421 1561 30 26 28 -393 -530 -762 -562
30,3 14,94 109,9 103,9 1973 1646 1809 31 26 29 -427 -567 -811 -602
31,1 16,44 111,0 104,9 2283 1892 2087 35 28 32 -468 -613 -891 -657
32,1 17,66 112,7 106,7 2497 2078 2288 36 28 32 -497 -640 -927 -688
33,1 19,32 115,0 109,0 2701 2274 2488 37 27 32 -527 -672 -972 -724
34,2 20,84 117,3 110,8 2890 2488 2689 37 29 33 -558 -702 -1021 -760
35,1 22,60 119,5 112,9 3064 2758 2911 39 29 34 -593 -738 -1081 -804
36,3 25,46 122,2 115,5 3298 3192 3245 41 30 36 -653 -803 -1201 -886
37,2 27,47 125,0 118,1 3412 3478 3445 43 31 37 -687 -839 -1253 -927
38,3 30,06 128,2 121,2 3573 3851 3712 43 31 37 -731 -883 -1317 -977
39,2 32,69 131,5 124,2 3748 4215 3982 45 33 39 -780 -929 -1384 -1031
40,2 35,53 134,8 127,3 3962 4649 4305 46 33 40 -836 -979 -1460 -1092
41,2 41,07 138,4 130,9 4750 5789 5269 49 36 42 -998 -1111 -1714 -1274
42,1 44,03 142,5 134,6 4967 6224 5596 51 36 43 -1052 -1161 -1785 -1333
42,8 46,03 145,0 137,0 5167 6544 5855 52 37 45 -1094 -1195 -1834 -1374
43,2 47,39 146,6 138,6 5330 6771 6050 51 37 44 -1123 -1217 -1867 -1402
43,4 48,23 147,5 139,5 5428 6916 6172 52 37 45 -1140 -1229 -1884 -1418
43,8 49,37 148,7 140,6 5580 7141 6360 53 37 45 -1168 -1248 -1914 -1443
44,2 51,01 150,4 142,3 5793 7475 6634 53 39 46 -1207 -1272 -1956 -1478
45,2 55,24 154,4 146,2 6429 8401 7415 55 40 47 -1319 -1335 -2073 -1576
46,2 60,97 158,1 150,2 7503 10103 8803 60 43 51 -1515 -1434 -2265 -1738
46,7 63,92 160,7 152,9 7997 11392 9694 59 44 52 -1603 -1477 -2342 -1807
47,1 65,38 162,0 154,1 8222 12022 10122 62 47 54 -1652 -1500 -2383 -1845
47,8 70,03 164,7 157,5 9237 13925 11581 67 49 58 -1833 -1558 -2517 -1969
48,1 71,43 165,8 158,5 9509 14302 11905 69 50 59 -1880 -1575 -2556 -2004
48,1 72,99 166,2 159,3 9972 14819 12395 69 51 60 -1948 -1592 -2604 -2048
48,4 74,23 166,8 160,2 10255 15132 12694 70 51 61 -1991 -1610 -2642 -2081
48,7 76,81 168,1 161,7 10933 15790 13362 71 53 62 -2079 -1636 -2716 -2143
48,9 79,80 168,9 163,1 11703 11703 74 54 64 -2177 -1664 -2796 -2212
49,0 81,95 168,8 163,5 12204 12204 76 54 65 -2250 -1683 -2851 -2261
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