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Concreto Materiais
* Classes de Resisténcia (NBR 8953:1992)

NBR 89531992 Concreto para fins estruturais - Classiicagao por grupos de resisténcia - Classificagao

Grupo I
C10 C15 C20, C25, C30, C35, C40, C45 e C50

Grupo 11
C55, C60, C70 e C80
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Concreto Materiais

Resisténcias minimas (NBR 6118:2003)

v'C20: Concreto com armaduras passivas;

v'C25: Concreto com armaduras ativas;

v'C15: Apenas em fundacoes e obras provisorias;
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Concreto Materiais

Valor Caracteristico

Resisténcia Caracteristica de um Material (f |) - Valor que
apresenta uma determinada probabilidade de ser ultrapassado

v'"Na NBR 6118:2003 é adotado como (f,) o valor da resisténcia
que apresenta apenas 5 % de probabilidade de nao ser atingido
pelos elementos de um dado lote do material.

v'Na NBR 6118:2003 é admitida que a funcio densidade de
probabilidade é dada pela Distribuiciao normal de Gauss.

Na distribuicao normal, o valor caracteristico € dado em
funcao do valor médio (f ) e do desvio-padrao (s ) :

f, =t —os
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Concreto . .
Materiais

Valor Caracteristico

Para um valor de apenas 5% de probabilidade de nao ser
atingido (P_(f<f, ) =0.05), a distribuicao normal fornece
um coeficiente o =1,645.

. valor de resisténcia de cada
1" unidade do lote de material

f =f -1645s

1 . numero de unidades no lote

Valor médio

>
S
Desvio-padrao

AR

n—1

Funcdo densidade
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Materiais

Concreto
Resisténcia versus Modulo de Elasticidade
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Materiais
Concreto

Resisténcia versus duracao do carregamento
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Concreto Materiais

Resisténcia a compressao versus Modulo de
Elasticidade NBR 6118:2003
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0<0,5f, (Admite-se relagdo constitutiva linear)
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Diagrama tensao-deformacao para o calculo
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Materiais
Concreto
Mddulo de Elasticidade (NBR 6118:2003)

( unidade em MPa)

eValor tangente Inicial:

eValor Secante
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Concreto Materiais
Resisténcia a Tragao
Tracao direta F oo i
ct AC
F'l _.__._...r_._l _
F— 9cm | 18em
}_ 30 ¢m ’l
60 ¢cm -

Fornece os menores resultados entre os ensaios de tracao
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Concreto Materiais

Resisténcia a Tracao

Tracao na flexao

DIAGRAMA DE TENSOES
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Fornece resultados maiores que os ensaio de tragao direta(f)
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Concreto Materiais

Resisténcia a Tracao

Tracao por compressao diametral -

F TRAGAO = oo COMPRESSAO

[F |

—

/

rry

NBR6118(2003):_ Plachuun oe Tensoe
F | I ]

. Fornece resultados maiores que os ensaio de tracao direta( f)
€ menores que 0s ensaios de tragao na flexao (f )
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Concreto Materiais

Resisténcia a Tracao

Estimativa via compressao (NBR 6118:2003)

Quando nao se dispoe de ensaios especificos, a NBR
6118:2003 permite a estimativa da resisténcia a tracao a
partir do valor associado a compressao

com
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Concreto Materiais

Resisténcia a tracao versus Modulo de Elasticidade
NBR 6118:2003

gu

Concreto nao-fissurado
f

=1,
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Diagrama tensao-deformacao bilinear de tracao
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Materiais

Aco

v Teriam 0s acgos especificados para armadura passiva bom
desempenho quando utilizados como armadura ativa?

-A histdria da construcdo diz que NAO.

Até meados década de 1920, a protensao de
pecas de concreto era aplicada via barras de aco
utilizadas no concreto armado.

Apos certo tempo, o efeito da protensao era
praticamente eliminado.

Comunidade técnica da €poca nao sabia 0 porque.
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Materiais
Aco

v Eugene Freyssinet, estudou os efeitos dos
fendmenos da retracao e fluéncia no concreto.

°Em 1928, ele patenteou um sistema de
protensao que utilizava cabos com resisténcia
acima de 400 MPa.

eFreyssinet, considerado o pai do concreto protendido,
verificou que utilizando acos com resisténcia mais alta,
o efeito da queda da forca de protensao transferida
para o concreto era menos drastica.
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Aco de protensao Materiais

Formas de Ocorréncia

v' Fios trefilados de aco carbono

eBitola 8mm < ¢ <12mm

® Fornecidos em rolos ou bobinas (Sider. Belgo-Mineira);
*NBR 7482 - Fios de aco para concreto protendido,

e Muito utilizado em protensao circular.
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B Materials
Aco de protensao

Formas de Ocorréncia

v Cordoalhas
e Fios enrolados em forma de hélice ( Belgo-Mineira);
*NBR 7483- Cordoalhas para concreto pretendido;

e Aparece também como armadura nao-aderente (os fios sao
envolvidos por graxa e protegidos por uma capa plastica

Graxa para protegao
permanente contra corrosao

Capa plastica Cordoalha
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Materiais

Aco de protensao
Formas de Ocorréncia

v Barra de aco-liga
de alta resisténcia

eBitola ¢ >12mm

e Comprimento limitado (Siderugica barra mansa);

e E utilizado principalmente em obras de contensdo de
encostas;
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B Materiais
Aco de protensao

Modalidade de Tratamento

v Acos aliviados ou de
Relaxacao Normal (RN)

e Retificados por um tratamento térmico que
alivia as tensoes internas de trefilagao.

v Acos estabilizados ou de
Relaxacao Baixa(RB)

¢ Recebem um tratamento termomecanico
que melhora as caracteristicas elasticas e
reduz a relaxagao
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- Materiais
Aco de protensao

Designacao: ABNT

v" Flos e cordoalhas

Diametro
tratamento(RB) ‘ Nominal (5mm)

CP170RB 5

Concreto Tensao de Ruptura
Protendido (170 kN/cm2)

Modalidade de
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B Materials
Aco de protensao

Designacao: Belgo-Mineira

Modalidade de
v" FiOos tratamento(RB) (entalhe)
CP170RB E
L Tens&o de Ruptura
Protendido (170 kN/cm?)
7 Cordoathas [WEGTERTTN | — EETRN
CP175RN 3x 3,0

Concreto Tensao de Ruptura
Protendido (175 kKN/cm?)
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B Materials
Aco de protensao

Fios:bitolas comerciais

Tenzao Minma Mong

a 1% de
Alongamento R Lot

(MPa) | (kgf/mmd | (MPa) |(kgf/mm?) RS
CP145RBL 500 | 1.450 | 145 | 1.310 | 131 | 6.0
305 | 1500 | 150 [ 1.350 | 135 | 6.0
302 | 1.700 | 170 | 1530 | 153 | 5.0
302 | 1700 | 170 [ 1530 | 153 | 50
CP170RNE | 302 | 1700 | 170 | 1.450 | 145 | 50
CP175RBE 99 | 1.750 | 175 | 1580 | 158 | 5.0
CP175RBE 154 | 1.750 | 175 | 1.580 | 158 | 5.0
CP175RBE 222 | 1.750 | 175 [ 1580 | 158 | 5.0
154 | 1.750 | 175 | 1580 | 158 | 5.0
CP175RBL 222 | 1.750 | 175 | 1580 | 158 | 5.0
CP175RNE 99 | 1.750 | 175 | 1.490 | 149 | 5.0
CP175RNE 154 | 1.750 | 175 | 1.490 | 149 | 50
CP175RNE 222 | 1.750 | 175 | 1490 | 149 | 5.0

L= lizo; E = entalhade para aumento da ademnca ao concreto
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B Materials
Aco de protensao

Cordoalhas comerciais

Carga Minima Along.

SIRETUUEERN Norees | noros. | Mimma | Ares, | deRuptra | po %o
(mm) (mm?)
Cord. CP 190 RB 3x3,0 6,5 21,8 21,5 171 40,8 4080 367 3.670 3,5
Cord. CP190RB 3x3,5 7.6 30,3 30,0 238 57,0 5700 513 5130 3.5
Cord. CP 190 RE 3x4,0 8,8 38,3 37,6 304 714 7144 643 6430 35
Cord. CP 190 RB 3x4,5 9.6 46,5 46,2 366 87,7 8770 789 7.890 35
Cord. CP190RB 3x5,0 11,1 66,5 65,7 520 1248 12.480 112,3 11.230 3.5
Cord. CP 190RE ©.5 9.9 55,5 548 441 104,32 10.430 939 9.390 3,5
Cord. CP 190RB 12,5 12,7 101,4 08,7 792 187,3 18730 1686 16860 3.5

Cord. CP 190RB 15,2 152 143,5 1400 1.126 2658 26.580 2392 23.920 3.5

Acondicionamento

Diametro Diametro

Cordoalha (kq) |'1{::E"f1l'}lﬂ EJ-E::;;G

Cordoalha 3 e 7 Fios 2800 ?5,2 139 ?6,2

Altura do Rolo

Composi¢cdo da |Peso Nominal
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Aco de protensao
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B Materials
Aco de protensao
Diagramas tensao-deformacao aproximado
CEB-FIP MODEL CODE 1990 CEB-FIP MODEL CODE 1990
II'll'l-'rlll"ll.Fllll- .:I-.u“‘,ffn”
1,00 |€ - e e : = 1,00 |=---
0,90 g - 0,00 ..
0,86 ¥~ ; | : 0,85
Fios |
N 205 GP, |
i " ; Y ¢ & 5%
J 5(%) 0,102 1% 2% 3%

L hd

0,10,2 1% 2% 3%
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Aco de protensao Materiais

Diagramas tensao-deformacao simplificado

v Na auséncia de ensaios experimentais, a NBR 6118:2003
permite utilizar o diagrama simplificado
C._ A

5

e Mddulo elasticidade o
E , = 200GPa

(Fios e cordoalhas)

fp'fk I fntd

e Valores convencionais
de escoamento

fope = €=0,2% — Fios E

i = €=0,1% — Cord. e L

Valido para intervalos de temperatura entre -20°C e 150°C.
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Materiais

Bainhas

sistema pods-tracao

e

o X
R, |
5

Funcao das ranhuras da bainha
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e Rigidez transversal;

C DD

7

eMelhoram a aderéncia nata-concreto;

* Facilita a utilizacao de luvas rosqueadas;



Estruturas de Concreto Protendido

Equipamentos
Purgador (respiro)

Tem finalidade de permitir a saida de ar das bainhas durante a

operacao da injecao da calda de cimento

respiro
tubo @ int 1/2" tubo plastico 1519 mm

|— | chapa metalica

/ esp.=0,3a0,5mm

solda

o

|
T | 120 |
| |

® Deve-se prever a locacao adequada dos purgadores.
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Equipamentos
Macacos Hidraulicos

Tém finalidade de aplicar a forca de protensao nos cabos
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Equipamentos
Macacos Hidraulicos

Tém finalidade de aplicar a forca de protensao nos cabos

Macaco para monocordoalha engraxada



Estruturas de Concreto Protendido

Ancoragem Equipamentos

Aderéncia

Utilizada no concreto protendido com aderéncia inicial
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Ancoragem Equipamentos

Por encunhamento

poio da
cunha(fémea)

Fios

cone macho
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Ancoragens terminais: Equipamentos
ativa e passiva
Ancoragem ativa ancoragem morta
g \ \\
T e

e Ativa(movel)

MANGUEIRA DE INJECAO

e Passiva(fixa)

MANGUEIRA DE INJEGAO N

permitem a instalacao do

macaco de protensao atuagao do macaco inibida
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Equipamentos
Bomba de injecao
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Equipamentos
Pista de protensao &
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Equipamentos
Luvas (emendas)




