UCDB Engenharia Civil Concreto Protendido

Exemplo

Verificar a condi¢do analitica de seguranca, no dominio 3, para a se¢do abaixo esquematizada, sabendo-
se que nela vao atuar as seguintes solicitagdes:

Mgix =320 kN.m

Mgk = 180 kN.m

M1k =220 kN.m (y0=0,7)

Mgk = 120 kN.m (y0=0,8)

Ye=7Vq= 1,4

Os materiais apresentam as seguintes caracteristicas:
concreto: '
fu =30 MPa y.=14

Aco CAS0:

fyk =500 MPa ys=1,15

Es =210 GPa= 21000 kN/cm?
As = 8,00 cm?

Ap=2.315,2 mm
A= 416 mm

100 cm

h:

Aco CP190:
foyk = 1710 MPa ys=1,15 oo
Ep =200 GPa = 20000 kN/cm’ | |eee e 4m

Agpi = 5,5%0 pw=30 cm

Ap = 8,40 cm?

8cm

Solugado:

Célculo de Mgq:
1) TensOes nos agos:

_ I 500 434,8 MPa = 43,48 —
GSd_ys_1,15_ ’ A=A w2
_fpy _ 1710

%pd =TT 15

kN
= 1487 MPa = 148,7 —
cm
2) Forgas de tragao:
kN
Ngg = A0¢q = 8,00 cm? X 43,48 pe) = 347,83 kN

kN
Npg = A = 8,40 cm? X 148,7 — = 1249,04 kN
Pd popd cm sz

Ntd = NSd + di = 1597 kN

3) Tensdo no concreto:

—085ka—085 30—18214MP =1,8214 K
= —_= X = = -
Ocd 85 , 12 , a=1, o

C )

4) For¢a de compressao:

ch = Ntd = 1597 kN

www.profwillian.com 1 04/03/2026



UCDB

Engenharia Civil

Concreto Protendido

5) Posi¢édo da linha neutra:
Nea 1597 kN

Bec = KN~

Ocd 138214 =

A.. 876,7 cm?

Aic=byy = y=—=

= 876,7 cm?

= 29,22 cm

cm

by 30 cm
0o 29,22
y=bvex = X=4g T X 0.8

6) Verificagdo do Dominio 3 (., = 3,5%0):

dg=h—-—4=100—-4=96cm
dp=h—-8=100-8=92cm

o 43,48k—N2
_Ysd _ cmé _ °
Esyd =—= —kN = 2,07 Yoo
Es 210008
cm?
_dS—X 3 _96—36,5
Esd =T 9 T T 365

2,07 %o < £5q < 10 %0 OK!

dy—x  92-365
Eeu T T30
52,07 %o < Agpg < 10%0 OK!

Aspd =

gpa = Aey; + Agpg = 5,50 + 5,32 = 10,82 %o

Opa _ 1157 Cl% 7,44 %
Epyd = = = 7,44 %o
Eo 20000 1N
cm

“ €pq = 10,82 %0 > €pyd = 7,44 %o

X 3,5 =5,70 %0

Ok!

36,5 cm

X 3,5%0 = 5,32 %0

o
Acc y X
5 dp
o ds
=
x Ap A,
\ Ag/
o/® —e /
o006
- 10 Yoo
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7) Bragos de alavanca:
y 29,22 cm

y=5=——"—=1461cm
zg =ds —y =96 — 14,61 = 81,39 cm
2, =d, —§ =92 — 14,61 = 77,39 cm

8) Momento resistente de calculo:

Mgq = Ngq.2s + Npq Z,,

Mgpq = 347,83 X 81,39 + 1249,04 x 77,39 = 124970 kN.cm
& Mgq = 1249 kKN.m

9) Momento solicitante de calculo:
—combinagao 1

Mgq1 = Yg(Mgl,k + Mgz,k) + Yq(Mql,k + LIJOMqZ,k)
Mgq; = 1,4 X (320 + 180) + 1,4 X (220 + 0,8 x 120) = 1142,4kN.m

—combinagao 2

Mgq, = Yg(Mgl,k + Mgz,k) + Yq (LPOMql,k + MqZ,k)
Mgq, = 1,4 X (320 + 180) + 1,4 x (0,7 x 220 + 120) = 1083,6 kN.m

 Mgq = 1143 kN.m

10) Verificacdo de seguranga no ELU:
Mgq = 1143 kN.m < Mggq = 1249 kN.m OKk!

Alongamento Encurtamento

Figura 17.1 — Dominios de estado-limite tltimo de uma sec¢ao transversal
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Tabela 11.1 - Coeficiente = y¥1.113

Acoes
Combinagdes Permanentes Varidveis Protensao Rec:ﬁ:zs de
de agcoes (9) (@ (p) e retragdo
D F G 7R D F D F
Normais 1,43 1.0 1.4 1,2 1,2 0,9 1,2 0
di’g::::;;’o 13 | AT 12 | @0 | 12 | op | 22 0
Excepcionais 1,2 1,0 1,0 0 1,2 0,9 0 0
onde
D é desfavoravel, F & favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T € a temperatura.
2 Para as cargas permanentes de pequena vanabilidade, como o peso proprio das estruturas, espe-
cialmente as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3.

Tabela 11.2 - Valores do coeficiente 2

Acoes

Locais em que nao ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragbes
de pessoas b

0.5 04 03

Cargas
acidentais de Locais em que ha predominancia
edificios de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0.6 04
periodos de tempo, ou de elevada
concentracao de pessoas °©

Biblioteca, arquivos, oficinas

e garagens 0.8 0,7 0.6

Pressao dinamica do vento nas

Verio estruturas em geral

0.6 0.3 0

Variagdes uniformes de temperatura

Temperatura em relagao a média anual local

0.6 0.5 03

2 Para os valores de yy relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segao 23.

®  Edificios residenciais.
¢ Edificios comerciais, de escritorios, estacoes e edificios publicos.
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Questao: Verificar a condigdo analitica de seguranga, no dominio 3, para a se¢do abaixo esquematizada,
sabendo-se que nela vao atuar as seguintes solicitagdes:

Mgix =423 kN.m

Mgk =309 kN.m

Mgk =263 kN.m (y0=0,7)

Mg2x = 164 kN.m (y0=0,8)

Ye=Yq= 1,4

Os materiais apresentam as seguintes caracteristicas:
concreto: =

J

fuc=60 MPa y.=1,4

Aco CAS0:

fyk =500 MPa ys=1,15 £

Es =210 GPa= 21000 kN/cm? = Ap=2.315,2 mm
— 2 —

As=8,00 cm L A= 42516 mm

Aco CP210:

fok = 1890 MPa vs=1,15 oo .

Ep = 200 GPa = 20000 kN/cm? L [eeed— o o

Agpi = 5,7%0 pw=30 cm

A, = 8,40 cm?

Exemplol — Aplicacio Numérica, pag. 93: Concreto protendido: teoria e pratica Luiz Cholfe & Luciana Bonilha,
2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2018.

Exemplo2 — Video de uma aplicacio numérica: https://www.youtube.com/watch?v=BwaxunmiOSU
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