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TQS Webinar

Totalmente Gratuito

Cligue nessa imagem
para assistir a gravacgao.

Conectados com voce,
pensando no futuro!

TQS Lajes Protendidas Conceitos e Exemplos

Forcas de Alivio de Protensao

Eng® M. Sc. Reginaldo Lopes Ferreira Dia: 07/08 - 17h00

Sera desenvolvido um exemplo simples para mostrar os conceitos sobre
esse carregamento e os seus efeitos no pavimento



https://youtu.be/xw5oS7nF2Kw
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Exemplo que sera desenvolvido...

Detalhe da laje com
armadura Ativa e Passiva
(Imagem TQS V22)

Selecionar caso de carregamento
”ﬁ_‘!‘

o5 01 - Todas permanentes e acidental;
; 02 - Peso Praprio

03 - Cargas permanentes

04 - Cargas acidentais

05 - Hiperestatico de protens&o

0k - Forcas de alivio de protensao

Deslocamentos

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Laje sem protensdo - Comentarios...

3- Carga Acidental

2- Carga Permanente

1- Peso Proprio

| Arm. Passiva

H H Fissuras

L/2

L/2

100

fo 5.W.L*
~ 384 .E. leg

» Se Ms > Mr - Estadio ll (secao fissurada) - reducao no momento de inércia (leq).

» Se flecha for maior que o limite permitido - contra-flecha?

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Laje com protensao - Comentarios...

3- Carga Acidental

2- Carga Permanente

1- Peso Proprio

Arm. Ativa (Cabo)

100

_ 5. w.L*
384 . E . lc

L/2 | L/2

Solucao = Aplicar um novo Caso de Carregamento

Cabo tracionado = Acdao de Retificacdo = Forcas de Alivio

» Se Ms = Mr - Estadiol (secao sem fissuras) = momento de inércia bruto (I¢).

» A contra-flecha sera proporcionada pelas forcas de alivio!

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Carregamento equivalente de protensao
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» A acao da protensédo = carregamento vertical (Weq) + forcas concentradas (P) nas extremidades.

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Carregamento equivalente de protensao - Exemplo numeérico

* Cargas em tf/m2 !
/% 3-ACID =0,200 (20,5% %) CG 12.5
2- PERM =0,150 (154% %) T o T
1- PP =0,625 (64,1% %) \ - o e @ 12.5
}
A A Pinf = 12 tf/ cordoalha
B 10 m N
[ T
_8.(nc.Pinf).e
Weq = 02
Carregamento balanceado
Weq -2 98,2% (PP)
_ _ 8.(8.121f).0,08 _ .
Ex-01: Weq = (102 = 0,614 tm Weq > 79,2% (PP + PERM)
Ref. “Loading Balancing Method”
Tung-Yen Lin (1963)
Ex-02: Weq = 2 (8 '(1120;2) 007~ 4,537 ym
Ex-03 Weq = 2 (9 '(1120;‘;) -0.07 4 605 t/m

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Carregamento Equivalente - Forcas de Alivio no TQS

» O programa adota um processo numeérico que considera o momento do cabo nas diversas barras da
grelha em cada direcao. (Ref.: Projeto e Célculo de Lajes Protendidas - 1995, Eng. Evandro Porto Duarte)

» O sistema de Lajes Protendidas consegue tratar diferentes tipos e formatos de lajes.
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Laje Plana (uma opgéao de layout) Laje Nervurada: protensédo nas faixas e nas nervuras

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Excentricidade Maxima | Cobrimento | Ordenada do Cabo

i Relagdo entre Classe de Agressividade Ambiental
e o Cobrimento nominal (considerando Ac=1.0 cm)
Concreto CAA / Cobrimento nominal (em cm)
G - h Protendido | I m v
Laje 2,5 3,0 4,0 5,0
T Cabo -
A ~ P Viga 3,0 3,5 4,5 5,5
| \./ \/ O !
l Y| i ? ? ?/ Cn I Cnom = cobr. minimo (Cmin) + tolerdncia de execucdo (Ac)
| | | | |
A | | | | * * Fonte: Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2014
L+ _1___
Armadura Passiva
Perfil do cabo representante
._
B ; ]
o4 < ol
10 o @ | 10
= 2 5 o © o o < < § e @ @ & = 3 T | ¢
50 150 |50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 |30} 50

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Aco > Poés-tracao sem aderéncia - Cordoalhas Engraxadas e Plastificadas

Aco CP 210 RB
(fotk = 2100 MPa | fpyk = 1890 MPa)

@12,7 mm > P = 16,5 tf

@152 mm > P =230 tf Belgo Bekaert Arames

=
Aco CP 190 RB ArcelorMittal S —

(fotk = 1900 MPa | foyk = 1710 MPa)

@12, 7mm > P = 15,0 tf
@152 mm > P=21,0tf

TensOes Limites > NBR 6118:2014, item 9.6.1.2.1-b - Opi < (0,80 fptk ou 0,88 fpyk)

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Aco > Arquivo de Critérios do TQS - Exemplo

Aco CP 190 RB

Bitola (mm) Categoria Designaciao Peso (kgf/m) Area (cm?) Bitola (mm)  Pinicial (tf)
12.7 190 CP1S90RB 12.7 0.890 1.01 12.7 15.00
15.2 190 CPIS0RB 15.2 1.240 143 15.2 21.00

Aco CP 210 RB

Bitola (mm) Categoria Designacio Peso (kgf/m) Area (cm?) Bitola (mm)  Pinicial (tf)
12.7 210 CP210RB 12.7 0.890 1.01 12.7 16.50
15.2 210 CP210RB 15.2 1.240 1.43 15.2 23.00

* Todos os valores fornecidos nos arquivos de Critérios sédo de responsabilidade do engenheiro que fara o projeto.

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Cabos (Feixes) e Quantidade de Cordoalhas

Ancoragem Ancoragem
Passiva * & Ativa
Cabo Monocordoalha
[ - O
Cabo com 2 Cordoalhas O
I - 00
Cabo com 3 Cordoalhas
I —— - QOO0
Cabo com 4 Cordoalhas i
. .
indicador da quantidade * corte

de cordoalhas no cabo (feixe)

Caso/Combinacdo: CQPERM

RPU =1

Feixes = 13
cord./Feixe =1
Didmetro = 12.7 mm
Espac. = 15.4 cm
Perda = 14.3 %
Pinf = 12.00 tf
Aco = 190

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Exemplo > Definicdo da Protensao e Analise dos Resultados

Detalhe da laje com
armadura Ativa e
Passiva

50 ‘ 50 | 50 50 | 50 | 50 50 50 ‘ 50 | 50 | 50 | 50 50 50 | 50 | 50 50 | 50 |30\ 50
Cabos em Elevacao
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1000

Cabos em Planta

Eng. M.Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
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Agradecemos a sua participacao!
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