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2. EMENTA

Fundamentos bdasicos da protensao. Estados limites de servico. Forca de protensao.
Perdas de protensao. Arranjo longitudinal dos cabos de protensao. Estado limite
altimo.

OBSERVACAO IMPORTANTE: Livro eletrénico, artigos, catdlogos e manuais,
estardo disponiveis para download desde o primeiro dia de aula, no endereco:

https://1drv.ms/u/s!ArdbRgZ5pUppg7ZD_OHyeyBms|CXtQ?e=ua238W

3. JUSTIFICATIVA

Trata-se de contetido MINIMO para a formacdo NECESSARIA do engenheiro civil,
conferindo condicdes para o que discente possa evoluir no aprendizado das
Estruturas de Concreto Protendido.

4. OBJETIVO

Objetivo Geral:

Entendimento dos mecanismos de resisténcia do concreto protendido. Conhecimento da
metodologia de dimensionamento e verificacao da seguranca das estruturas de concreto
protendido. Conhecimento dos materiais basicos empregados. Conhecimento de técnicas de
execucao, com énfase em pré-fabricacao. Informacgao geral e qualitativa sobre o uso da
protensdo em diversos tipos de estruturas. Projetos de estruturas isostaticas.

Objetivos Especificos:
Dimensionamento de vigas pré-moldadas e vigas de pontes em concreto protendido.

5. PROGRAMA



https://1drv.ms/u/s!ArdbRqZ5pUppg7ZD_OHyeyBmsJCXtQ?e=ua238W

AULASIDIA / MES [CONTEUDO

Introducao: apresentacao do Plano de Curso, Bibliografia, datas de
provas, etc...

UNIDADE I: Fundamentos da Protensao.

1 a4 [20/5/2024
Obijetivos. Histdérico. Definicdo. Revisao do célculo de tensdes.

Obs: apds esta data, o inicio da greve dos docentes causou a
suspensao do calendario. Estas aulas foram efetivamente
ministradas.

Metodologia da verificacao da seguranca. Estados Limites. Graus

5 [a)8 05/‘390/2024de protensao. Materiais para concreto protendido.

A nocao de perdas de protensao. Comparacao entre concreto
9 [a@l12]12/ago armado e concreto protendido. Secdes transversais das vigas
protendidas.

TOpicos relativos ao projeto de vigas protendidas. Execucao e
controle da protensao. Regras gerais para o levantamento dos
cabos em vigas isostaticas. Equacao dos cabos. Detalhes
construtivos. Equipamentos de protensao.

13}a/16/19/ago

Projeto. Introducao. Caracteristicas geométricas e mecanicas da
17/a]20[26/ago secao transversal. Calculo dos esforcos e tensdes de referéncia.
Calculo da forca de protensao e da armadura ativa.

Projeto. Continuacdo. Calculo dos esforcos e tensdes de

211a124/02/set/2024 referéncia. Calculo da forca de protensao e da armadura ativa.

Perdas de protensao. Introducao. Tipos de perdas. Calculo das
perdas imediatas. Sobretensionamento e afrouxamento dos cabos

25@2809/set nas extremidades. Alongamento. Exemplos de calculo de perdas e
alongamento.

>9lal32/16/set Calculo da perda por deslizamento ou por aicornodggao da
armadura. Exemplos. Perdas por deformacao imediata.

33lal3603/set Projeto: Calculo de perdas progressivas. Verificacao de

tensoes.




37lal40/30/set Projeto: Calculo de perdas progressivas. Verificacao de tensdes.
No dia 19, nao havera atividades (Olimpiada de Engenharia Civil).
IO Processo das curvas limites. Fuso-
limite.

41/ai44/07/out
Projeto: Verificacao de tensdes ao longo do vao pelo processo das
curvas limites.

45(a48[14/out Estado Limite Ultimo: solicitacdes normais.

49(al52(21/out Estado Limite Ultimo: solicitacdes tangenciais.
Estado Limite Ultimo: solicitacdes normais e
tangenciais.

53la|56/04/nov Aplicacao ao projeto.
Perdas progressivas: célculo pelo método exato. Exemplo de
céalculo.

571al6011/nov

61jal64{18/nov Complementos. Projetos.

6. METODOLOGIA

Exposicao tedrica em sala virtual com projecao de slides do contelddo da disciplina e
resolucao de exercicios ao vivo. Atividades praticas com o uso de computadores
pessoais para o desenvolvimento de projetos e problemas relacionados ao projeto,
construcao e verificacao de estruturas de concreto protendido. Realizacao de
projetos em duplas, obrigatérios para efeito de avaliacao.

7. AVALIACAO



FORMA DE

ICONTEUDO AVALIACAO VALOR (pontos) DATA PREVISTA
Prova 1
Prova 2 -Primeira: 19 de
outubro, 08 hs
Prova de 100 pontos.
Recuperacédo (se ( Unidade | e 1I-A).
{UNIDADE | necessario).
-Segunda: 09 de
{UNIDADE Il novembro, 8 hs (
Unidade II-B e lll).
{UNIDADEIII

-Recuperacao: 16
de novembro 8
hs ( matéria
toda).

Sistema de avaliacao do aprendizado:

» Serao aplicadas trés provas, sendo duas parciais ( abrangendo cada uma a matéria
lecionada na parte respectiva do semestre letivo, conforme identificado na
programacao de aulas- ver abaixo) e uma ao final do curso ( abrangendo toda a
matéria lecionada), todas com o mesmo valor ( 100 pontos). Atribuir-se-a como nota
de arguicao ( NA ) a média aritmética das duas melhores notas de provas aplicadas,
as guais serao realizadas conforme cronograma ja apresentado ( ver data prevista na
tabela anterior).

 Realizacao de projeto obrigatério, cuja nota ( NP) levara a atribuicao ao aluno de um
coeficiente ALFA determinado de acordo com a tabela:

ALFA= 1,20 para NP= 90 pontos;
ALFA= 1,15 para 80=< NP<90 pontos;

ALFA= 1,10 para 70=< NP<80 pontos;




ALFA= 1,05 para 60=< NP<70 pontos;
ALFA= 1,00 para 50=< NP<60 pontos.

Para orientar a confeccao deste projeto obrigatério ( que serd feito em casa e
individualmente por cada aluno), um projeto semelhante serd desenvolvido em
classe!

Atencao: Data limite para entrega do projeto: a discutir. Data provavel: 21 de
outubro (sugestao).

- Critério de Aprovacao:

NFA= 60 pontos, onde NFA = nota final de aproveitamento, sendo NFA= ALFA * NA .

Em qualquer hipétese, NFA <= 100 pontos.

8. BIBLIOGRAFIA
CONCRETO PROTENDIDO. BIBLIOGRAFIA BASICA.

A - Livros.

- Carvalho, R.C. Estruturas em Concreto Protendido - Pré-tracao; Pos-tracao;
Calculo e Detalhamento. Editora Pini. 22 Edicdo (2021).
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- Emerick, A. A. Projeto e execucao de lajes protendidas. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2005.
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& Sons. (1983).
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Sao Carlos, SP (2005).
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Interciéncia. (1983).
- O'Connor, C. Superestruturas de Pontes. 2 VVolumes. Editora LTC. (1975).

B - Normas Técnicas.

- Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6118: projeto de estruturas de
concreto: procedimento. Rio de Janeiro, (2014). 221p.

- NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto
protendldo procedimento. Rio de Janeiro, (2003). 11p.

- NBR 9062: Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.
Rio de Janeiro, (2017). 86 p.

- NBR 8681: acoes e seguranca nas estruturas: procedimento. Rio de
Janeiro, (2003). Versao corrigida (2004). 18 p.

- FIB BULLETIN 55, Model Code 2010, Volume 1 ( Capitulos 1 a 6), 318 pgs, ISBN
978-2-88394-095-6.Federation International du Béton, (2010).

- FIB BULLETIN 56, Model Code 2010, Volume 2 ( Capitulos 7 a 10), 312 pgs, ISBN
978-2-88394-096-3. Federation International du Béton, (2010).

C - Manuais.

- BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de
Desenvolvimento Tecnoldégico. Manual de construcao de obras-de-arte especiais.
2. ed. Rio de Janeiro, (1995). (IPR. Publ. 602).

. Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de
janelro (1996) (IPR Publ. 698).

D - Apostilas.

- Bastos, P.S5.5. Notas de Aula de Concreto Protendido. Apostila Publicada pela
UNESP/Bauru. (2019).

- Carvalho, R.C. Estruturas em Concreto Protendido - Notas de Aula. Publicacao
da Universidade Federal de Sao Carlos. UFSCar. (2012).
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A - Livros.
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Cortante. Editora da Universidade Estadual de Londrina . Londrina (2007).

- BRIME - Bridge Management in Europe - Deliverable D14 Final report, (2001).
European Commission DG VIl 4th Framework Programme.

http://www.trl.co.uk/brime/ (acesso em 18-12-2013).

- British Standard Institution (BSl). Guide to Durability of Buildings and Building
Element, Products and Components. BS 7543. London, (2003).
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Science Publications, 1972.
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Wiley, 1981.

- Martha, L. F. Andlise de Estruturas. 12 edicdo. Rio de Janeiro: Campus-Elsevier, 2010.
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- Mason, J. Pontes em concreto armado e protendido. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos Editora S.A., 1977.

- Nilson, A. Design of prestressed concrete. New York: John Wiley & Sons, 1987.



- Parsons Brinckerhoff. Bridge Inspection and Rehabilitation: A Practical Guide.
Edited by Louis G. Silano. Wiley-Interscience. (1992).

- Pfeil, W. Concreto Protendido. Obra em 3 volumes. LTC. Rio de Janeiro, (1980).

- Rdsch, H. Concreto armado e protendido. Rio de Janeiro: Editora Campus, 1981.

- Sustainable Bridges - Guideline for Inspection and Condition Assessment of
Existing European Railway Bridges - (2007)

http://www.sustainablebridges.net/ (acesso em 18-12-2013).
- Troitsky, M.S. Planning and design of bridges. USA: John Wiley & Sons, Inc, 1994.

- Ultra-High Performance Concrete. Proceedings of the Second International
Symposium on Ultra High Performance Concrete, Kassel, Germany, (2008).

- Ultra-High Performance Concrete. Proceedings of Hipermat 2012 3rd
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High Performance Construction Materials, Kassel, Germany, (2012).

- Walter, R; Houriet, B; Isler, W.; Moia, P. Cable Stayed Bridges. Thomas Telford,
London (1988).

- Wittfoht, H. Puentes: Ejemplos Internacionales. Ed. Gustavo Gilli. Barcelona
(1975).

B - Normas Técnicas.

- ACI-318 - Building Code Requirements for Structural Concrete (318-08),
American Concrete Institute, 2008 - encontrado em : www.aci-int.org

- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10839: execucao de obras de arte
especiais em concreto armado e concreto protendido: procedimento. Rio de
Janeiro, (1989). 40 p.

- NBR 9452: Vistorias de pontes e viadutos de concreto: procedimento.
Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (2012). 11 p.

- NBR 6349: Barras, cordoalhas e fios de aco para armaduras de
protensao - Ensaio de tracao. Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, (2008). 10 p.

- NBR 7482: Fios de aco para estruturas de concreto protendido -
Especificacao. Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (2008). 8 p.


http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&field-author=Parsons%20Brinckerhoff&search-alias=books&sort=relevancerank

- NBR 7483: Cordoalhas de aco para estruturas de concreto protendido -
Especificacao. Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (2008). 7 p.

- NBR 7484: Barras, cordoalhas e fios de aco destinados a armaduras de
protensao - Método de ensaio de relaxacao isotérmica. Rio de Janeiro:
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (2009). 5p.

- NBR 14859-1: Laje pré-fabricada - Requisitos. Parte 1: Lajes
unidirecionais. Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (2002). 15

p.

- NBR 14861: Lajes alveolares pré-moldadas de concreto protendido —
Requisitos e procedimentos. Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, (2011). 36 p.

- NBR 9783: Aparelhos de Apoio de Elastomero Fretado: especificacao.
Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (1987). 13 p.

- NBR 12624: Perfil de elastobmero para vedacao de junta de dilatacao
de estrutura de concreto ou aco - Requisitos. Rio de Janeiro: Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, (2004). 4 p.

- BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Inspecoes em
pontes e viadutos de concreto armado e protendido: NORMA DNIT 010/2004 -
PRO: procedimento. Rio de Janeiro: Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (2004). 18 p.

. Tratamento de aparelhos de apoio: concreto, neoprene e
metallcos Espec:flcagao de servico. NORMA DNIT 091/2006 - ES: especificacao.
Rio de Janeiro: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, (2009).7p.

. Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado Especificacao de servico. NORMA DNIT 122/2009 - ES: especificacao. Rio
de Janeiro: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, (2009). 9p.

C - Manuais.

- BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Diretoria
Executiva. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de Inspecao de Pontes
Rodoviarias. Rio de Janeiro: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
(2004). 253p. (IPR. Publ. 709).

- .Manual de recuperacao de pontes e viadutos
rodov:anos R/o de janelro Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
(2010). 161p. (IPR. Publ. 744).

- BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.SGO -Sistema de
Gerenciamento de Obras de Arte Especiais Mobile - Manual do Usuario. Curitiba:
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, (2012). 50 p.



D- Alguns enderecos na Internet sobre os temas ( sitios

recomendados):

1. " http://www.structural-engineering.fsnet.co.uk/free.htm - Remete a outras
paginas da Internet em que se pode encontrar softwares de livre acesso.

2.7 http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/protendidos.html|” .

3. " http://www.ecivilnet.com/artigos/concreto _protendido.htm".

4. “http://www.engenhariacivil.com/"- Engenharia Civil na Internet- Nesta pagina,
encontram-se programas para varias areas da Engenharia Civil com livre acesso.

5. "http://www.Imc.ep.usp.br/pesquisas/TecEdu/"- Projeto da FAPESP com a USP:
Tecnologia Educacional para o ensino de Engenharia de Estruturas.

6. * http://www.hotfrog.com.br/Produtos/Concreto-Protendido".

7. “http://www.aecweb.com.br/concreto-protendido/especificacao-produtos-
fabricantes/5/121/215/1 .

8. "http://www.set.eesc.usp.br/public/producao/material_protendido.php”

9. "https://prezi.com/f62d_2itviefx/execucao-de-vigas-e-lajes-em-concreto-protendido-
in-loco/”

10. " http://www.premag.com.br/edificacoes_situ.html”

etc.....( ha muito mais material disponivel na Internet )

11 .- http://www.dnit.gov.br/sistemas-gerenciais/sgo

9. APROVACAO



Aprovado em reuniao do Colegiado realizada em: / /
Coordenacao do Curso de Graduacao:

Documento assinado eletronicamente por Arquimedes Diogenes Ciloni,
Professor(a) do Magistério Superior, em 15/09/2024, as 20:09, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.
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TlES S A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
A hitps://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
st acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 5697761 e o c6digo CRC 4C8BASES5.

Referéncia: Processo n? 23117.032629/2024-92 SEI n2 5697761
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