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Exemplo – Calcular a deformação de pré-alongamento para a seção abaixo, pi, sabendo: 

→concreto: fck=40 MPa, agregado graúdo – granito; 

→aço: cordoalha de 7 fios CP 190; 

 

Ac = 1600 cm2 

Ic = 550833 cm4  
ep = 30 cm 

Np = 620 kN 

γp = 0,9 

Ep = 200 GPa = 20000 
kN

cm2
 

Solução: 

Adotando o eixo x passando pela base do perfil T: Ixi = ∑ [
bihi

3

12
+ Ai(yc,inf − yi)

2
] 

i bi hi Ai yi Ai × yi Ixi 
 20 50 1000 25 25000 334895,83 
 60 10 600 55 33000 215937,5 

   1600  58000 550833,33 

C1 = yc,inf =
∑ Aiyi

∑ Ai
=

58000

1600
= 36,25 cm 

∴ Ac = 1600 cm2 

∴ Ic = 550833 cm4 

 

 
Ap = 4 × 140 mm2 = 560 mm2 

∴ Ap = 5,60 cm2 
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→Tensão normal produzida pela protensão no centro de gravidade da seção de Ap: 

σcp =
γpNp

Ac
+

γpNpep
2

Ic
=

0,9 × 620

1600
+

0,9 × 620 × 302

550833
= 1,2605 

kN

cm2
 

∴  σcp = 12,618 MPa 

 

→Módulo de Elasticidade Secante: 

αi = 0,8 + 0,2
fck

80
= 0,8 + 0,2 ×

40

80
 

∴ αi = 0,90 

∴ αE = 1,0 granito e gnaisse (NBR 6118/2023) 

 

Ecs = αi(αE 5600√fck) = 0,90 × (1,0 ×  5600√40) = 31876 MPa 

∴ Ecs = 3187,6 
kN

cm2
  

 

→Relação entre módulos: 

αp =
Ep

Ecs
=

20000

3187,6 
 

∴ αp = 6,2744 

→Força normal externa que anula a tensão no CG de Ap: 

Npnd = γpNp + γp(αpApσcp) = 0,9 × 620 + 0,9 × (6,2744 × 5,60 × 1,2605) 

∴ Npnd = 597,9 kN 

 

→Deformação de pré-alongamento: 

Δεpi =
Npnd

EpAp
=

597,9

20000 × 5,60
 

∴ Δεpi = 0,00534 = 5,34 %0 
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Exercício: 

Calcular a deformação de pré-alongamento para a seção abaixo, pi, sabendo: 

→concreto: fck=50 MPa, agregado graúdo: granito; 

→aço: cordoalha de 7 fios CP 190; 

 

ep = 35 cm 

Np = 700 kN 

γp = 0,9 

Ep = 200 GPa = 20000 
kN

cm2
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