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Historico: o~

1872 1946 1948 1952 1969 1996
O—0—0—00—0—-
1872

Engenheiro Americano P.A Jackson comecou a utilizar fios de aco com rosca e aperta-los em
blocos de concreto.

1912 — Koenen e Morsch reconheceram que o efeito de uma protensao reduzida era perdido
com o decorrer do tempo, devido a retracao e deformacado lenta do concreto.

1919 — Wettstein fabricou, na Alemanha, painéis de concreto protendidos com aco para
piano (cordas de alta resisténcia).

1928 — Eugene Freyssinet apresentou o primeiro trabalho consistente sobre concreto
protendido, reconhecendo que sé é possivel assegurar um efeito duradouro da protensao
através de elevadas tensdes no acgo.
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Historico: P
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P.A.Jackson  Eugene
USA Freyssinet

1872 1946 1948 1952 1969 1996

segunda Guerra Mundial

1 de set de 1939 — 2 de set
de 1945

Morte de 55 milhdes de pessoas

Destruicao de fabricas;

Diminuicao da producao industrial e agricola;
Prejuizo no setor de transportes em razao da destruicao das linhas férreas

Estados Unidos e a Unidao Soviética se tornaram lideres mundiais.

No campo da cultura e da tecnologia houve muitos avancos em razao dos inumeros
estudos realizados por especialistas
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P.A.Jackson  Eugene
USA Freyssinet

1872 1946 1948 1952 1969 1996

segunda Guerra Mundial

1 de set de 1939 — 2 de set
de 1945

A expansao econdémica do pds-Segunda Guerra
Mundial, também conhecida como o boom
econOmico pds-guerra ou Era de Ouro do

capitalismo, foi um periodo de prosperidade
econOmica
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P.A. Jackson
USA

1872 1946 1948 1952 1969 1996
%.o

1946

Engenheiro Frances Eugéne Freyssinet apds a segunda guerra - de pontes (vdao de 55
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Historico: P

P.A. Jackson  Eugene Brasil - Ponte Ponte Rio
USA Freyssinet do Galeao CSBM Niteroi
1872 1946 1948 1952 1969 1996

Primeira obra de protenséo do Brasil
fol executada no sistema nao
aderente de maneira artesanal em
1948.

Brasil - Ponte do Galeao
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Historico: T

P.A. Jackson  Eugene Brasil - Ponte
USA Freyssinet do Galeao
1872 1946 1948 1952 1969 1996

o—— o o 00—

1950 Finster Warder executou a primeira ponte em balancos sucessivos, método que
espalhou-se pelo mundo todo.

PdAs-tensao aderente
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Pés-Tracao Aderente ~
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Viga pos-tensionada — sistema aderente
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Pos-Tracao Aderente ~

ArcedarMitial

Bainha metalica com injecao de nata de cimento.

Aderéncia posterior, por meio de injecao de
uma argamassa de cimento.
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Pés-Tracao Aderente o~

ArcedarMitial

Viga pos-tensionada — sistema aderente

l,.mmuum"""ﬂfﬁ;;e—r——;- -




Belgo Bekaert Arames

Historico: P

Arcedorditial

P.A. Jackson  Eugene Brasil - Ponte
USA Freyssinet do Galedo

1872 1946 1948 1969 1996

——o0—900—0—

1952
Companhia Siderurgica Belgo Mineira

Inicia producao de aco protendido no
Brasil.
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Historico: e

:Contagem/MG
:Area total: 234.000 m2
:Producéo: Cordoalhas 3 e 7 Fios Nuas / Fios
:de Protensdo RB / Insumo para a BBN - FAI
:Capacidade: Fio 7.200 ton/ano

Cord. 3/7 Fios: 54.000 ton/ano
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Historico: o~

P.A. Jackson Brasil - Ponte

USA do Galeao

1872 1946 1948 1952 1969 1996

%..
@ BEKAERT

1952

Segunda ponte
protendida no Brasil
Ponte Juazeiro
Com aco Brasileiro
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Historico: ~
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P.A.Jackson  Eugene Brasil - Ponte
USA Freyssinet do Galeao
1872 1946 1948 1952 1969 1996
Qe
better together
Ponte Rio Niteroi segdo panstersal

*e . 0%st s e s ..E:..:-—‘-J

Aduelas tinham 5 metros de
comprimento e pesavam 110
toneladas.

13 quildmetros de extensao
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Historico: Como diminuir a relaxagcéo .=
P.A. Jackson  Eugene Brasil - Ponte Ponte Rio
USA Freyssinet do Galeao Niteroi
1872 1946 1948 1952 1969 1996

*———o0—900—0—

® BERAERT @

Aumenta 6 numero de obras de arte e a demanda por acos melhores.

Até 1974, eram fabricados no Brasil somente acos de protensao de relaxacao normal
(RN), também chamados acos aliviados..

Retificados por um tratamento térmico que alivia tensdes internas de trefilacao, os
fios sao passados em chumbo derretido entre 250 e 5002C, o que resulta na melhora
da linearidade do diagrama Tensao x Deformacao.

Contudo, o fio de aco esticado tende a ceder com o tempo e consequentemente
perder parte da tensao introduzida com a protensao, fendbmeno conhecido como
relaxagao.
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Historico: Como diminuir a relaxacio .=

P.A. Jackson  Eugene Ponte Rio
USA Freyssinet Niteroi
1872 1946 1948 1952 1969 1996

—00—900—0
 BERAERT @

1974 - Com o processo de estabilizacao, que se da por alivio de tensdes ao elevar a
temperatura entre 350 e 4002C provocando um alongamento no fio de,
aproximadamente 1%, tem-se os a¢os de baixa relaxa¢ao (RB).

Tal avanco proporciona melhores caracteristicas elasticas e menores perdas de tensao
por relaxacao

Os acos utilizados atualmente para a protensao caracterizam-se por suas elevadas
resisténcias e pela auséncia de um patamar de escoamento.

Até 1974 - CP175RN
Em 1975 - CP190 RB




Historico:

Designacao Relaxacdo para % da
carga minima de ruptura

70 % 80 %

CP-150RN 50% 85%

CP-160RN 50% 85%

CP-170RN 70% 120%

CP-175RN  70% 120%

CP-1BORN 70% 12,0%

CP-190RN 70% 120%

CP-150RB 20% 30%

CP-160RB 20% 30%

CP-170RB 20% 30%

CP-1775RB 25% 35%

CP-180RB 25% 35%

CP-190RB 25% 35%

Diagrama de fluéncia, ou
perda de tensdo por relaxacdo
para os acos Belgo-Mineira
RN (vermelho) e RB (azul).
Cordoalhas nas curvas mais
altas e fios nas mais baixas.

-

FERDA DE TENSAO %

EFEITO DA TENSAO INICIAL SOBRE A RELAXACAO EM 1000 HORAS
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P.A. Jackson Eugene Brasil - Ponte Ponte Rio
USA Freyssinet do Galeao Niteroi
1872 1946 1948 1952 1969 1996

*——o0—900—0—

1996 — CSBM lanc¢a cordoalha engraxada no Brasil

Graxa para protegao
permanente Contra corrosao

Capa plastica !

Cordoalha
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Cordoalha engraxada
PAs-Tracao Nao-Aderente — laje plana
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Cordoalha engraxada : .

PAs-Tracao Nao-Aderente — pisos industriais (poucas juntas)
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Cordoalha engraxada :
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Arcedorditial

Pds-Tracao Nao-Aderente — Vigas Pré-fabricadas
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Cordoalha engraxada : s

PAs-Tracao Nao-Aderente — Vigas Pré-fabricadas
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Cordoalha engraxada : i |
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Cordoalha engraxada : s




Histoérico:
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P.A.Jackson  Eugene Brasil - Ponte  Ponte Rio  C S Belgo Mineira
USA Freyssinet do Galeao Niteroi cordoalha engraxada
1872 1946 1948 1952 1969 1996

| > o 6 ¢ o 2015

Belgo Bekaert duplica a capacidade de produ¢ao com a nova

unidade em Osasco e inicia o desenvolvimento de produtos com
maiores resisténcias.
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Evolugao ~

ArcedarMitial

Carga

’ /"‘ Compressao

/‘ Viga

Os vaos aumentaram
As cargas aumentaram
Os aditivos revolucionaram o concreto
O aco nao poderia ficar para tras....
- Fios CP 190 4mm/5mm
- Cordoalhas CP 210-12,7 e 15,2
CP 220 !
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Vantagens da cordoalha CP-210 RB e
em relagio a CP-190 RB

RESISTENCIA PESO DA OBRA

10,5% 9,5%

MAIOR MENOR

« Aumento da resisténcia obtido por fio maquina de alto teor de
carbono e técnica metallrgica.
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Ensaios de relaxacao iguais s
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Vantagens da cordoalha CP-210RB .=
em relacao a CP-190 RB

Para a industria da Construcao Pre-fabricada em Concreto —
pré-tracao:

« Menor numero de cordoalhas em cada peca.
* Menor peso de aco.
» Maior facilidade na colocacéao das cordoalhas.

« Menor custo da mao de obra.
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Vantagens da cordoalha CP-210RB .=
em relagao a CP-190 RB

Para pos-tracdo com aderéncia posterior, em pontes, viadutos e
outras pecas:

« Possivel diminuicao do nimero de cabos nas pecas — menos mao
de obra.

« Possivel diminuicao do diametro das bainhas metalicas — melhor
concretagem.

« Menor congestionamento de bainhas em secdes criticas.

* Volume de injecao de pasta de cimento menor por utilizar bainhas
de diametros menores
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Depoimento do Cliente i

Ha cerca de 2 (dois) anos, pioneiramente, utilizamos em nossas obras as
cordoalhas CP-210-RB, tanto a nua quanto a engraxada, substituindo a CP-190-
RB até entao empregada.

O que nos levou a adotar esta nova categoria de acos foi, em primeiro lugar, a
reducao do numero de cordoalhas empregadas nas OAE-Obras de Arte Especiais,
para os mesmos esforcos atuantes na estrutura.

A utilizacdao de cordoalhas nuas CP-210-RB em nossas longarinas protendidas
levou a reducdao do numero de cordoalhas nos cabos de protensao. Isto é
fundamental no processo desenvolvido pela PREMAG® de crimpagem e
preparacao dos referidos cabos. A operacao de colocacao dos cabos nas bainhas
tornou-se, substancialmente, de mais facil execucao.

A economia é de escala no seu emprego. Menor niumero de cordoalhas implica
em reducao de transporte, manuseio e mao de obra.
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Obras com Cordoalha CP 210 i

Predial — com CORDOALHAS CP-210-RB

No que se refere ao emprego de cordoalhas engraxadas em edificacbes, com
estruturas utilizando lajes planas protendidas, os servicos de protensao e o uso de
componentes acessorios sao reduzidos em cerca de 10%, acarretando
consequentemente com a racionalizacdo das armaduras, menor tempo de execugao e
de custos e obtendo-se projetos e obras de alta performance.

Pisos Industriais — com CORDOALHAS CP-210-RB

Na execucao de pisos de galpdes e de pavimentos rigidos protendidos a correlacao
das vantagens para o emprego das cordoalhas CP-210-RB é a mesma, obtendo-se
sempre 0S menores prazos e precos, com mais alta qualidade final.
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Obras com Cordoalha CP 210 i

Pré-fabricado — com CORDOALHAS CP-210-RB

Desenvolveu um sistema de vigas que utilizou em varias solucdes técnicas.

Duplicacao do Elevado do novo Joa

Diversas Obras de Aarte Especiais realizadas e em execucao na Transolimpica,

Via expressa destinada aos 0nibus de rapido deslocamento (BRT) de interligacao
da Barra da Tijuca ao bairro de Deodoro, no Rio de Janeiro.

PCRJ-Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro

Menor numero de cordoalhas implica em redug¢ao de transporte, manuseio e mao de
obra
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Duplicacao do Elevado do novo Joa ..=|==
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Duplicagao do Elevado do novo Joa .=

S3do 3 elementos ( um trecho central e duas extremidades) transportados
separadamente por conta do tamanho.
Na obra é feita a emenda e posteriormente a protensao.
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Duplicagdo do Elevado do novo Joa .=
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Duplicacao do Elevado do novo Joa .=
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Vantagens da cordoalha CP-210 RB
em relacao a CP-190 RB

CP-190 RB
bainhas 80mm

190 12, 7mm

A\ 9 12,7mm
eddsed 1 110127mm
| 497 12,7mm

bainhas 75mm

170 12, 7mm

—170 12, 7mm
—100 12,7mm

44 12, 7mm
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Vantagens da cordoalha CP-210RB .=
em relagao a CP-190 RB

1C3

N2—2032.—1026

)

€ & CORD ©12,7-CP—210-RB (CAMADA 1)

€2 2 CORD #12,7-CP—210-RB (CAMADA 1)

€3 2 CORD #12,7-CP-210-RB (CAMADA 2)
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Duplicagao do Elevado do novo Joa .=

Trecho central com 20m

Extremidades com 7,5m
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Obras s

i

- 40m de'vao sem apoio central

Passarela de pedestres — BR 116 - RJ -
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Obras -

L7, 201 W17,

p13 5,
4

162

Rampas de acesso
pos tendidas — 10,8m




Belgo Bekaert A

Arcedarbittal




Belgo Bekaert Arames

0 BEKAERT

ArcedarMitial

1als

Obras Pred

Laje nervurada com vigas-faixa
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Obras Prediais i

Laje plana macica
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Vantagens da cordoalha CP-210RB .=
em relagao a CP-190 RB

Além de diminuir o numero de cordoalhas
Viabilizar maiores vaos e estruturas mais enxutas

Com a frequente evolucao dos concretos o uso de

acos mais resistentes e certamente o futuro da
engenharia.
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Obrigada pela atencao

Agradecimento pela Contribuicao especial
Eng® Eugenio Luiz Cauduro — ecauduro@uol.com.br
Warley Ricardo Dos Santos e ao cliente Premag
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