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Lista de 18 Análise de tensões de protensão e flexão
Fórmulas

Análise de tensões de protensão e flexão 

Análise do Comportamento 

1) Deformação em tendões protendidos 

fx

ex

2) Deformação no concreto ao nível do aço 

fx

ex

3) Diferença de deformação em tendões protendidos dada a deformação do concreto no nível
do aço 

fx

ex

4) Diferença de tensão nos tendões em qualquer estágio de carregamento 

fx

ex

εp = εc + Δεp

1.71 = 1.69 + 0.02

εc = εp − Δεp

1.69 = 1.71 − 0.02

Δεp = (εp − εc)

0.02 = (1.71 − 1.69)

Δεp = εpe − εce

0.02 = 0.05 − 0.03

https://calculatoratoz.com/
https://calculatoratoz.com/
https://softusvista.com/
https://www.unitsconverters.com/
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-in-prestressed-tendons-calculator/Calc-28768
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-in-concrete-at-level-of-steel-calculator/Calc-28769
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-difference-in-prestressed-tendons-given-strain-in-concrete-at-level-of-steel-calculator/Calc-28770
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-difference-in-tendons-at-any-loading-stage-calculator/Calc-28771
https://www.calculatoratoz.com/pt/analysis-of-prestressing-and-bending-stresses-Calculators/CalcList-4778
https://www.calculatoratoz.com/pt/-analysis-of-behaviour--Calculators/CalcList-11000
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-in-prestressed-tendons-calculator/Calc-28768
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-in-concrete-at-level-of-steel-calculator/Calc-28769
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-difference-in-prestressed-tendons-given-strain-in-concrete-at-level-of-steel-calculator/Calc-28770
https://www.calculatoratoz.com/pt/strain-difference-in-tendons-at-any-loading-stage-calculator/Calc-28771


Analysis of Prestressing and Bending Stresses Formulas... 3/9

© calculatoratoz.com. A softusvista inc. venture!

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Abrir Calculadora 

Análise da Força Máxima 

5) Área do tendão de protensão para resistência à tração conhecida da seção 

fx

ex

6) Força de tração final na ausência de reforço não protendido 

fx

ex

7) Resistência à tração característica de tendões de protensão para resistência à tração
conhecida da seção 

fx

ex

8) Resistência à tração final da seção na presença de reforço sem protensão 

fx

ex

Na carga de serviço 

9) Deformação no concreto devido à protensão efetiva 

fx

ex

As =
PuR

0.87 ⋅ Fpkf

20.08032mm² =
4.35kN

0.87 ⋅ 249MPa

PuR = 0.87 ⋅ Fpkf ⋅ As

4.375926kN = 0.87 ⋅ 249MPa ⋅ 20.2mm²

Fpkf =
PuR

0.87 ⋅ As

247.5248MPa =
4.35kN

0.87 ⋅ 20.2mm²

PuR = 0.87 ⋅ Fpkf ⋅ As + (0.87 ⋅ fy ⋅ As)

113.1259kN = 0.87 ⋅ 249MPa ⋅ 20.2mm² + (0.87 ⋅ 250MPa ⋅ 500mm²)

εce = εpe − Δεp

0.03 = 0.05 − 0.02
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10) Tensão em membro de concreto com aço não protendido em carga de serviço com carga
axial de compressão 

fx

ex

11) Tensão nos tendões devido à protensão efetiva 

fx

ex

Na transferência 

12) Área de armadura não protendida sob tensão no concreto 

fx

ex

13) Área de concreto para tensões conhecidas no concreto sem reforço não protendido 

fx

ex

fconcrete =
Pe

AT + ( Es

Econcrete
) ⋅ As

+ (
P

At
)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠2.222172MPa = ( 20kN

1000mm² + ( 210000MPa
100MPa ) ⋅ 500mm²

)+ ( 10N

4500.14mm²
)

εpe = Δεp + εce

0.05 = 0.02 + 0.03

As = (( Po

fconcrete
) + AT) ⋅ ( Econcrete

Es
)

0.476193mm² = (( 100kN

16.6MPa
) + 1000mm²) ⋅ ( 100MPa

210000MPa
)

AT = ( Po

fconcrete
)

6024.096mm² = ( 100kN

16.6MPa
)
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14) Tensão em concreto em membro sem armadura não protendida 

fx

ex

Propriedades geométricas 

15) Área de Cabos de Protensão sobre Armaduras Não Protendidas e Seção Transformada 

fx

ex

16) Área de Concreto Sobre Armaduras Não Protendidas e Seção Transformada 

fx

ex

17) Área de reforço não protendido em membros parcialmente protendidos 

fx

ex

fconcrete = (
Po

AT
)

100MPa = ( 100kN

1000mm²
)

As = (At − AT − ( Es

Ec
) ⋅ As) ⋅ ( Ec

EP
)

20mm² = (4500.14mm² − 1000mm² − ( 210000MPa

30000MPa
) ⋅ 500mm²) ⋅ ( 30000MPa

210MPa
)

AT = At − ( Es

Ec
) ⋅ As − ( EP

Ec
) ⋅ As

999.9986mm² = 4500.14mm² − ( 210000MPa

30000MPa
) ⋅ 500mm² − ( 210MPa

30000MPa
) ⋅ 20.2mm²

As = (At − AT − ( EP

Ec
) ⋅ As) ⋅ ( Ec

Es
)

499.9998mm² = (4500.14mm² − 1000mm² − ( 210MPa

30000MPa
) ⋅ 20.2mm²) ⋅ ( 30000MPa

210000MPa
)
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18) Área transformada de membros parcialmente protendidos 

fx

ex

At = AT + (
Es

Ec
) ⋅ As + (

EP

Ec
) ⋅ As

4500.141mm² = 1000mm² + ( 210000MPa

30000MPa
) ⋅ 500mm² + ( 210MPa

30000MPa
) ⋅ 20.2mm²
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Variáveis Usadas

As Área de Reforço (Milimetros Quadrados)

At Área Transformada do Membro Protendido (Milimetros Quadrados)

AT Área Transformada de Concreto (Milimetros Quadrados)

As Área de Aço de Protensão (Milimetros Quadrados)

Ec Módulo de elasticidade do concreto (Megapascal)

Econcrete Módulo de elasticidade do concreto (Megapascal)

EP Módulo de elasticidade do aço de protensão (Megapascal)

Es Módulo de Elasticidade do Aço (Megapascal)

fconcrete Tensão na Seção de Concreto (Megapascal)

Fpkf Resistência à tração do aço protendido (Megapascal)

fy Força de Cedência do Aço (Megapascal)

P Força axial (Newton)

Pe Pré-esforço Eficaz (Kilonewton)

Po Pré-esforço na transferência (Kilonewton)

PuR Força de tração (Kilonewton)

Δεp Diferença de tensão

εc Deformação no concreto

εce Deformação do concreto

εp Deformação em aço pré-esforçado

εpe Tensão no tendão
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Medição: Área in Milimetros Quadrados (mm²)
Área Conversão de unidades 

Medição: Pressão in Megapascal (MPa)
Pressão Conversão de unidades 

Medição: Força in Kilonewton (kN), Newton (N)
Força Conversão de unidades 

Medição: Estresse in Megapascal (MPa)
Estresse Conversão de unidades 
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