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A

Cálculo das propriedades geométricas para diferentes se-

ções do Robot

A Tabela A.1 apresenta as equações utilizadas para obter as propriedades

geométricas necessárias para cada seção. Estas funções são necessárias apenas

no caso de seções variáveis, onde o Prestress adota uma interpolação linear

das dimensões entre o ponto inicial e �nal (de forma semelhante ao Robot) e

então calcula as propriedades.

No caso de seção constante ao longo da barra, o Prestress adota as

propriedades calculadas pelo Robot. Vale observar que o valor da inércia

e perímetro para a seção T (concreto) dado pelo Robot é ligeiramente

incorreto.49 O Prestress mesmo assim adota estes valores nos casos de seção

constante. O perímetro da seção caixão também era calculado de forma

incorreta,50 porém a atualização �Service Pack 3� resolveu este erro.51

Os perímetros das seções vazadas apresentados aqui consideram apenas o

perímetro externo, uma vez que o cálculo das perdas lentas pelo item A.2.4.2 da

NBR 61181 requer apenas �a parte do perímetro externo da seção transversal

da peça em contato com o ar�. Considera-se que toda a seção externa satisfaz

esta condição e desconsidera-se o perímetro interno.

Tabela A.1: Propriedades geométricas para diferentes seções

Retangular

Sólida

A = b · h

P = 2(b+ h)

y =
h

2

Iy =
1

12
b · h3

Retangular

vazada

(con-

creto)

A = b · h− (b− t)(h− t)

P = 2(b+ h)

y =
h

2

Iy =
1

12

(
b · h3 − (b− t)(h− t)3

)
Continua. . .
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Tabela A.1 (cont.)

Circular

Sólida

A =
π

4
d2

P = π · d

y =
d

2

Iy =
π

64
d4

Circular

vazada

A =
π

4

(
d2 − (d− 2t)2

)
P = π · d

y =
d

2

Iy =
π

64

(
d4 − (d− 2t)4

)
Retangular

vazada

(aço)

A = b (hw + 2tf )− hw (b− 2tw)

P = 2 (b+ hw + 2tf )

y =
hw + 2tf

2

Iy =
1

12

(
b (hw + 2tf )

3 − (b− 2tw)h
3
w

)

Caixão

A = b (hw + 2tf )− hw (b− 2tw)

P = 2 (2 (b+ tf − tw) + hw − b1)

y =
hw + 2tf

2

Iy =
1

12

(
b (hw + 2tf )

3 − (b− 2tw)h
3
w

)

I simé-

trico

A = 2b · tf + hw · tw
P = 2 (2 (b+ tf ) + hw − tw)

y =
hw + 2tf

2

Iy =
1

12

(
b (hw + 2tf )

3 − (b− tw)h3w
)

Continua. . .
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Tabela A.1 (cont.)

I assi-

métrico

A = b1 · tf1 + b2 · tf2 + hw · tw
P = 2 (b1 + b2 + tf1 + tf2 + hw − tw)

y =
1

A

(
b1 · t2f1

2
+ hw · tw

(
tf1 +

hw
2

)
+

+b2 · tf2
(
tf1 + hw +

tf2
2

))
Iy =

1

12

(
b1 · t3f1 + tw · h3w + b2 · t3f2

)
+

+ b1 · tf1
(
y − tf1

2

)2

+

+ tw · hw
(
y − tf1 −

hw
2

)2

+

+ b2 · tf2
(
y − tf1 − hw −

tf2
2

)2

T (aço)

A = b · tf + hw · tw
P = 2 (b+ tf + hw)

y =
1

A

(
b · t2f
2

+ hw · tw
(
tf +

hw
2

))
Iy =

1

12

(
b · t3f + tw · h3w

)
+ b · tf

(
y − tf

2

)2

+

+ tw · hw
(
y − tf −

hw
2

)2

C

A = 2b · tf + hw · tw
P = 2 (2 (b+ tf ) + hw − tw)

y =
hw + 2tf

2

Iy =
1

12

(
b (hw + 2tf )

3 − (b− tw)h3w
)

Continua. . .
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Tabela A.1 (cont.)

T (con-

creto)

A = b · h+ pℓ (eℓ1 + eℓ2) + pr (er1 + er2)−

− bg1 · hg1 − bg2 · hg2
P = 2 (b+ h+ pℓ + pr)

y =
1

A

(
(b− bg2)h2g2

2
+

+
b (h− hg1 − hg2) (h− hg1 + hg2)

2
+

+ hg1 (b− bg1)
(
h− hg1

2

)
+

+ pℓ (eℓ1 + eℓ2)

(
rℓ +

eℓ1 + eℓ2
2

)
+

+pr (er1 + er2)

(
rr +

er1 + er2
2

))
Iy =

1

12

(
(b− bg2)h3h2 + b (h− hg1 − hg2)3 +

+(b− bg1)h3h1 + pℓ (eℓ1 + eℓ2)
3 + pr (er1 + er2)

3)+
+ hg2 (b− bg2)

(
y − hg2

2

)2

+

+ b (h− hg1 − hg2)
(
y − hg2 −

h− hg1 − hg2
2

)2

+

+ hg1 (b− bg1)
(
y − h+

hg1
2

)2

+

+ pℓ (eℓ1 + eℓ2)

(
y − rℓ −

eℓ1 + eℓ2
2

)2

+

+ pr (er1 + er2)

(
y − rr −

er1 + er2
2

)2
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B

Dados dos exemplos

B.1
Viaduto de acesso a Santa Isabel

Todos os dados aqui apresentados são obtidos e adaptados do projeto

executivo do Viaduto de acesso a Santa Isabel.5

Propriedades
Área (m2) 0,8570

Perímetro (m) 7,053
Iy (m4) 0,4661
yi (m) 1,045
ys (m) 1,055

Tipo cimento CPV-ARI
fck (MPa) 40
Ec (MPa) 35417,5
γc (kN/m3) 25

abatimento (cm) 5 - 9
Vida útil (anos) 50

CAA III
Temperatura (°C) 20
Umidade (%) 75

Protensão limitada
Aço CP-190 RB

fptk (kN/cm2) 190
fpyk (kN/cm2) 170
σpi (kN/cm2) 140,6
Ep (kN/mm2) 195
Ap (mm2) 1680,0

µ 0,28
k 0,0028

δ (mm) 7

Tabela B.1: Propriedades do Viaduto de acesso a Santa Isabel. Fonte: Adaptada
do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenharia5
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(a) Planta e seção transversal do viaduto

Figura B.1: Formas e protensão do Viaduto de acesso a Santa Isabel. Fonte:
Adaptadas do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenha-
ria5
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(b) Seção transversal e protensão das vigas

Figura B.1: Formas e protensão do Viaduto de acesso a Santa Isabel (cont.).
Fonte: Adaptada do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne
Engenharia5
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B.2
Viaduto da Guarita - Pista Norte

Todos os dados aqui apresentados são obtidos e adaptados do projeto

executivo do Viaduto da Guarita - Pista Norte.6

Propriedades
Área (m2) 1,5722

Perímetro (m) 10,13
Iy (m4) 1,2313
yi (m) 1,011
ys (m) 1,757

Tipo cimento CPV-ARI
fck (MPa) 40
Ec (MPa) 35417,5
γc (kN/m3) 25

abatimento (cm) 5 - 9
Vida útil (anos) 50

CAA III
Temperatura (°C) 25
Umidade (%) 75

Protensão limitada
Aço CP-190 RB

fptk (kN/cm2) 190
fpyk (kN/cm2) 170
σpi (kN/cm2) 140,6
Ep (kN/mm2) 195
Ap (mm2) 1184,0

µ 0,28
k 0,0028

δ (mm) 7

Tabela B.2: Propriedades do Viaduto da Guarita - Pista Norte. Fonte: Adap-
tada do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenharia6

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1221659/CA



Apêndice B. Dados dos exemplos 163

(a) Planta e elevação do viaduto

Figura B.2: Formas e protensão do Viaduto da Guarita - Pista Norte. Fonte:
Adaptadas do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenha-
ria6
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(b) Seção transversal e dados da protensão das vigas

Figura B.2: Formas e protensão do Viaduto da Guarita - Pista Norte. Fonte:
Adaptadas do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenha-
ria6
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(c) Traçado da protensão das vigas

Figura B.2: Formas e protensão do Viaduto da Guarita - Pista Norte. Fonte:
Adaptadas do projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenha-
ria6
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B.3
Viaduto de Jacareí II

Todos os dados aqui apresentados são obtidos e adaptados do projeto

executivo do Viaduto de Jacareí II.7

Propriedades (meio do vão)
Área (m2) 0,7855

Perímetro (m) 6,15
Iy (m4) 0,2092
yi (m) 0,716
ys (m) 0,734

Tipo cimento CPV-ARI
fck (MPa) 40
Ec (MPa) 35417,5
γc (kN/m3) 25

abatimento (cm) 5 - 9
Vida útil (anos) 50

CAA III
Temperatura (°C) 20
Umidade (%) 75

Protensão limitada
Aço CP-190 RB

fptk (kN/cm2) 190
fpyk (kN/cm2) 170
σpi (kN/cm2) 140,6
Ep (kN/mm2) 195
Ap (mm2) 1260,0

µ 0,28
k 0,0028

δ (mm) 7

Tabela B.3: Propriedades do Viaduto de Jacareí II. Fonte: Adaptada do projeto
executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenharia7
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(a) Planta e elevação do viaduto

Figura B.3: Formas e protensão do Viaduto de Jacareí II. Fonte: Adaptada do
projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenharia7
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(b) Seção transversal e protensão das vigas

Figura B.3: Formas e protensão do Viaduto de Jacareí II. Fonte: Adaptada do
projeto executivo do mesmo desenvolvido pela Cerne Engenharia7
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