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LUÍS FILIPE BATISTA 
CORDEIRO ARAÚJO

AS APLICAÇÕES DE  AÇO CA-70
ESTUDO DEMONSTROU QUE A SUBSTITUIÇÃO DO CA-50 PELO CA-70 EM 
PONTE EM LAJE RESULTOU EM REDUÇÃO DE 7,1% NO CUSTO TOTAL DA 
SUPERESTRUTURA. NA PONTE EM DUAS VIGAS, O GANHO FOI MAIS EXPRESSIVO: 
REDUÇÃO DE 9,1% NO CUSTO TOTAL. ESSA DIFERENÇA É EXPLICADA PELA MAIOR 
INFLUÊNCIA DO ESTADO LIMITE DE SERVIÇO (ELS) NAS LAJES. OUTRO FATOR 
É A INFLUÊNCIA DO COMPRIMENTO DE EMENDA POR TRASPASSE. HÁ TAMBÉM 
ECONOMIA EM RELAÇÃO A MÃO DE OBRA, POIS HÁ MENOS AÇO A SER ARMADO

POR 
DANIEL MIRANDA DOS SANTOS *

FERNANDO REBOUÇAS STUCCHI **
LUCAS BRUM MILOS ***

LUÍS FILIPE BATISTA CORDEIRO ARAÚJO ****
RENAN MARTINS SACRAMENTO *****
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nado mais resistente o de 500 MPa.
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Cátedra Construindo o Amanhã, 
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FIG. 1 - PRINCIPAIS MARCOS DO AVANÇO DO CA-70 NO BRASIL
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de fyk -
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Cátedra Cons-
truindo o Amanhã

de 39 MPa e 64 MPa
-
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5ø

-

-
fyk 

ao dimensionar o CA-70. Esta segunda 
-

-
-

-

-

mesmos limites de 

-

-

70 de 16  da 
-

S-N de k1 = 5,88 e k2 

– 12,49 k1 – 5,0 e k2 = 9,0 do CA-

16% superior 

-

-
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sais a 435 MPa
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salhamento.
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4.1. Critérios Adotados
4.1.1. Ancoragem e Traspasse

-
-

1
2

e CA-60:

1

Com:

fbd = 1 2 3 fctd 2

Em que:
fctd = fctk,inf c ;
fctk ,  FIG. 2 – TENSÕES DE ADERÊNCIA AO LONGO DE TRECHO 

DE BARRA ANCORADA
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fbd ,  

1 = 2,25
2 = 1,0  

2 = 0,7  

3 = 1,0  
menor que 32 mm 

3 = (132 – ø)
32 .

fbd 
fyd

-

-
-

fyk.
-

4.

-

-

-
-

3

Em que:

25/fck

cd = min {0,5cs;cx;cy;3,75ø} 
kcp = 1,0 

kcp = 1,2 

kcp = 1,4  

klb = 50 

klb = 35  

lsd = klslbd 3
Em que: kls = 1,2

-

-

-
sd

  ––––     =   ––––––––––       = 1,41,5 = 1,66sd

435
700/1,15

435(   )    (          )1,5
5

-

lb,nec = 1,18alb lb,min
As,calc

As,ef

6

Em que:
= 1,0
= 0,7

lb,min = máx{0,3lb; 10ø; 100 mm}.

ø25 mm -
= 

1,0 A = 1,0, e cs = cx 

cy = 3ø

 CA-50: lb,nec = 76 cm ( 30ø)
lb = 114 cm ( 46ø)

 CA-70: lb,nec = 125 cm ( 50ø)
lb = 188 cm ( 75ø)

66% maior que o do CA-50, e o 

-

-

-
-

ø25 

-

-
-

3ø.

FIG. 3 - 
COMPRIMENTOS 
DE ANCORAGEM 
RETA PARA 
VERGALHÃO 
DE AÇO ø25  
EM FUNÇÃO DA 
SUA TENSÃO DE 
ESCOAMENTO

FIG. 4 - 
COMPRIMENTOS 
DE TRASPASSE 
PARA 
VERGALHÃO 
DE AÇO ø25  
EM FUNÇÃO DA 
SUA TENSÃO DE 
ESCOAMENTO
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4.1.2. Fadiga

-
-

-
fy. Com 

FIG. 5 – FORMATO DAS CURVAS DE RESISTÊNCIA CARACTERÍSTICA À FADIGA 
(CURVAS S-N) PARA O AÇO – FONTE: ABNT NBR 6118:2023 [9]

FIG. 6 – SEÇÃO TRANSVERSAL

TABELA 1 – PARÂMETROS PARA AS CURVAS S-N (WÖHLER) PARA OS AÇOS DENTRO DO CONCRETO
FONTE: ABNT NBR 6118:2023 [9]

-

-

-

TABELA 2 – TIPOS DA CURVA S-N
FONTE: ABNT NBR 6118:2023 [9]

4.1.3. Armadura de cisalhamento
-
-

mento em 435 MPa

4.1.4. Escolha do tipo de aço e dos diâ-
metros das barras para cada elemento

-

-

-
tros menores, utilizados em armaduras de 

-
-

4.2. Projetos desenvolvidos
Foram estudadas duas tipologias de su-

-
sou-se apenas a superestrutura, adotan-

-
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10 m de 
-

sentada na Figura 6.
A ponte em duas vigas possui 20 m de 

-
sentada na Figura 7. 

fck MPa

-

-
-

ma do pavimento.

VRd1. A au-

menor que o VRd1, os momentos volventes 

-

-

-
-

-
-
-

das por meio de armaduras transversais. 

adotou-se esse tipo de detalhe de modo 

FIG. 8 – ARMADURA DE EXTREMIDADE
PARA AS LAJES

-

ø20 e ø16 mm, 
-

ø10 mm. Na 
-

ø25 mm

FIG. 7 – SEÇÃO TRANSVERSAL

-
-

4.3. Comparação de Custo
-

-

-
-
-

-

-

FIG. 9 – ARMADURA DA PONTE EM LAJE

FIG. 10 – ARMADURA DA PONTE EM DUAS VIGAS
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TABELA 3 – VALORES POR MATERIAL DA TABELA SICRO

Código Descrição Unidade Custo Unitário

fck = 35 MPa m³

-

TABELA 4 – VALORES TOTAIS DA SUPERESTRUTURA – SOLUÇÃO EM LAJE

Total

Aço

Concreto Aço Taxa Total

Volume
R$

Peso
R$ kg/m³ R$

m³ kg

CA-50 57,66

CA-70

TABELA 5 – VALORES TOTAIS DA SUPERESTRUTURA – SOLUÇÃO EM DUAS VIGAS

Total

Aço

Concreto Aço Taxa Total

Volume
R$

Peso
R$ kg/m³ R$

m³ kg

CA-50 233,72

CA-70

TABELA 6 – VALORES DAS LAJES – SOLUÇÃO EM DUAS VIGAS

Laje

Aço

Concreto Aço Taxa Total

Volume
R$

Peso
R$ kg/m³ R$

m³ kg

CA-50

CA-70

TABELA 7 – VALORES DAS LONGARINAS – SOLUÇÃO EM DUAS VIGAS

Longarina (para uma viga)

Aço

Concreto Aço Taxa Total

Volume
R$

Peso
R$ kg/m³ R$

m³ kg

CA-50 11,70

CA-70 11,70

TABELA 8 – VALORES DAS TRANSVERSINAS – SOLUÇÃO EM DUAS VIGAS

Transversina (para uma viga)

Aço

Concreto Aço Taxa Total

Volume
R$

Peso
R$ kg/m³ R$

m³ kg

CA-50 5,60 10.773,73 13.521,71

CA-70 5,60

-

�����������������������

duas tipologias analisadas. Na ponte em 
10 m

16,0% 4.583,92 
kg para 3.842,82 kg
7,1%

R$ 100.160,93 para R$ 93.069,28
20 m

-
14,0%

18.407,66 kg para 15.822,75 kg
9,1% R$ 

285.345,89  para R$ 259.262,35

-

-
-
-

aumentar a área de armadura para atendi-
-

-
-

mento de emenda por traspasse. A análi-
se dos elementos da ponte em duas vigas 

-
-

mia de 14,1% 
R$ 13.521,71 para R$ 11.614,15

-
12,9% 

R$ 58.990,41 para R$ 51.390,82

-
-

Do ponto de vista normativo, este tra-
-
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-

dados do Institut Bauen und Umwelt 
-
-

2 por 

-

-
2 emitidos. Para a 

2.

-

-

-

-
-

vante pontuar que o uso do CA-70 pode 

-
-

-
-

-
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-
-

-

-
 em 

-
-

Illinois, 2020.

-

-

-
-
-

-

-
NHARIA E CONSULTORIA ESTRUTU-

-
-

2023.
-
-

pontes, viadutos, passarelas e outras 
-

-

destinado a armaduras para estrutu-
-

2025.
-
-

-

-

-

-

CEN, 2023.
-

FRAESTRUTURA DE TRANSPORTES 
-
-

-
-

-

Ernst & Sohn, 2013.

-
Lausanne: Ernst 

Farmington Hills: ACI, 2025.
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