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Lajes do tabuleiro - Método de Risch

Pavimentagéo = 7cm :
/ F Laje = 23cr

) ) ) o )

1,25m} 2,70m k 2,70m} 2,70m  |1,25m
| |

Peso proprio :

laje : 0,23m x25kN/rh= 5,75 kN/nf
pavimentacdo = 0,07m x 25kN7m1,75 kN/nf
recapeamento = 2,0 kNfm

total = 9,5 kN/m

Laje central :
Carga permanente

X-:

_9,5kN/m2«(2,70m? __, 7(kN.mj
12 ’

m
2
M + _ . 9,5kN/m2x(2,70m :+2,35(kN.mj
24 m

Carga movel :

Vao da lajdx = 2,70m ; a= distancia transversal entre rodas = 2,0m ;
Ix/a=2,7m /2,0m =1,35
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Tamanho do contato roda x pavimento = 0,2m x 0,31enf =
= 0,32mx0,32m

Tamanho do espraiamento da roda até o meio ddd&8cm:
t=0,32m + 2x( 7cm + 23cm/2) = 0,69 m

Coeficiente de impacto = 1,4 - 0,0074x =1,4 - 0,007x 2,7 = 1,38

Momentos fletores segundo as Tabelas de RUSCH

Relacdes para entrada na tabela :
Ix/a =2,70m/2,0m =1,35
t/a =0,69m/2,0m=0,345

Tabela Nr. 27
Laje bi-engastada com comprimento na direcao degoa muito maior que o

vao transversal.

( ver tabela na proxima pagina)
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Com:
IX/a =2,70m/2,0m =1,35
t/a =0,69m/2,0m=0,345

Direcao do trafego

-

Nr. 4 nze Platte M = k.g. |2
27 e I, o=~ Fuhrtrlchiung FLLJ’: m::: k = ggg}sé g oder p int,m* Ix in m
Fir Mxe k = — 0,0833
Brickenklasse 30t bis 60t Raddruck des SLW von 1,0t |  Gleichlast um SLW von 1 t/m?
Mym in Plattenmitte Mym in Plattenmitte — Mxe in Randmitte Maxm | Mym ' Mxe
lx/a i i i fir alle Werte t/a
0,125 0,250 0,50 1,0 0,125 0,250 0,50 1,0 0,125 0,250 0,50 1,0 \ .

L L L L L L L L L L L L ple | ple |l PP
0,50| 0,118 0083 0 041 0,020 0,097 0,051 0.031 0,008 0,250 0,190 0,120 0,050 — — — 10,01 | — 0,10
1,00 171 129 078 061 149 - 091 051 023 320 260 180 090 - - — 01 | — 28
1,50 266 216 175 120 187 134 080 038 420 400 340 250 - 0,05 — 03 |.— 35
2,00 332 290 250 195 215 1068 096 064 58 56 51 400 — 0| — 05 0,03 35
2,50 399 357 318 264 248 198 137 096 72 70 66 55 — 27| — 13 08 37
3,00 452 415 370 330 287 239 179 141 85 84 80 78 0,30 53 (0,05 24 20 80
4,00 0,56 0,52 0,485 0,440 0,361 0,315 0,262 0,222 1,06 1,06 1,01 0,98 0,80 1,11 | 0,43] 0,57 | 0,55| 2,20
5,00 65 62 58 53 430 389 338 295 1,21 1,21 1,18 1,14 1,25 1,79 21 83 11,00 4,25
6,00 74 71 67 63 498 457 412 370 1,32 1,32 1,30 1,26 1,65 | 2,90 28 (1,33 |1,40]| 7,60
7,00 82 79 75 70 56 52 479 433 1,41 1,41 1,40 1,36 2,00| 4,50 33| 2,03 | 2,00(11,80
8,00 87 85 81 76 61 58 54 490 1,47 1,47 1,47 1,44 2,40 6,30 42| 2,89 | 2,40 116,20
9,00 val 89 85 80 66 63 59 54 1,52 1,52 1,52 1,50 2,75 | 8,40 481 3,82 | 3,00 21.60—
10,00 0,94 0,91 0,87 0,82 0,71 0,67 0,63 0,58 1,54 1,54 1,54 1,53 3,12 (10,55 | 0,56 | 4,85 | 3,50 126,30

Obtemos

ML=0,16 ; M=0 ; M'=0,04 ; K=0,00417 = 1/24
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Para Mxm = momento transversal a ponte no meio daje

>

) ) 7 7 %
L] Mxm
Para Mxm :
ML =0,16
Mp=0
Mp = 0,04
K =0,00417 = 1/24 ja calculado
Mxm =gxPxM +¢xpx|\/|p+ pxM o=

—=1,38x7.5t0rx0,16+1,38x O,E(to—glxzerm o,ﬁ(to—”}xo,m:

m m2

=1,656tm/m+0+0,02tm/m=1,676tm/m

Mg = 2,35 kN.m/m
oXMp =16,76 KN.m /m

Md= 1,35xMg + 1,5%xMp = 1,35x2,35 + 1,5x16,76 =
= 3,172+25,14=28,31 kN.m/m

Armadura necessaria ;
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KMd = I\gd _ 28,31kN.m , 0,033
bxd< xfcd 1mx (0,23m-0,03mp ><SOOOEIIZIg/m )
kx =0,09; x=0,09x0,20m=0,018m
kz=0,97 ;Aaco= kzx“ﬂifyd - 28,31kN..m 3 =3,36cm2/m
0,07x0,20mx 2OKN/en™
1,15
Verificacao da resisténcia a fadiga :
Ao = M carg: move _ 16,76kN.m —19kN/cm2

ZxAago (0 97x 020m)x Aacacm?
Aaco=4,54cm2

Para o limiteAcs < 19 kN/cm2 a area necessaria é : 4,54cm2/m

® 10mm a cada 15cm = 5,33 cm2/m

Momento Mxe = Momento transversal a ponte sobre asgas

[ Nixe }

s % 757 % %% % e

Para Mxe :

ML =-0,32

Mp=0

Mp'= - 0,34

K =-0,0833 =1/12 ja calculado
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Mxm=@xPxM  +@xpxM g+ p*M o=

P

= _1,38x7,5tonx0,32+1.38x0.58 2" |x zero-0.5 7 |x0,34=

=-3312tm/m+0-0,17tm/m=-3482tm/m

Mg =-4,70 KN.m/m
oXMp = - 34,82 kKN.m /m

Md= 1,35xMg + 1,5%xMp = 1,35x(- 4,70 ) + 1,5%( - 34,82 ) =
= - 6,345 - 52,23 = -58,575 kN.m/m

Armadura necessaria :

Md=_ Md 58,575N.m

2 ctod 2
bxd? xfcd 1mx(0,23m_0,03m)2x3ooo§(l:1|:/m)

kx=0,14: x=0,14x0,20m=0,028m

=0,068

Md _ 58571kN..m

kzxdxfyd
ty 0,948><o,20m><50‘(1'\'1";3mz

kz=0,948;Aaco=

= 7;Lcm2/m

Verificacdo da resisténcia a fadiga :

_ M cargi move _ 34,8N.m

zxA aco (0,97x0,20m)x Aac‘;ocm2
Aaco=9,44cm2

Ac =19kN/cm2

Para o limiteAc < 19 kN/cm2 a area necessaria é : 9,44cm2/m
® 12,5mm a cada 12,5cm = 9,84 cm2/m

Momento fletor na laje em balanco
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Carga permanente :

Laje : (0,23mx1,18mx25kN/m3) x 1,18m/2 = 4,00 kNnm/
Pavimentacao : ( 0,07m x0,85mx25kN/m3) x0,85m/53 BN.m/m
Recapeamento : 2kN/m2x0,85m x0,85m/2= 0,72 kN.m/m

Placa prémoldada : 0,07mx1,30m =0,091m2 (x25kN/@2)25 kN/m

Momento em relacéo ao eixo da viga de bordo =2kRB&L,215m = 2,764kN.m

Guarda roda : 3,92 kKN/m Momento em relagédo ao @ixweiga de bordo = 4,18 KN.m /m

Total : 4,00+0,63 +0,72 +2,764+4,18.2,29 KN.m/m

Carga movel :

Uma roda junto ao guarda roda: 75kN x( 1,25m-0;4026m) = 75kN x0,60m = 45kN.m
Largura : 0,20m + 2 x0,60m = 1,40m ( < 1,50m otefdas rodas nao se superpbem )

Momento fletor por metro = 45kN.m/1,4m =32,14 kNim/
Impacto ¢ = 1,40 — 0,007%( 2x1,18m)=1,38
@XM carga movel = 1,383 x32,1444,45 kKN.m/m

Total :
Md=1,35x%x 12,29 + 1,50 x44,45 = 16,59 + 66,8325 kN.m/m

Armadura necessaria :

M = I\gd _ 83,25KkN.m Y
bxd< xfcd 1m><(0,23m—0,04m)2x300035’g/m)
kx=0,194: X =0,194x0,19m=0,037m
kz=0,925:Aaco=— M4 _ 8325 kN..m = 2045cm2/m
kzxdxfyd 50kN/crm?
0,925¢0,19mx 20KN/ent

1,15
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Verificacdo da resisténcia a fadiga :
Ag = M cargi move _ 4445KN.m , —19kN/cm2

ZXAago  (0,925¢ 019m)x Aacacm
Aaco= 133cm2
Para o limiteAs < 19 kN/cm2 a area necessaria € : 13,3cm2/m
® 16mm a cada 10cm = 20,0 cm2/m

Resumo
16mm cada 10cn 12,5mm cada 12,5cm 1(6}mm cada 15cn
i Z = % T i

10mm cada 15cm

Padronizacdo das armaduras na pagina seguinte

l

-
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Padronizando as armaduras

16mm cada 10cm

10mm cada 15cm

Armadura usada

LISTA DE FERROS
N | |ouanT |_COMPRIMENTO
(mm) UNIT. (em)| TOTAL (m)
1 12,5 524 416 2180
2 | 125 | 524 316 1656
3 | 125 | 528 409 2143
4 5 11790 24 2830
5 8 524 60 314
6 8 262 24 63

SECAO 2-; (PM1)

TRELICA TG—16R (2x)
\'\.
2
i |

ol =+ |
A - %
@ e | 4(1)
S

Armadura inferior usada =®12,5mm cada 30cm = 16,4 cm2/m
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Trelica Gerdau

Aplicacio de mercado ™| | Selecions v | [Selecions v

O produto Especificagoes técnicas | Catdlogos e manuais | Informacdes Gteiz | Contato

Designacio = - Peso | Altura Banzo superior Diagonal Banzo inlenor
- SRR e | i e it
12 6,0 42 5.0

TG12M TR 12645 0,885
TG12R  TR12646 | 1016 12 | 6.0 42 | en
TGEI6L TR 16745 | 1,032 16 . .0 | 42 . 5.0
» TG 16 R TR 16746 1,168 16 7.8 42 6.0
TG ML TR 20745 1.1 0 7.0 432 50
TG20R  TR20756 1448 20 70 42 80
T 2510 TR 25856 | 1,686 b . 8.0 | 50 . B0
TE 2R TR 25857 1,855 P . 80 | 50 .o
TGBL TROBG44 = 0735 8 6.0 42 47
TGEM TR D8B45 0.821 i 8.0 42 50

Armadura longitudinal inferior
Para Mym :
ML = 0,095
Mp=20
Mp = 0,025
K =0,0069

Carga permanente :

Peso proprio :

laje : 0,23m x25kN/rh= 5,75 kN/mi
pavimentacdo = 0,07m x 25kNm1,75 kN/nf
recapeamento = 2,0 kNfm

total = 9,5 kN/m
Mym = K xgxIx 2 =0,0069<9,5kN/m2x (2,7m)2 = 0,48kN.m/m
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Carga movel :

Mxm:¢><P><ML +¢><p><Mp+ p’XMp, =

= +1,38x7,5tonx0,095+1,38¢0.5 7 |x zero+ 0.5 7 |x0,025=

= 098tm/m+0+0,0125tm/m=0,995tm/m=9,95kN.m/m

Mg = 0,48 kN.m/m
oxXMp = 9,95 KN.m /m

Md =1,35%0,48 + 1,50 x9,95 = 0,648 + 14,9286:573 KN.m/m

Armadura necessaria :

KMd = Md 15,573kN.m , 0032
QkN/m*<)

1,40

A=
bxdxfed 4 1% (0,23m-0,07m-0,012 x 3900

kx =0,089; x=0,089¢<0,15m=0,013m

Md  _ 15573 kN..m - 25cm2/m

kzxdxfyd
fy 0,969><0,15m><50k1|\|1/gnz

kz=0,969 Aaco=

Verificacao da resisténcia a fadiga :

_ M cargi move _ 995kN.m —19kN/cm?2
ZxAago (0 969« O15m)x Aacacm?
Aaco= 36cm2

Ac

Para o limiteAc < 19 kN/cm2 a area necessaria € : 3,6cm2/m

® 10mm a cada 15cn¥ 5,3 cm2/m Usar também na face superior da laj

e.
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A armadura sera colocada longitudinalmente sobpmélajes.

/ ® 16mm a cada 0cm

® 10mm a cada 15ct

/
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