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Verificação da resistência ao cisalhamento em laje do tabuleiro 
Tensão de cisalhamento devida a uma roda:  

 

Carga  Móvel  

16.4 cm2/m 

4φ12,5mm 
cada 30cm 

50 cm 

20 cm 

tx=87cm 

   ty=57cm 
bm=0,79m 

2,7m 

0,30m 0,30m 
2,1m 

X=73,5cm 1,965m 

5,46 t 

7,5t 

2,04 t 

13,3cm2/m 

Φ16mm cada 
15cm 

7cm 

23 cm 

 7,5t 



 

Pontes em Concreto Protendido - 21 
Lajes do tabuleiro – Cisalhamento 

Notas de 
aula 

Prof. Eduardo C. S. 
Thomaz 

  2 / 5 

 

38,170,2007,040,1.007,040,1 =×−=−= mlxϕ  

tx  ( no plano médio   da laje) = 50cm  + 2 x ( 7cm + (23/2) )cm =  87cm  

ty   ( no plano médio da laje) = 20cm + 2 x ( 7cm + (23/2) ) cm = 57cm  

x = 30 cm + 87cm/2 = 73,5cm 

Largura útil para força cortante , segundo a  norma alemã  Deutscher Ausschuss für Stahlbeton – Heft 240  

Laje bi-engastada  

bm = ty +0,3 x = 57 cm + 0,30×73,5cm = 79,0 cm  

Laje bi-apoiada 

bm=ty +0,5x = 57 + 0,5x73,5= 93,8 cm  

Considerando a pior hipótese, como laje bi-engastada  : bm = 0,79m 

Força cortante  

Reações de apoio :   VA = 7,5 t × ( 1,965m / 2,7m) = 5,46 t 

Vd carga móvel =( 38,1=ϕ ) ×  5,46t / 0,79m = 9,54 t/m 

Carga permanente :  

Peso da laje + Pavimentação = 1,01t/m
2

2,70m
2,5t/m3)0,07m2,5t/m3(0,23mV =







××+×=   

Carga total atuante  majorada: 

Vd = 1.35 x 1,01 t/m + 1,5 × 9,54 t/m = 1,36 t/m + 14,31 t/m =  15,67 t/m  

Tensão atuante : ( ) 2/35,78
03,023,01

/67,15
mt

mmm

mt
atuanted =

−×
=τ  =  0,78 MPa 

0,78MPaatuanteτd =  

 

Resistência da laje sem armadura transversal ( sem estribos) : 

Considerando a armadura  negativa  Φ16mm cada 15cm = 13,3 cm2/m 
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( )( )
( ) =









×
×+×−×











 ×××=
× cmcm

cm
m

MPa
resistente

dbw

VRd

20100

23,13
402,120,060,1

40,1

403,07,0
25,0

1 3
2

 

( ) ( ) ( ) MParesistente
dbw

VRd
90,0466,140,1439,0

1 =××=
×

 

0,78MPaatuanteτd = < τ u resistente = 0,90 MPa 
 

Considerando a armadura inferior   4Φ12,5mm cada 30cm  = 16,4 cm2/m 
 

 

( )( )
( ) =









×
×+×−×











 ×××=
× cmcm

cm
m

MPa
resistente

dbw

VRd

20100

24,16
402,120,060,1

40,1

403,07,0
25,0

1 3
2

 

( ) ( ) ( ) MParesistente
dbw

VRd
94,0528,140,1439,0

1 =××=
×

 

0,78MPaatuanteτd =  <  τ  resistente = 0,94 MPa 

+++ 
Considerando a Treliça Gerdau TG16R participando da resistência 
 à força cortante da laje. 
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NBR 6118   Item 19,4.2   e   Item 17.4.2 

Resistência da laje com armadura  para força cortante (ferros inclinados). 

 

Força de tração no apoio – Treliça Modelo I  -  Bielas a 45 graus  
Em 0,30m de largura : 

Biela no apoio a 45 graus: 

Hu  resistente = 4 ferros 6mm CA 60  + 4φ 12,5mm CA50  = 

Hu resistente =  4 x 0,28cm2 x 6t/cm2 /1,15  +   4 x 1,23cm2 x 5t/cm2/1,15=  

Hu resistente = 5,9 t + 21,39 t = 27,29 t 

Hd atuante em 30cm = 0,30m ×15,67t/m = 4,7 t < Hd resistente 

L emenda nec. = 4,7/27,29 × lb= 0,17 lb=10cm ... exist. 50cm 
 
 
Considerando a participação das treliças TG16R na resistência da laje aos esforços cortantes: 
 
NBR 6118 item Seção transversal   :  Concreto + Treliça de aço 
 
Considerando a largura de 30cm :  
 

 
 
 
 

Roda de 7,5 ton 

4cm 

3cm 

16cm 

32cm 

4Φ 12,5mm CA50 Cada 30cm 

+ 

4Φ 6mm CA60 Cada 30cm 

4 Φ 4,2mm CA60 

a  cada 30cm 

Módulo de 30cm   

α ≈ 45 graus 

Vd atuante =15,67 t/m 

1Φ 16mm CA50 cada 15cm 

+ 

2Φ 7 mm CA60 Cada 30cm 

Td =Vd 

23cm 
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• : 
 

 
 

( ) tcm
t

cm
cm

cm
cmemVswd 32,2707,0707,0

15,1
20,6

2090,0
32

214,04
30 =+×














×××







 ×=  

Consideramos o aço CA60 com a resistência fyk=600 MPa por estar bem ancorado nas duas  
extremidades, pelas soldas nas barras longitudinais da treliça TG16R. 
 

• Concreto 

 

 

 

( )
dbw

MPafck
resistenteVcd ××













 ×××=
4,1

)(30,070,0
60,0

3
2

 

( )

[ ] 6,3tMN0,0630,2m0,30m1,756MPa6,0

0,20m0,30m
1,4

400,300,70
0,60resistenteVcd

3
2

==×××=

=××












 ×××=
 

 
Total : V  resistente = Vsw + Vc = 2,32t t + 6,3t = 9,62 t   em cada 30cm 
 
Vd atuante em 30cm = 15,67 t/m × 0,30m = 4,70 t  <  Vu resistente = 9,62 t  
 
Conclusão:    

• A laje de 23 cm com concreto fck = 40MPa tem resistência aos esforços de cisalhamento causados 
pelas rodas junto dos bordos da laje, com a segurança da NBR6118. 

• Considerando a  participação das treliças TG16R na resistência aos esforços cortantes nas lajes a 
segurança é maior 


