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Nr. m Gleichlast Gber die ganze Platte M = k.g I}
[-I:}- ly/1x =0.80 Fahrtrichtung  «——~  fir ;A‘:: K :8;33?‘4 g oder p in t/m% b in m
12 =l § Fir Myer k =0.125
Briickenklasse 24t bis 60t Raddruck des SLW von 1,0t Gleichlast um SLW von 1 t/m?
Mxm in Plattenmitte Mym in Plattenmitte Mxr in Mitte des freien Randes Mxn | Mym | M
t/a : t/a t/a 4
b/ o\ —5i%5 T o250 | o050 1.0 0125 | 025 | 0,50 1,0 0125 | 0250 | 050 1.0 fOr gller'Y¥erte o '
L L L L it [ L E L L L L p p’ p | p plp
0,50 0,310 0,250 0,170 0,140 0,123 0,071 0,063 0,059 0,51 0,378 0,200 0120 | — | 006 | — | - — j =
1,00 430 390 260 260 164 104 ' 073 073 77 60 54 480 — 14 | — = =] =
150 62 56 540 490 | - 24 172 116 097 1,02 82 74 72 - 23 | — S
2,00[ 98 92 87 78 324 277 | . 187, |, 14 1,30 1,10 _ | 1,00, 95 — | 40— | — | - |004
2,50| 1,15 1,12 1,06 99 386 335 | 240°'[7 194 1,57 140, | 1,28 1,21 — 77 | = Joo6| — ] 29
3,00] 1.28 1,24 1,19 114 434 381 287 239 1,81 1,66 1,52 1,47 0,08 1,80 [0.02| 08 |0.05] 85
400| 1,48 1,44 1,40 1,35 0,52 0464 | 0,373 0,330 220 2,06 1,91 1,86 33| 4,25 | 05| 19| 28] 3,06
500] 1.63 1,59 1,55 1.52 59 54 W7 370 2,50 2,36 2.20 214 97770 | 14| 38| 90] 6,10
600] 1,75 1.72 1,67 1,64 67 61 52 474 2,76 2,62 2,46 2,38 |1,66[12.50 | 29| 72[1,80] 9,96
7,00 1,84 1,80 1,76 1,73 74 67 58 54 2.95 2,81 2,65 254 | 2.33[1830 | 52| 1,44 | 2,90]14,90
8,00 1,91 1,87 1,83 1,79 79 73 63 60 313 2,98 2,82 2,71 3102510 | 84 2,50 | 3,81]21,00
9,00| 1,96 1,93 1,88 1,84 85 79 69 65 3,28 3,10 2,97 2,82 3.89 [32.40 | 1.20 | 3,63 | 4,96 28.40
10,00 | 2,00 1,96 191 1.86 0,90 0,84 0.74 0.70 3.42 3.22 3,09 2.89 | 4.74 |41.00 | 1.60 | 4,88 | 6.25 36,80
Briickenklasse 3t bis 16t Hinterraddruck des LKW von 1,0t Gleichlast um LKW von 1 t/m®
Mxm in Plattenmitte Mym in Plattenmitte Mxr in Mitte des freien Randes Mxm | Mym | Mxr
I /a t/a t/a t/a . |
i 0125 | 025 | 0,50 1,0 | 04125 | 0250 | 050 1,0 | 0125 | 025 | 0,50 1,0 fir alle Werte t/a
T AT T T T I T I T I O S O T T S O T T T O T p 1o P | o > | p
0.50 |0,23010,2200,215(0,214]0,17. o1aoo,1u!o,1440114 024/0,06810,02310,064/0,019/0,060/0,015]0,51 [0,155/0,360(0,145]0,200[0.13d0,12d0,113 — | — | — | — | — | —
1,001 3300 258 3000 2400 238 216] 190] 190 161] 028 109 026 070 023 065] 021] 70| 030 58| o03d 476] 030 34 o030 — | — | = | = [ = | =
1,50 | 444 243 390 242 350\ 237| 306 196 196 026 142] 026 094] 026] 078] 021 82 | 030] 72 | 030] 59 | 030 420 03d 0.01] — | — | — |o01] —
2,001 55| 262 50| 250 493 250{ 450 218 237| 028 173 027 128] 027 093 023 91| o070 82| 070 67 | 068 51| 068] 08| 0.03 |0.01| — | 02| —
2.50| 63| 286 58| 284 57 | 281| 53 | 266 271| 031| 201| 030 150 030 102| 028] 99| 172 88 | 171] 77 | 168] 62 | 164 16] 10| 03] 001 | 18] 0,07
3.00 10,70 10,410/0,65 [0,40 |0,62 |0,395/0,58 |0,38010,301]0,047]0,2260,047]0,169]0,051]0,119]0,055]1,10 |0,295[0,98 [0,292]0,87 [0,287]0.73 [0.285] 0.30] 0.45 | 0.05] 0.07 [0.28 ] 0.40
4001 81| 58| 75 58| 71| s6| 66| 56| 347] o8y 270 08 204 o8e 152 o09g1,28 | 482115 | 480[1,03 | 475 91| 47d 70| 1.97 | 11| 26| 70| 1.60
5.001 88| 72| 83| 71| 78| 70| 73| 69| 385 118 308 116 239 118] 179] 132142 | 3 [1.28 | 63 [1.17 | 62[1.05] 61 | 1.48] 420] 19] 56 [1.24] 398
6001 951 80l 90| 79| 84| 78| 781 77| 42i[ 144 347 142 273 146 210 157]1,55 | 75 [1,40 | 74 [1,28 | 73 1,16 73| 1.86] 7.94] 32| 97 [ 200] 8.00
7001100 871 95| 86| 88| 84| 82| 82 452 164 380 165 305 1690 238 177]1,65 | 84 [1,50 | 84 [1,37 | 83 [1,25 | 82 | 2.56|12.88 | 45| 1.85 | 2.80]12.80
8001103 911 98| 89| 92| 88| 86| 85| 475 189 412 184 337] 191] 260 1941.75| 92 [1,58 | 92 [1.45 | 911,33 ] 90| 3.28|18.70] 62| 2.8 | 3.70]18.50
9.0011,05| 921101 91| 95| 90| 891 871 50 [ 208 442 204 368 208 285 2081,84| 99 [1.66] 99[1.52 98[1,40] 97| 4,00 2600 78| 411 | 4.68]25.30
10.0011.07 1092 1.02 [0.91 [0,97 [0,90 [0.92 [0.88 [0,52 |0,22d0,4640,2240,394(0,220/0.3080.219/1.91 [1.05 [1,72 [1,04 [1.58 [1.04 [1.46 [1.03 | 4.67] 35.25 | 0.94] 5.66 | 5.52] 3530
z d , Formeln und Momente errechnet aus ichen von Olsen-Reinitzhuber [60)

g der v Bezei
Dimensionen siehe Teil A, Seite 40 und 65

Momentengrenzflachen siehe Teil A, Seite 22, Bild 11
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o on 1213 oI5 8 178180 Zweifeldtriiger

S Y O O
£ A 4
0 I 2

L=n-1,

S
L~
— <
—
L o
L o
- ~
N
|-

——— >  ergibt in den Punkten dic Momente M = TW - P [, (TW = Tabellenwert)

1|2 | 3 |3as9| 4 | a7 [ag8 | s | 6 | 7 | 8 | o
0,0000 0,0000  0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 040000
0,0879 | 0,0758 0,0637 0,0618 0,0516 0,064 ©0,0459 0,0395 0,0274 0,0153 0,003l =0,009%
000759 | 0,1518 | 0,1277 10,1239 00,1037 0,093 0,092 0,07% 0,055 0,0314 0,0073 =0,0168
0,0642 0,128 | 0,1926 ]o.1869 0,1568 10,1415 o,1400 0,1210 0,0851 0,0493 0,0135 =0,0223
040529 ©0,1057 ©0,1586 0,1670 | 0,2114 | 0,1913 10,1893 00,1643 00,1171 0,0700 0,0228 -0,0243

427 | 0,0482 0,093 0,1445 10,1521 0,1926 0.2111 10,1835 0,1317 10,0798 0,0280 =0,0239
0,0420 o0,0840 10,1261 0,1328 0,1681 o,1860 0,1878 0,1521 0,01 ©0,0362 =0,0218

, 174 0,01 0,082 0,1022 0,1077 0,133 0,159 0,1523 0,1704 0,1818 10,1159 0,0500 =0,0160
0,0318  0,0637 ©0,0955 0,1006 10,1273 o,1409 0,1422 0,1591 rm‘ 0,1228 0,046 =0,0135

e |w (o=

Einﬂuﬁlinien und Momentenlinien

“w |

6
A 7 0,0224 0,048 ©0,0672 0,0708 0,08% ©0,0992 o0,1001 0,1120 0,134 | 0,158 [ 0,0792 0,0016
8 3 0,0139 0,0277 0,016 0,043 0,055 0,0614 0,0620 0,06%4 0,0832 0,0971 | 0,1110 [ o,0249
: 9 0,0064 0,0127 0,0191 o©0,0201 0,025% 0,0282 0,0284 0,0318 0,0382 0,045 0,059 o.oﬂ
K 10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 04,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
T 11 20,0066 =0,0133 =0,0199 =0,0209 =0,0265 =0,0204 =0,0296 =0,0332 =0,0398 -0,0464 0,053 =0,0597
& 12 20,0112 =0,0223 =0,0335 =0,0353 -0,0447 -0,0494 =0,0499 =0,0558 =-0,0670 =0,0782 <0,0893 -0,1005
13 20,0138 =0,0277 =0,0415 =0,0437 =0,0554 =0,0613 =0,0619 =0,0692 =0,0831 =0,0%9 =0,1107 =0,1246
14 =0,0149 20,0298 =0,0447 -0,0470 <0,059% <=0,0659 =0,0665 =0,0745 =0,0893 «0,1042 -0,1191 -0,1340
14,226 |~0,0149 =0,0299 =0,0448 -0,0472 <0,0597 =0,0661 =0,0667 =0,0746 =0,0896 =0,1045 «0,1194 =0,1343
15 =0,0145 =0,0291 «0,0436 <0,0459 «0,0582 0,064 <0,0650 =0,0727 =0,0872 =0,1018 <0,1163 =0,1309
VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN T15,780 |-0,013% =0,0269 -0,0803 =0,0425 -0,0538 =0,0595 =0,0601 ~0,0672 =0,0807 =0,0041 <0,1076 =0,1210
BERLIN/MUNCHE 16 20,0130 =0,0261 =0,0391 +0,0812 20,0521 =0,0577 =0,0582 =0,0651 =0,0782 =0,0912 <0,1042 =0,1173
17—-0.0106 =0,0212 =0,0318 0,033 -0,0423 <-0,0469 =0,0473 =0,0529 =0,0035 =0,0741 =0,0847 =0,0953
m—-a.oo'[4 =0,0149 <0,0223 <0,0235 =0,0298 <0,0330 =0,0333 =0,0372 ~0,0447 =0,0521 «0,0596 =0,0670
19 «0,0038 =0,0077 =0,0115 =0,0121 =0,015 =0,0170 =0,0172 =0,0192 =0,0230 =0,0269 <0,0307 =-0,0%45

20 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 040000 0,0000 0,0000 0,0000 O,
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SOBRE EL ARTE DE ARMAR ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO

Prof. Dr. Ing. FRITZ LEONHARDT

Escucla Técnica Superior de Stuttgart

Traducido del aleman por Cecilio Luchsinger, Profesor de la TFacultad de
Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, eon auforizacién del
antor,

Titule original del articulo en aleman: “Uber dic Kunst des Bewehrens von
Stahlbetontragwerken” Beton u Stahlbeton, Trnst u Sohn, Berlin,
agosta 1965,

INTRODUCCION

El disefio de elementos eslructurales de concreto armado se lleva a
cabo en el pais en base a la teoria ensefiada en nuesiras Universidades;
los libros de texto s_ohre el particular, rara vez “penetran” dentro del ma-
terial estudiando a fondo la transmizién local de los esfucrzos internos.
Esta labor queda casi exclusivamente reservada a los Laboratorios de
ensayo e investigacién y con ello a los investigadores que alli laboran,
Muchas hipétesis sobre el comportamiento conjunte de ambos materiales,
acero v concreto, han debido ser comprobadas o refutadas por les resul-
tados de ensayos, los cuales constituyen, por decivlo asi, un “filtro” a toda
hipdtesis o teoria.

El Profesor Dr. Ing. Fritz Leonhardt, de la Escuela Téeniea Superior
de Stuttgart ¥ del Instituto Otto Graf, expone a lo largo de este articulo,
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Bild 9.15 RiBbilder in Platten von durchlaufenden Plattenbalken
a) und b) nach [57a], c) nach [57b]
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= Armadura
Tipo

82
Digmetro (dl) [cm]
Cobrimento do concreto (cl,cu) [cm]
Disténcia da barra (sl) [cm]
Deslocamento [cm]
Area da armadura [cm*2/m]
Peso total [kg]
= Geometria

Geometria definida por

Laje Superior

Barras

1,00
6,00
10,00
0,00
7,85
4856

Poligono

[ Nome da licenca

Acdes

Carregar partir da configuragio
Tabela de edigdo de geometria

[Comando >
| )m | PlanoXy | Pronto

Licenga nimero

IMB
555056

Norma nacional EC-EN
Material B 500A
= 2 Estrutura Geral XYZ
Superficie Superior 2
= Nivel Avangado
Nimero de diregdes 2
3 . g z N. de né: 23
Diregio mais proxima da superficie 1 -
A e N. de vigas 0
Angulo da primeira diregio [deg] 0,00 |
N. de lajes : 5
21 3
N. de sélidos :
Diémetro (dI) [cm] 1,00 |
- N. de secdes utilizada... 0
C do concreto (cl,cu) [em] 5,00
= N. de casos de cargas: 28
Disténcia da barra (sl) [cm] 15,00 -
N. de materiais utiliza... 3
Deslocamento [cm] 0,00 b "
A Célculo linear Terminado
Area da armadura [cm*2/m] 524 =
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Status Nome curto | Nome completo 1Kl
@  Pabrio PADRAO 4
v Design M i
] DE_GENoL Geralor
][] DE_GENo2 Geralo2 s
CIEC] e Genos Geralo3 15|
][] DE_GENo4 Geralo4 o
[CIE[] DE_GENOS Geralos
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CIEC] su_px Area de bitmap
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v Texto
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EVOLUC;\O DOos MéTODOS DE DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS

PASSADO

PRESENTE (1966)

FUTURO

O ESQUEMA DE CONNECIMENTO CERTO
ADCPTADO PARA REPRESENTAR OS FE
NOMENOS, N1O PODE SER COMPATIBI
LIZADO COM A ROGAO DE SEGURANGA.

T

ADOPTA-SE O ESQUEMA ALEATORIO
PARA REPRESENTAR OS FENOMENOS
EM ESTUDO. (O ESQUEMA CERTO B
UM CASO PARTICULAR DO ALEATO-
RIO)

0S ESQUEMAS ALEATORIC, ESTRATEGI
CO E INCERTO SAO CONSIDERADOS EM
PARALELO PARA A QUANTIFICAGLO DA
SEGURANGA.

A SEGURANGA BASEIA-SE RO ARBI-
TRIO DE TENSOES ADMISSIVEIS.

A SEGURANGA BASEIA-SE EM PRO-
BABILIDADES DE RUINA. RECONHE
CE-SE QUE ESTAS PROBABILIDA-
DES KAO PODEM SER DEFINIDAS
EM MUITOS CASOS.

A SEGURANGA £ ESTABELECIDA POR
REGRAS DE DEC1SAO OPTIMAS QUE TQ
MAM EM CONSIDERAGAO TODA A INFOR
MAGIO DISPONIVEL (TANTO ALEATO-
RIA COMO ESTRATEGICA)

AS PROPRIEDADES MECANICAS DOS
MATERIAIS 510 DEFINIDAS POR VA
LORES MINIMOS. O SIGNIFICADQ
DO MININO NAO £ ESCLARECIDO.

AS PROPRIEDADES MECANICAS SAO
DEFINIDAS POR VALORES CARACTE
RISTICOS (USADOS COMO LIMITES
DE REJEIGKO).

0S VALORES CARACTERISTICOS
SI0 TRANSFORMADOS EM VALORES
DE CALCULO POR COEFICIENTES
DE MINGRAGIO.

DISTINGUEM-SE E CARACTERIZAM-SE
AS DISTRIBUIGDES DAS PROPRIEDA-
DES MECANICAS QUE CORRESPONDEM
AS DIFERENTES SITCAGOES. A REJEI
Gko £ DEFINIDA POR REGR. S ESTA-
TISTICAS CONVENIINTES.

AS CAPACIDADES RESISTENTES DAS
ESTRUTURAS SRO CALCULADAS A PAR
TIR DOS VALORES DAS TENSOES
ADMISSIVEIS (POR TEORIAS DE CO
NHECIMENTO CERTO).

AS CAPACIDADES RESISTENTES
510 CALCULADAS A PARTIR DOS
VALORES DE CAICULO DAS PRO-
PRIEDADES MECANICAS (AINDA
POR TEORIAS DE CONRECIMENTO
CERTO) .

AS TEORIAS ESTATISTICAS DE ES-
TRUTURAS PERMITEM CALCULAR AS
DISTRIBUIGOES ESTATISTICAS DAS
CAPACIDADES RESISTENTES A PAR-
TIR DAS DISTRIBUIGOES DAS PRO=-
PRIEDADES MECANICAS. QUANDO NB
CESSARTIO AS DIMERSOES S10 TaM-
BEEM CONSIDERADAS ALEATORIAS.
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CONSIDERA-SE QUE AS ESTRUTURAS
SE COMPORTAM ELASTICAMENTE, SE
BEM QUE EM ALGUNS CASOS ESTEJA
IMPLICITO CERTO COMPORTAMENTO
PLASTICO.

BSTABELECE-SE UM DILEMA ENTRE
CALCULO ELASTICO E CALCULO
PLASTICO.

A CAPACIDADE RESISTENTE DOS
ELEMENTOS B CALCULADA SEGUNDO
HIPCTESES NAO-LINEARES.

0S ESFORGOS SAO CALCULADOS 5B
GUNDO AS TEORIAS ELASTICAS OO,
EM ALGUNS CASOS, CONSIDERANDO
PLASTICIDADE PERFEITA.

£ POSSIVEL ESTUDAR O COMPORTA-
MENTO COMPLETO DAS ESTRUTURAS
(FENDILHAGKO: DEFORMAGRO E RO
TURA) SEGUNDO HIPOTESES NAO-
-LINEARES. INVESTIGA-SE &
ALEATORIEDADE DO COMPORTAMENTO
NAO LIKEAR.

AS SOLICITACOES REGULAMENTARES
SAO ESTABELECIDAS POR SIHPLES
BOM SENSO.

PROCURAM-SE DISTRIBUIGOES ES-
TATISTICAS DAS SOLICITAGOES.
AINDA NXO EXISTE CLARA DISTIN
GX0 ENTRE O CARACTER ALEATORIO
E ESTRATEGICO DE CERTAS SOLICI
TAGOES. AS SOLICITAGOES REGULA
MENTARES SIO CONSIDERADAS CA-
RACTERISTICAS.

CONJECEM-SE AS DISTRIBUIGDES ES
TATISTICAS DAS SOLICITAGOES
ALEATORIAS. RECONEECE-SE, E CON

‘8IDERA-SE DEVIDAMENTE, O CARAC-

TER ESTRATEGICO DE OUTROS TIPOS
DB SOLICITAGRO.

AS SOLICITAGOES MAXIMAS REGULA
MENTARES S5k0 DIRECTAMEFTE COM-
PARADAS COM AS CAPACTDADES RE-
SISTENTES.

Fonte: Ferry Borges (Curso de Betdao Armado)

AS SOLICTITAGOES CARACTERISTI-
CAS DEPOIS DE COKVENIENTEMENTE
MULTIPLICADAS POR COEFICIERTES
DE MAJORASIO SXO COMPARADAS
COM AS CAPACIDADES RESISTENTES
DE CAICULO.

ESTABELECEM-SE COEFICIENTES DE

SEGURANGA VARIAVEIS QUE,PARA AS
DIFERENTES SITUAGOES, DEVIDAMEN
TE CONSIDERAM O CARACTER ALEATO
RIO B ESTRATEGICO DO COMPORTA-

MENTO ESTRUTURAL.
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