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Determina as normas brasileiras para calculo e execucdo das
obras de concreto armado

O presidente da Republica, atendendo ao que Ihe expds o ministro de Estado dos
Negdcios do Trabalho, Industria e Comércio e usando da atribuicdo que Ihe confere o
art. 180 da Constituicao,

decreta:

Art. 1° Todas as obras de concreto armado que forem realizadas para o governo
federal ou para governos estaduais, ou municipais, deverdo obedecer as normas de
calculo e execucéo que vao anexas ao presente decreto-lei, assinadas pelo ministro de
Estado dos Negocios do Trabalho, Industria e Comércio.

Art. 2° Revogam-se as disposi¢des em contrario.
Rio de Janeiro, 11 de novembro de 1940, 119° da Independéncia e 52° da Republica.

Getulio Vargas.

Presidente da Republica

Waldemar Falcéo.
Ministro de Estado dos Negocios do Trabalho, Industria e Comércio.
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1. HISTORIA DO SURGIMENTO DA NORMA BRASILEIRA NB-1

A pre-histona da normalizagdo técnica no Brasil tem como marco, sem duwvida, as
"Cadernetas de Instru¢des e Especificagdes para a Construgdo de Esgotos” elaboradas
em 1905 pelo notavel engenheiro Francisco Saturmino Rodngues de Bnito para as obras
de Saneamento de Santos A cademeta n2 6 unha o titulo "Concreto armado e cimento
armado”(6,pg.57). A partir da decada de 20 o pnncipal campo de atuagido dos
engenheiros brasileiros, que era a engenhana ferroviana e portuana e as obras de
saneamento, deslocou-se para o concreto armado. Foi o desenvolvimento vertiginoso das
construgdes de concreto que deu ongem, por um lado a industna do cimento e das
barras de ago, e, por outro lado, & pesquisa tecnologica e a normalizagio técnica.

A parur de 1925, gracas pnncpalmente a auvidade pioneira de Emulio Baumgan, foi
utilizada no Brasil a norma alemd DIN-1045, com inovagdes introduzidas por esse
engenheiro. E interessante observar que, dai por diante, foi quase nula, entre nos, a
influéncia das normas norte-americanas para projeto de estruturas de concreto, ao
contrano do que se passou em outros paises latino-americanos, como o Meéxico
Predominou ate hoje a influéncia européia, a principio a das normas alemds, e, apos
1960, a do Comité Europeu do Concreto - CEB Ja para os métodos de ensaios foi
dominante a influéncia das normas norte-amencanas: adotaram-se, no Brasil, corpos de
prova cilindncos para ensaios de concreto, e ndo os cubicos, em uso na Europa Alas o
proprio CEB, também sofreu essa influéncia, tomando como base os corpos de prova

cilindricos, e adaptando suas notagdes as norte-americanas E passou a denominar-se
Comité Euro-internacional do Concreto.

A primeira norma técnica adotada oficialmente por um organismo governamental for o
chamado "Codigo de Obras Arthur Saboya"de 1929, em Sio Paulo Em 1931 surgiu a
norma da Associagdo Brasileira de Concreto, elaborada sob a onentagio do engenheiro
José Furtado Simas Essa norma foi incorporada ao Codigo de Obras da Prefeitura do
Distnito Federal (Municipio do Rio de Janeiro) em 1931, e revista em 1935 e 1937 Foi

também adotada oficialmente pelo FEstado do Parana e pelo Municipio de Belo
Horizonte

Em 1937 a Associagio Brasileira de Cimento Portland, recem-fundada, publicou uma

norma para Execugdo e Calculo de Concreto Armado, elaborada sob a onentagdo do
professor Telemaco Van Langendonch.

Os meios de engenharia estrutural do Rio de Janeiro e de Sio Paulo ficaram divididos
entre essas normas, sendo que, além disso, muitos preferiam a norma alema DIN - 1045




A necessidade de uma umficagdo, atraves de uma norma nacional brasileira
consensualmente aceita, tormou-se cada vez mais impenosa E coube entdo aos
Institutos de Pesquisas Tecnologicas o papel conciliador, por iniciativa do engenheiro
Paulo Sa, do Instituto Nacional de Tecnologia

Os Insututos de Pesquisas Tecnologicas brasileros surgiram em meados da decada de
20. No Rio de Janeiro a Estagio Expenmental de Combustives e Minérios, criada em
1922 com o objetivo pnncipal de fazer pesquisas sobre a utihzagdo do carvdo nacional e
formas alternativas de energia, como o alcool motor, transformou-se em 1934 no
Instituto Nacional de Tecnologia, sob a diregdo de Emesto Lopes da Fonseca Costa Em
Sdo Paulo, o Laboratorio de Ensaios de Matenais, cnado em 1926 com base no antigo
Gabinete de Ensaios de Matenais da EPUSP, transformou-se em 1934 no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Sio Paulo, sob a dire¢do de Ary Torres. Em ambos os
[nsututos desenvolveram-se, especialmente a partir da década de 30, as pesquisas sobre a
tecnologia do matenal - concreto. Os exemplos de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, foram
postenormente seguidos por outras umdades da Federagdo, a comegar pela cnagdo dos
Institutos Tecnologicos de Pernambuco e do Rio Grande do Sul

Foi entio que Paulo Sa tomou a miciauva de convocar as Reunides dos Laboratonos
Nacionais de Ensaios, a pnmeira das quais, realizada em 1937, aprovou as pnmeiras
normas brasileiras: a especificagdo EB | para Cimento Portland, e os métodos de ensaio

de cimento e concreto, MB-1 ¢ MB-2. Essas normas haviam sido propostas pelo [PT de
Sdo Paulo.

Em 1939 a 22 Reunido dos Laboratonos Nacionais de Ensaios de Matenais nomeou uma

comussdo para elaborar uma norma nacional unica para Calculo e Execugdo de obras de
Concreto Armado

Pego verua para apresentar aqui um testemunho pessoal. Como auxiliar direto de Paulo
de Sa, e encarregado no INT dos ensaios e pesquisas sobre aglomerantes e concretos,
tive participagdo ativa em todo processo de normalizagdo técnica no Brasil, exceto
exatamente no periodo de meados de 1939 a 1942, durante o qual fui requisitado do INT
para 0 Conselho Nacional de Petroleo, tendo feito, em 1939, um estagio técnuco na
refinana de petroleo ANCAP, do governo uruguaio

Tive, apesar disso, uma cunosa participagdo no processo de elaboragio da NB-1/40 fui
encarregado por Paulo Sa de tentar convencer o engenheiro Jose Furtado Simas a
abandonar sua atitude intransigente a favor da norma da ABC e contrana a norma da
ABCP. Fui procura-lo em seu escritorio, ¢ recebeu-me com a seguinte declaragdo: "Nio
posso concordar em que uma norma brasileira sobre concreto seja elaborada pelo "truste
do cimento” Somente profissionais da area e professores universitarios deveriam
partucipar dessa elaboragdo”. Expliquei entdio ao eng? Furtado Simas que, como ele, eu
tinha uma atitude de desconfianga e oposigdo a todos os trustes ou carteis, mas que no
caso da norma sobre concreto nio cabia essa desconfianga, pelo simples fato do projeto
ter sido coordenado pelo professor Telemaco van Langendonk Além disso, segundo
declaragdo da propria ABCP, seu interesse ndo era o de promover um aumento de
consumo de cimento, como temia 0 eng? Simas, mas o de promover uma utilizagdo
lecnicamente correta e segura, evitando-se assim uma ma utilizagio que o
desmoralizasse. Parece que tive éxto, pois o eng? Furtado Simas terminou por
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39 Comissao. Concreto Armado, da 33 Reunido Murilo Coutinho,— —, Gumercindo Penteado.
dos LE. M. Nacionais (1940-Rio |102]|. Da es J. Burlamaqui, T. van langendonck, —, Paulo
querda para a direita — Sentados: Furtado Simas, Fragoso, Aderson M. Rocha, Leopoldo Sondy

M Fonseca — Adeodato Boteiho. Em pe: — Miguel Calmon, Kelsch, Paulo Franco Rocha,

Raul Albuquerque, - : =y
1 = Furtado Simas ; 2 = Humberto Fonseca 3 3 = Telemaco van Langendonck ; 4 = Aderson Moreira da Rocha




concordar com a unificagio das normas, e prova disso ¢ a fotografia estampada na pg
61 do Volume I da obra "O Concreto no Brasil", de A. C. Vasconcelos, na qual, sob a
presidéncia de Humberto Fonseca, o eng? Simas aparece, sentado a seu lado, entre 0s
membros da comissdo, com Telemaco van Langendonk entre os presentes.

E assim surgiu a NB-1.

2 - ANORMA NB-1 DE 1940

A norma NB-1 foi aprovada pela 32 Reunido dos Laboratonos Nacionais de Ensaios, na

qual for fundada a Associagdo Brasileira de Normas Tecrucas - ABNT, por iuciativa de
Paulo Sa

Embora ainda fortemente influenciada pela norma alemd DIN-1045, a norma brasileira
NB-1/40, além de precizar o calculo da resisténcia de pilares a compressdo axial
tomando como base o “estadio 111", permitia, como alternativa, o calculo da resisténcia a
flexdo no estado limute ultimo, 15sto €, na ruptura, por sugestio do professor Telemaco
van Langendonk. Foi a primeira norma a admutir esse upo de calculo que, embora ja
debaudo entre pesquisadores, ainda ndo era utilizado na pratica profissional. A NB-1/40,
a0 permitir essa alternativa, ndo levava suficientemente em conta , no entanto, a
consideragdo das deformagdes do concreto e do ago, sendo assim so aplicavel aos casos
posteriomente designados como de pegas "sub-armadas”.

Durante toda a decada de 40 foram feitos numerosos estudos estatisticos sobre a
vanabilidade das caractensticas dos matenais e sua influéncia sobre a fixagio dos
chamados "coeficientes de seguranga, questdo esta levantada de modo pioneiro por
Paulo Sa em seu artigo "Os numeros representativos das caractensticas de um material”,
de 1936 Entre esses estudos destaca-se o apresentado por A E. Pastor de Oliveira em
seu artigo "O controle do concreto numa construgdo (1, pg 94 a 97) Foi sendo assim
preparada a futura adesdo das normas brasileiras aos cnterios "semu-probabilisticos” de
seguranga, ja em estudos no CEB

A norma NB-1 foi emendada em 1943, por ocasiio a 58 Reunido dos Laboratonos
Nacionais de Ensaios de Matenais, )a agora designada como 52 Reunido de Associagdo
Brasileira de Normas Tecmicas, ¢ revista em 1950 A 43 Reumdo , realizada em 1941,
aprovou o complemento da NB-1 relativo as pontes de concreto armado, a NB-2

3 - COOPERACAO COM O CEB

Em 1955 teve a ABNT o pnimeiro contacto com o CEB, através de um encontro que
tive com o Secretario-Geral Yves Saillard em Viena, durante uma reunido do Comuté da
ISO encarregado das normas sobre ensaios de concreto. Em 1960, logo apos a
realizagdo da 1#% Jornadas Luso-brasileiras de Engenhana Civil, e por incumbéncia de
Paulo Sa, acerter com Saillard a entrada da ABNT no CEB A partir dessa data, e até
hoje, manteve o Brasil uma delegagio oficial junto a essa organizagdo, a principio com




Telemaco van Langendonk e eu propnio, como delegados, e mais tarde com mais dois
suplentes, os engenheiros A. C. de Vasconcelos ¢ José Luiz Cardoso, sendo este ultimo
substituido, a partir do ano corrente, pela professora Lidia Shehata.

Posso afirmar, sem exagero, que foi significativa a colaboragio da ABNT com o CEB
durante todos esses anos Inicialmente foi o professor Telemaco van Langendonk
incumbido pela diregio do CEB de organizar um projeto de notagdes internacionais para
o calculo de estruturas de concreto. Elaborou uma proposta interessantissima, a meu ver
muito superior as notagdes atuais, que decorreram de um acordo com o American
Concrete Institute visando a uma ampliagdo do reconhecimento internacional do CEB
Quanto a mim, fui, também inicialmente, incluido na Comissio de FEstruturas
Hiperestaticas e de Cortante, na qual contribui com sugestdes sobre a limitagio da
redistnbuigdo de momentos em analise plastica e sobre a capacidade de rotagdo do
rotulas plasticas

O professor Telemaco van Langendonk foi a seguir incluido na comissdo principal do
CEB, - a que elabora os textos finais, apos as conclusdes das diversas comissdes de
trabalho, e também nas cormssdes de lajes, flexdo e torsio.

Permito-me aqui relatar mais um fato pitoresco, ocorrido durante uma reuniio do CEB
em Viena, em 1968, para tratar do esfor¢o conante. Em meio a uma intensiva
tempestade de neve, discutiu-se durante horas a fio o problema da fixagio do limite
superior da tensdio convencional de cizalhamento, correspondente ao esmagamento das
bielas de concreto, na treliga de Morsch. Leonhardt defendia uma formula linear, de
proporcionalidade entre esse limite e a resisténcia a compressdo do concreto. Robinson
apresentava resultados que correspondiam a uma formula parabdlica. Leonhardt
apresentava resultados de ensaios em concreto de resisténcias usuais, ao passo que os de
Robinson eram de concretos de alta resisténcia Apos cerca de 4 horas de impasse, o
presidente da sessdo aproximou-se de mim, por tras, e disse-me em voz baixa: "Vous qui
vennez de la bas ", isto €, "vocé que vem la de longe, do hemisfério sul, ndo podena
sugenr alguma formula, que acabasse com essa polémica entre as escolas alemi e
francesa? Concordei, e propuz uma linha quebrada, a linha inclinada de Leonhardt
limitada por um teto superior. A proposta foi aceita, embora com alguma relutancia,
pelos dois referidos professores, e passou a constar das Recomendacdes Praticas de
1970 do CEB (R43 141)

Lembro-me também que participel, em 1964, de uma reunido em Juan-Lés-Pins. na qual
Os presentes aprovaram uma sugestao minha relativa a critérios simplificados aplicaveis a
estados multiplos de tensdo no concreto.

Mais recentemente Vasconcelos e Lidia Shehata colaboraram respectivamente, nas
Comussdes de Agos para Armaduras e de Projeto de Elementos Estruturais de Concreto.
4 - A NORMA NB-1 DE 1960

Foi forte da influéncia do CEB na revisdo da NB-1, aprovada em 1960 Ainda estava em

estudos no CEB a definigio de "valor caracteristico da resisténcia a compressio” A
norma NB-1/60 antecipou-se ao primeiro texto, de 1963, da norma do CEB, adotando




um critério estatistico para a definicio desse valor, nela designado como "resisténcia
minima provavel”. Foi adotado um "fractil" de 1%, e a resisténcia minima provavel”, com
a notagdo op foi feita igual 4 resisténcia média diminuida de 2,33 vezes o desvio padrio.
O CEB, em 1963, abrandou no entanto essa exigéncia, adotando o fractil de 5% e
designando como "resisténcia caracteristica"a resisténcia média diminuida de 1,65 vezes
o desvio padrio

A norma NB-60 prescreveu como método prioritario, para todos os tipos de solicitagio,
o chamado "calculo no estadio I11", ou "na ruptura”, e adotou, em toda a altura da zona
comprimida, um diagrama retangular de tensdes Para corrigir, em parte, essa
simplificagdo, fixou em apenas 0,15% o encurtamento de ruptura de concreto. O CEB,
posteriormente, adotou o “diagrama parabola retangulo”, permitindo também um
diagrama retangular em apenas 0,8 da altura da zona de compressio, e fixou em 0,35% o
encurtamento de ruptura do concreto no caso da flexdo, € em 0,2% no caso da secio
totalmente comprimida

Tive a honra de ser o relator da comissdo da ABNT que elaborou a NB-1/60 Essa
comissdo era dividida em 2 subcomussdes, uma no Rio, outra em Sio Paulo. e eu
participava das reunides de ambas, como elemento de ligagio. Por incumbéncia de Paulo
de 5a uve ocasio de apresentar publicamente as bases e dispositivos do ante-projeto
elaborado pela comissio (2.3).

Em 1967 ja foi aprovado pela ABNT um "anexo" as especificagdes EB-130, para acos
especiais, que modificava provisoriamente a NB-1/60 limitando o diagrama retangular a
3/4 da alra da zona comprimida e fixando em 0,35% o encurtamento de ruptura do
concreto na flexdo. Em 1964, ainda por incumbencia da ABNT, coube-me publicar um
estudo sobre a resisténcia ao esforgo cortante, como contribui¢io a uma futura revisio
da NB-1/60, ja que esta ultima preconizada o calculo classico segundo a trelica de
Monsch, sem considerar a minoragio dewida, seja a uma contribuigio da zona
comprimida, seja a uma inclinagio das bielas diferente de 459

5- ANORMA NB-1/78

Em 1970 foi publicado a segundo texto de norma CEB/FIP, que, enquanto se esperava
uma nova revisio da NB-1, passou a ser adotado extraoficialmente pOr muitos projetista
de concreto armado e protendido

A partir de 1975, a ABNT instalou em Sdo Paulo uma comissio para uma nova revisio
da NB-1, ja agora seguindo de perto a norma do CEB de 1970. Essa Comissdo, da qual
infelizmente ndo pude participar, foi inicialmente presidida pelo prof Nilo Andrade do
Amaral, e posteriormente, apos o seu falecimento, pelo professor Pericles Brasiliense
Fusco. Dos trabalhos dessa comissdo resultou a norma NB-1/78, depois designada como
NBR 6118/78, que esta atualmente em vigor.

Apos a norma de 1970, do CEB, foi publicada, em 1978, uma nova versio, agora
intitulada  "Codigo  Modelo", que aperfeigoa alguns pontos da norma de 1970,
intreduzindo inclusive modificagdes no calculo da resisténcia ao esforgo cortante e a




analise de estruturas na fase plastica. E em 1992 foi finalmente publicada a mais recente
versdo, intitulada Codigo Modelo CEB-FIP/90.

Em face dessa situagdo, decidiu a ABNT pdér em agdo o COBRACON, que esta
realizando a revisdo da norma, com ampla consuita a todos os profissionais interessados.
De acordo com a "filosofia" do CEB, essa norma devera abranger tanto o concreto
armado como o concreto protendido e o concreto simples.




ANEXO

CRONOLOGIA

g ™\
EVOLUCAO DAS NORMAS DE CONCRETO ARMADO
E PROTENDIDO UTILIZADAS NO BRASIL

. -

1905 - SATURNINO DE BRITO: "CADERNETAS DE INSTRUGCOES E
ESPECIFICACOES PARA A CONSTRUCAO DE ESGOTOS", OBRAS DE
SANEAMENTO DE SANTOS

1925 - 1931 - UTILIZACAO PARCIAL DA NORMA ALEMA DIN 1045, COM
INOVACOES DEVIDAS PRINCIPALMENTE A EMILIO BAUMGART
BAUMGART FOI AUTOR DOS PROJETOS DE ESTRUTURA DE
CONCRETO ARMADO DO EDIFICIO DA "A NOITE" ( E DA PONTE DO
HERVAL, SOBRE O RIO DO PEIXE (1930), QUE FORAM RECORDS
INTERNACIONAIS

1929 - CODIGO DE OBRAS ARTHUR SABOYA. ADOTADO EM 1934 PELO
ESTADO DE SAO PAULO

1931 - NORMA DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCRETO (AB.C),
ORIENTADA POR JOSE FURTADO SIMAS, E ADOTADA PELA
PREFEITURA DO DISTRITO FEDERAL (MUNICIPIO DO RIO DE
JANEIRO). REVISTA EM 1935 E 1937 TAMBEM ADOTADA PELO
ESTADO DO PARANA E PELA PREFEITURA DE BELO HORIZONTE

1937 - NORMA PARA EXECUGAO E CALCULO DE CONCRETO ARMADO, DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (ABCP),
ORIENTADA POR TELEMACO VAN LANGENDONCK

1938 - REALIZACAO POR INICIATIVA DE PAULO SA DA 1A REUNIAO DOS
LABORATORIOS NACIONAIS DE ENSAIOS DE MATERIAIS, NA QUAL
FORAM APROVADAS AS PRIMEIRAS NORMAS BRASILEIRAS (EB-1,
ESPECIFICACAO PARA CIMENTO PORTLAND. E MB-1 E MB-2.
METODOS DE ENSAIO DE CIMENTO E DE CONCRETO)

1939 - NOMEACAO DE UMA COMISSAO PARA ELABORAR UM PROJETO DE
NORMA UNICA, NA 24 REUNIAO DOS LABORATORIOS NACIONAIS DE
ENSAIOS DE MATERIAIS, PRESIDIDA POR HUMBERTO FONSECA E
COM PARTICIPACAO DE JOSE FURTADO SIMAS E TELEMACO VAN
LANGENDONCK.

1940 - FUNDACAO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
POR INICIATIVA DE PAULO SA, NA 33 REUNIAO DE LABORATORIOS
NACIONAIS DE ENSAIOS DE MATERIAIS




1940

1941

- NORMA BRASILEIRA NB-1/1940, PARA CALCULO E EXECUCAO DE

CONCRETO ARMADO, RESULTANTE PRINCIPALMENTE DA FUSAO
DAS NORMAS PROPOSTAS PELA AB.C (1931/35/37) E PELA ABCP
(1937) ESSA NORMA, EM INICIATIVA PIONEIRA. JA PRESCREVIA O
'METODO DE CALCULO NA RUPTURA - ESTADIO III' PARA O
CALCULO DE PECAS SOLICITADAS POR COMPRESSAO AXIAL. E
PERMITIA, COMO ALTERNATIVA, A UTILIZACAO DESSE METODO
PARA A FLEXAO, INOVACOES ESTAS SUGERIDAS POR TELEMACO
VAN LANGENDONCK EMENDADA EM 1943, NA 5A REUNIAO DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

- APROVACAO DA NORMA BRASILEIRA NB-2 PELA 4A REUNIAO DA

ABNT

1950 - NORMA BRASILEIRA NB- 1/1950, TEXTO REVISTO DA NB-1/1940

1951

1956 -

1960 -

- PROJETO DE NORMA BRASILEIRA PEB-130 - 'ESPECIFICACAO PARA

BARRAS DE ACO TORCIDAS A FRIO PARA CONCRETO ARMADO'
ESTE PROJETO DEU INICIO AS DISCUSSOES SOBRE AS
MODIFICACOES DA NB-1, QUE VIRIAM A SER ADOTADAS EM 1960
POSTERIORMENTE FORAM INCLUIDAS AS BARRAS DE ACO DE ALTA
RESISTENCIA NAO-ENCRUADAS. CATEGORIA A

PRIMEIROS CONTACTOS DA ABNT. COM O COMITE EUROPEU DO
CONCRETO (CEB), REALIZADOS POR FERNANDO L CARNEIRO.
POR INCUMBENCIA DE PAULO DE SA, COM YVES SAILLARD,
SECRETARIO DAQUELA ORGANIZACAO (REUNIAO DA I1SO. EM
VIENA)

NORMA BRASILEIRA NB-1/1960, CUJOS FUNDAMENTOS SAO
EXPOSTOS, NAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS |, 2 E 3. POR
FERNANDO L CARNEIRO, RELATOR DA COMISSAO INCUMBIDA
PELA ABNT DA REVISAO DA NB-1. A NB-1/1960, AO PRESCREVER
COMO METODO PRIORITARIO, PARA TODOS OS TIPOS DE
SOLICITACAO, O "CALCULO NA RUPTURA - ESTADIO III",
ANTECIPOU-SE AS "RECOMENDACOES PRATICAS/1963" DO C EB NA
DEFINICAO DE UMA "RESISTENCIA CARACTERISTICA", BASEADA
EM  PRINCIPIOS =~ ESTATISTICOS.  ESSA  RESISTENCIA
CARACTERISTICA" E DENOMINADA NA NORMA "TENSAO MINIMA
NA RUPTURA A COMPRESSAQ"PARA UM "FRACTIL'DE 1%. EM
DISTRIBUICAO GAUSSIANA. MAIS TARDE O CEB ALTEROU ESSE
FRACTIL, QUE PASSOU A 5%, E ADOTOU A DENOMINACAQO
"RESISTENCIA CARACTERISTICA" NA ZONA COMPRIMIDA DAS
PECAS FLETIDAS E ADOTADO UM DIAGRAMA DE TENSOES
RETANGULAR, O ENCURTAMENTO DE RUPTURA DO CONCRETO E
FIXADO EM 0,15%, VALOR CONVENCIONAL




1960 - INICIO DA COLABORACAO EFETIVA DA ABNT COM O CEB,
SENDO DELEGADOS DO BRASIL TELEMACO VAN LANGENDONCK E
FERNANDO L. CARNEIRO, (SUPLENTES AC VASCONCELOS E JL
CARDOSO, ESTE ATUALMENTE SUBSTITUIDO POR LIDIA SHEHATA

1963 - PROJETO DE NORMA BRASILEIRA PNB-116/1963, PARA CONCRETO
PROTENDIDO, INSPIRADA NA NORMA ALEMA DIN 4227/1951

1963 - PUBLICACAO DO PRIMEIRO TEXTO DA NORMA DO CEB. PARA
CALCULO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO, INTITULADA
"RECOMENDATIONS PRATIQUES"

1964 - SAO SUGERIDAS MODIFICACOES AS NORMAS NB-1 E PNB-116 NO
QUE SE RELACIONA COM A RESISTENCIA AO ESFORCO CORTANTE.
COMO ESTA EXPOSTO NA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA (4)

1967 - ANEXO DA ESPECIFICACAO PEB-130, QUE MODIFICA A NB-1/60
LIMITANDO O DIAGRAMA RETANGULAR A 3/4 DA ALTURA DA ZONA
DE COMPRESSAO, E SUBSTITUINDO O VALOR CONVENCIONAL DO
ENCURTAMENTO DE RUPTURA DO CONCRETO, 0,15%, PELO VALOR
0,35%, RECOMENDADO PELO CEB.

1970 - PUBLICACAO DO SEGUNDO TEXTO DA NORMA CEB FIP (COMITE
EUROPEU DO CONCRETO E FEDERACAO INTERNACIONAL DA
PROTENSAO) ~OS ANOS SEGUINTES, ENQUANTO SE ESPERAVA
UMA NOVA REVISAO DE NB-1, A NORMA CEB/FIP/ DE 1970
PASSOU A SER ADOTADA EXTRA OFICIALMENTE POR MUITOS
PROJETISTAS BRASILEIROS DE CONCRETO ARMADO E
PROTENDIDO

1978 - NORMA BRASILEIRA NB-1/1978, QUE PASSOU A SER DESIGNADA
COMO NBR 6118/78 ESTA NORMA, ATUALMENTE EM VIGOR. FOI
ELABORADA EM SAO PAULO POR UMA COMISSAO DA ABNT.
PRESIDIDA INICIALMENTE POR NILO AMARAL. E. DEPOIS DE SEU
FALECIMENTO, POR PERICLES BRASILIENSE FUSCO E BASEADA NA
NORMA CEB FIP_ DE 1970

1978 - PUBLICACAO DA TERCEIRA VERSAO DA NORMA C E B F [P, AGORA
INTITULADA "CODIGO MODELO", E DIVIDIDA EM 2 VOLUMES 0 12
APLICAVEL A ESTRUTURAS EM GERAL, E O 29 AS ESTRUTURAS DE
CONCRETO (ARMADO E PROTENDIDO) ESTA VERSAO APERFEICOA
E GENERALIZA O METODO "SEMIPROBABILISTICO"BASEADO EM
COEFICIENTES PARCIAIS DE SEGURANCA, APLICADOS AS
SOLICITACOES E AS RESISTENCIAS E APROFUNDA TEMAS COMO A
RESISTENCIA AO ESFORCO CORTANTE E A ANALISE DE
ESTRUTURAS NA FASE PLASTICA.

1992 - CODIGO MODELO CEB-FIP-90 EUROCODE 2




1992 - DA NECESSIDADE DE REVISAO DA NB-1 (NBR-6118/78) EM FUNCAOQ,
PRINCIPALMENTE. DOS NOVOS CONCEITOS DO CODIGO-MODELO
DO CEB DE 1978 E 1990, SURGIU A ATUAL ATIVIDADE DO
COBRACON, POR DECISAQO DA ABNT ESSA NORMA DEVERA
ABRANGER O CONCRETO ARMADO E O CONCRETO PROTENDIDO.

segue
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1a REUNIAO

Jornal : A BATALHA

Rio de Janeiro, Quinta-feira, 23 de Setembro de 1937

Primeira reunias des
Lahoratorios de Ensaios

A's 930 horas de terga-fei-
ra, 17 do corrente, realizou-se
no Instituto Nacional de Te-
chnologia a 1* sessio de estu-
dos da primeira Reuniio dos
Laboratorios Nacionaez de En-
galos. Coube @ presidencia a0
professor Engenheiro Ary Tor-
res, representante do Institu-
to de Engenharia da Sao Pau-
lo ¢ da Associagho Brasileira
de Cimento Portland, accla-
mado na sessao inaugural rea-
lizada na vespera. A convite
do presidente tomaram parte
12 mesa os Professores En-
genheiros Paulo 84, represen-
tante do Inustitute Nacional
de Technologla, Engenhetiro
Adriani Marchini, representan
te do Instituto de Pesquisas
Technologicas de Siio paulo, e
Mauricio Joppert, represen-
tante da FEscola Naclonal de
Engelharia e do Departamen-
to Naciona] de Porlos e Nave-
gacio, e 0 Engenhelro Gumer-
cindo Penteado para servir de
secretario,

Apradecida pelo presidente
| & sua acclamacdo, e prestada
| homenagem & memotla do

Engecheiro Romulo de Lemos
| Romano, cuja vida profissio-
nal, prematuramente inter-
rompida, transcorren dedica-
da 2o estudo do cimento, pas-
.5ou-se 4 ordem do dia: Metho-
do de enspio e especliicagdo
.| de ecimento Portland com-

mum, Pelo Professor Paulo 84
fol proposta a adopedo pelas

entidades adherentes a2 Pri-
meira Reunido do methodo de
ensaio MI do Instituto de Pes-
quisas Techuologicas de Sao
Paulo, empregando-se uma

-unica areia, cuja procedencia

seria fixada pela Assoclacio
Brasileira de Ensalos de Ma-
teriaes. Este ultlmo ponto
suscitou longo debate, em que
tomaram parte os drs. Luiz
Flores de Moraes Rego, Ary
Torres, Adriano Marchini, Ary
de Abreu Lima, Sylvio Froes,
Mario Brandi Pereira, Bar-
sotti Junior, teudo ficado re-
solvida a acceitacdo upauline
da proposta do dr. Paulo Sa,
fxando-se, porém, a arela do
1io Tieté, empregada pelo Ins-
tituto de Pesquisas Technolo-
gicas de Sio Paulo, até a Se-
gunds Reuniao dos Laborato-
1ios Nacionaes de Enselos no
aniio proximo, que voltara a
considerar o assumplo.

Nesse meio tempo, os Labo-
ratorios, ao lado dos ensalos
com a arela do Tietd, irio ta-
zendo ensaios comparatlvos
com arelas de outras proce-
dencias ein busca de uma
areia normal mais eonvenien-
te. Confirmou, entio, o dr.
Adriano Marchinl, Divector do
I. P. T. de Sio Paulo, achar-
se esse Instituto em condigdes
de poder fornecer & pre¢o mi-
nimo a aeria de que preclsa-
sem os demals Iaboratorlos
nacionaes.

Passou-se a seguir 4 discus-
sao da especificagio do el-
mento. Alnda pelo dr. Paulo
S& foi proposta a adopedio da
especificacio EI do Institute
de Pesquisas Technologlcas de
8ao Paulo. Discutida a pro-
posta por algum tempo, o dr.
Barsotti Junior pediu e obte-
ve, prazo para offerecer algu-
mas emendas,

Pelo prseidente fol entio
dada a palavra ao dr. Sylvio
Frées Abren do Instituto Na-
clonal de Technologla, que
produziy brilhante communi-
cacao sobre o Kieselguhr do
Brasil, terminando por propor
que os laboratorlos de ensaios
iniciem estudos visando as
applicacdes pratlcas desse
materlal, sobretudo na asso-
cla¢cdo com o cimento.

Ao meio dla foi suspensa a
Sessa0, devendo proseguir a
discussdo da especificacio do
cimento na sessdo de amanhi,
quinta-felra .

KIESELGUHR =
Si02.H20
Ver proxima pagina.




Comentario de Eduardo Thomaz :

KIESELGUHR = SILICA ( DIATOMITA), descoberta por Sylvio Frées Abreu em
CAMPOS / RJ, no MARANHAO e no RECIFE .

Divulgacado da pesquisa em 1937.

O kieselguhr, diatomita ou terra diatomacea, ¢ um acumulo de
carapacas silicosas de algas diatomaceas.

Séo particulas de dimensfes muito pequenas, indiscerniveis a olho nu.

As do Recife tém cerca de 50 milésimos de milimetro, no seu maior
comprimento

O diatomito apresenta-se puro, macico e estratificado, pulverulento,
muito leve e volumoso.

A composicdo das frustulas é essencialmente de silica (dioxido de
silicio hidratado SiO2.H20 ), também chamada silica opalina.

Ver Livro : A riqueza mineral do Brasil -1937, pagina 315, nos links :

http://www.brasiliana.com.br/brasiliana/colecao/obras/296/a-rigueza-mineral-do-
brasil

http://www.brasiliana.com.br/obras/a-riqueza-mineral-do-brasil/pagina/315/texto

KIESELGUHR - AREIA DIATOMACEA - AREIA FOSSIL

Sylvio Froes Abreu sugeriu, em 1937, 0 seu uso junto com o cimento,
pois, sendo silica quase pura, fixa a cal livre do cimento.

Ver pesquisa de Renato Yochio Betsuyaku / Volta Redonda - 2015
Producéao de tijolos com solo cimento usando areia diatomacea.

http://web.unifoa.edu.br/portal _ensino/mestrado/memat/arquivos/dissertacao/renato _yochio.pdf



https://pt.wikipedia.org/wiki/Frústula
http://www.brasiliana.com.br/brasiliana/colecao/obras/296/a-riqueza-mineral-do-brasil
http://www.brasiliana.com.br/brasiliana/colecao/obras/296/a-riqueza-mineral-do-brasil
http://www.brasiliana.com.br/obras/a-riqueza-mineral-do-brasil/pagina/315/texto
http://web.unifoa.edu.br/portal_ensino/mestrado/memat/arquivos/dissertacao/renato_yochio.pdf
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Jornal :

A Batalha - Rio de Janeiro

- Sexta Feira - 24 de Setembro de 1937

Primeira Reunido dos Laboratorios Nacionaes de Ensaios / R

° Continuam  os " trabalhos da

Primeifa Reunldo dos Labora.
i'tb’fids: . 'Nacionaes de Ensaios.
.promovida. pelo Instituto Nacio-
4 nal de Techniologia.

‘Hontem' ds 9 noras da manha
F realizou.se uma sessdo de estu.
dos, para discutir os methodos
de ensaio-para concerto, tendo
sido approvadas varias normas,
Na sala de conferencias do
I. N. T. pronunciou. & tarde &
sua annunciada palestra Jobre
“Relaciivs entre as reparticoes
do governo e os Laboratorios de
| Ensaios” o dr. Alvaro de Souza
Lima, director do Departamento
de Estradas de Rodagem de Sao
Paulo.

Excursido .a Petropolis

Para hoje, sexta.feira,
marcada uma visita 4 estrada de
concreto Rio-Petropolis, sendo

esto

)+

ponio de encontro na Praca
Maui, de onde sahirdo omnibus
especiaes as 9 horas,

No percurSo da estrada have.
ri explicagnes technicas dadas
pelo dr. Yeddo Fiuza, director
do Departamento de Estradas
de Rodagens Federaes. Na hella
cidade serrana realizar.se-a, ao
meio dia, o almogo de confrater-
nizagao olfcrecldn pelo Instituto
Nacional de Technologla.

X Ver proxima pagina




1928 - ESTRADA RIO PETROPOLIS - Inaugurada.

1931 - PAVIMENTO DE CONCRETO - Primeira Rodovia / RJ com esse pavimento

T
b 4

Acervo do Museu Imperial de Petropolis

http://www.museuimperial.gov.br/dami/
http://200.159.250.2:10358/bitstream/acervo/7035/1/CE-P.07-12%5bfrente%5d.jpg

1928 - "Com oito metros de largura de plataforma, a Rio-Petropolis era inaugurada
pelo presidente Washington Luis, em 25 de agosto de 1928.
No dia seguinte, domingo, nada menos do que 1 783 carros passavam pela estrada.

Dois dias depois, numerosos caminhdes assustavam os usudrios, temerosos dos

perigos das alturas.
1931 - Trés anos adiante, os 22 km da serra comecavam a receber

revestimentos de concreto"



http://www.museuimperial.gov.br/dami/
http://200.159.250.2:10358/bitstream/acervo/7035/1/CF-P.07-12%5bfrente%5d.jpg
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2a REUNIAO/ SP

DIARIO CARIOCA — Sabbado, 25 de Novembro de 1939

Projecto de normas
nacionaes para con-
creto armado

Segunda Reuniao
dos Laboratorios Nacionais de Ensaios

Na 2. reunido dos Labora-
torios Naclonaes de Analyses
realizada em malo do correnle
anno em Sao Paulo fol cousti-
tuida & Commissao encarrecn-
da de apresentar o projecto das
normas mencionaes para con-
creto armado.

Reuniu-se a cltada Cominis-
sao ha Seccao de Calculos da
Directoria de LEngenharia do
Exercito e ficou constituida pe-
los scguintes e n g e nheiros:
Humberto  Fonseca. prest-
dente ¢ relator; professor Jose

Furtado Simas. representante
do Syndicato Brasileiro de
Lngenheiros; José  Auasusto

Junqueiro. do Instituto de En-
genharla de Sdo Paulo; ‘feie-
maco Van Langendonck. da
Associacdo Brasileira de (-
mento Portland; major Rauvl de
Albuquerque. da Directoria de
Engenharia do Exercito; Fe-

Engenharia do Exercito; [e-
liciano Penna Chaves. da As-
soclacao Brasileira de Concre-
to; Paulo Franco Rocha. do
Instituto de Pesquisas Techno-
loglcas de Sdo Paulo; Joao
Baptista Pidart, do Instituwo
Nacional de Technologia.
Foram eleitos para os car-
pos de vice-presidente e seciz-
tario respectivamente os en-
genheiros José Furtado Simas

e major Raul de Albuquer-
que.

Apos o estudo. em “Aras
reunioes. dos principacs  as-

sumptos foram designados us
relatores que apresentarao. na
proxima assembléa a ser r-ali-
zada nesta capital a 4 de ce-
zembro proximo. os respe~ti-
vos trabalhos para obje:to ae
deliberagao.
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JORNAL - CORREIO PAULISTANO -29 ABRIL 1939

“BOLETIM"”, DO INSTITUTO DE PESQUI-
SAS TECHNOLOGICAS

Acabn de apparecer o boletim n, 21, cor-
respondente a feverciro, do Inst}tutu de
Pesquisas Technologicrd, annexo & Escola
Polytechnica e dirigido pelo engenheiro Ary
F. Torres.

O summarlo conta além de consldera-
¢hes sobre o methado para o cnsaio meca-
nico dos cimentos adoptados nas novas
cspecificacdes brasiloiras, com as seguin-
tes collaboracdes: — "Methodo de analyse
chimica do Clmento Portland”, ¢ “Metho-
do de analyse chimica da gipsita”, do dr.
Franclsco Maffel; “Ensalos de cimento em
cooperagdo”, dr. Ary F. Torres; "“Observa-
coes sobre a applicagio do turhidimetro de
Wwaguer”, pelos engenheiros Gllherto Moli-
mari ¢ Antonio Mendes. Esses (rabalhos
foram apresentndos & 2.% Reuniio dos La-
bhoratorios Naclonaes de Ensaio, -
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JORNAL - CORREIO PAULISTANO

-16 ABRIL 1939

2.* REUNIAO DOS LABORATORIOS NACIONAES
DE ENSAIOS DE MATERIAES

Encerrou-se hontem a 3.8 reunlio dos
Laborntorlos Naclonars de Ensilos de Ma-
terlacs, que e reallzou no  Instituto do
Pesqufsas Technologicas do Estado de Bio
Paulo, onnexe A4 Escola Polyteshnlca,

O numero de  entldades represeniadas
nesse Congrosso attinglu 77, {lgurando en=-
tro ellas Iimportantes departamentos tech-
nicos federnes, estadunes o municipaes, ez-
colas de engephnria de lode o paiz ¢ mul-
tas de nossas grondes Indusirias,

Depols da abertura dos trabalhos,
sc realfaoy no dla 10, conforme noticld-
mos, desenvolveram-se com grande inte-
resso as nctividad~g dos b secqles tochnl-
cas: Clmento Portlend, <Copcreto, Metuecs,
Munde|rps e Aferigic de Machinas, Concre-
Lo Armado.

Nessea secgbes foram debatlldos os traba-
lhos opresentados, em nuincro de 30,

Na ultima sossdo plenarin, 4 qual com-
parcceram © dr. Roberto Blmonsen, presi-
dente da Federagdo dae Industrias, prof.
Antonlo Carlps Cardosn, vico-direotar da
Escola Polytechnica, e dr. Noé Ribelro. p-la
Assoclacdp Commerala] de 8. Paulg e mals
de com (echnicos de diversos pontos da
E_ui:, gob & presidenzia do eng. Ary - F.

orres, director do I, P, T., oceypando a
vicespresidenclia o eng, Paulo 84, do I, N.

T., foram lldac as conclusfrs f{inges do
Congressg pelo prof. Maurlelo Joppert da
Bllva, da Escola Naclonal da Engenharis,

relator geral dos trabalhes.

Entre os fesultados da 9,8 rsunifo dos
Laboratorlos Neolonanes devomos destacar
85 resclugbes relativa As Especifispghes o
M>thodos de Ensajo, que sllo oa seguintes:

“Especificagdes para os aggrecadns para
goncreto e os Meilhodos de ensalo norres-
nondentes”, propostos pelas engs. Ary P.
Torres e Adriano Marchinl, de I. P. T. de
8. Paudlp, com as emendas epresentadas
p-losa engs. Paulo BA e D, Pantes Vielra,
do I. N, T.: Caldas Brancp, do O, A, da
D. E. do Ministerio da Guerra; A. Raposo
de Almelds, da Prefeitura do  Districto
Pederal @ A, Pastor de Olivelra do Dep.
Naclonal: de Estradas de Rodegcm.

. Espeolficagbes para o resedimento  do

-

ue'

—_—

“Especificacbes para o rezedimento  do
barras de ago para concreto armado”,
propostes pelos engs. M. Biegel, P. J. Lar-
rabure o J. L. Melller do I. P. T, de Bio
Paulo, ¢ para a applicacho dessas napaci-
fleaghrs, ns “Methodos de ensnlo do traz-
oo ¢ dobramento”, propostos pelos engs.
J. L. Muller, P. J. Larrabure, M. Blegel &
A. P. do Castro da I. P, T. de B. Paulo.

Tambem foram eonstituldas duas com-
missdes, que estudarfo Importantes pro-
blemas o serem debatidos na 38 rrunibo:
a commissio para o estudo de cimentos
destinados a obras maritimas e & commlis-
sio das Normas Nazlonaes para o 2alculo
e execuglo do concreto srmado. A primel-
ra [icou constitulda de¢ 6§ membros: cng.
Ary F. Torres, do I. P. T. rng. Paulo B4,
do I, U. T, eng. Augusto Hor-Meyll, do

Departomento Naclonal de Portos ¢ Nave-
gngdo, eng. Antonlo Alves de Noronha, do
Minleterlo dn Marinha, e o prol. Maurlclo
Joppert da 8itlva, da Escola Naclonal de
Engenharla.

Da 28 commissfio farfio parte represen=
tantes das sepulntes entidodes:

Instituto Naclonal <> Technologla, Instl-
tuto de Pesquisas °chnologicas de Bio
Paulo, Assoclucio 7. asilelrn de Conerzto,
Assoclagiio Brasllelr: de Clmento Portland,
directorin de Zngenharin do Minlsterio da
Querra, Byndicato Naclonal d» Engenhel-
ros, Instituto de Engenharia de B. Daulo.

Além de diversas suggestdes feltns nos
laborntprios naclonoes, referentes & matho-
dos de ensrln e ananlyse, a assemhléa esco-
lheu por pocolnmacfio para séde do proximo
Congresso a cldade de Porto Alegre,

O din de hontem fol reservado a uma
visltn A fabrlca de clmento  Votaraniim,
tendo para eys~ fim a directorle dn Aoro-
cabana gentilmente, posto A4 dlanosicin dos
Congressistas o trem especinl “QOuro Bran-
co". Em Bororaba fol pelo dr. José Ermlirio
de Maraes offerecido um elmoco aos mem-
hros do Congresso. Usaram da palavra,
agradecendo n recepcio o commentando o
successo mlcancado peln 2.8 reunlfo, os
enga. Tnledo Maltn, presidente do Tnstituto
de Engenharla, e o prof, Moraes Rego da
Eszola Polytechnica .
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ICRNAL DO COMMFRCIO -~ DOMINGO, 29 DE SETEMBRO DE 1940

-

111 REUNIAO DOS LABORA-
TORIOS DE ENSAIOS
DE MATERIAES

CONFERENCIA DO SR. EDISON PASSOS
— VISITA A' CIDADE LIGHT

Prosrzuem ot trabalhos da 11T Reunldo do®
Laboratorics de Ensalos de Materiaes com a pre-
sonca de numerosos engenhelros desta Capital @
dos Estados,

N'\ 2.“'..\\‘ H‘..l\h{lll’.\:. 0 8?. m- !dwn P“.
sos Necretarto Geral de Viagdo da Prefeitura do
Ditricto Federal e cathedratico de Materiaes U0
Constru cdo da Escola Nactonal de Bellas Artes,
p onunciou uma conferencia, da qual reprodye

ANy s seévulintes trochos:

“Na qualidade de Secretario de Viagho @
Obras do Districto Federal ¢ na de velho techno-
louista, venhny trazer-vos a minha solidariedade
¢ Cs MeWs applauios,

D.we. proposttadamente, vellip technologise
ta, norque e coustdero um dos vossos, pols,
Grede 1028 quando wbutava no iniclo de mi-
nhia vida de eneruhetro, ful attrahido para o
crtudo especializado da technica dos materiace

de construccdo.
Nessa epoca, tive a grande ventura de cce
vhecor Aty Torres, que, multo Jovem e JA brie




Ihante, entrars para o antigo Gadinete de Ree
Jateneta dos Malerlaes, da Escola Pul) lechinica
de Sao Paado, ands haver frequentado na Eue
Topa dots cur-os de aperfeicoamento. Guardo
forte a minha primeira impressao. Indo eu, de
passagem por Sao Paulo, visitar o Laboratorto,
comoe siimpies onzhnhelro, mas curloso, que Ja
folhhava os "Procecdings e Standards’ da A, 8.
T. M., ¢ havia Udo, supporho em primeira mao,
um resumo dos trabathos de Abrams, na revista
ingleza “Concrete’’, entret no velho saldo de
machinas, onde me ™cebeéu um jovem collega,
que, alfavel, vivo, culto e chelo de sadio ene
thislasmo, Dassou o dar ao tembem jovem ene
cenhetro ttinerante, Indicagoes sobre o quo era
a techntca moderna dos eusalos de materiaes.
Falou-me., oht, Ary Torres de seu estagio no
Laborautor.o Federal de Zurich e do seu curso
de Metalographta com Guillet; mostrou-me cae
dernos ¢ notas desses cursos, deu-me informes
sebre os methodos de ensato de cimento € oue-
tros matertaes; ¢, por fim, levando-me a um
canto do saldo, mostrou-me um quadro negro,
onde boavia Inseripedes a g1z de uma aula prae
i, Tive. entdo. & minha grande surpresa;
Lo Quadio: "Methodo de Abrams, relacao agua.
cienio, noau.o de {Intura, etc.’'!

Percebendo o meu Interesse pelo assumpto,
gentiim- nite eile me fol explicando e mostrando
A apparcihagem de ensalos, inclusive a  série
Tyler, ro-tap, etc., que eu assim via pela -
meira vez. Pcnsel e disse de mim para mim:




“Como esta avangado! E eu que suppunha &0
haver a reapeito deara questdo noticia vaga o
imprecisa, ¢ ainda ndo divulgada nos melos teche
nicos!” Entretanto, em Sdo Paulo, j&, nas aulas
praticas aos futuros engenheiros, o assumpto era
considerado ¢ passava objectivamente 4 ordem
do dia! Voltel mals animado e mals optimista.
Continuel a estudar; comecel a ver com malor

apreco o Laboratorig, e me tornel um adepto
da experimentacho.'

. Depols de se referir 4 these que apresentou
ao IV Congresso Nacional de BPstradeas de Ro-
dagem, em 1026, sobre a vantagem da instal-
lacao no Brasil de um laboratorio geral, em ves
de =¢ comecar por um destinado exclusivamente
a estradas de rodagem, proeegulu o Dr. Edison

Passos:

“Senhores! Como ¢ differente o panorams
de hoje! Que fellz evolugio! Em 1927, Ary Torres
faz, no Iustituto de Engenharia de 84o Paulo,
& sua conferencia sobre a dosagem raclonal de
concreto ¢ publica igualmente o boletim n. 1,
0 classico e mul intercssante boletim n. 1 do
Laboratorio de Fnsalo de Materiaes da Escols
Polytechnica de Sin Paulo, onde elle se manie
festa de publico. dando um cunho pcasoal na
exposicho dd> methodo de Abrams. Agitou os
melos luteressados, no Rio e em Sdo Paulo. A
sua influcncia cresceu: trabalhou num amblen's
propicio. Consegulu ampliar o seu Laboratorio:
deu-lhe crzanizacio moderna: criou novas sec-




CO's e preparou as bases do grande Instituto de
Pesqulsus Technologicas do BEstado de 8. Paulo,
que ¢ Justo orgulho do Brasil, -

Como sabeis, ndo ficou sén.ente ah!, en-
tre nos, a evolugio dn technologia. De 1930
para cu, o Governo Federal, seguindo novas di-
rectrizes na administragcio publica, rocurou
estimular as actividades technlo-profissionaes, e
criou, em 1935, no Rlo de Janeiro, ¢ Instituto
Nacional de Technologia, que, sob a -grien
de Fouscca Costa, —— outra flgura de escédl, —
avangou rapidamente e hoje corre parelha con
O seu cougenere de 8Bao ulo, liderando no
Brasll tode a ecgio technologica, que estamos
vendo e admirando, e cujo influencia no desen-
volvimento econon.ico do Paiz jJ4 se faz sentir
e Ira mesmo além das mals avangadas prevl-
s80cs. Nesses dols Institutos, ha uma plelade de
technicos braslleiros, que nelles se formam e
nelles trabalhan: ahl vae a industria tanm.bem

8¢ heneficlar, con ¢ recrutamento de bons
technicos.

Olhemos para elles como sendo dois ponde-
ravels factores do progressc -industrisl do Bre-
sll. Vejamos nelles o copheclinento racional ds
AjJundante materia pr brasileira; o 2ontréle
qudlftative “da producdao industrial; o eu'o
a0 consumlidor na acquisi¢do e recepcdo de mse-
terial; a assistencia technica .0s profissionaes,
a08 governos ¢ aos industriaes, na elaboracéo de
grojccws e execucdo do obras; a influencia soe

re a elevacido do nivel da cultura technicoe
profissionacs dos engenheiroé; a accho, emfim,




racionallzante de Industria, pclo estabelecimene-
to de normas e fixagAo de padroes.

Tendes aqul, neste Congresso, g manifesta.
¢do dessa ultima actividade, Estaes normalizane
do. E' tribalho de coroamento. Foram venci-
das as malores dlfficuldades. Conseguistes em
1937 a primelra reunido; em 1939, a segunda; e
agora, o terceira, gracag Frlnclpaln.enw ao {dea-
lismo e a acclo esclareclda e rseverante de
vossos dolg ploneiros: Paulo 8a e Ary Torpes.
As sementes por clles lancadas estdo sendo por
elles mesmos cultivadas. Paulo 84, figura in-
confundivel dessa nova geracdo e technicos, &
frente da Sccecdo de Materdaes o I. N. T., ¢
0 batalhador do Rlo, e Ary Torres, o de B8§o
Paulo. Os resultado do vossas duas primeiras
reunidées foram notaveis; oOg respectivos annaes
nio deixem a mencr duvida: as theses apresen-
tadas, os esclarecinm.entos soObre as mésmas, que
as discussfcs provocaram, e as conclusbes, quer
sob forma de recommendacdo, quer de normda
approvada, fazem rcsaltar o quanto de utll se
pode obter e alnda se CcOnseguira nag Vossus
patrioticas reuniows,

O ®progressy que se verifica de uma pars
outra, acoentuado. Na primeira, havia pra-
ticamente duasg sec¢des; na segunda, o numerv
sublu a clnco; ¢ egora passou a doze, que sdo:
I) ciniento; 32) concreto; 3) concreto armado;
4) madeiras; 5) metaes; 6) ceramice; 7) miné-
rios; 8) combustivels; 9) s0los: 10) material




electrico; 11) metrologia; 12) assoclagdu brasie
leira de normas technices.

Para a construcgfo em geral ¢ as rodovias,
sfo destacadas as seccdes: cimento, ooncreto,
concreto armado e solos. Caminhaes mul acer-
tadamente, procurando estabelecer uma especie
ficacho para o cilmento de alta resistencia inie
clal e as normas para calculos ¢ execucho de
concreto armado; ¢ recommendavel, no tocante
& Industria da construcgho. que seja ella mals
bem esclareclda sobre os cimentos pozolenicos,
e o comportamento do concreto nas obras ma-
ritimas; a estabilizagcho do solo, dando
@0s N0VOS processos de construccho dos lei
dag rodovias, deve ser objecto de especial atten-
¢do dos technologistas,

Permitti que ass'm vos diga, porque todos
08 V0s85C3 trubalhos me impressionam vivamen-

te. A sua divulgacho ¢ de grande utilidade gos
engenhelros brasileiros.

A Secretaria de Viagho e Obres do Districto
Federal deseja a vossa collaboracdo. No scu
novo Caderno de Encargos serfio adoptadas as
vossas cspecificaghes e methodog de ensalos,

Na alludida Repertigio encontrarels nume-
rosos collegas, sendo nlguns technologistas. O
seu Laboratorio de Ensaio de Materiaea esth
sendo empliado.  Possue elle actualmente es
seccOes de concreto, aglomerantes e materiaes
betuminos s, Com o novo edlificlo, ora na phase
de pinturas, serfo creadas novias secgOes ¢ me-
Ihoradas as cxistentes. Dispbe elle J4 da appa-




relhagem pare ensalos de madelras e metaes,
e esti sendo adquirida a referente aocs ensaios
de wolos e estructuras. Elle procede ag contrdle
qualitativo da recepcido de materiaes ¢ dd assise
tehcla technica & execucdo de obras. '

A' visho pdninistrativa do Prefeito Henrle
que Dodsworth devemos o8 recursos fornecidos

Ao nhosso camp, de actividade technlco-experie
mental,

Delle multo esperamos,

Tendesa un Prefeltura uma atmosphera que
vos ¢ Inteiramente favoravel, Se o melo brasi-

lelro ¢ vosso, mals ainda wg pertence a Capital
da Republica,

Benhores. Vivemos e época da Industria ¢
do trabalho organizado. A technhics, dentro do

concelto da upplieacho, realidade ¢ pratica. 6
dominarte  Continug  desfraldadn 4  bandeirs
an raclonulizacho, 80 os povos economicamente
organizados seruo fortes o poderdo  subsistir,
Véde o quadro universal. Penaae no Brasil, tme
menso e de potencial economico  privilegiado,
Auniiine o seu erguimento, Continuse & vosee
falian lm!rmmn O Ooverng braslleiro, sob »a
feide do Fstado Novo e sem a denwmgogia I«
e v anpars N&de  felizes' BA ) 0y ene

Volow




Comentario de Eduardo Thomaz:

Jornal = O IMPARCIAL Domingo , 29-9-1940
3a REUNIAO /RJ

Visita a obras municipais

VISITAM OBRAS DA PREFEITURA OS ENGENHEIROS DA
35 REUNIAO DOS LABORATORIOS DE ENSAIOS DE MATE-
RIAES DE CONSTRUCCAO — O Secretario Geral de Viagdo,
Trabalho ¢ Obras Publicas da Prefeitura, Sr. Edison Passos, le-
vou os engenheires que tomam parte na Terceira Reuniao dos
Lahoralorics de Ensaios de Maleriaes de Construccao a visitav
diversas obras que estao sendo realizadas pela Prefeitura do
Districto Federal, Dentre outras, foram vistas as da vamante
da Estrada Rio-Petropolis. Por essa occasiaio o sr. Ldison Pas-
S08 expoz 0 vasto plano orgamzado pela Commissao do Plano
da Cidade. Publicamos acima dois aspectos tomades no Camno
de aterrissage de Manguinhos.




Jornal = A BATALHA

Rio de Janeiro, 29 de Setembro de 1940

3a Reuniao / RJ

Visita a obras municipais
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A Preteitura, por intermedio da sua Secretaria de Viacho e
Obras Pablicas, oferecen nos membros da 111 Reunido dos Labora-
torios Nacionais de Enspios de Materias uma visita ds obras pi-
hlicas da ecidade O exenrsionistas estiveram na Avenida Tijnea e
nas ohras da variante Rio-Petrapolis, em Manguninhos, quande o «r,
Fasan Passos (o7 detalhada exposicite sobre o8 empreendimentos




28/09/1940 - Jornal : O RADICAL

Na “Cidade Light”

VISITA DOS MEMBROS DA TERCEIRA REUNIAO DOS LA-
BORATORIOS NACIONAES DE ENSAIOS DE MATERIAES

Flagrante da visita as officinas da ”"Cidade Light”

Como parte do seu programma
de visitas aestabelecimentos Indus-
trintes, os engenhelros qu einte-
gram 4 Terceira Reunido dos La-

boratorios Nacionaes de Ensalos
de Materiaes visitaram hontem as
officinas da Companhia de Carris,
Luz e Forca, do Rlio de Janelro,
Ltd., em Triagem.

Os visitantes, que se achavam
acompanhados dos drs. Raul de
Caracas e Edgard Amarante, pela
Administracdio da Companhia, fo-

ram recebidos pelo sr. J. C. Her-
lyck, assistente do superintenden-
2 do Departamento de Trac¢lio e
Officinas que, gentilmente, acom-
panhou o0s visitantes na visita a
todas as officinas fornecendo-lhes

informacbes scbre os detalhes dos
traablhos all realissdos.

Por occasiho do almogo, offere-
cido aos distinctos congressistas,
falou o dr. Raul de Caracas, que,
em nome da Companhia, agrade-
ceu a visita e 0 Interesse demons-
trado pela "Cidade Light".

Agradecendo, falou, entdo, o dr.
Mamszgdes ulherru, representante
de Paulo no sz:‘. que
enslteceu os servigos Compa-
nhia e os beneficios que ella pres-
ta ao palz através das suag mul
tiplas actividades,

Precisamente, s 15 horas, e
minava a visita, tendo oOg enge-
nheircs presentes manifestado #
optima Impressdo que lhés hawis
trabalhos al] realizados.,

:ng’ht".




Revista da Semana - 5 de Outubro de 1940
3a Reuniao dos Laboratorios Nacionais de Ensaio de Materiais

Ocorreu na Associacao Comercial do Rio de Janeiro
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Sob o presidencio do s Woldcmc; Falcio, ministo do Trabalhs, insugurcu-se no palicio da Asiociacis Commercial do Rio de Jineirs a 3° Reuniss dor Laboratorios

Nacionees de Enstio de Materiaes, No q:upe & etquerda lguem, ladeando o Ltular do&abslha, o secretario da Viacan e Obuas da Prc(zliura, 5, .Edimn Pcnos,_o

presidente da Conlederagio Naciona! da industia, . Ewvalde Lodi, e o &. Paulo Si, do/\stitals Nacional de Teenologin @ mambo dy Commissds Exzcutiva de 3.* Reuniaa.
A’ direita, Ragante da assistencia & ab2ita da reuniio.




Revista da Semana - 5 de Outubro de 1940

3a Reuniao dos Laboratérios Nacionals de Ensaio de Materials

Ocorreu na Associacao Comercial do Rio de Janeiro

Sob ¢ presidencia do sr. Waldemar Falcio, min'stio do Tisbilhs, inaugurou-te mo pilacio da Associacdo Commercial do Rio de Janziro a 3.* Reuridn d:?s Laboatorios

Nacionses de Ensaio de Materiaas. No gupo 3 etqueida Fgwam, ladeando o titular do Trabalhs, o secretario da Viacdo e Obres da Prefritue, w. Edison Pessos, o

presidente da Confederacin Naciona! da industda, s. Ewvvaldo Lodi, o050 Paula S5, dolastiuta Nuclonal de_Tecqologis € mambio ds Comnisds Exzeutivs ds 3." Reunids.
A' divcito,(fllsg:onte de essistencie @ ebzitu:a da reunido. ’]




3a Reuniao dos Laboratérios Nacionals de Ensaio de Materiais

A NOITE — Terca-feira, 24 de setembro de 1940

A 11l REUNIAO DOS LABORATORIOS
DE ENSAIO DE MATERIAIS

Os trabalhos dos institulos tee-
nologicos do pals, no sentido de
padronizar, normalizar e racio-
nalizar os maleriais de constru-
tdao tém merecido dos governos
federal e municipal & mais acura-
da alencdo. Ontem, sob a presi-
dencia do Sr. Waldemar Falcio,
ministro do Trabalho, foeram so-
lenemente instalados os trabalhos
da 3* reuniao dos Laboralorios
Nacionais de Ensaio de Malteriais,
com a presenca de allas autorida-
des, numerosos tecnicos e convi-
dados, no salao nobre da Asso-

POOP00000000000000000000000, |

clagio Comercial. A sessio de
instalagao foi dirigida por aquele
titular, que pronunciou algumas
palavras sobre os trabalhos. Fa-
laram a seguir os Srs. Euvaldo
Lodi, presidente da Confederacio
Nacional da Industria, Paulo $4,
tlo Instituto Nacional de Tecno-
logia e o Sr. Edison Passos, se-
crelario de Viacao da Prefeitura
do Distrite Federal. Esse ultimo
teve ocasido de salientar o apoio
da Prefeitura & reuniio, estenden-
do-se num estudo sobre os fins
do imporiante conclave.

Em seguida, teve lugar a reu-
nido preliminar dos delegados de
todos os laboratorios nacionais

'de ensaio de maleriais, que fun-
'dardo, numa das conferencias, a

Associagao Nacional de Normas

Tecnicas.

—ad N\

Surgiram a NB1 e a ABNT!




ANEXO - TEXTO DA NB1 - SEM FIGURAS

Senado Federal

Secretaria de Informacéao Legislativa

Este texto ndo substitui o original publicado no Diério Oficial.

DECRETO-LEI N. 2.7/73 — DE 11 DE NOVEMBRO DE 1940

http://leqis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=42541

Determina as normas brasileiras para calculo e execucao
das obras de concreto armado

O presidente da Republica, atendendo ao que lhe expds o ministro de Estado
dos Negocios do Trabalho, Industria e Comércio e usando da atribuicdo que
Ihe confere o art. 180 da Constituicao,

decreta:

Art. 1° Todas as obras de concreto armado que forem realizadas para o
governo federal ou para governos estaduais, ou municipais, deverao obedecer
as normas de calculo e execucdo que vado anexas ao presente decreto-lei,
assinadas pelo ministro de Estado dos Negdécios do Trabalho, Industria e
Comércio.

Art. 2° Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

Rio de Janeiro, 11 de novembro de 1940, 119° da Independéncia e 52° da
Republica.

Getulio Vargas.
Presidente da Republica
Waldemar Falcao.

Ministro de Estado dos Negdcios do Trabalho, Industria e Comércio.



http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=42541

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
NB - 1/1940

Célculo e execucao de obras de concreto armado

NORMA BRASILEIRA
CAPITULO |
GENERALIDADES

Para efeito desta Norma sdo adotadas as seguintes notacoes:
a) Dimensoes
a disténcia entre os pontos de momentos nulos

a’ extensdao de uma carga parcialmente distribuida, medida no sentido da armadura
principal.

a” = extensdao de uma carga parcialmente distribuida, medida transversalmente a
armadura principal.

a, = espessura de um pilar de lage cogumelo ou da parte superior de seu capitel
medida na dire¢cdo  de 1,.

b = largura das vigas de seccdo retangular ou da parte da lage que intervem no
calculo das vigas T.

b, = largura da nervura das vigas T (nas vigas de seccdo retangular significa o
mesmo que b).

d = altura total das lages ou das vigas de seccdo retangular.

d' = didmetro do nucleo de uma peca cintada, medido de eixo s eixo das barras do
cintamento.

d = altura das vigas T.
e = excentricidade de uma forca normal = M/N.

e' = espessura do revestimento de uma lage, destinado a distribuir sobre esta se
carga concentradas.

(*) Esta Norma foi aprovada pela 3° Reunidao dos Laboratérios de
Ensino de Materiais (Rio de Janeiro, Setembro de 1940 ) e adotada
pela Associacao Brasileira de Normas Técnica.

Por fim, ndo é demais alertar que a legislagao aqui compilada nao substitui a
publicada na Colecao de Leis do Brasil ( CLBR ) ou no Didrio Oficial da Uniao ...
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h = distancia do centro de gravidade da armadura de tracdo a face comprimida na
seccdo transversade uma peca fletida (altura util).

h' = distancia do centro de gravidade da armadura de compressdo a face
comprimida na seccao transversal de uma peca fletida.




| = véo teorico de uma lage ou viga ou altura de um pilar (incluindo o capitel. no
caso da age cogumelo).

| ' = véo livre de uma lage ou viga.

I, = distancia entre os eixos de dois pilares consecutivos de uma lage cogumelo
(numa dada direcdo).

t = espagamento dos estribos ou dos anéis de cintamento ou passo da helice de
cintamento.

u = perimetro da seccdo transversal de uma barra da armadura.

u¢ = soma dos u das barras da armadura de tracdo ou dos arcos em contato com o
concreto das barras dos feixes.

x = distancia da linha neutra & face comprimida. na seccdo transversal de uma peca
fletida.

z = distancia entre os pontos de aplicacdo das resultantes das tensdes de tracédo e
compressao, na sec¢do transversal de uma peca fletida (braco de alavanca.

0= didmetro de uma barra da armadura longitudinal.

&’= diametro de uma barra da armadura transversal (estribo ou cintamento).

b) Areas

S, = area da parte central carregada de um bloco de apdio (art. 91. alinea 4).

S, = area da secc¢éo da peca.

St = area da secc¢éo, da armadura longitudinal. nas pecas submetidas a compressao
axial. ou da armadura de tracao, nas pecas fletidas.

St'= area da seccdo da armadura de compressdo nas pecas fletidas.

S; = area da seccdo homogeneizada.
Sn = area da secc¢éo transversal do nucleo de uma peca cintada =

¢) Esforco solicitantes

g = carga permanente uniformemente distribuida.
G = carga permanente concentrada.

H = componente horizontal da reacao de apdio.
M = momento fletor.

Me = momento fletor num engastamento de viga suposto perfeito.




Mt = momento de torgéo.

My, = momento volvente.

N = forca normal (positiva. se tragdo; negativa, se compressao).
p = carga acidental uniformemente distribuida.

P = carga acidental concentrada.

g = carga total uniformemente distribuida=p + g.
Q = forca cortante.

R = reacéo de apaio.

V = componente vertical da reacdo de apdio.

d) Tensdes

O = tensdo maxima de compressdo no concreto.

O¢k = tenséo de ruptura do concreto a compressdo com k dias (MB2 e MB3).
oe = limite de escoamento do material da armadura (EB3).

of= tensdo na armadura de tracdo da pecas fletidas ou na armadura das pecas
comprimidas.

or = tensdo na armadura de compressédo das pecas fletidas.
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o= tensdo maxima de tracdo no concreto.

Oy = tensdo de ruptura do concreto a tracéo na flexdo com k dias.
T = tenséo de cisalhamento no concreto.

T 5 = tensdo de aderéncia da armadura ao concreto.
e) Diversos

E: = mddulo de elasticidade do concreto.

E: = modulo de elasticidade do material da armadura.

I = menor raio de giracdo da seccdo transversal de uma peca nao cintada ou do
nucleo de uma peca cintada.

J = momento de inércia.

m = inverso do coeficiente de Poisson.
n=Es /E..

W = modulo de resisténcia.

W =J/1 (comprimento)

W; = w do pilar inferior,

Ws = w do pilar superior.




W, = W da viga.
0 = angulo das faces superior e inferior de uma viga ou lage de altura variavel.

u = S¢/bh numa peca com armadura de tragdo ou S¢/ S, numa pec¢a sem armadura
de tracéo.

Objetivo

Art. 1 — Esta Norma fixa as condicGes gerais que devem ser obedecidas no célculo
e na execucao de obras de concreto armado.

Projeto das obras

Art. 2 — As obras a serem executadas total ou parcialmente com concreto armado
deverdo obedecer a projetos organizados de acordo com esta Norma. Estes
projetos compreenderdo calculos estaticos desenhos e memorial justificativo e so
poderdo ser assinados por profissionais diplomados de acordo com a legislacdo em
vigor.

Administracdo da obra

Art. 3 — No local da construcdo deve sempre haver, na auséncia do responsavel
por ela. um seu preposto, com plenos poderes para representa-lo na administracao
da obra e nas relagdes com a Fiscalizacdo. A indicacdo desse preposto deve ser
previamente feita a Fiscalizacao e por ela aprovada.

CAPITULO I

ESFORCOS SOLICITANTES
A — DISPOSICOES GERAIS
Célculo dos esforgos solicitantes

Art. 4 — No célculo dos esforgos solicitantes, a ser feita de acordo com o0s
principios da estatica das construcGes e com o disposto nesta Norma devem ser
consideradas a influéncia das cargas permanentes. a das cargas acidentais e a dos
demais fatores que possam produzir esforgos adicionais importantes. Estes fatores
serdo considerados de acordo com os regulamentos em vigor ou com as condi¢cfes
peculiares a cada obra, aplicando-se & temperatura e a retracdo, o disposto nos arts.
6el.

Cargas acidentais

Art. 5 — As cargas acidentais, multiplicadas pelos respectivos coeficientes de
impacto, sdo as fixadas nos regulamentos oficiais ou nos que se estabelecerem
para cada caso especial e devem ser dispostas na posi¢cdo mais desfavoravel para a
seccao estudada, (ressalvado o caso do art. 19, alinea f).

Temperatura

Art. 6 — Supde-se para o calculo que as variagdes de temperatura sejam uniformes
ao longo da estrutura salvo o caso de obras destinadas a serem submetidas
simultaneamente em seus diversos pontos a sensiveis diferencas de temperatura.




O coeficiente de dilatacdo térmica do concreto armado € considerado igual a 10'5
por °C.

A variacdo de temperatura do concreto, causada pela variacdo da temperatura da
atmosfera, depende do local da obra e deve ser considerada entre £ 10°C e + 15°C
em torno da média.

Para pecas cuja dimensdo minima ndo seja inferior a 70 cm admite-se que essa
oscilacdo seja reduzida, respectivamente. para £ 5°C e + 10°C

Para a fixacdo dessa dimensdo o0s espacos vazios inteiramente fechados ndo seréo
descontados.

Em pecas permanentemente envolvidas de terra ou dgua e em edificios que nédo
tenham em planta, dimensdo ndo interrompida por junta de dilatacdo maior que 50
metros, dispensa-se o calculo da influéncia da temperatura.

Retracao

Art. 7 — O efeito da retracdo sera considerado como equivalente a uma queda de
temperatura de 15°C salvo nos arcos e abobadas com menos de 0,5 % e 0,1 % de
armadura, onde essa queda deve ser elevada respectivamente para 20°C e 25°C.

Engastamento parcial

Art. 8 — Deve-se considerar no calculo a influéncia desfavoravel de um
engastamento parcial, sempre que ndo se tomem no projeto e na execucdo dos
apoios, as precaucOes necessarias para garantir as condi¢bes de engastamento
perfeito ou de apoio livre.
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Misulas

Art. 9 — Néo se consideram no célculo de lages e vigas inclinaces de misulas.
sobre a horizontal maiores que I:3.

Vao tedrico

Art. 10 — Considera-se véao teorico:

a) de uma lage isolada: o véo livre acrescido da espessura da lage no meio do vao;
b) de uma lage continua, vao intermediario: a distancia entre os centros dos apoios;

c) de uma lage continua. vdo extremo: o vao livre acrescido da semi-largura do
apoio interno e da semi-espessura no meio do vao.

Armadura de tracdo sobre 0s apoios

Art. 11 — Nas lages engastadas ou continuas, quando ndo for provado o contrério,
admite-se que as barras colocadas para resistir aos esforcos de tracdo dos
momentos negativos sobre o0s apdios devem-se extender até um quinto do vao.
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Distribuicéo das cargas

Art. 12 — Supde-se que as cargas concentradas ou parcialmente distribuidas se
estendam na dire¢ao da armadura principal sobre uma distancia (a’ +2e’) e que a
largura da faixa da lage que as suporta seja b = (a” + 2¢'") . Este ultimo valor pode
ser aumentado nos seguintes casos:

a) de dois metros, até b = 2/3 |, no calculo da flexdo, se a carga se achar a mais de
um metro do apdio;

b) de um metro, até b = 1/3 I, no célculo do cisalhamento, se a carga se achar a
mais de meio metro do apdio;

c) para a” + 5d, no calculo do cisalhamento, se a carga se achar junto ao apoio.
A adocéo dos valores citados de b esta subordinada as seguintes condi¢oes:

1) que b ndo seja maior que a largura da lage nem maior que e distancia do centro
da carga a borda da lage acrescida de b/2;

2) que a armadura de distribuicdo ndo seja menor que 0,1 da principal. No caso
das alineas a c esse fator deve ser acrescido de 0.01 por decimetro de aumento
atribuido ao primitivo valor de b.

Lages continuas armadas numa unica direcao

Art. 13 — As lages continuas armadas numa so direcdo devem ser calculadas como
vigas continuas livremente apoiadas, com as seguintes modificacdes:

a) Nao serdo considerados, nos vdos momentos positivos menores que 0S que se
obteriam se houvesse engastamento perfeito da lage nas extremidades dos
referidos vaos.

b) Os momentos negativos, nos vaos. oriundos da carga acidental podem ser
reduzidos a metade, desde que haja solidariedade da lage com as vigas que lhe
servem de apdio.
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c) Em edificio. quando o menor vdo da lage continua ndo for inferior a 80% do
maior, permite-se calcular os momentos maximos e minimos oriundos de carga
. . ) — Al2 :

uniformemente distribuida com a formula M = gl/K, sendo k igual a ( a 12
coluna refere-se ao caso de haver misulas nas condic¢6es do art. 9 com altura sobre
0 ap6io nao inferior a 1/30 e a 22 aos demais casos):

Momentos negativos sobre os apoios havendo mais de dois vao. (no caso de vaos
desiguais | designa a média aritmética dos dois adjacentes ao apdio considerado)

apoios internos dos vaos extremos.................. -8 -9

demais apdios intermediarios...............cecvu.... -9....-10
Idem, havendo dois vaos

ap0io intermediario..........c.cccevevecieveeseenenn, -7.....-8
Momentos positivos no meio dos vaos

VA0S EXIIEIMOS. ....vveiieeieieeiee et 12....11

VA0S INterMediarios..........ooovvveeeeeeeeeeeeenn 18.... 15




Os momentos negativos nos vaos, sendo | o vao maior, podem ser calculados pela
formula:

|12 p
M= _r
24{g 2]

Lages armadas em cruz

Art. 14 — As lages retangulares armadas em cruz devem ser calculadas por um dos
trés processos seguintes:

a) Como grelha pelas vigas ortogonais. Permite-se no caso de cargas uniforme,
supo-las- divididas em dois quinhdes agindo, cada um sobre as vigas de cada
direcdo e determinados de modo a haver coincidéncia da flexa méxima das vigas
ortogonais centrais.
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b) Como placa. pela teoria matematica da elasticidade. A placa pode ser suposta
isbtropa ou ortotropa com m = 6.

¢) Como lage pelo método simplificado de Marcus

Em edificios permite-se a ndo consideracdo dos momentos volventes salvo nos
cantos simplesmente apoiados das lages.

Ainda neste caso. dispensa-se o céalculo dos momentos volventes, se forem
adicionadas nos cantos abrangendo um quadrado de lado igual a 1/5do lado maior
da lage, duas armadura. — uma superior paralela a diagonal e outra interior a ela
perpendicular — ambas iguais por unidade de largura, a armadura do centro da lage
na direcdo mais armada, a armadura inferior pode ser substituida por uma
armadura em cruz paralela as bordas da lage. igual em cada direcdo, a citada
armadura do centro da lage

No caso de cargas uniformemente distribuida: admite-se que as reacBes também se
distribuam uniformemente ao longo das bordas.

Lages nervuradas

Art. 15 — As lages nervuradas, assim consideradas as lages cuja parte de baixo é
constituida por nervuras entre as quais podem ser postos materiais inertes, de
modo a tornar plana a superficie inferior, podem ser calculadas de acordo com 0s
arts. 10 a 14. desde que se observem as prescri¢cdes do Capitulo IV sobre lages e 0
seguinte.

a) a distancia livre entre nervuras ndo deve ultrapassar 100 cm;

b) a espessura das nervuras ndo deve ser inferior a 4 cm e a da mésa nédo deve ser
menor que 4 cm nem que 1/15 da distancia livre entre nervuras:

c) a resisténcia da mésa a flexdo e das nervuras ao cisalhamento deve ser
demonstrada sempre que haja carga concentrada ou que a distancia livre entre
nervuras supere 50 cm;




d) o apoio das lages deve ser feito ao longo de uma nervura; nas lages armadas
numa sO direcdo, SA0 necessarias nervuras transversais sempre que haja carga
concentrada a distribuir ou quando o vao teorico for superior a 4 metros, exigindo-
se duas nervuras. no minimo. se esse vao ultrapassar 6 metros;

e) ndo é permitido colocar. no caso de momentos fletores negativos, armadura de
compressao nas nervuras.

Lages cogumelos

Art. 16 — As lages retangulares apoiadas em pilares com capitéis devem ser
calculadas por um dos dois processos seguintes:

a) Como placa pela teoria matematica da elasticidade. A placa pode ser suposta
Isétropa ou ortotropa, com m = 6.

b) Como vigas continuas solidarias com os pilares. Admite-se a lage dividida em
duas séries ortogonais de vigas, considerando-se no calculo de cada série o total
das cargas. A distribuicdo dos momentos — se se dividirem os painéis das lages
com o0s cantos correspondendo aos pilares em quatro faixas iguais — fsz-se do
seguinte modo 45 % dos momentos positivos para as duas faixas internas e 27,5 %
para cada uma das faixas externas; 25 % dos momentos negativos para as faixas
internas e 37,5 % para cada uma das faixas externas.

C - VIGAS
Vao tedrico
Art. 17 — Considera-se vao teorico:

a) de uma viga isolada: a distancia entre o centro dos apdios, ndo se considerando
valores maiores que 1.05I';

b) de uma viga continua, véo intermediario: a distancia entre os centros dos ap0ios ;

¢) de uma viga continua, vao extremo: o vao livre acrescido da semi-largura do
apoio interno e de 0,03 /"

Quando o véo tedrico for menor que o dobro da altura Gtil da viga, esta deve ser
calculada como parede.

Vigas T

Art. 18 — No calculo de uma viga T s0 podem ser consideradas lages que
obedecam, no que lhes for aplicavel, as prescricdes desta Norma.

A parte da lage que se pode considerar como elemento da viga, medida para cada
lado a partir do eixo da nervura, ndo deve ultrapassar:

a) a metade do véo tedrico entre nervuras;
b) a quarta parte do véo livre da viga;




c) a metade da largura da nervura mais o comprimento da misula (ndo se
considerando valores superiores a 3d, nem inclinagcdes, sobre a horizontal menores
que 1:3), mais a espessura da lage multiplicada por um dos seguintes coeficientes:

1 para vigas isoladas, 4,5 para vigas de extremidade e 6 para vigas intermediarias.
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No calculo de deformac6es elésticas ou de grandezas hiperestaticas deve-se tomar
obrigatoriamente o menor dos dois valores obtidos com as prescri¢gdes do item a) e
do item c), reduzidos, neste, os dois Ultimos coeficientes respectivamente para
2,25¢e 3,0.

Vigas continuas

Art. 19 — Permite-se, em edificios. considerar as vigas continuas sem as ligacfes
rigidas com os ap6ios, devendo-se porem observar o seguinte;

a) Néo serdo considerados momentos positivos, nos vaos, menores que 0S que se
obteriam se houvesse engastamento perfeito da viga nas extremidades dos
referidos vaos.

b) Os momentos negativos, nos vaos, oriundos da carga acidental podem ser
reduzidos a dois tercos do seu valor, desde que haja solidariedade das vigas com
os pilares.

¢) Quando forem diferentes os momentos calculados para as duas seccOes
contiguas a um mesmo apdio monolitico, poder-se-a dimensionar a viga, ao longo
do apoio, pelo maior dos referidos momentos.

d) Quando a viga for solidaria com os pilares intermediarios e a relacdo da largura
do apoio medida na direcdo da viga, para a altura do pilar, for maior que 1:5, deve-
se calcula-la como engastada.

e) Quando ndo se fizer o célculo exato da influéncia da solidariedade dos pilares
com a viga, admite-se que nos apdios extremos atde um momento fletor igual a

Com: M = momento fletor num engastamento de viga suposto perfeito.

(Wi +Ws)

Me WA Wi W]

f) Admite-se que a posi¢do mais desfavoravel das cargas acidentais uniformemente
distribuidas se obtenha quando cada um dos véaos estiver totalmente carregado ou
totalmente descarregado, na combinacdo mais desfavoravel para a seccdo
considerada.

g) As reacOes das vigas de mais de dois véos, desde que 0 menor vao nado seja
inferior a 80 % do maior para efeito do calculo dos pilares, podem ser calculadas
considerando os trechos sobre cada vao como independentes dos outros e
livremente apoiados.




D - PILARES
Pilares em edificios

Art. 20 — Na falta de calculo rigoroso, permitem-se em edificios, as seguintes
simplificagdes:

a) os pilares intermediarios podem ser calculados — desprezando o efeito da
solidariedade das vigas — como submetido: a compressdo axial, aplicado o
disposto no art. 19, alinea g);

b) os momentos fletores. nos nos dos pilares extremos, que devem sempre ser
verificados a flexdo composto., podem ser calculados pelas formulas:

pilar inferior pilar superior
(Wi) (Ws)
+Mex [Wv+Wi+Ws] FMex [Wv+Wi+Ws]

guando a extremidade oposta do pilar for engastada, admite-se que 0 momento no
engastamento seja igual aos anteriores divididos por — 2.

CAPITULO I
ESFORCOS RESISTENTES
Deformacdes e grandezas hiperestaticas

Art. 21 — No calculo das deformac0es elasticas e das grandezas hiperestaticas,
deve-se atribuir ao concreto um modulo de elasticidade. tanto para a tragdo como
para a compressao dez vezes menor que o do aco (estadio I). Na determinacédo das
grandezas hiperestaticas, a area e 0 momento de inércia das sec¢fes poderdo ser
calculados para a sec¢cdo do concreto sem consideracao das armaduras..

Compressao axial

Art. 22 — No célculo das pecas de concreto armado solicitadas a compresséao axial,
admite-se que a resisténcia das mesmas seja igual & soma das resisténcias
admissiveis de seus elementos (concreto e aco) considerados separadamente.

Flexao

Art. 23 — O célculo das pecas de concreto armado submetidas a esfor¢os de flexdo
simples ou composta, salvo o disposto no art. 21, deve ser feito supondo-se
(estadio I1) :
a) que seja nula a resisténcia a tracdo do concreto, salvo quando em uma mesma
seccdo transversal a maxima tensdo ndo ultrapassar 25 % da méaxima tensao de
compressao;

b) que as deformacbes de um elemento da peca sejam proporcionais a sua
distancia e & linha néutra;

C) que o0 aco tenha um modulo de elasticidade constante;

d) que 0 modulo de elasticidade do concreto seja tambem constante e quinze vezes
menor que o do aco.




Em estruturas néo sujeitas a vibracdes ou a choques permite-se, desde que se use
um coeficiente de seguranca ndo inferior a dois, que as pecas submetidas a flexao
simples sejam dimensionadas em funcdo da carga de ruptura, calculada supondo-
se vélidas as alineas a) a ¢) acima e mais (estadio Ill):

1) que a ruptura se dé quando as tensdes atingirem simultaneamente, no aco, o
limite de escoamento e, no concreto, os trés quartos da resisténcia a compressao de
que trata o art. 85; e

2) que a distribuicéo das tensdes de compressao no concreto seja uniforme.
Flambagem

Art. 24 — Sempre que haja duvida sobre a resisténcia a flambagem de uma
determinada peca da estrutura, deve-se fazer a demonstracao de sua estabilidade.
Essa demonstracédo € dispensavel para pecas submetidas a compressdo axial, cujas
extremidades ndo sejam livres:

a) quando /i <50; ou
b) quando I/i > 50, se para o calculo se tiver dividido a carga por (1,5-0.01 I/i).

Para pecas retas submetidas a compressdo excéntrica, permite-se a verificacdo da
resisténcia a flambagem por esse mesmo processo, supondo-se a carga agindo
axialmente.

Torcao

Art. 25 — As pecas submetidas a tor¢do, sempre que esta cause tensdo de
cisalhamento superior a prescrita no art. 92, devem ter armaduras calculadas para
absorver todos os esforcos de tracdo oriundo da torgéo.

Cisalhamento

Art. 26 — O célculo da tensdo de cisalhamento nas pecas fletidas de altura
constante deve ser feito com a formula

T= i
boxz
Nas pecas de altura variavel far-se-a a devida correcdo subtraindo de Q (se M e h

crescerem no mesmo sentido) ou a ele acrescentando (se M e h crescerem em
sentidos opostos) a quantidade :

M
—x1tgd
h 9
Quando T ultrapassar os valores prescritos no art. 92, deve ser empregada
armadura para resistir a todos os esforcos de tracao oriundos do cisalhamento.

Aderéncia

Art. 27 — Havendo, na armadura de tracdo das pecas fletidas, barras de diametro
maior que 26 mm ou feixes de barras, deve-se calcular sua tensdo de aderéncia ao
concreto pela férmula




bo
Ta=|— |XT
ut
t = espagamento dos estribos ou dos anéis de cintamento ou passo da hélice de cintamento.
u = perimetro da seccdo transversal de uma barra da armadura.

Ut =soma dos u das barras da armadura de tragdo ou dos arcos em contato com o
concreto das barras dos feixes.

Quando houver barras dobradas. calculadas para, juntamente com o0s estribos,
resistirem a todos os esforcos de tracdo oriundos do cisalhamento, permite-se
considerar a tensdo de aderéncia nas barras ndo dobradas como igual & metade de
tensé@o obtida com a formula anterior.

Cintamento

Art. 28 — O efeito do cintamento, executado nos termos do Art. 36, é considerado
no calculo como trazendo ao concreto um aumento de tensdao admissivel a
compressdo igual a :

SS
2x| — |xo
S S
n
ndo se computando o concreto que envolve o cintamento

A resisténcia total admissivel das pecas ndo cintadas deve porem ultrapassar o
dobro da resisténcia calculada como se ndo houvesse cintamento.

CAPITULO IV

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A — SECCAO TRANSVERSAL DA ARMADURA
Lages

Art. 29 — Nas lages armadas numa sé direcdo e nas lages nervuradas, a armadura
de distribuicdo deve ter uma seccdo transversal de area superior a 0,5 cm? por
metro linear

Em toda lage que faca parte de uma viga T deve haver uma armadura
perpendicular & nervura que se extenda por toda a largura util da mesma lage, com
uma seccdo transversal de area superior a 1,5 cm?® por metro linear.

Vigas

Art. 30 — A area da seccdo transversal da armadura de tracdo de uma viga
nao deve ser inferior a 0,5% de b,d.




Pilares nao cintados

Art. 31 — A armadura longitudinal de um pilar ndo cintado deve ter uma seccao
transversal compreendida entre 0,8 % e 6 % da seccdo do pilar. Permite-se
reduzir o primeiro desses limites para 0,5 % sempre que /i < 30. Nos pilares que
tenham dimensdes superiores as exigidas pelo calculo. a seccdo de concreto a
considerar, para os fins deste artigo, é apenas a teoricamente necessaria.

Pilares cintados

Art. 32 — A armadura longitudinal dos pilares cintados deve ter uma secc¢ao
transversal compreendida entre 0,8 % e 8 % da seccdo do nucleo.

B - ESPACAMENTO DAS BARRAS DA ARMADURA
Lages

Art. 33 — Na regido dos maiores momentos, nos vaos das lages, o espagamento das
barras da armadura principal ndo deve ter mais de 20 cm nem ser maior que 2 d.

Os estribos nas lages nervuradas, sempre que necessarios, ndo devem estar
afastados de mais de 20 cm.

A armadura de distribuicdo das lages ndo deve ter menos de 3 barras por metro
linear.

Vigas

Art. 34 — A armadura longitudinal das vigas pode ser constituida de barras
isoladas ou de feixes formados por 2, 3 ou 4 barras, ndo sendo permitido o uso de
feixes de barras de mais de 20 mm de diametro.

O espaco entre barras ou feixes da armadura longitudinal de uma viga ndo deve ser
menor que 12 mm nem menor que o didmetro das préprias barras.

O espagamento dos estribos deve ser no maximo igual a metade da altura total da
viga, ndo podendo ir alem de 80 cm. Si houver armadura de compressao,
indicada pelo calculo, aquele espacamento ndo pode também ser maior que 12
vezes o didametro das barras dessa armadura.

Pilares nao cintados

Art. 35 — Nos pilares nédo cintados o espacamento dos estribos ndo deve ser maior
que a menor dimensao do pilar, nem que 125, nem que 200 &'/5.

Pilares cintados

Art. 36 — Os pilares cintados sdo os que possuem armadura de projecédo horizontal
circular, em hélice ou em anéis, que obedeca as seguintes condicdes

t<d’/6
t<8cm
0,005S, <Ss <3S




C- PROTE(;AO DA ARMADURA
Cobrimento

Art. 37 — Todas as barras da armadura, principal ou ndo, devem ter um cobrimento
de concreto nunca menor que:

em lages e paredes no interior de edificios .............. 1cm
em lages e paredes ao ar livire .., 1,5cm
em vigas, pilares e arcos no interior de edificios ........ 1,5cm
em vigas, pilares e arcos ao ar livre............cccoevveeennnn, 2cm
em pecas em contacto com 0 SOl0........ccccevvveiveviienee. 2cm

Neste ultimo caso, exige-se, se 0 solo ndo for rochoso, a interposicdo de uma
camada de concreto pobre, ndo computada no calculo, com espessura minima de 5
em

No interior de edificios, permite-se que 0,5 cm do cobrimento exigido seja feito
com emboc¢o.

Medidas especiais

Art. 38 — Medidas especiais de protecdo devem ser tomadas quando a tensdo da
armadura de tracdo ultrapassar 1500 kg/cm2 e sempre que elementos da estrutura
se achem expostos a acao prejudicial de agentes externos tais como acidos, alcalis,
aguas agressivas, 0leos e gases nocivos, altas e baixas temperaturas.

D - DOBRAMENTO DAS BARRAS DA ARMADURA
Ganchos

Art. 39 — Todas as barras das armaduras de tracdo, com didmetro superior a 7 mm,
devem ter em suas extremidades ganchos semicirculares ou em angulo agudo com

diametro interno minimo igual a 2,5 vezes o diametro da barra. As barras das
armaduras exclusivamente de compressdo podem nao ter ganchos.

Barras curvadas

Art. 40 — A permanéncia na sua posicédo das barras curvadas, nas zonas de tracéo,
deve ser garantida contra a tendéncia a retificacdo por meio de estribos
convenientemente distribuidos. Devem-se evitar mudancas bruscas de direcéo,
sendo preferivel prolongar as barras até a zona de compressédo. O raio de curvatura
interno de uma barra curvada ndo deve ser menor que 5 vezes o didmetro da barra.

E - EMENDAS DAS BARRAS DA ARMADURA
Condic0es gerais

Art. 41 — As barras sujeitas a tracdo sempre que possivel ndo serdo emendadas.
N&o pode haver mais de uma emenda huma mesma seccdo transversal A distancia
minima permitida entre duas emendas de uma mesma barra é de 6 metros.




Tipos

Art. 42 — As emendas podem ser de trés tipos:
a) por juxtaposicao;

b) com luvas de roscas em sentidos contrarios;
¢) com solda.

Emendas por justaposicao

Art. 48 — Nas emendas por juxtaposicdo o comprimento desta sera no minimo
igual a 40 vezes o diametro das barras que, salvo o caso do Art. 39 in fine, terdo
ganchos nas extremidades. Esse tipo de emenda ndo pode ser executado em
tirantes e pendurais, nem em barras de didmetro maior que 26 mm.

Emendas com luvas

Art. 44 — Nas emendas com luvas de roscas de sentidos contrarios. 0 metal das
luvas deve ter 0s mesmos caracteristicos do das barras. Nos calculos considerada a
seccéo util do aco, descontada a altura dos filetes.

Emendas com solda

Art. 45 — S0 é permitido o uso da solda quando feita por processos que ja tenham
sido provados. Tratando-se de armadura de tracdo, deve ser colocada uma barra
adicional, com ganchos e com comprimento de 40 diametros. disposta
simetricamente em relacdo a cada emenda. Essa barra adicional pode ser suprimida
desde que se utilize no méximo a resisténcia da metade da sec¢do soldada ou que
se adote solda elétrica.

Para 0 ensaio da solda a barra deve ser dobrada, no local da emenda, até um
angulo de 60°, sobre um cilindro de didmetro igual a duas vezes o diametro da
barra, ndo devendo aparecer fissura alguma.

F — CANALIZACOES
Condicdes gerais

Art. 46 — A colocacdo de canalizacdo, no interior das pecas da estrutura de
concreto armado, deve ser feita de modo a néo haver diminuigédo da resisténcia da
estrutura.

Nas diversas partes da estrutura, o didmetro externo das canalizagGes, salvo o caso
em que estas apenas as atravessem de fora a fora no sentido da espessura, ndo deve
ser maior que /3 da espessura do concreto e 0 seu espacamento. de centro a

0, ndo deve ser menor que 8 diametros. Nas pecas comprimidas ndo € permitida a
colocacdo de canalizagcGes, ndo previstas no célculo, que ocupem mais de 4 % da
seccdo transversal.

Né&o se permite a colocacdo de canalizacdes destinadas & passagem de fluidos com
temperatura que se afaste de mais de 15°C da temperatura ambiente O emprego de
canalizacOes destinadas a suportar pressdes internas que ultrapassem de 10 % a
pressdo atmosférica so é permitido. dentro de pegas com funcéo estrutural, quando
estas sdo apenas atravessadas por aquelas de fora a fora no sentido da espessura.




G — DIMENSOES EXTERNAS DAS PECAS

Espessura das lages

Art. 47 — A espessura das lages ndo deve ser menor que:

a) 5 cm, em lages de cobertura;

b) 7 cm, em lages que ndo se destinem a passagem de veiculos;
¢) 12 cm, em lages destinadas & passagem de veiculos.

Em lages cogumelos, esses limites devem ser elevados, respectivamente, para 12
cm, 15cme 15 cm.

Altura util das lages
Art. 48 — A altura util das lages ndo deve ser menor que:

a) 2,5 % do vao teorico, em lages ndo continuas, si ndo forem engastadas em
ambas as extremidades, e nos vaos extremos das lages continuas ndo engastadas na
extremidade;

b) 3% do véo teorico, em lages engastadas nas duas extremidades e nos vaos das
lages continuas ndo incluidos no item anterior.

No caso de lages nervuradas, as porcentagens acima, referindo-se & altura util das
nervuras, aplicam-se a um vao ficticio igual a 1,5 vez o véo real.

No caso de lages armadas em cruz e apoiadas nos quatro lados, si a relacdo do
maior para 0 menor vao ndo for superior a 1,5 as porcentagens acima aplicam-se a
um véo ficticio igual a 2/3 do vdo menor.

Extensdo dos apoios das lages

Art. 49 — A extensdo dos apoios extremos de uma lage ndo deve ser menor que a
espessura desta.

Largara das vigas

Art. 50 — As vigas retangulares e as nervuras das vigas T ndo devem ter largura
menor que 8 cm.

Dimensdes dos pilares

Art. 51 — A menor dimensdo dos pilares ndo cintados e o didmetro do ndcleo dos
pilares cintados ndo devem ser inferiores a 20 cm, nem a 1/25 de sua altura.

Se os pilares suportarem lages cogumelos, esses limites devem ser elevados
respectivamente para 30 em e 1/15, devendo-se ter, ainda, a, < 1,/20.

Dimensdes dos capitéis

Art. 52 — As dimensdes dos capitéis dos pilares que suportam lages cogumelos
devem obedecer as seguintes prescri¢oes:

a) l, > 2/9 |, si ndo houver misula nem reforco da lage.

b) a, >1/5 |, si houver misula. Esta deve estar de acordo com o disposto no art. 9 e
ter uma altura, acima do capitel, maior que 10/ 30.

c) a, > 1/5 1, si houver reforco da lage. Este deve constituir numa placa de
espessura ndo menor que d/2 e de comprimento ndo menor que 2/5 1o.

d) A inclinacdo util dos capitéis, sobre a horizontal, ndo pode ser menor que 45°.




CAPITULO V

EXECUCAO DAS OBRAS

A - FORMAS E ESCORAMENTOS
Forma

Art. 53 — As formas devem-se adaptar exatamente as formas e dimensdes das
pecas da estrutura projetada e devem ser construidas de modo a ndo se poderem
deformar sensivelmente, quer sob a acéo de fatores ambientes, quer sob a da carga,

especialmente a do concreto fresco nas colunas e paredes. Nas pecas de grande véo
deve-se dar as formas a sobre elevacdo necessaria para compensar a deformacéo
inevitavel provocada pelo peso do material nelas introduzido.

Resisténcia

Art. 54 — As formas e 0s escoramentos devem ser construidos de modo tal que as
tensdes neles provocadas, quer pelo seu peso e pelo da estrutura, quer pelas cargas
acidentais que possam atuar durante a execucdo da obra, ndo ultrapassem 0s
limites de seguranca consagrados pela pratica, para 0os materiais de que sao feitos.

Igual precaucédo deve ser tomada quanto as tensdes provocadas, no solo ou no piso
inferior dos prédios de varios pavimentos, pelas cargas transmitidas pelo
escoramento.

Quanto aos escoramentos de mais de 5 metros de altura, pode a Fiscaliza¢do exigir
demonstragéo de sua estabilidade. Em qualquer caso ndo se admitem pontaletes de
madeira de sec¢do menor que 5 cm x 7 cm.

Os pontaletes de mais de 5 metros de comprimento devem ser contraventados,
salvo se for demonstrada a desnecessidade dessa medida para prevenir a
flambagem.
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Emendas nos pontaletes

Art. 55 — Cada pontalete sé pode ter uma emenda, a qual ndo deve ser feita no
terco médio de seu comprimento. Nas emendas dos pontaletes de madeira, 0s
topos das duas pecas a emendar devem ser planos e normais ao eixo comum; em
todas as faces laterais dum pontalete emendado devem ser pregadas cobre-juntas
de madeira.

Dispositivos para a retirada das formas e escoramento

Art. 56 — A construcdo das formas e dos escoramentos deve ser feita de modo a
haver facilidade na retirada dos seus diversos elementos. Para que se possa fazer
esta retirada sem choques, o escoramento deve apoiar-se sobre cunhas, caixas de

areia ou outros dispositivos apropriados a esse fim. Quando as formas tiverem
ligacGes metélicas internas, estas devem ser construidas de modo que se possa
posteriormente dar-lhes um cobrimento de acordo com o disposto no art. 37.




Precaucdes anteriores ao lancamento do concreto

Art. 57 — Antes do langcamento do concreto devem ser vedadas as juntas e feita a
limpeza do interior das formas. Nas formas de vigas estreitas e profundas, de
paredes e de colunas, devem-se deixar, até o lancamento do concreto, aberturas,
préximas ao fundo, para que se possa fazer a limpeza deste.

As formas devem ser molhadas até a saturacdo; para o escoamento da agua em
excesso havera furos nas formas de vigas, paredes e colunas.

B - ARMADURA
Limpeza

Art. 58 — Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de aco deverdo ser
cuidadosamente limpas.

Dobramento

Art. 59 — Os ferros devem ser dobrados de acordo com o projeto. O dobramento
deve ser feito, sempre que possivel, a frio; havendo necessidade de ser feito a
quente, ndo deve o0 aquecimento ser excessivo afim de que ndo fiquem
prejudicadas as qualidades do metal.

Emendas

Art. 60 — Emendas de barras da armadura, ndo previstas no projeto, s6 podem ser
feitas com prévia autorizacédo da Fiscalizacéo.

Montagem

Art. 61 — A armadura deve ser montada no interior das formas na posicao indicada
no projeto e de modo que se mantenha firme durante o langamento do concreto
conservando-se inalteradas as distancias das barras entre si e as faces internas das
formas. Permite-se, para isso, 0 uso de arame e tarugos de aco ou de tacos de
concreto; nunca, porem, é admitido o emprego de aco cujo cobrimento depois de
lancado 0 concreto, tenha uma espessura menor que a prescrita no art. 37 Nas
lages deve ser feita amarracédo dos ferros em todos 0s cruzamentos. A montagem
da armadura deve estar terminada antes do inicio da concretagem.

Protecao

Art. 62 — Antes e durante o lancamento do concreto, as plataformas de servico
devem estar dispostas de modo a ndo acarretarem deformacdes as armaduras.

C - AMASSAMENTO DO CONCRETO
Amassamento manual

Art. 63 — O amassamento manual do concreto, a empregar-se somente em obras
de pequena importancia e quando permitido pela Fiscalizacdo, deve ser realizado
sobre um estrado ou superficie plana impermeéavel e resistente. Misturam-se




primeiramente a seco 0s agregados e 0 cimento da maneira a obter-se uma cor
uniforme. Em seguida, adiciona-se aos poucos a dgua necessaria prosseguindo-se a
mistura até conseguir-se uma massa de aspeto uniforme. N&o € permitido amassar-
se. de cada vez, um volume de concreto superior a 350 litros.

Amassamento mecanico

Art. 64 — O amassamento mecanico deve ser continuo e durar pelo menos um
minuto a contar do momento em que todos 0s componentes do concreto tiverem
sido lancados na betoneira.

D — CONCRETAGEM
Transporte

Art. 65 — O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o de
lancamento tdo rapidamente quanto possivel e 0 meio de transporte deve ser tal
gue néo acarrete separacao de seus elementos ou perda de qualquer deles.

Lancamento

Art. 66 — O concreto deve ser lancado logo ap6s a sua confeccdo, ndo sendo
permitido, entre o amassamento e o langcamento, intervalo superior a trinta
minutos. N&o se admite o0 uso de concreto remisturado.

Para os langamentos que tenham de ser feitos em recintos sujeitos a penetracéo de
aguas, devem-se tomar as precaucdes necessarias para que ndo haja dgua no local
em gue se lanca o concreto nem possa o concreto fresco ser por ela lavado.

Juntas de concretagem

Art. 67 — Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se
uma junta de concretagem devem ser tomadas as precaucfes necessarias para
garantir, ao reiniciar-se o lancamento, a suficiente ligacdo do concreto ja
endurecido com o do novo trecho. A Fiscalizacdo pode exigir que essas
precaucgdes consistam em se deixarem barras cravadas ou redentes no concreto
mais velho. Antes de reiniciar-se o lancamento, deve ser removida a nata e feita a
limpeza da superficie da junta.

Plano de lancamento

Art. 68 — Nas grandes estruturas, far-se-a o lancamento do concreto de acordo
com um plano, que sera organizado tendo em vista o projeto do escoramento e as
deformacdes que serdo nele provocadas pelo peso proprio do concreto fresco e
pelas cargas eventuais de servico.

Adensamento

Art. 69 — Durante e imediatamente ap6s o langamento, 0 concreto deve ser ou
vibrado ou socado continua e energicamente por meio de hastes de socamento
apropriadas. O adensamento deve ser cuidadoso para que 0 concreto envolva
completamente a armadura e atinja todos os recantos da forma




Durante o adensamento devem ser tomadas as precaucdes necessarias para que nao
se altere a posicdo da armadura nem se formem ninhos no agregado.

E - CURA, RETIRADA DAS FORMAS E PROVAS DE CARGA
Cura

Art. 70 — As superficies do concreto expostas a condi¢cdes que acarretem
secamento prematuro, devem ser protegidas por meios adequados de modo a se
conservarem umidas durante, pelo menos, 7 dias contados do dia do lancamento.

Prazos para a retirada das formas

Art. 71 — A retirada das formas sdé pode ser feita quando, a critério da
Fiscalizacdo, j4 se achar o concreto suficientemente endurecido para resistir as
cargas que sobre ele atuam.

Todavia nédo deve ter lugar salvo no caso do art. 85 in fine, antes dos seguintes
prazos (a 12 coluna refere-se ao cimento Portland comum e a 2% ao cimento
Portland de alta resisténcia inicial):

Paredes, pilares e faces laterais de Vigas..........ccccccvevvvveireeiieeninennn, 3 2 dias
Lages até 10 CmMS de ESPESSUIA........ceeivrerrreiiieeiriesireesieesreesneeneeeans 7 3 dias
Lages de mais de 10 cms de espessura e faces inferiores de vigas ....

de até 10 MS e VAD......cccveeiieeiie ettt 21 7 dias
Arcos e faces inferiores de vigas de mais de 10 ms de véo............ 28 10 dias

Precaucdes na retirada das formas

Art. 72 — A retirada das formas deve ser efetuada sem choques. Quando as formas
tiverem ligacGes metélicas internas, devem-se delas cortar e remover as partes que

se acharem a uma distancia das faces inferior aos limites prescritos no art. 37 e
encher com argamassa os orificios resultantes.

Provas de carga

Art. 73 — Quando a fiscalizacdo tiver divida sobre a resisténcia de uma ou mais
partes da estrutura, podera exigir a realizacdo de provas de carga. O programa para
as mesmas sera tracado pela Fiscalizacdo, em cada caso particular, tendo em vista
as davidas que se queiram dirimir.

CAPITULO VI
MATERIAIS
A - CIMENTO

Tipos

Art. 74 — Somente e cimento Portland comum e o cimento Portland de alta
resisténcia inicial sdo considerados na presente Norma. Outros tipos de cimento,
em casos especiais, poderdo ser admitidos, desde que suas propriedades
caracteristicas sejam suficientemente estudadas por laboratério nacional idéneo.

Especificacbes




Art. 75 — No recebimento do cimento Portland comum e do cimento Porthnd de
alta resisténcia inicial devem ser observadas respectivamente as Especificacfes
EB1 e EB2. Para o recebimento da outros tipos de cimento devem ser elaboradas
especificacdes, tendo como base os resultados obtidos para 0s mesmos por
laboratorio nacional idéneo.

Armazenamento

Art. 76 — O cimento deve ser armazenado em local suficientemente protegido da
acdo das intempéries, da umidade do solo e de outros agentes nocivos as suas
qualidades. A embalagem original deve ser conservada até o momento da
utilizacdo do cimento.

Lotes recebidos em épocas diversas ndo devem ser misturados. mas colocados em
pilhas separadas de maneira a se facilitar sua inspecédo e 0 seu emprego na ordem
cronolodgica de recebimento.

B - AGREGADO

Especificacbes

Art. 77 — Os agregados miudo e graudo devem satisfazer a Especificacdo EBA4.
Deposito

Art. 78 — Agregados diferentes mitdos e graudos, devem ser depositados em
plataformas separadas, onde ndo haja possibilidade de se misturarem com outros
agregados ou com materiais estranhos que venham prejudicar a sua qualidade;
também no seu manuseio devem-se tomar precaugdes para evitar essa mistura.

Da mesma forma , no caso de agregados compostos, os diversos tipos de pedra
destinados a sua composicdo devem ser conservados em compartimentos isolados,
de maneira a ndo permitir a intromissdo de elementos estranhos ou de tipos
diferentes de pedra.

C-AGUA
Especificacbes
Art. 79 — A &gua destinada ao amassamento do concreto deve ser limpida e isenta

de teores prejudiciais de sais, Oleos, acidos, alcalis e substancias organicas.
Presumem-se satisfatorias as aguas potaveis.

Ensaios nos casos duvidosos

Art. 80 — Nos casos duvidosos, para verificar se a &gua em apreco, é prejudicial,
far-se-ao ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressdo da pasta. Esses
ensaios serdo feitos em igualdade de condi¢cBes com &gua reconhecidamente
satisfatOria e com a agua suspeita e servirdo de base a Fiscalizacdo para aceita-la
ou recusa-la.

D - ACO PARA AS ARMADURAS

Tipos

Art. 81 — Na presente Norma somente se consideram as barras laminadas de aco
comum, para concreto armado. A Fiscalizacdo podera permitir o emprego de acos

especiais, desde que suas propriedades caracteristicas sejam suficientemente
estudadas por laboratério nacional idoneo.




Especificacbes
Art. 82 — No recebimento das barras laminadas de aco comum, para concreto
armado, devem ser observadas as exigéncias da Especificacdo EB3. Para o

recebimento de agos especiais devem ser elaboradas especificacdes, tendo como
base os resultados obtidos para os mesmos por laboratério nacional idéneo.

E - CARACTERISTICOS DO CONCRETO
Diametro maximo

Art. 83 — O diametro do agregado graudo deve ser menor que 1/4 da menor
dimensé&o da peca.

Consisténcia

Art. 84 — A consisténcia do concreto deve estar de acordo, a critério da
Fiscalizacdo, com as dimensbes da peca a concretar, com a distribuicdo das
armaduras no seu interior e com os processos de langcamento e de adensamento a
serem usados.

Resisténcia

Art. 85 — A resisténcia a compressdo do concreto, na qual se baseia a fixacdo do
valor das tensGes admissiveis nos concretos dosados racionalmente, deve ser
verificada em corpos de prova cilindricos, com a idade de 28 dias, preparados e
rompidos de acordo com os Métodos MB2 e MB8. Essa resisténcia ndo deve ser
inferior a 125 kg/cm2. No caso de se prever um carregamento da estrutura com
uma idade inferior a 28 dias, a fixacdo do valor das tensGes admissiveis
correspondentes as cargas que entdo se aplicarem, basear-se-4 na resisténcia a
compressao do concreto medida em corpos de prova com aquela mesma idade.

F - DOSAGEM
Dosagem empirica

Art. 86 — A dosagem empirica sera permitida somente para obras de pequeno
vulto, com prévio consentimento da Fiscalizacéo e sob as seguintes condicdes:

a) 0 consumo minimo de cimento sera, de 300 kg por metro cubico;

b) a porcentagem de agregado miudo no volume total de agregado serd dada de
maneira a obter-se um concreto com consisténcia adequada ao seu emprego; tal
porcentagem devera estar entre 30 % e 50 %;

¢) a quantidade d'agua sera a minima compativel com a consisténcia desejada.

Dosagem racional

Art. 87 — A dosagem racional pode ser feita por qualquer método baseado na
relacdo entre a quantidade de agua e o peso de cimento (fator A/C), desde que
seja devidamente justificado e submetido a aprovacéo da Fiscalizacdo, e desde que
satisfaca as condicBes seguintes:




a) a fixacdo do fator A/C decorrerd da resisténcia desejada e das condicbes
peculiares de cada obra, tais como a necessidade de impermeabilizacéo, a

resisténcia ao desgaste, a acdo de aguas agressivas ou a variagdes bruscas de
temperatura e umidade e a prevengao contra uma retragcdo exagerada;

b) a relacdo entre as quantidades de agregados miudo e graddo, dependente da
natureza dos materiais e da consisténcia desejada, sera obtida por meio de
tentativas, entre diversas misturas com consisténcia satisfatoria.

Medida dos materiais

Art. 88 — Sempre que se fizer dosagem racional, devem ser obedecidas as
seguintes condicoes:

a) 0 cimento deve ser medido em peso, o que pode ser feito pela contagem de
sacos, tomadas as devidas precaucdes para garantir a exatiddao do peso declarado
de cada saco;

b) os agregados miudo e graudo devem ser medidos separadamente, em peso ou
volume, devendo-se sempre levar em conta a influéncia da unidade, que sera,
medida no canteiro;

c) especial cuidado deve ser tomado na medida da agua, que deve ser feita com
erro ndo superior a 3 %, apos se haver descontado a umidade dos agregados.

Controle de resisténcia

Art. 89 — O controle da resisténcia do concreto a compresséo, obrigatorio para 0s
concretos dosados racionalmente, deve ser feito de acordo com os Métodos MB2 e
MB3. A idade normal para a ruptura € a de 28 dias (salvo o caso do art. 85, in
fine); permite-se, todavia, a ruptura aos 7 dias, desde que se conheca a relacéo das
resisténcias do concreto em estudo para as duas idades.

Deve-se fazer um ensaio para cada 50 m3 de concreto lancado ou sempre que
houver modificacdo nos materiais ou no traco; a Fiscalizacdo, contudo, podera
exigir maior numero de ensaios ou permitir sua reducdo. Cada ensaio deve constar
da ruptura de, pelo menos, dois corpos de prova.

CAPITULO VII
TENSOES ADMISSIVEIS

A - CONCRETO
Compressdo em concretos dosados empiricamente

Art. 90 — As tensbes de compressao, nos concretos dosados empiricamente, ndo
devem ultrapassar os seguintes valores:

a) para compressdo axial ou flexdo composta (tenséo no centro de gravidade da

SECCA0 transversal).......cccccoveeveiieiieniennn, 40 kg/cm?
b) para flexdo simples ou composta (tenséo nas bordas da seccdo transversal)
.................................................................... 45 kg/cm2,

Compressao em concretos dosados racionalmente




Art. 91 — As tensBes admissiveis de compressdo, nos concretos dosados
racionalmente, sdo:

a) para compressdo axial ou flexdo composta (tensdo Oc no centro de gravidade da

seccdo transversal) Oc2g/3 < 60 kg/cm?
b) para flexdo simples ou flexdo composta ( tensdo Oc nas bordas da tensao transversal)
....................................... O¢ 28/ 2,5 < 75 kglem?

Esses limites podem ser ultrapassados nos seguintes casos:
1) de 10 kg/cm?. na regidao dos momentos negativos das vigas T e das lages nervuradas;

2) de 10 kg/cm? nos pilares de edificios submetidos a compressdo axial, que suportem
quatro ou mais andares desde que ndo haja dispositivo legal que permita fazer desconto de
cargas acidentais;

3) o limite de 75 kg/cm? estabelecido na alinea b) pode ser elevado até 110 kg/cm?,
cabendo entéo a Fiscalizacdo verificar minuciosamente o exato cumprimento de todas as
prescricdes desta Norma e especialmente averiguar se, no célculo, foram considerados todos
os esfor¢cos que possam atuar sobre a estrutura;

4) no blocos de ap0io, convenientemente armados, com forma de prisma retangular de
altura ndo menor que a largura, as tensbes admissiveis podem ser multiplicadas por

Se nao se devendo, porém, adotar valores superiores a 130 kg/cmz.

Sa
Cisalhamento

Art. 92 — A tensdo admissivel de cisalhamento no concreto é de 14 kg/cm?. Para valores
acima de 6 kg/cm? deve-se usar armadura para resistir a todos os esforcos de tracéo
oriundos do cisalhamento.

Para concretos dosados racionalmente, com o.28 > 150 kg/cm?, esses limites podem ser
elevados, respectivamente, para 16 kg/cm?2 e 8 kg/cm2.

B-ACO

Compressao e tracao

Art. 93 — As tensdes admissiveis de compressao e tracdo no aco séo:

a) para compressdo axial ou flexdo composta (média das tensdes em toda a armadura
longitudinal)

aco 37 CA....( o escoamento 2400 kg/cm2 , o ruptura=3700kg/cm2.) ... 1200 kg/cm?
aco 50 CA....( o escoamento 3000 kg/cm2 , o ruptura=5000 kg/cm2) ... 1500 kg/cm?
b) para flex@o simples ou flexdo composta (tensdao maxima)

aco 37 CA.. ( o escoamento 2400 kg/cm2 , o ruptura=3700kg/cm2.) ...... 1500 kg/cm?
aco 50 CA..( o escoamento 3000 kg/cm2 , o ruptura=5000 kg/cm2) ...... 1800 kg/cm?
Aderéncia

Art. 94 — A tensdo admissivel de aderéncia da armadura ao concreto é de 6 kg/cmz.

WALDEMAR FALCAO.
Ministro de Estado dos Negocios do Trabalho, Industria e Comércio.
Rio de Janeiro, 11 de novembro de 1940.
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NB1 = 3a Reuniao dos Laboratoérios Nacionais de Ensaio de
Materiais




DIARIO CARIOCA -

NOTICIA

Quarta-feira, 25 de Setembro de 1940

A Padronizacdo Industrial e a Reunidao dos Laboratorios de Ensaio-

A padromizacio industrial, micia-
da com a introducio de methodos
technicos e sciengificos na indus-
tria, foi impulsionada peia pres-
sio economica dos prizes produ-
cltores e crescen devido a i*remn
por ella resolvidas muitas 4das so-
lucBes para as diffieuldrses em
que se debatiam as industrg,

A padronizacio por com wnhias,
1o gue diz respeito aos piriucios
e processos de fabricagdo, {vi ra-
prdamente ida por qruoes cu
associaches, experiencia dy pus-
sado no» mostra, porem, que para
se obler um completo ben: cio da
padromizacio ¢ preciso uue ella
seja feita sob uma base uwacional,
Compreendendo esta  granls ver
dade. o presidente Getulio Vargas
imiciou officialmente este  movi-
mento procurando criar uuwa com-
missio que estudasse a forma de
padronizar © material  de ecxpe-
diente mnvdo o Coverno
Joio Carlos Vital foi o primeiro
dirigente deste organismo. A Lro-
videncia govermamenial, comturo,
ndo abrangia senio uma paree!ln
do que produzimos ou enpregs-
mos. Tornava-se, assim, necessa-
rio dar maior amplitude a 1dea,
E foi tal pensando ane se asewo
ciaram |laboratorios officia-s in
dustrias e technicos nara cuncre-
tizar, sob uma forma pratca e
real, o descjo manifestato pclo
Governo, Realizou-se entdo a pri-
meira  Reuniio dos canoratocion
de Ensaio, no Rio de Janeirn. Co
mo soe aconiecer, esia reunilo se
processoy sob nma  armosphera
de certo pessimismo, A peronicia
dos seus realizadores nos mastrava
alguns mezes mais tarde, em Sio
Paulo, aqne a idéa frutificara e
jd ma da reuniio w'n numne-
ro elevado de collaboaradores pres-
tava decidido apoio & puadro
¢io. Resultaram destas duas reo-
nides de technicos, esn=citica(™s
e methodos de ensaio official za-
dos pelo Govermo por int:rmediv
do Ministerio do Trabathe, ™e
demonstravs forma o inte-
resse que vip se dewnvo'ver
no Ln:-'ﬁ s padronizacio idus
tria

Estamos. comtudo, no come.> e
muito se tem a fazer, D« pring-
naes isteressados peln intealic-do
da padronizagio na industria r§o:
'g Productor ; 2) Distrilvndor - 1)
Consnmidor, Sendo. zeralniente. o
Coverna de wm paiz A mainr eon-
sumidor de merceddorias & =endo
elle responsavel pelo  Aessnvo'vi-
mentn economicn na Naclo ¢ e'a
ro que e'le tenha tamhem de des
empenbar um' pape! nrepanleiance
Apesar da .intima lizar®a evicien-
te para se obfer a melhar reenlie.
¢io do prohlema, ecte fasry nie
¢ reconherida neualments 1ein cor.
sumidor aue considers a n lrani
zachn comn um prohlema o rea
duetar,  Verifica-se. sntda.  ane
muitng consumidaree evieem ma-
terial anronriade  Ae  see neces
sidadec porém nue Aiffrrem doe
ane <in rammuments  Aneaat sedas
no mercadn, Par gina ver o< wen
"\V'"‘m. I‘M"('Pfa'ﬂan LR s ol
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... E QUE ESTA SEMANA EM QUE SE REALIZA A TERCEIRA REUNIAO DOS LABORATORIOS DE ENSAIO SEJA
LEMBRADA NO FUTURO COMO O PRINCIPIO DE UMA NOVA ERA NO PROGRESSO INDUSTRIAL NO BRASIL.




ANEXO

Senado Federal

Secretaria de Informacéo Legislativa
Este texto ndo substitui o original publicado no Diério Oficial.

DECRETO-LEI N. 2.352 - DE 29 DE JUNHO DE 1940

http://www?2.camara.leq.br/legin/fed/declei/1940-1949/decreto-lei-2352-29-junho-
1940-412286-publicacaooriginal-1-pe.html

Determina a especificacao brasileira para barras laminadas de ago a usar no
concreto armado e a especificacao brasileira de agregados para concreto, bem
como 0s respectivos métodos de ensaio.

O Presidente da Republica, atendendo ao que Ihe expds o ministro de Estado dos Negdcios do
Trabalho, Industria e Comércio e, usando da atribuicdo que Ihe confere o art. 180 da Constituicéo,

decreta:

Art. 1° As barras laminadas de aco comum, para concreto armado, adquiridas para qualquer
reparticdo publica federal ou empregadas em obras executadas para 0 Governo Federal, deverao
obedecer a especificacdo brasileira EB3.

Art. 2° Os agregados para concreto, a usar em qualquer obra que se fizer para o0 Governo Federal,
deverdo obedecer a especificacdo brasileira EBA4.

Art. 3° Nos ensaios de materiais metalicos destinados a qualquer obra que se fizer para o Governo
Federal, ser&o observados os métodos brasileiros de ensaio MB4 e MB5.

Art. 4° Nos ensaios de agregados destinados a qualquer obra que se fizer para o0 Governo Federal,
serdo observados 0os métodos brasileiros MB6, MB7, MB8, MB9 e MB10.

Art. 5° As especificacdes e métodos de ensaio a que se referem os artigos anteriores, sdo 0s que se
acham anexos ao presente decreto-lei e vao assinados pelo ministro de Estado dos Negdcios do
Trabalho, Industria e Comércio.

Art. 6° Ficam revogadas as disposi¢cdes em contrario.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940, 119° da Independéncia e 52° da Republica.
Getulio Vargas.
Waldemar Falcéo.
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Especificacéo para barras laminadas de aco comum, para concreto armado
(classe CA) a que se refere o art. 1° do decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940.

OBJETIVO

1. A presente especificacdo fixa os caracteristicos exigiveis para as barras de ago comum, destinadas
a armar concreto, e as condi¢des técnicas para o seu fornecimento.

Para os fins da presente especificacdo, aco é todo o produto siderargico obtido por via liquida e de
tedr de carbono até 1,7%.

CONDICOES GERAIS

2. As barras laminadas de aco comum para concreto armado (Classe CA) devem preliminarmente
satisfazer as seguintes condicOes gerais:

(a) serem constituidas de aco e apresentar homogeneidade quanto as suas propriedades;

(b) apresentar-se isentas de defeitos prejudiciais, sejam éles devidos a propria qualidade do aco, sejam
devidos a outras causas (bolhas, fissuras, esfoliacdes, etc.), a critério do comprador.

3. De acordo com os caracteristicos exigiveis, as barras laminadas de ago comum para concreto
armado (Classe CA) sdo divididas nas trés categorias seguintes:

00-CA

37-CA

50-CA
Por ocasido da encomenda, o comprador indicara, alem do péso e outras condi¢des, a categoria e as
secgOes nominais desejadas.
4. (a) Para o fornecimento, cada barra deve trazer numa das extremidades e de acérdo com o indicado
no Anexo, o distintivo da categoria a que pertence, alem das outras indicacdes eventualmente
exigidas pelo comprador.
(b) O péso real do fornecimento deve ser igual a seu peso nominal com tolerancia de + 6 %o.
Péso nominal é o obtido multiplicando o comprimento das barras pela area das sec¢c@es nominais
respectivas e pelo peso especifico de 7,85 kg/dm?:
INSPECAO E FORMACAO DA AMOSTRA
5. Cabe ao comprador, em cada fornecimento de barras da mesma sec¢cdo nominal e da mesma
categoria:
(a) verificar o péso do material fornecido;
(b) verificar se as condigdes dos art. 2° e 4° séo preenchidas e descartar as barras que nao as
preencham;
(c) repartir as barras ndo descartadas no menor numero inteiro possivel de lotes aproximadamente do
mesmo péso; cada lote deve pesar de 2000 a 4000 kg. (fornecimentos de menos de 2000 kg.
normalmente ndo sdo submetidos a ensaios de recepcao);
(d) separar, ao acaso, de cada lote uma barra;
(e) providenciar para a extracdo, de uma das extremidades dessa barra, de um segmento com 2 metros
de comprimento, o qual sera considerado como amostra representativa do lote;
(f) providenciar, logo apos, a remessa dessa amostra, devidamente autenticada e com a indicagéo da
categoria e do lote a que pertence, a um laboratorio convenientemente aparelhado para a execucao
dos ensaios de recepgéo.
ENSAIOS DE RECEPCAO
6. Cabe ao laboratorio, recebida a amostra representativa do lote e verificada a sua autenticidade:
(a) submeté-la aos ensaios de tracdo e de dobramento, obedecendo respectivamente aos metodos MB-
4 e MB-5.
(b) enviar ao comprador o certificado dos resultados désses ensaios dentro do prazo de...... dias Utelis,
contados da data do recebimento da amostra.(*)




Esta Especificacdo foi adotada como Nacional pela 22 Reunido de Laboratorios Nacionais de
Ensaio de Materiais (S. Paulo, abril de 1939). Sera revista quando: for necessario, tendo em vista
as observacGes advindas de sua aplicacdo a evolugdo da nossa industria.

(1) Em cada caso, por entendimento direto com o Laboratdrio, sera fixado o prazo maximo em que
poderé fazer a entrega dos certificados.

7. Se julgado necessario pelo comprador ou pelo laboratdrio, esses ensaios poderdo abranger tambem
ensaios complementares, destinados a verificar com mais rigor o preenchimento das demais
exigéncias da especificacdo, em particular para averiguar se 0 metal da amostra é realmente aco, em
face da definicédo do art. 1°.

CONDICOES IMPOSTAS

8. (@) No ensaio de tracdo, a amostra devera apresentar o limite de escoamento, o limite de resisténcia
e 0 alongamento iguais ou superiores aos minimos fixados no Anexo para a categoria correspondente.
(b) No ensaio de dobramento, com o cutelo, pino ou cal¢o indicado no Anexo para a categoria
correspondente, a amostra devera suportar o desdrobamento de 180° sem ruptura ou fissuracgéo.
ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE

9. (a) Ao comprador compete cotejar, para cada lote do fornecimento, os resultados colhidos na
inspecéo e nos ensaios da amostra representativa correspondente, com as exigéncias da presente
especificacao.

(b) Caso todos os resultados dos ensaios referentes a amostra sejam satisfatérios, o lote é aceito.

(c) Caso um ou mais désses resultados ndo preencham as referidas exigéncias, a barra da qual foi
retirada a amostra é descartada e sdo retiradas, de duas outras barras do mesmo lote, novas amostras,
uma de cada barra, as quais devem ser submetidas aos ensaios a que se refere o art. 6°.

(d) Caso todos os resultados dos ensaios referente as novas amostras sejam satisfatérios, o lote é
aceito.

(e) Caso um qualquer desses novos resultados ndo preencha as referidas exigéncias, o lote todo é
rejeitado; o fornecedor seré disso notificado, bem como dos motivos determinantes da rejeicéo.

ANEXO: - CARACTERISTICAS EXIGIVEIS DAS BARRAS LAMINADAS DE ACO COMUM
PARA CONCRETO ARMADO (CLASSE CA).

De5|gna(;a_o Distintivo Ensaio de tracéo Ensaio de
de categoria dobramento
ITirrAlite_de Limite de Alongamento Diamentro (D) |
resisténcia em | escoamento em 11345 do pino, cutelo | Angulo de
kg/mm2, kg/mm2, err:) NV ou calgo dobramento
minimo minimo em %, minimof empregar
00-CA | Nenhum - - . 2e 180°
37-CA | Cruz cinzenta 37 24 950 or e 0,5¢ 180°
50-CA | Cor Branca 59 30 hunca menos 2e 180°
de 18%

Os simbolos S e € representam, respectivamente, a area da sec¢do dos corpos de tracdo e a espessura dos
corpos de prova de dobramento. O traco (-) significa que nada € exigido com relacdo a caracteristica em cuja
coluna se encontra.
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O alongamento minimo exigido para cada corpo de prova é dado pela formula indicada, na qual cr é o

limite de resisténcia apresentado por &sse mesmo corpo de prova.

Distintivos das categorias: As barras das categorias 37-CA e 50-CA devem respectivamente trazer,

numa de suas extremidades, sinais distintivos representados nas figuras.
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A indicacédo da categoria é feita, no topo e na superficie lateral de uma extremidade de cada barra,
pintando-se o distintivo correspondente, com tinta a 6leo ou celulosica. A tinta utilizada deve ser de
cOr cinzenta para 0 ago 37-CA e de cor branca para o ago 50-CA.

As barras da categoria 00-CA néo trazem distintivo algum.
Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falcéo.

Especificacéo para agregados para concreto, a que se refere o artigo 2° do
decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940

OBJETIVO

EB-4

1. A presente especificacao fixa os caracteristicos exigiveis na recepcao dos agregados, miudos e
graudos, destinados & confeccdo de concreto em obras de importancia.

NOTA: — Admite-se que, em certas obras, ndo seja economicamente possivel a obtencéo de
agregados que preencham rigorosamente as exigéncias desta especificagdo. Em tais casos, o
engenheiro fiscal sé podera autorizar o emprego dos materiais apds estudos de laboratério que
demonstrem a possibilidade de, com éles, produzir-se concreto de qualidade satisfatoria.

CONDICOES GERAIS

2. O agregado miudo é a areia natural quartzosa, ou a artificial resultante do britamento de rochas
estaveis, de didmetro maximo superior a 4,8 mm.

3. O agregado graudo e o pedregulho natural, ou a pedra britada proveniente do britamento de rochas
estaveis, de didmetro maximo superior a 4,8 mm.

4. Na designacao do tamanho de um agregado, didmetro maximo é a abertura de malha, em mm. da
peneira da série normal, a qual corresponda uma porcentagem acumulada igual ou imediatamente
inferior a 5%.

5. (a) A granulometria dos agregados miudo e graudo destinados a uma dada obra devera ser
razoavelmente uniforme; a tolerancia admitida sera fixada pelo engenheiro fiscal.

(b) Agregados miudos e graudos e agregados de procedéncia diferente, ndo serdo misturados ou
postos no mesmo monte, nem usados indistintamente numa mesma parte da construgdo ou numa
mesma betonada, sem permissdo do engenheiro fiscal.

INSPECAO E FORMAGCAO DA AMOSTRA

6. Efetuado cada fornecimento, ou no decorrer deste, o engenheiro fiscal da obra:

a) verificara se a natureza do agregado fornecido corresponde ao estipulado;

(b) de cada lote de 50 m3 ou fracdo, formard uma amostra representativa, de acordo com o método
MB-6;

(c) remetera logo ap6s essa amostra a um Laboratorio devidamente aparelhado, para a execugdo dos
ensaios de recepcao.

ENSAIOS DE RECEPCAO

7. Cabe ao Laboratdrio, recebida a amostra representativa do lote de agregado e verificada a sua
autenticidade, com ela executar os ensaios de recepc¢ao constantes desta especificagdo, de acordo com
0s meétodos MB-6, MB-7, MB-8, MB-9 e MB-10.(1).

CONDICOES IMPOSTAS

A — PARA AGREGADOS MIUDOS
8. A amostra representativa de um agregado miudo, submetida aos ensaios de recepcéo, devera
apresentar-se de acordo com as condigdes seguintes:

(@) Composicao granulométrica: — A composicdo granulométrica devera estar dentro dos seguintes
limites:




Peneiras, aberturas nominais em mm Porcentagens acumuladas
em peso
9,5 0
48 0-5
1.2 20-55
0,3 70-95
0,15 92-100

NOTA: — Dentro dos limites indicados acima, podera o engenheiro fiscal restringir as oscilacdes de
composicao, fixando-lhes limites mais apertados, para atender a circunstancias especiais de tempo ou
de lugar.

(b) Substancias nocivas: A quantidade de substancias nocivas ndo deve exceder os seguintes limites,
em % do peso do material:

I 0L [ U 1 - VOSSR 15
MALErTAS CANDONOSAS. ... .uverieieiiestesiesie ettt et sttt e et sbe st nbennenreas 1,0

Esta Especificacdo foi adotada como Nacional pela 22 Reunido de Laboratorios Nacionais de
Ensaio de Materiais (S. Paulo, abril de 1939): sera revista quando necessério, a vista das
observacdes advindas de sua aplicacéo.

(1) A formacéo de amostras e a execucdo dos ensaios de agregados devem obedecer aos seguintes
Métodos Brasileiros, adotados pela 22 Reunido dos Laborat6rios Nacionais de Ensaio de Materiais:
MB-6: “Formag¢do de Amostras de Agregados”.

MB-7: “Determinagdo da composi¢ao granulométrica dos agregados”.

MB-8: "Avaliagdo do teor de argila em torrdes nos agregados™.

MB-9: "Teor de materiais pulverulentos nos agregados”.

MB-10: "Impurezas organicas das areias”.

Material pulverulento passando na peneira n. 200 (0,075 mm. de abertura de malha):

1) em concreto submetido a desgate superficial, no maximo.......... 3,0.

2) para outros concretos, no maximo............ Irryyyerreneeiarrreeseirereesans 5,0.

NOTA: — Outras substancias nocivas (tais como: gravetos, mica, granudos tenros, friaveis, ou
envolvidos em peliculas, etc.), terdo seus limites de tolerancia fixados pelo engenheiro fiscal de
acordo com a natureza da obra e condicdes de tempo ou lugar.

(c) Impurezas organicas: Os agregados miudos ndo devem conter quantidades nocivas de impurezas
organicas. Quando o Laboratdrio achar conveniente, serdo esses agregados submetidos ao ensaio
colorimétrico, de acordo com o Método MB-10. Se, nesse ensaio, 0 agregado miudo fornecer uma
solucdo mais escura do que a solucgdo padrdo, sera ele considerado suspeito e submetido ao Ensaio de
Qualidade.

(d) Ensaio de Qualidade: Quando o agregado miudo em virtude de impurezas organicas for
considerado suspeito do ponto de vista de resisténcia ou de durabilidade, sera, éle submetido a ensaio
comparativo de resisténcia realizado com o método estabelecido pelo laboratorio, ou a outro ensaio
que o laboratdrio julgar conveniente e que, a juizo do engenheiro fiscal, demonstre ser o agregado
satisfatorio.

NOTA: — No caso de ser 0 agregado suspeito submetido a ensaio comparativo de resisténcia, devem
0s corpos de prova apresentar uma resisténcia média no minimo igual a n % da resisténcia obtida com
corpos de prova feitos com areia normal. O nimero n ficard a critério do engenheiro fiscal, que o
fixara de acordo com a natureza da obra, e as condicdes de tempo e de lugar.

B - PARA AGREGADOS GRAUDOS

9. A amostra representativa de um agregado graudo, quando submetida aos ensaios de recepcéo,
devera apresentar-se de acordo com as condicfes seguintes:




(@) Composicao granulométrica: — A composicdo granulométrica devera estar dentro dos seguintes
limites:
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NOTA: — Dentro dos limites indicados acima, podera o engenheiro fiscal restringir as oscilagGes de
composicao, fixando-lhes limites mais apertados, para atender a circunstancias especiais de tempo ou
de lugar.

(b) Substancias nocivas: A quantidade de substancias nocivas ndo deve exceder 0s seguintes limites,
em % do peso do material:

TOMGES B ArQIIA......ee et areas 0,25

Material pulverulento passando na peneira n. 200 (0,075 mm de abertura de malha)... 1,0

(c) Resisténcia e durabilidade dos granulos: O agregado graido deve ser constituido de granulos
resistentes e estaveis. Desde que sobre isso haja dividas (ou sobre a nocividade de certas substancias
estranhas), 0 agregado graudo suspeito seré enviado a um Laboratorio, o qual procedera aos estudos
julgados necessarios.

Se os resultados forem satisfatorios, a critério do engenheiro fiscal, o agregado podera ser empregado.
ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE

10. (a) Ao engenheiro fiscal compete cotejar, para cada lote do fornecimento, os resultados colhidos
na inspecao e nos ensaios de recep¢do com as exigéncias da presente especificacao.

(b) Caso todos esses resultados preencham essas exigéncias, o lote sera aceito.

(c) Caso um ou mais desses resultados ndo preencham as referidas exigéncias, o lote seré rejeitado e o
fornecedor notificado da rejei¢do, bem como de seus motivos determinantes.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. Waldemar Falcéo.

Metodo para ensaio de tracdo de materiais metalicos a que se refere o art. 3° do
Decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940

MB-4

OBJETIVO

1. O ensaio de tracdo consiste em submeter uma peca do material a ensaiar a deformacdes crescentes,
tendentes a alonga-la, até se produzir a sua ruptura.

2. O presente método é aplicavel aos ensaios de tracdo realizados a temperatura ambiente, em todos
0s casos em que as especificacGes para materiais metalicos o exijam.

Este Método foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratérios Nacionais de Ensaio de Materiais
(Sao Paulo, abril 1939) para uso obrigatério na aplicacdo da Especificacdo EB-3, para ""Barras
Laminadas de agco comum para concreto armado™; o seu uso foi tambem recomendado, pela
mesma Reunido, para o ensaio dos demais materiais metalicos.

TERMINOLOGIA

3. Corpo de prova (c. p.) — Peca do material a ensaiar, com forma e dimensdes apropriadas para ser
submetida a ensaio.

No corpo de prova de tracdo distinguem-se as cabecas, extremidades pelas quais é fixado na garras da
maquina e a parte atil, compreendida entre as cabegas.

4. Escoamento — Certos agos apresentam, quando ensaiados a tracéo, o seguinte fenébmeno; apos um
periodo inicial, — em que, regulados os comandos da maquina, as cargas crescem com velocidade
praticamente constante, — num dado momento, bem antes da ruptura, a velocidade de carga diminui
rapidamente, chegando as cargas a estacionar, ou mesmo a retroceder ou oscilar em torno de um valor
médio, enquanto a parte Gtil do c. p. sofre alongamentos visiveis a vista desarmada. E o0 chamado
periodo de escoamento.

Findo este periodo, as cargas recomecam a crescer, com velocidade bem menor que no periodo
inicial, a menos que haja nova regulacéo dos comandos.




5. Limite de escoamento ( e ) — E o menor valor da carga observado durante o periodo de
escoamento, dividido pela area inicial da secéao util do c. p.
6. Limite de resisténcia ( r ) — E o maior valor da carga observado durante o ensaio, até a ruptura do
c. p., valor esse dividido pela &rea inicial da sec¢do util do c. p.
7. Alongamento (A ) = O alongamento apés ruptura, em %, é definido pela expressao:
=100 L-Lo, naqual:

Lo
Lo ¢ a distancia inicial entre duas referéncias marcadas previamente sobre a parte Gtil do c. p. (ver art.
11); L é a distancia entre essas mesmas referéncias ap0s a ruptura do c.p. e uma vez reajustadas, da
melhor maneira possivel, as duas partes do c. p. rompido.
8. Secdo estrita— O c. p. sofre durante o ensaio uma reducdo de seccao, variavel ao longo de seu
comprimento. A secc¢do que sofre maior reducéo, vizinha ou coincidente com a de ruptura, é
denominada seccao estrita.
9. Estricdo (¢ ) — A escricdo, em %, e definida pela expresséo:
¢=100S-S', naqual:

S

S é a area inicial da sec¢do util do c. p. ;
S’ ¢ a area da secc¢do estrita.
CORPOS DE PROVA
10. Os c.p. devem ter secgdo circular ou retangular; neste Gltimo caso, a relacéo entre o maior e 0
menor lado da sec¢do deve ser inferior ou igual a 4.
11. Os c.p. admitidos séo de dois tipos:

(@) longo destinado & medida dos alongamentos numa distancia Lo igual a 11,3 Js (no caso de c.p.
de secgéo circular de didmetro D, Lo torna-se igual a 10 D);

b) curto destinado a medida dos alongamentos numa distancia Lo igual a 5,65 Js (no caso de c. p.
de secgéo circular de didmetro D, Lo torna—se igual a 5 D).

c) Cabe a especificacdo de recepcdo do material a ensaiar indicar em cada caso a distancia Lo em que
deve ser medido o alongamento e, portanto, qual o tipo de c.p. a utilizar no ensaio de tracéo.

12. O comprimento da parte util do c. p. deve ser pelo menos igual a:

1,2 Loparaoc.p.longoe

1,4 Lo para o c. p. curto.

13. Sobre a parte util do ¢ p. executam-se, por processo que evite a localizacao da ruptura nas
mesmas, duas referéncias extremas (constituidas cada qual por um risco leve ou um ponto), limitando
na superficie do c. p. e paralelamente ao seu eixo, uma distancia tdo proxima gquanto possivel de Lo
(ver artigo 11). Executam-se ainda duas referéncias auxiliares assinalando o terco médio dessa
distancia.

14. E permitido executar outras referéncias auxiliares, dividindo a distancia Lo num nimero de partes
iguais nunca inferior a 10; essas referéncias destinam-se a medida do alongamento pelo método 2
(,ver art. 23).

15. Sempre que possivel, cada c. p. seréd constituido de um segmento da peca ou barra a ensaiar,
abrangendo toda a sua sec¢do; neste caso, 0 comprimento das cabecas deve ser suficiente para
permitir uma boa fixac¢do nas garras da maquina.

16. No caso de corpos de prova torneados, aplainados ou frezadds, O aconselhavel que as dimensdes
de sua secgdo util sejam a: maiores compativeis com a maquina de ensaio disponivel; as cabecas
devem ter forma e dimensdes adequadas ao tipo de garras de que a maquina é provida; a sua
concordancia com a parte util deve ndo apresentar entalhes agudos; o acabamento mecanico deve ser
feito com todo o cuidado, de modo a evitar encruamento e entalhes transversais; concluido o
acabamento, a superficie deve apresentar-se perfeitamente lisa e de preferéncia polida; executam-se
entdo as referéncias para medida do alongamento.

17. Os corpos de prova devem néo sofrer tratamento térmico ou mecanico algum antes de serem
ensaiados.




MAQUINAS DE ENSAIO

18. Os ensaios de tracdo devem ser executados em maquina apropriada, de qualquer tipo, contanto
que preencham as seguintes condigdes:

a) ter dispositivos que assegurem a aplicacéo axial dos esforgos ao c. p.:

b) permitir a aplicacdo dos esforgos progressivamente e sem golpes;

c) ter dispositivos de regulacdo e comando tais que permitam observar as condicdes relativas a
velocidade do ensaio, constantes do art. 21;

d) ser munida de dispositivo que permita a medida dos esforcos correspondentes ao limite de
escoamento (caso ocorra este fendmeno) e ao limite de resisténcia, com aproximacdo de + 1%, seja
por leitura direta, seja com auxilio de uma tabela de correcdes.

MEDIDAS PRELIMINARES

19. Antes de colocar o c. p. na maquina, é necessario determinar com aproximacao de + 0,2 % a
distancia entre as referéncias extremas e, com aproximagcao de + 0,5 %, a area média da seccdo util.
20. Para c. p. abrangendo toda a sec¢do da barra a ensaiar, a determinacdo da area média da seccéao
util deve ser feita, de preferéncia, a partir do peso e do comprimento do c. p. e do peso especifico do
metal de que é constituido.

VELOCIDADE DO ENSAIO

21. O ensaio deve ser executado observando-se as seguintes condic¢des de velocidade:

a) no periodo inicial, ajustar o mais rapidamente possivel os 6rgdos de comando de modo a obter uma
velocidade de carga de 1 kg/mm?/seg., aproximadamente;

b) ndo intervir nos comandos até terminar o escoamento ou, caso esse fendmeno ndo se produza, até
ser atingida uma deformacéo de 0,2 % na parte util do c.p.;

c) logo apds o escoamento (ou de ultrapassada a deformacéo de 0,2 %, quando ndo haja escoamento)
e para acelerar o ensaio, € permitido intervir nos comandos da maquina de modo a estabelecer o0 mais
rapidamente possivel uma velocidade de alongamento, na parte util do c. p., igual, no maximo, a 0,3
% por segundo; nas maquinas em que ndo seja possivel medir a velocidade de alongamento, sera
estabelecida, nesse mesmo periodo e nas mesmas condic¢des, uma velocidade de carga de 20
kg/cm?/seg, no maximo.

d) apos a operacdo a que se refere o item ¢, ndo mais intervir nos comandos, até se produzir a ruptura.
MEDIDA DO ALONGAMENTO

22. Método 1 — Depois de rompido o c.p, reajustam-se da melhor forma possivel a suas duas metades,
mede-se a nova distancia entre as referéncias extremas e calcula-se o alongamento pela formula
indicada no art. 7°.

Se a ruptura se produzir fora do terco médio do intervalo entre as referéncias extremas e se todos 0s
resultados foram satisfatorios, exceto o alongamento, este deve ser determinar novamente.

Quando o c.p. for provido das referéncias auxiliares citadas no art. 13 e a ruptura situada entre a
segunda e a penultima referéncia, essa nova determinagéo poderd ser feita no mesmo c.p. pelo método
2.

Em caso contrario, é necessario ensair outro c. p.

23. Método 2 — Este método baseia-se em consideragcfes de simetria. Sendo n o nimero de partes
(divisbes) em que a distancia Lo se a dividida pelas referéncias auxiliares, 0 método consiste em:
(ver figura)
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a) reajustadas da melhor forma possivel as duas metades do c.p. medir a distancia (L;) entre a
referéncia extrema (A) mais proxima da secdo de ruptura e outra (B), proximamente simetrica de A
em relacéo a essa seccéo e separada de A por ns divisoes;

b) medir a disténcia (L) entre a referéncia B e outra (C), situada do mesmo lado da seccao de ruptura,
porém mais afastado e separada de B por n, divis@es: n; e n, sdo escolhidos de forma a satisfazerem a
relagdo n; + 2n, = n.

O alongamento ¢ entdo calculado aplicando-se a formula dada no art. 7°, com a substituicao de L por
L +2L.




RESULTADOS

24. Antes, durante e depois do ensaio, sdo colhidos os dados necessarios para obter os seguinte.
caracteristicos do material, os quais devem constar do relatorio correspondente:

a) limite de escoamento, expresso em kg/mm?, até a meia unidade;

b) Limite de resisténcia, expresso em kg/mm?, até a meia unidade;

c) alongamento, expresso em %, até a unidade, com indicacdo ,do comprimento de medida, Lo;
d) estricdos, expressa em %, até a unidade.

Devera também ser indicado o tipo do corpo de prova utilizado as dimensdes medias, em mm, da sua
seccdo e fornecidos dados para identificacdo do material de que foi extraido o c.p.

Serdo reproduzidas no relatorio as indicacdes que acompanham a amostra: natureza e categoria do
material, nimero do lotes, etc.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falc&o.

Metodo para o Ensaio de Dobramento de Materiais Metalicos, a que se refere o
art. 3° do Decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940

OBJETIVO

MB-5

1. O ensaio de dobramento consiste em curvar uma peca do material a ensaiar, de eixo inicialmente
retilineo, até a deformacao atingir determinado valor, ou até haver ruptura ou fissuracao.

2. O presente método é aplicavel aos ensaios de dobramento realizados a temperatura ambiente, em
todos os casos em que as especificacdes para materiais metalicos o exijam.

TERMINOLOGIA

3. Corpo de prova (c. p.) — Peca do material a ensaiar, com forma e dimensdes apropriadas para ser
submetida a ensaio.

4. Espessura do c. p. (e) — E a maior dimens&o de sua secgéo transversal, medida antes do ensaio, em
direcdo normal a superficie cilindrica em torno da qual vai ser efetuado o dobramento.

5. Angulo de dobramento (o) — Depois de ensaiado um c. p. — e de reajustadas suas duas metades,
caso se tenha rompido — ele apresenta aspecto analogo ao da figura 1.
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O angulo de dobramento (o) é 0 angulo de que girou, em relacdo a sua posicao inicial, o eixo da parte
ainda retilinea de qualquer dos ramos do c. p. (angulo A'OB na figura 1).

CORPOS DE PROVA.

6. Os c. p. devem ter seccdo circular ou retangular, constante ao longo de todo seu comprimento; as
arestas, quando as houver, devem ser arredondadas, com raio de curvatura, no minimo, igual a 1 mm.

7. Sempre que possivel, cada c. p. € constituido por um segmento da peca ou barra a ensaiar,
abrangendo toda a sua seccdo e de comprimento adequado, de acordo com a maquina ou dispositivo
de ensaio disponivel.

8. No caso de corpos de prova torneados, aplainados ou frezados, as dimensdes de sua sec¢do devem
ser as maiores compativeis com a maquina ou dispositivo de ensaio disponivel; o acabamento
mecanico deve ser feito com todo o cuidado, de modo a evitar encruamento, riscos ou entalhes
transversais, principalmente na parte do c. p. que vai sofrer alongamento durante o ensaio; é
aconselhavel que esta parte seja polida para facilitar a observacdo do aparecimento de fissuras.

9. Os corpos de prova devem néo sofrer tratamento térmico ou mecénico algum antes de serem
ensaiados.

MAQUINAS DE ENSAIO

10. Os ensaios de dobramento devem ser executados em maquina ou dispositivo apropriado que
preencha as seguintes condigdes:

(a) aplicar os esforgos progressivamente, sem golpes;
(b) permitir observar as condigdes relativas a velocidade de carga, constantes do artigo 13;




(c) para os ensaios por flexdo (artigo 11), ser munida de um jogo de pinos cilindricos (ou cutelos
terminados por superficies cilindricas), com os seguintes diametros:

5;7,5; 10; 15; 20 e 25 mm.(1)

(d) para os ensaios por compresséo, ser munida de pratos paralelos ndo articulados e de um jogo de
calcos terminados, de um lado, por superficies cilindricas de diametros iguais as respectivas
espessuras. Sao as seguintes as espessuras recomendadas: 2,5; 5; 7,5; 10 e 12,5 mm.

MODALIDADES DO ENSAIO

11. Segundo a relacéo entre o diametro (D) do pino, cutelo ou calco exigido pela especificacéo
relativa ao material e a espessura (e) do c. p., 0 ensaio tem duas modalidades de execucéo.

(1) Para ensaio de pecas de e>25 mm, € conveniente reduzir a essa espessura da c. p., tendo em vista
0 artigo 8.

(a) Para D > e, 0 ensaio é executado em uma so fase, por flexao, fletindo o c. p. em torno do pino ou
cutelo do jogo, de didmetro mais proximo ao D especificado. (Ver fig. 2).
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(b) Para D < e, 0 ensaio € executado em duas fases:

A primeira, por flexdo, é idéntica a descrita em (a); emprega-se um pino ou cutelo de diametro
praticamente igual & espessura do c. p. e leva-se o ensaio até se tornarem paralelos os dois ramos do c.
p.

Na segunda, opera-se por compressdo (fig. 3); se o D especificado fér igual a zero, aproximam-se 0s
dois ramos do c. p., até se tocarem em toda a sua extensdo; sendo, emprega-se o calco de espera de
espessura mais proxima ao D especificado.
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METODO DE ENSAIO

12. Antes do ensaio é medida a espessura e do c. p. e disposto para 0 uso o pino, cutelo ou cal¢o
apropriado, escolhido de acordo com o exigido pela especificacdo e tendo em vista o artigo 11.

13. Cada fase do ensaio deve ser conduzida de modo progressivo e de tal forma que a duracéo total da
fase seja de pelo menos 10 segundos.

14. Considera-se concluido o ensaio, quando o angulo de dobramento atinge o valor exigido pela
especificagao.

Caso antes disso se dé a ruptura do c. p. ou a fissuragdo de sua superficie externa, considera-se
terminado o ensaio no momento em que este fato se tenha produzido.

RESULTADOS

15. Do relatorio referente ao ensaio devem constar:

(a) indicacdes relativas a forma e as dimengdes, em mm., da sec¢do do c. p., bem como ao fato da
mesma abranger ou ndo toda a secg¢do inicial do material a ensaiar, e a natureza do acabamento
mecéanico eventualmente executado;

(b) o nimero de fases em que foi feito o ensaio;

(c) o didmetro ou espessura (D) do pino, cutelo ou calco utilizado em cada fase;
(d) o angulo de dobramento atingido pelo c. p. ;

(e) indicacdes relativas ao fato de ter ou ndo havido ruptura ou fissuragéo ;

(f) dados para a identificacdo do material de que foi extraido o c.p.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falc&o.

Este metddo de Ensaio foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratorios Nacionais de Ensaio de
Materiais (Sdo Paulo, abril de 1939), para uso obrigatdrio na aplicacdo da Especificacdo EB-3, para
"Barras laminadas de ago comum para concreto armado” o seu uso foi também recomendado, pela
mesma Reunido para o ensaio dos demais materiais metalicos.




Meétodo Brasileiro para formacédo de amostras de agregados a que se refere o art.
4° do Decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940

OBJETIVO

MB-6

1. Este Método tem por objetivo indicar o0 modo de se proceder a formagdo da amostra a ser remetida
ao Laboratorio, para a execu¢do de ensaios de recepcao de agregados miudos e gratdos para
concretos. (%)

FORMACAO DA AMOSTRA

2. A. amostra de agregado deve ser colhida pelo engenheiro fiscal ou por um seu representante
autorizado; as amostras destinadas a ensaios preliminares podem ser fornecidas pelo produtor,
vendedor ou proprietario do depdsito.

3. Para a formacédo de uma amostra representativa de um agregado, serdo colhidas, em diferentes

pontos do depdsito ou do material amontoado, amostras parceladas que, depois de reunidas, serdo
tratadas do seguinte modo:

(1) Esse o objetivo principal. O Método indica tambem como, no Laboratério, desdobrar a amostra
original, para a execucdo de cada um dos ensaios (art. 5) .

(2) Nos agregados amontoados, os granulos maiores tendem a se acumular na zona periférica do
monte; o operador, tendo em vista este fato, evitara a colheita de material que interesse apenas essa
regido. Afim de também evitar a segregacédo da parte pulverulenta do agregado. sempre que for
possivel, as amostras, devem ser formadas quando o material estiver imido.

I, misturam-se bem essas amostras parceladas e, ajuntando-as forma-se um monte em forma de cone;

I1, abate-se, com uma pa, esse cone, de modo a transforméa-lo num tronco de cone com a base tdo
larga quanto possivel;

I11, divide-se diametralmente esse tronco de cone em quatro partes mais ou menos iguais;

IV, tomam-se duas partes opostas; mistura-se e recomeca-se a opera¢ao com esse material (agora
proximamente igual a metade da quantidade primitiva).

Prossegue-se assim, em operagdes sucessivas, até obter-se a quantidade minima especificada a seguir:

A — Para agregados mildos............cccceevrerereniennnn. 10 quilos
B — Para agregados graidos (%)..........cccccervrvrnennn. 50 quilos
REMESSA DE AMOSTRAS

4. As amostras de agregados devem ser remetidas ao Laboratdrio em caixas, sacos de tecido cerrado
ou outro recipiente capaz de evitar a fuga do material mais fino.

Cada amostra deve ser acompanhada de informagdes que possam interessar e, obrigatoriamente, do
nome do remetente e da indicacdo da procedéncia.

SEPARACAO DA AMOSTRA PARA ENSAIO

5. No Laboratdrio, para a formagdo da amostra para cada ensaio, a totalidade da amostra
representativa é passada através do separador de amostras, dividindo-se assim o material em duas
porcdes, das quais uma é desprezada, sofrendo a outra em seguida a mesma operacéo. Procede-se de
igual forma, em operagOes sucessivas, até obter-se a quantidade minima especificada no Método
correspondente ao ensaio que se vai realizar.

Afim de se evitar segregacdo dos materiais finos e pulverulentos, convém proceder a essa operagdo
com o agregado ligeiramente umido.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falcéo.

(3) Quando se tratar de agregados misturados (o areido, p. ex.), a amostra devera ser de 60 quilos, e
mesmo mais, se 0 agregado mitdo preponderar na mistura.




Meétodos Brasileiros para determinacéo da composicéo granulométrica dos
agregados, a que se refere o art. 4° do Decreto-lei nUmero 2.352, de 29 de junho de
1940.

OBJETIVO

1. Este Método tem por objetivo indicar o modo como deve ser feita a determinacdo da composicéo
granulométrica de agregados mitdos e graudos, destinados a confecgédo de concreto.
APARELHAGEM

2. A aparelhagem necesséria € constituida de uma série de peneiras, denominada normal e
obedecendo aos seguintes requisitos:

(@) A téla empregada nas peneiras tera seus fios de latdo ou de bronze e ser4, montada, bem esticada e
sem distorsdo, em caixilho resistente e de modo a impedir a fuga de material durante o peneiramento.
Este Método foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratorio e Nacionais de Ensaio de Materiais (Sao
Paulo, abril 1939) para uso obrigatorio na aplicacio da Especificagdo EB-4, para “AGREGADOS
PARA CONCRETO”.

(b) O tamanho das malhas e o didmetro dos fios metélicos devem obedecer as imposicoes fixadas no
quadro seguinte:
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As peneiras de 25 e 50 mm sdo intermedidrias; auxiliam na fixagdo do didmetro maximo mas néo
entram no célculo do modulo de finura.

AMOSTRA

3. (a) A amostra do agregado remetida ao Laboratério deve ter sido colhida de acordo com o Médico
MB-6.

(b) Da amostra remetida ao Laboratdrio, este, de acordo com o Método MB-6, formara a amostra
representativa para a analise granulométrica, pesando ndo menos que o indicado na tabela seguinte:

A —Para agregados Mildos ..........ccoeevrereenieneneeeseneeeeen, 1 quilo
B — Para agregados graudos:

de didmetro maximo 19MM o 5 quilos.
" " " 25MM i 10 "

" " " 38MM ..o 15 "

" " " > 50MM 20 "

PENEIRAMENTO

4. (a) A amostra para ensaio é previamente séca ao ar e pesada.

(b) A amostra é a seguir peneirada através da série normal de peneiras, de modo a serem 0s seus
granulos separados e classificados em diferentes tamanhos. (1)

O peneiramento deve ser continuado até que, ap6s um minuto de peneiramento continuo, através de
qualquer peneira, passe menos de 1% do peso total da amostra. (2)

(c) O material retido em cada peneira é separado e pesado.

(d) As pesagens devem ser feitas com a aproximacao de 0,1 por cento do peso da amostra.

5. (a) Se um agregado fino apresentar entre 5 e 15 % de material mais grosso do que 4,8 mm. sera ele
ainda globalmente considerado como "agregado mitdo”;

(b) se um agregado grosso apresentar até 15 % de material passando pela peneira de 4,8 mm. seré ele
ainda globalmente considerado como "agregado graudo”;

(c) se, porem, mais do que 15 % de um agregado fino for mais grosso do que 4,8 mm. ou mais do que
15 % de um agregado grosso passar pela peneira de 4,8 mm. — seréo consignadas separadamente as
composicdes granulométricas das partes do material acima e abaixo da referida peneira. (3).

(1) E claro que as peneiras devem ser arrumadas, de baixo para cima, na ordem crescente das
aberturas de malha.




(2) Em laboratério, no ensaio de agregados muito finos ou apresentando granulos acumulados em
poucas peneiras, ha vantagem em se operar com quantidades menores de material, desdobrando a,
amostra a ensaiar em duas ou tres porgoes.

(3) Trata-se de uma regra 1til para a aplicagdo pratica das definigdes, de “agregado mitido” e
“agregado graudo” da Especificagdo EB-4.

RESULTADOS A FORNECER

6. O certificado de ensaio deve consignar:

(a) os pesos dos granulos retidos em cada uma das peneiras da série normal:

(b) a expressdo desses pesos em porcentagem do peso inicial da amostra peneirada (porcentagens
retidas);

(c) para cada peneira, a soma das porcentagens retidas nela e nas que lhe estdo superpostas
(porcentagens acumuladas);

(d) o moédulo de finura; (4) e finalmente,
(e) o didmetro méximo do agregado analisado.

No calculo das porcentagens devem ser desprezadas as fragdes, consignando o atestado apenas
ndmeros inteiros.

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falcéo.

Esse Método foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratorios Nacionais de Ensaio de Materiais (S. Paulo,
abril 1939) para uso obrigatdrio na aplicacdo da Especificacao Brasileira EB-4, para “AGREGADOS
PARA CONCRETO".

(4) Chama-se mddulo de finura de um agregado a soma das porcentagens acumuladas nas peneiras da
série normal divida por 100; no calculo do modulo as porcentagens acumuladas nas peneiras
intermediarias ndo sao incluidas na soma.

Metodo Brasileiro para avaliacdo do teor de argila em torrdes nos agregados, a
que se refere o art. 4° do Decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940.
OBJETIVO

MB-8

1. O presente Método tem por objetivo a determinacdo aproximada do teor de argila em torr6es
eventualmente presente nos agregados miudos e graudos, destinados a confeccao de concreto.
APARELHAGEM

2. A aparelhagem necesséria é a seguinte:

(a) algumas vasilhas metalicas, de bordos rasos, que permitam extender a amostra de agregado em
camada fina;

(b) a série normal de peneiras, usada no Método MB-7.

AMOSTRA

3. A amostra do agregado remetida ao Laboratério deve ter sido colhida de acérdo com o Método
MB-6.

4. Dessa amostra original formam-se as amostras para o ensaio, de acordo com 0 seguinte processo.
(a) secar uma certa quantidade do agregado em estufa a 100°C, até constancia de peso.

(b) peneirar esse material sucessivamente através de cada uma das seguintes peneiras: 76 mm; 38
mm; 19 mm; 4,8 mme 1,2 mm.

(c) com os granulos de varios tamanhos assim separados formar amostras para ensaio, Com 0S pesos
minimos indicados a seguir: (1)
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(d) nessas operacdes, manusear 0s agregados de modo a néo triturar os torrfes de argila
eventualmente presentes.




ENSAIO

5. (a) Cada uma das amostras a ensaiar é pesada, estendida em camada fina numa das vasilhas o
examinada quanto a presenga de argila em torrGes.

Todas as particulas susceptiveis de serem desfeitas com os dedos sdo consideradas como sendo de
argila em torrdes.

(b) Depois de esmagar todos os torrbes percebidos, 0s seus residuos nao eliminados, repeneirando
cada amostra através das peneiras seguintes:
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(c) Apds o repeneiramento. pesa-se novamente cada amostra: o peso dos torrdes de argila € obtido

pela diferenca entre os dois pesos e serd expresso em percentagem do peso inicial da amostra
ensaiada.

(d) Conhecidas essas percentagens e de posse da composic¢ao granulemétrica do agregado
(determinada de acordo com o Método MB-7) calcula-se o teor global de argila em torrdes presente
no agregado.

(e) As pesagens devem ser feitas com aproximacéo de 0,05 % do peso da amostra.
Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falcéo.

Este Método foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratdrios Nacionais de Ensaio de Materiais (S&o Paulo,
abril 1939) para uso obrigatorio na aplicacdo da Especificacdo EB-4, para “AGREGADOS PARA
CONCRETO".

(1) N&o e possivel prefixar o peso da amostra inicial com a qual se deve operar; isso depende muito
da granulometria do agregado. Para certos agregados graudos, a amostra necessaria podera ser
bastante grande, de até mesmo 100 quilos.

Metodo Brasileiro para a determinacéo do teor de Materiais Pulverulentos nos
Agregados, a que se refere o art. 4° Decreto-lei n. 2.352, de 29 de junho de 1940.
OBJETIVO

MB-9

1. O presente Método permite a determinacdo do teor total de terra, argila e outros materiais

pulverulentos ndo argilosos, de particulas menores que 0,075 mm. presentes nos agregados miudos e
graudos destinados a confec¢do de concreto.

APARELHAGEM

2. A aparelhagem necesséria € a seguinte:

(@) Um conjunto de duas peneiras superpostas: a superior, de 1,2 mm. de abertura de malha visando
apenas suster o material mais grosso, e a inferior, de 0,075 mm. de abertura de malha.(1)

(b) Uma vasilha de tamanho suficiente para conter a amostra de agregado e a 4gua de recobrimento,
é bastante forte para permitir uma agitacdo vigorosa do material, sem perda de agua ou de material.
AMOSTRA

3. (a) A amostra de material remetida ao Laboratério deve ter sido colhida de acordo com o Método
MB-6.

(b) Da amostra remetida ao Laboratdrio (depois de humedecida afim de evitar segregacéo, e de
cuidadosamente misturada) sera formada, de acordo com o Método MB-6, a amostra para 0 ensaio; o
peso dessa amostra serd, no minimo, o indicado na tabela seguinte:
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ENSAIO

4. (a) A amostra a ensaiar é previamente seca a 100° C. até constancia de peso e pesada.

(b) A seqguir é ela colocada na vasilha e recoberta com agua em excesso. Agita-se vigorosamente o
material (eventualmente com o auxilio de uma haste), de forma a provocar a separacao e suspensao

das particulas finas; parte da agua e entdo cuidadosamente vertida para outro recipiente, através das
peneiras.




Este Método foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratérios Nacionais de Estado de Materiais (S.
Paulo, abril 1939) para uso obrigatorio na aplicacao da Especificacbes Brasileira EB-4, para
“AGREGADOS PARA CONCRETO”.

(1) Essa peneira de 0.075 mm € a normal para peneiramento de cimento portland. Numa eventual
verificacdo da tela, podem ser adotadas as tolerancias fixadas no Método MB-1.

(c) Recobre-se o material com mais agua e repete-se a operacao até que a dgua de lavagem resulte
limpida. O material retido nas peneiras ird sendo reposto na vasilha correspondente.

(d) O agregado lavado é finalmente seco em estufa até constancia de peso e novamente pesado.
(e) As pesagens devem ser feitas com aproximacéo de 0,1 % do peso da amostra.
RESULTADO A FORNECER

5. O peso dos materiais pulverulentos removidos pela lavagem, é obtido por diferenca entre os pesos
da amostra antes e depois da lavagem; seré expresso em percentagem do peso inicial da amostra
ensaiada. (2)

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940.— Waldemar Falcéo.

(2) Em caso de duvida, para confirmacdo do resultado obtido, poder-se-a recolher toda a 4gua de
lavagem e dela retirar uma amostra representativa que, a seguir, sera, evaporada completamente,
fornecendo assim os elementos necessarios para o calculo da percentagem de materiais pulverulentos
mais finos que 0,075 mm.

Metodo Brasileiro para avaliacdo das impurezas organicas das areias para
concreto, a que se refere o art. 4° do Decreto-lei n. 2.352, da 29 de junho de 1940.
OBJETIVO

MB-10

1. Este Método tem por fim a avaliacdo colorimétrica das impurezas organicas nas areias destinadas a
confeccdo de concreto.

O seu principal valor estd em chamar a atencdo do construtor sobre a necessidade de um estudo
especial que permita avaliar o grau de nocividade da matéria organica presente numa areia que o
ensaio da como suspeita.

SOLUCOES

2. Preparam-se, com antecedéncia e em quantidade suficiente para varios ensaios, as seguintes
solugdes:

(@) — Solucéo de hidroxido de sédio a 3%: (1)

HidroXido de SOUI0.........ceeieieiiecie bbb 309
AQUA BSEIIAUA. ...ttt 970 g
(b) — Solug&o de acido tanico a 2 %:

ACIHO TANICO....c.viiieceec et ettt et te et e e s be e be e e saaesteenee e 29
AUCOOI @ 950, 10cms
AQUA AESTHAUA ..ot 90 cms.

Este Meétodo foi adotado pela 22 Reunido dos Laboratorios Nacionais de Ensaio de Materiais (S.
Paulo, abril 1939) para uso obrigatorlo na aplicacdo da Especificacdo Brasileira EB-4, para
"AGREGADOS PARA CONCRETO".

(1) Podera ser utilizada uma soda caustica comercial cuja pureza seja satisfatdria em relagéo ao
carater aproximado do ensaio (90-95 % de pureza, p. ex.).




AMOSTRA

3. (a) A amostra de areia remetida ao Laboratorio deve ter sido colhida de acordo com o Método
MB-6.

(b) Da amostra remetida ao Laboratdrio (depois de humedecida afim de evitar segregacao, e de
cuidadosamente misturada) serd formada, de acordo com o Método MB-6, a amostra para 0 ensaio, a
qual devera ter pouco mais de 200 g.

ENSAIO

4. (a) Num frasco de Erlenmeyer (ou recipiente semelhante) adicionam-se a 200 g da areia seca, 100
cms da solucdo de hidréxido de sédio; agita-se vigorosamente e deixa-se em repouso durante 24
horas.

(b) Para comparacéo, prepara-se simultanecamente uma “solugdo padrao", adicionando a 3 cm3s da
solucdo de &cido tanico 97 cms da solugdo de hidroxido de sodio; agita-se e deixa-se tambem em
repouso durante 24 horas.

(c) Findo o prazo indicado, a solucdo que esteve em contato com a areia é filtrada: procede-se entéo a
comparacéo das intensidades das coloracGes das duas solucdes. (2).

RESULTADO A FORNECER
5. Consigna-se no certificado se a solucdo que esteve em contacto com a areia tem uma intensidade
de coloragdo superior, ou ndo, a da solucao padréo. (3).

Rio de Janeiro, 29 de junho de 1940. — Waldemar Falcéo.

(2) A comparacdo das intensidades das coloracdes pode ser feita, ou empregando-se um colorimetro,
ou simplesmente comparando espessuras iguais das duas solugcdes originais ou de suas dilui¢Oes.

No canteiro, a solucdo padrdo pode ser substituida por um vidro de coloragéo idéntica.

(3) Se a coloragdo da solucdo que esteve em contacto com a areia € mais intensa do que a solucéao
padréo, pode-se tambem dizer que a areia apresentou um "Indice de colora¢@o”, em termos de acido
tanico, superior a 300 partes por milhdo.
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