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. Objetivo e Notagoes

1. a) Esta Norma flxa as condxgﬁes gef' ig

normas especlals e as emgéncms peculiares a ¢
a8 relativas a fissuragio e as deformagéea.

b) Pam efeito desta Norma sdo adotadas as J

a) ‘Dzmensé’ea
@ = disténeia entre os pontos de mﬁ' entos nul

o’ = extensfio de uma carga parcialme
didum dwegm da mmm&wmpﬁn um “
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altura total das lajes ou das vigas de se¢fio retangular
ou da mesa das vigas de segio T;

= difmetro do niicleo de uma peca cintada;

= excentricidade de uma férga normal, em relagio ao

altura total das vigas de segio T;

centro de gravidade da secdo geométrica;
espessura do revestimento através do qual se distribuem

distdncia do centro de gravidade da armadura de tragéo
4 borda comprimida, na segfio transversal de uma pecga

distdncia do centro de gravidade da armadura de com-
pressdo 4 borda comprimida, na segfio transversal de

{ = vio teérico de uma laje

202
d =
dl
do =
€
e =
as cargas sobre a laje;
h =
fletida (altura Wtil);
K o=
uma pegca fletida;
< b |

ou viga, ou altura teé-

BT mmm=

77

rica de um pilar;

LAJE U = vio livre de uma laje

ou viga, ou altura li-
vre de um pilar (inclu-

Hi 9 — =
% 7+
A

e

VIGA DE SEGAO RETANGULAR

fdo o capitel, no . caso
- 1-_?i da laje cogumelo);

S¢ ly = distincia entre os eixos
AL i de dois pilares conse-
bo T cutivos de uma laje co-

" VIGA DE SECAO T gumelo;
% i J. TT t = espagamento, qos esf:ri-
/ t bos ou dos anéis de cin~
/% _tamento, de eixo a eixo,
Eales ou passo da hélice de

x cintamento;

St 7 u = perfmetro da segilo
././b\.\‘ _JL transversal de uma bars

ra da armadura ou, no
ongo de feixe, 0 perfmes
tro da figura formadn
polan  tangentes oxtornas comuns nos ofreulon v polos
nroon que elas Hmitam;

-y
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b)

A reas
S.
s

Sy’

S;
Sn

Sy

Sy

= 4area da secdo

soma dos u das barras ou dos feixes na se¢iio trangversnl
da armadura;

distdncia da linha neutra & borda comprimida, na sogho
transversal de uma pega fletida;

distdncia entre os pontos de aplicagio das resultanton
das tensoes de tragio e de compressio, na segiio Lrwny
versal de uma peca fletida (brago de alavanca);

= didmetro de uma barra da armadura longitudinal;
= didmetro da segio circular de 4rea equivalonte A dn

se¢do de uma barra de estribo ou cintamento,

= 4rea da segfio transversal geométrica da pogn;
= 4rea da secdo de td6da a armadura longitudinal, nas

pecas comprimidas axialmente, ou da armadurs e
tragéo, nas pecas fletidas;

drea da se¢do da armadura de compressfio, nas PoYIN
fletidas;

= #4rea da segiio homogeneizada;

transversal do
nidcleo de uma
peca  cintada,
encerrado pela
superficie que
contém o eixo
das barras de
cintamento =

m d'?
e
drea da parte
central earrego~
da de um bloco
de npoio;
fren fotfoin (vo-
Jume por unidade do comprimento da pegn) do einns
oy
dt

PILAR NAO CINTADO PILAR GINTADO

menho s
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carga permanente uniformemente distribuida;

= carga permanente concentrada;

carga acidental uniformemente distribufida;
carga acidental concentrada;
carga total uniformemente distribuida = g + p.

Solicitantes e Reativos

componente horizontal da reagio de apoio;

= momento fletor;

0) Cargas
ﬂ =
«
p [ ]
P =
q -
) Hsforgos
H =
M
M ] Lol
My =
M v L
N S
Q
I {1 =
v -
0) Tensoes
0y -
;o -
Togn =
Topy =
0y -
i a.'l -
o -
0 =
af -

momento fletor num engastamento de viga, suposto
perfeito;
momento de torgdo;

momento volvente;

forca normal;

fOrga cortante;

reagéio de apoio;

componente vertical da reagdo de apoio.

tensfio méxima de compressiio no concreto;

tensdio admissivel de bompreésﬁo Do concreto;
tensiio média de ruptura do concreto a compresséo,
determinada em corpos de prova cilindricos normais
(MB-2 e MB-3) com 28 dias de idade;

idem, com k dias de idade;

tensfio de escoamento a tragio do material da arma~
dura; nos agos que nfio tenham escoamento, considera-se
como tensfio convencional de escoamento oy aquela &
que corresponde a deformagiio permanente de 0,2%
(M13-4);

tensito na armadura de compressiio correspondente i
deformagho total de 0,2%; '

tongilo nn armadura de tragio;

tonulo ndmimfvel na nemadurn de teagho;

tonuho nn armadues do comprossio das pogas floticdag

&
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OR =
[ =

gy =

o1r =

r
Ta

1) Diversos
E.

By | =

s &
I

S
I

N

'J L]

tensio minima de ruptura do concreto a compressdo
definida no Item 89;

tensdo de escoamento do aco da armadura de cintamento

« (real ou convencional);

maior tensdo principal de tragio no concreto (valor
absoluto, considerada nula se néio houver tensio de
tragéo);

maior tensdo principal de compressdo no concreto (valor
absoluto, considerada nula se nfo houver tensdo de .
compressio);

= tens#o de cisalhamento no concreto;
= tensdo de aderéncia entre a armadura e o concreto;

= médulo de elasticidade do concreto;

médulo de elasticidade do material da armadura;

= raio de giragfo da segfio transversal geométrica de uma

peca ndo cintada ou do nicleo de uma pega cintada;

= momento de inércia;

comprimento de flambagem;

= inverso do coeficiente de Poisson;

Ej/Ec;

= coeficiente de variagdo da teilsdo de ruptura do concreto

a compressdo, determinada em corpos de prova cilin-
dricos normais (igual & relagio entre o desvio padrio
e a tensdo média de ruptura do concreto a compressio);

= médulo de resisténcia;

J[l = indice de rigidez;
w do pilar inferior;
w do pilar superior;

= o da viga;

fngulo entre as faces superior e inferior de uma viga
ou laje de altura varidvel;

w fndice de esbeltoez;

Sk numn peon fletidn ou
M8 o poga solloltnda axinlmente;
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v = coeficiente de seguranca.

Projeto de Obras

2. As obras a serem executadas total ou parcialmente com

ponereto armado deverdo obedecer a projetos elaborados de acédrdo
oom esta Norma. Estes projetos compreenderio cileulos estiticos,
dosenhos e memorial justificativo e s6 poderdo ser assinados por pro-
fimionais diplomados de acOrdo com a legislagio em vigor. Nos
desenhos de formas e de armadura deverio constar o valor de o

o # oategoria do ago. No caso de edificios industriais o memorial

Juntificativo deverd incluir esquema de localizagio das cargas con-
mdoradas,

CAPITULO II
Esforcos Solicitantes
A~ DisposigOEs GERAIS

Odleulo dos Esforgos Solicitantes

8. No caleulo dos esforgos solicitantes, a ser feito de acérdo
gom o8 principios da Estética das Construgdes e com o disposto nesta
Norma, devem ser consideradas a influéncia das cargas permanentes
0 neidentais e de todos os agentes que possam produzir esforgos. im-
portantes. Bstes agentes serfio considerados de acérdo com as Nor-
mun ¢ as condigdes peculiares a cada obra, aplicando-se & variagéo
do temperatura, & retragiio e & deformagéo lenta, o disposto nos Itens
b, 0607

Cargas Acidentais

4. As cargas acidentais s#io as fixadas nas Normas e devem ser
dispontas na posigho mais desfavordvel para a segfio estudada, ressal-
vido o enso do Item 20, Alinea (f).

Variaglo de Temperatura

B, Bupbe-se, para o cdleulo, que as variagbes de temperatura
sojam uniformen no longo da estrutura, salvo quando a desigualdade
dowsnn varingoon, entre partes diferentes da estrutura, sejn muito
woontundn, O cooficlonte do dilatagho térmion do conoreto nrmado
& gonpldersdo fgual o 1070 por *O,
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A variagdo de temperatura do concreto causada pela varia-
¢io de temperatura da atmosfera depende do local'da obra e deve ser
considerada entre + 10°C e #415°C em t6rno da média. Para pecas
macicas ou Ocas (desde que neste caso os espagos vazios sejam intei-
ramente fechados) cuja menor dimensio nfo seja inferior a 70 cm,
admite-se que essa oscilagio seja reduzida respectivamente para
+ 5°C e &= 10°C.

Em pecas permanentemente envolvidas por terra ou 4gua e
em edificios que nfio tenham, em planta, dimensfio nfo interrom-
pida por junta de dilatagio maior que 30 metros, dispensa-se o cdlculo
da influéneia da variagio de temperatura.

Retragio

6. O efeito da retracgio serd considerado como equivalente a
uma queda de temperatura de 15°C, salvo nos arcos e abdbadas com
menos de 0,5% e 0,19, de armadura, ondeessa queda deve ser au-
mentada respectivamente para 20°C e 25°C. Aplica-se também &
retragdo o disposto no pardgrafo final do Item 7.

Deformagio Lenta

7. Permite-se considerar a influéneia da deformagio lenta no
cileuio das estruturas hiperestdticas. Quando os esforgos resistentes
da ostrutura forem alterados por uma protensdo (por exemplo, pro-
tensdio de tirantes, descimbramento de arcos por meio de macacos
colocados no fecho ete.), e nos arcos e abdbadas com coeficientes
de seguranga 3 flambagem menor que 5, a consideragio dessa influ-
éncia é obrigatdria.

Engastamento Parcial

8. Deve-se considerar no célculo a influéneia desfavordvel de
um engastamento parcial, sempre que nfo se tomem, no projeto e na
execucio dos apoios, as precaugdes necessarias para garantir as con-
digoes de engastamento perfeito ou de apoio livre. '

Mtsulas

0, Parn fixagho da altura do lajos e vigas nos apoios, no céleulo
do dimengionumento, nfio po gonsideram inclinagdes de misulag maiores
que 1,
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13 ~— LAJES

Véo tedrico

10. Considera-se vio teé-
rico:

a) De laje isolada: o véo
livre acrescido da espessura da
laje no meio do véo.

b) De laje continua, vio
intermedirio: a distdncia entre
os centros dos apoios.

¢) De laje continua, vio
extremo: o vio livre acrescido
dn gemilargura do apoio interno e da semi-espessura no meio do vio.

Armudura de Tragio Sébre os Apotos

11. Nas lajes engastadas, quando nfo se determinar a extenséio
do trecho de momentos negativos, as barras da armadura prineipal
nObre os apoios devem estender-se pelo menos até um quinto do véo;
niw continuas, devem estender-se para cada lado do apoio até pelo
menos um quinto do maior dos vios adjacentes.

Distribui¢do de Cargas

12. Supbe-se que as cargas concentradas ou parcialmente dis-
tribufdas se estendam, na dire¢io da armadura principal, sébre uma
distfincia o’ + 2 ¢’ e que a largura b da faixa da laje que as suporta
O :

@) no cdleulo da flexfo:

" (4
i—%—) podendo-se adotar o

bwa' 4 2¢ oudb=— (l+
muior déstes dois vul‘oros,

b) no ofileulo do cisalhamento:
4 + 2 /

Sl 'podendo-so adotar o

a’
bwa<+2¢ oubd= »«(l-l— —
mudor déstes dois valores,

Purn posigtion das oprgas junto nos apoios pode-se adotar:

bw a' o bd
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A adocéio dos valores citados de b estd subordinada as seguintes
condigdes: :

1) Que b ndo seja maior que a largura da laje nem maior que
a distdncia do centro da carga & borda mais préxima da laje acrescida
de b/2. '

2) Que a armadura de distribuigdo nfo seja menor que a fragdo
da principal, dada por:

a' + 2¢ )
0,4 (1 A )

Nas lajes em balanco, des-
de que a armadura de distri-
bui¢do nfo seja menor do que
0,15 da principal, admite-se que
a secdo util cresca a partir da
carga, segundo Angulos de 45°
medidos para cada lado das per-
pendiculares & viga de apoio tiradas das extremidades da falxa de apli-
cacdo da carga.

Lajes Continuas Armadas Numa Unica Diregio

13. As lajes continuas armadas numa tnica diregdo podem
ser calculadas como vigas continuas livremente apoiadas, com as
geguintes modificacoes:

a) Nio serdo considerados, nos vios, momentos positivos me-
nores do que os que se obteriam se houvesse engastamento perfeito
da laje nas extremidades dos referidos véos.s,

b) Em edificios, quando o menor vio da laje continua nio foér
inferior a 809, do maior, permite-se calcular os momentos méximos -
¢ minimos, oriundos de carga uniformemente distribuida, com a
férmula M = ql*/k, sendo k igual a (a 1.2 coluna refere-se ao caso de
haver misulas nas condi¢des do Item 9 com altura sobre o apoio nio
inferior a /30, e a 2.* aos demais casos):

Momentos negativos sdbre os apoios, havendo mais de dois véos
(no eago de vivos degiguais, | designa a média aritmética dos dois véos
adjacontes no apoio congiderado)

Apoion internon don ViR extromon .. ..o . =8 =9
Demain npolon Intermodidrion . ..o virers = 9 =10
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Idem, havendo dois vios
Apolo intermedidrio ...........ociiiiiiiiiiiiii -7 — 8
Momentos positivos nos véos

T b e oot ) Tt e S e s 12 11
Vitos Intermedidrios .. .....covveivenronnnnneneens . 18 15

(s momentos negativos nos vios, sendo ! o véio maior, podem ser
onleulados pela férmula:

_ __r;)
M = 24(” 2 )

Lajes Armadas em Cruz

14. As lajes retangulares armadas em cruz devem ser calculadas
por um dos seguintes processos: '

a) Pela Teoria da Elasticidade, supondo a laje is6tropa ou or-
tétropa, com m = 6 ou com m = « acrescentando-se neste caso ao
menor dog dois momentos 1/6 da diferenga entre éles se a relagéo
antro od lados for maior que 2. C

b) Por processo simplificado que considere o efeito redutor dos
momentos volventes. Bm edificios dispensa-se a colocagdo de ar-
madura para resistir diretamente aos momentos volventes, salvo
108 oantos simplesmente apoiados das lajes. Tstes cantos conside-

' L ARMADURA
L 1/5 INFERIOR
ARMADURA SUPERIOR: 7 \sd’&

SpRorm 3
§ R # // 'y\
o Y
(] 7 Sty pm
Al
P L ou "
5 § 5
o 8fg POC ]
o~ g porm o
il

pumene suficiontemente armados se se adicionarem, abrangendo um
gundendo de Indo igunl o 1/5 do lado maior da Inje, duns aeoadurag —-
umn superior paealeln & dingonal o outra inferior n oln perpendioular
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— ambas iguais, por unidade de largura, & armadura do centro
‘da laje na diregdo mais armada; a armadura inferior pode ser subs-
tituida por uma armadura em cruz, igual, em cada diregdo, & citada
armadura do centro da laje, e paralela as bordas da laje. ‘No caso
de cargas uniformemente distribuidas pode-se admitir que as rea-
¢oes também se distribuam uniformemente ao longo das bordas.

¢) No regime de ruptura, se a laje tiver espessura uniforme
e a armadura em cada dire¢io for distribuida uniformemente, uti-
lizando-se as configuragdes das linhas de ruptura conhecidas através
da experiéneia. ‘

Lagjes Nervuradas

15. As lajes nervuradas, assim consideradas as lajes cuja zona
de tragdo é constituida por nervuras entre as quais podem ser postos
materiais inertes, de modo a tornar plana a superficie externa, podem
ser calculadas de acérdo com os Itens 10 a 13 ou como grelha (permi-
tindo-se neste caso, para cargas uniformes, sup6-las divididas em
dois quinhdes, agindo cada um sobre as vigas em cada dire¢do e de-
terminados de modo a haver coincidéncia da flecha méxima das vigas
centrais), desde que se observem as prescrices do Cap. IV relati-
vas as lajes e o seguinte:

a) A disténcia livre entre nervuras nio deve ultrapassar 100 e¢m.

b) A espessura das nervuras nfo deve ser inferior a 4 cm e a da
mesa nio deve ser menor que 4 cm nem que 1/15 da distancia livre
entre nervuras. '

c) A resisténcia da mesa 3 flexdo e das nervuras ao cisalhamento
deve ser demonstrada sempre que haja carga concentrada ou que a
distdncia livre entre nervuras supere 50 cm.

d) O apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura;
nas lajes armadas numa sé diregdo, sfo necessdrias nervuras trans-
versais sempre que haja cargas concentradas a distribuir ou
quando o vio tedérico for superior a 4 m, exigindo-se duas nervuras,
no minimo, se ésse vio ultrapassar 6 m.

¢) Nag nervuras com espessura inferior a 8 cm ndo é permitido
colocar armadura de compressiio no lado oposto 4 mesa.

Lajes Cogumelos

16, An lajon rotangulares apoindas em pilares devem sger cal-
culndun por um dow processon segaintes:




X
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a) Pela Teoria da Elasticidade, supondo a laje isétropa ou orté-
tropa. com m = 6. Devem ser levados em conta, especialmente no
onso de lajes que ndo possuem capitéis de acdrdo com o Item 58, os
ofeitos resultantes da deslocabilidade lateral dos nés da estrutura,
inclusive o aumento do comprimento de flambagem a que se refere
o Item 28,

b) Como pérticos miiltiplos constituidos por vigas continuas
golid4rias com os pilares. Admite-se a laje dividida em duas séries
ortogonais de vigas, considerando-se no cilculo de cada série o total
das cargas. A distribui¢dio dos momentos, se se dividirem os painéis
das lajes, com os cantos correspondendo aos pilares, em quatro faixas
iguais —, faz-se do seguinte modo, quando os capitéis obedecerem
10 pregerito no Item 58: 459, dos momentos positivos para as duas
fnixas internas e 27,59, para cada uma das faixas externas; 259, dos
momentos negativos para as faixas internas e 37,59, para cada uma
dag faixas externas.

¢) No regime de ruptura, de acérdo com o disposto na Alinea (c)
do Ttem 14.

) — Vicas

Vo Tedrico

17. Considera-se véo teérico:

a) De viga isolada: a distincia entre os centros dos apoios, néo
#0 considerando valores maiores que 1,05 7', .

b) De viga continua, véo intermedidrio: a distdncia entre os
ventros dos apoios.

¢) De viga continua, véio extremo: o véo livre acrescido da semi-
largura do apoio interno e de 0,03 I'.

Vigas Paredes

18. Quando o vio tebrico for menor que o dbobro da altura
bl da viga, esta deve ser calculada como viga parede.

Vigas de Segdo T '

10, No chleulo das vigas de ae(}uo T 86 podem ser consideradas
Injon quo obedegam, no que lhes f0r aplicAvel, as prosorigies desta
Norma,
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AA parte da laje que se pode considerar como elemento da viga,
medida para cada lado a partir do eixo da nervura, nio deve ultra-
passar

b ¢

+ S —
2 241+ 25( a2

°

A disténcia a pode ser considerada:
Para vigas simplesmente apoiadas

a=1
Para vigas continuas

vaos externos a =

vios internos a =

Para vigas em balanco

AL
=%

Nas vigas de secéio T isoladas a largura da mesa a ser considerada

no céleulo, medida para cada lado do eixo da nervura, nio deve ultra-
passar

b,
o + 0,10 a
nem ser superior a 2 B
. ) A ¥ A =0l
B R
2 ' ©
- c o

Vigas Conttnuas -

SR

20.  Permite-se, em ediffcios, considerar as vigas continuas sem
ns ligagoes rigidas com os apoios, devendo-se porém observar o seguinte:
. = N
a) Nio serio considerados momentos positivos, nos vaos, me-
nores que os que se obteriam se houvesse engastamento perfeito da
vign nas extremidades dos referidos viios,

b)  On momenton nogativos, nog viios, oriundos da carga aci-
dontal, podem wor redusidos w doin tergos do seu valor, desde que
hnn wolidarodade dan vigas com on pilares,
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¢) - Sobre os apoios monoliticos, permite-se arredondar o dia-
grama dos momentos fletores, tomando para valor méximo do mo-
moento negativo a média entre o méximo calculado e a semi-soma
don que se verificam nas faces do pilar. Na fixagdo da altura 1til
du wogio s6bre o pilar, observe-se o disposto no Ttem 9.

d) Quando a viga for soliddria com pilar intermediério e a
rolagiio entre a largura do apoio, medida na diregao da viga, e a altura
do pilar for maior que 1:5, deve-se calculd-la como perfeitamente
engastada nesse apoio.

¢) Quando nfio se fizer o célculo exato da influéncia da soli-
dariedade dos pilares com a viga, deve-se considerar obrigatoria-
mente que nos apoios extremos atue um momento fletor igual a

wi +ws
; Wy + Wi + Ws

/) Admite-se que a posigio mais desfavorivel das cargas aci-
dentais uniformemente distribuidas se obtenha quando cada um
don vitos estiver totalmente carregado ou totalmente descarregado,
nh combinagiio mais desfavoravel para a segéo considerada.

g) Para o célculo dos pilares, as reagdes das vigas de mais
de dois viios, desde que o menor indice de rigidez (J/l) nio seja in-
farior & 80% do maior, podem ser calculadas considerando-se cada
{ramo independente e livremente apoiado. Se houver balango, o
ofeito de suas cargas serd calculado considerando-se a continuidade
oxistente,

D = PiuArps

Pilares em Ldificios

21, Na falta de céleulo rigoroso, permitem-se, nas estruturas
comuns de ediffcios e ressalvado o disposto no final déste item, as
poguintes simplificagbes:

a) On pilares intermedidrios podem ser calculados como sub-
motidos o compressiio axial, aplicado o disposto no Item 20, Alinea (g).

b) On momenton flotores, nos nds dos pilares extremos, que
dovem sompro nor vorifiondos a flexito componta, podem wor onls
oulndon polas [drmulnn:
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Pilar inferi M, _ W
ar mferior -+ oo b ok W,
P.l A _ ) Ws .
ilar superior M, e v

Quando a extremidade oposta do pilar f6r engastada, admite-se
que o momento no engastamento seja igual aos anteriores divididos
por —2.

Nos casos de estruturas em que a acéio do vento possa produzir
esforcos importantes e especialmente nos casos de estruturas com nés
deslocdveis, nas quais a altura seja maior que 4 vézes a largura, ou
em que, numa dada dire¢do, o nimero de filas de pilares seja inferior
a 4, serd sempre exigida a consideracfio da a¢do do vento, permitin-
do-se, no entanto, processos simplificados de célculo, desde que jus-
tificados.

"CAPITULO III

Esforgos Resistentes

Deformagies e Grandezas Hiperesidticas

22. No céleulo das deformagdes el4sticas e das grandezas hi-
perestaticas, deve-se atribuir ao concreto um médulo de elasticidade,
tanto para a tra¢do como para a compressdo, dez vézes menor que
0 do ago (estddio I). Na determinagdo das grandezas hiperestaticas,
a drea e o momento de inéreia das seg¢des poderiio ser calculados para
a se¢iio transversal geométrica sem consideragio das armaduras.

Compressdo Axial

23. O célculo das pegas de concreto armado solicitadas &
compressio axial serd feito em funcdo da carga de ruptura (estadio III),
com o coeficiente de segurancga estabelecido no Item 95, obedecendo-
o ainda ao disposto no Item 28 (flambagem).

A carga de ruptura da pega serd considerada igual 4 soma da
rouisténein do concreto e da resigténeia da armadura longitudinal.
Para o ofloulo da resisténein do conereto admite-se que sua tensdo
do rupturn, nn pega, sejn igual o 8/9 da tensfio minima de ruptura
do conoreto n compressio ox dofinida no Item 80, Para o cdleulo
di renlstfnoln di armndum longitudingl admitese que, na ocasio
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dn ruptura da peca, a tensdo 0.’ no ago seja igual ao limite de escoa-
moento minimo especificado para a categoria correspondente, nos
onson de agos 37-CA e 50-CA, e igual respectivamente a 3.600 kg/cm?
0 4,000 kg/cm?, nos casos de barras de ago torcidas a frios CA-T40 e
CALT50.

Para os fins déste item néo se considerari o superior a 150 kg/cm?,
exoeto em arcos e abdbadas, para os quais éste limite serd de 180

leg/em?,

Tragdo Axial

24. O célculo das pecas de concreto armado solicitadas a tragdo
nxinl serd feito em funciio da carga de ruptura (estidio IIT), com
o coeficiente de seguranga estabelecido no Item 95. Considera-se
mula o resisténeia a tragdo do concreto. A tensdo no a¢o na ocasido
dn ruptura da peca serid considerada como sendo a de escoamento
ronl ou convencional o.. Se se considerar tensdo de escoamento
puperior & 3.200 kg/cm? (para barras lisas), 4.000 kg/em? (para barras
lins toreidas) ou 5.000 kg/cm? (para barras com mossas ou saliéncias,
torcidas ou niio), os coficientes de seguranca deverdo ser aumentados,
nos térmos do Item 86.

Flexdo

26, O céleulo das pecas de concreto armado submetidas a esfor-
gos de flexito simples ou composta, salvo o disposto no Ttem 22, seré
foito em fungiio da carga de ruptura (estddio IIT), com os coefici-
ontos de seguranga estabelecidos no Item 95, permitindo-se também
o oAloulo no estddio II, com as tensdes admissiveis estabelecidas no
Itom 96. No caso de flexdio composta, a pega deve ser capaz de
rosintic & fOrgn normal atuando axial e isoladamente (Item 23).

O efloulo no estddio III de pegas submetidas a flexfio simples
ou composta serd feito supondo-se vélidas as seguintes hipéteses
nimplifieadoras, nfio se tomando no entanto para o valor superior
n 220 kg/om?; :

a) Quo sejn nula a resisténein a tragho do concreto.
b) Que a rupturn se dé quando a tensiio de compressiio no

gonoreto, que se admite uniformemente distribufda, atinja o valor
o dofinido no Item 80,

-
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¢ Que, indeperidentemente do disposto nas Alineas (b) e (f),
as deformagdes de um elemento da pega sejam proporcionais 3 sua
distancia 3 linha neutra.

d) Que o concreto tenha encurtamento de ruptura convencio-
nal de 0,159%.

¢) Que a tensdio na armadura de tracdo permanega constante
a partir da tensdo de escoamento real ou convencional.

f) Que a tensio na armadura de compressio, na ocasido da
ruptura, seja igual ao limite o' definido no Item 23, desde que a
distdncia do centro de gravidade da referida armadura & borda com-
primida da se¢iio transversal seja no méximo igual & metade da dis-
tancia da linha neutra 3 mesma borda.

Se se usar ago com limite de escoamento superior a 3.200 kg/em?
(para barras lisas), 4.000 kg/cm? (para barras lisas torcidas), ou
5.000 kg/em? (para barras com mossas ou saliéneias, torcidas ou n#o),
os cocficientes de seguranca serfio aumentados, nos térmos do Item 86.

No caso de flexdio composta, os coeficientes de seguranga [Item 95,
Alinea (a)] serio multiplicados por

(1,2 -2)>10

&

onde e é a excentricidade e d, a dimensio da pega no plano da flexgo.
Dispensa-se esta majoracdo se ndo se considerar, para o momento
da resultante das tensdes de compressio no concreto em relagio ao
centro de gravidade da armadura de tragéo, valor superior a 3/4 do
que se verificaria na hipétese extrema em que a zona de compressio
#o estendesse a toda a altura ttil da segéio transversal.

O célculo da flexdo simples ou composta poderd também ser.
feito baseado em resultados de pesquisa experimental, realizada em
laboratério idoneo, aprovada pela Fiscalizagfio, e na qual sejam le-
vadas em conta nfio 86 a variagiio dos caracteristicos dos materiais
como u oxigéneia de que nfio haja fissuragfio com abertura exagera-
da sob o aglio das cargas permanentes e acidentais (Item 86),

O ofiloulo no estidio 1T serd foito supondo-ge;

g)  Que neja nuln a reninténeln n tragio do conoreto;

B Que w deformagdon do um elemento da pegn sojam propor
clonaie A wun distAneln A lnha neutra,
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1) Que o ago tenha médulo de elasticidade constante.

7) Que o médulo de elasticidade do concreto seja também
vonstante e quinze vézes menor que o do aco.

Iiste céleulo no estédio II pode ser substituido por outro menos
preciso em que se considere tragdo no concreto (mantidas as outras
hipéteses), desde que a méxima tenséo de tracio nio ultrapasse 25%
dn miéxima tensdo de compressio e que a armadura de tracio seja
onpaz de resistir 4 resultante das tensdes de tragio nos dois materiais.

Concentragio de Esfor¢os nos Nds e nos Apoios

26. Cuidados especiais devem ser tomados quanto & forma e
no cdleulo dos apoios e nés das estruturas, tendo em vista possivel
voncentragio de tensdes (veja-se também o Item 44).

Mexdo Obliqua

27, Quando o morento fletor atuar, em uma se¢éo transversal,
obliquamente em rela¢do aos eixos principais de inércia, permite-se,
e 0 'chleulo ndo for feito no estiddio III, considerar a superposigio
dow efeitos de duas solicitacdes: uma, principal, constituida da férga
normal, cago exista, e da componente do momento fletor, segundo
um dos eixos principais da se¢do, que origina maiores tensdes; e
outra, secunddria, constituida da componente do momento fletor se-
gundo o outro eixo principal.

O cfleulo das tensdes devidas 3 solicitagio principal serd feito

no estddio IT; o das devidas & solicitagdo secundéria serd feito no
outddio I, contando-se apenas com a parte efetiva da segfo corres-
pondente ao edleulo da solicitagéio principal. 1

Exige-"e, porém, o cdleulo mais rigoroso, com linha neutra in-
olinada, sempre que a solicitagio origine, no concreto, tensdes de
tragho que excedam 209, da tensdio de compressiio causada no con-
orolo pola solicitagiio principal.

Flambagem

98  Bempre que seja necessdrio verificar a seguranga de uma

jmcu. aom relagho & flambagem, deve-se fazer o cdleulo de nedrdo com

o Teorin de Plambagem, congiderando os médulos de  elasticidade
tangoenten do conoreto o do ago o levando em contn o deformagio
lotitn do conereto, quando houver, O goeficiente de nogurangn n por
wmndo 6 4,

+
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Dispensa-se éste célculo nos seguintes casos:
1) Se se tratar de pega reta sob carga axial:
a) Quando A < 50.
b) Quando A > 50, se a carga de ruptura for dividida por:

100
= W_)\ para)\ S 100,
3
W= —L para A > 100.

1.000.000

O raio de giragio considerado no céleculo do indice de esbeltez
\ é o raio de giragio da secfo transversal geométrica, no caso de pecas
sem cintamento, ou da secio transversal do ntcleo, no caso de pegas

_cintadas. A verificagio da resisténcia 3 flambagem das pecas cin-

tadas, sempre que A > 50, sera feita para a segdo total, sem conside-
racio do cintamento.

No célculo da carga de ruptura sé devem ser consideradas como
armadura longitudinal as barras cujo centro de gravidade esteja
afastado do eixo da se¢do geométrica, normal ao plano de flamba-
gem, de uma disténcia igual ou superior ao raio de giragio.

O comprimento de flambagem Iy dos pilares de estruturas comuns
de ediffcios é considerado igual 4 distdncia entre os eixos das vigas,
se as extremidades do pilar estiverem suficientemente seguras contra
deslocamento lateral. Em caso contririo, o comprimento de flam-
bagem deve ser aumentado de acérdo com a Teoria da Flambagem.

Para os pilares perfeitamente engastados numa extremidade e
inteiramente livres na outra, o comprimento de flambagem ¢é o dé-
bro do seu comprimento.

Os 'pilares que estiverem seguros, por meio de apoios laterais
intermedidrios, contra a flambagem no plano correspondente ao raio
de giracio minimo, deveriio ser também verificados para a hipdtese
de flambagem na outra diregio.

2) Se e (ratar de pega reta sob flexiio composta, caleulada
para esta solieitagio (nfto so deixando de levar em conta no valor do
momonto fetor o efeito do desdobramento do eixo da pega) e verifi-
endn do nededo oom n Alfnen (1), supondosse entiio a fOrgn normal
agindo bl o fnoldumente,
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Torgdo

20. As pecas solicitadas a torgio, sempre que esta cause tensio
principal o7 superior ao limite estabelecido no Item 97, Alinea (2),
devem ter armadura calculada para resistir a todos os esforcos de tra-
gho oriundos da torgdo. :

Nas pecas fletidas solicitadas a torgio, devem ser superpostas
uh lengoes devidas a estas duas solicitacgoes, permitindo-se o aumento
do 80% nos limites estabelecidos no Item 97, desde que éstes ndo sejam
11]2[‘!1.[)1‘!.%2].(']05 para cada uma das solicitagdes consideradas separa-

damente,

listados Muliiplos de Tensdo e Esforgos de Tragdo Oriundos. da
I"ér¢a Cortante

30. Nos pontos criticos em que ocorram estados multiplos de
tenullo, ¢ necessario demonstrar a seguranca da peca. Tal demons-
tragio ¢ dispensdvel sempre que as tensdes principais o1 e oy satis-
fngam A8 condigdes impostas no Item 97.

Ny pegas fletidas calculadas de ac6érdo com os'Itens 25 e 27,
bantne que, na se¢do considerada, se determine o7 no ponto em
(que & maxima a tensdo de cisalhamento, caleulada pela férmula:

com # correspondente ao estddio I quando nfio” houver armadura
mificiente para resistir a todos os esforgos de tragio oriundos da forga
gortante, 3 ‘

Na# pegas de altura varidvel far-se-4 a devida corregio, subtra-
indo de @ (se M e h crescerem no mesmo sentido), ou a éle acrescen-
tando (se M e h crescerem em sentidos opostos) a quantidade

M ,
—h—tge.

Non trechos em que essa tensito principal de tragiio oy seja maior
gue o limite estebelocido nn Alinen (2) do Iterm 97, deve-se dispor
nemndura paen ronintie o todos on esforgon de tragho oriundon da
{hrgn vortante,
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Aderéncia

31. Havendo, na armadura de tracio das pegas fletidas, bar-
ras de didmetro maior que 26 mm ou feixes de barras, deve-se calcular
a tensio de aderéncia entre elas e o concreto, pela férmula:

Quando houver barras dobradas, fazendo 4ngulo a < 45° com
o eixo da viga, calculadas para resistir 4 fracéo f dos esforcos de tragio
o1, permite-se reduzir a tensdo de aderéncia, nas barras ainda nfo
dobradas, multiplicando-a por:

J

l_l—l—tga'

Cintamento

32. O efeito do cintamento, executado nos térmos do Item 40,

, serd considerado no célculo como trazendo ao concreto um aumento

da tensdo de ruptura a compressio (para a resisténcia definida no
Ttem 23) igual a

2 Os,

Sn

nio se computando o concreto exterior ao ntcleo. A resisténeia
total das pecas cintadas nio deve, porém, ultrapassar o doébro da
resisténeia calculada como se néio houvesse cintamento.

CAPITULO IV

Disposicdes Construtivas

A — Srgio TRANSVERSAL DA ARMADURA

Lajes

33, Nos lnjen armadas numa g6 diregfio e nas lajes nervaradas,
wonrmadurn do digtribuigho deve ter, por metro, sogiio transversal de
firon dgunl ou superior o 18 da dron da wemadura prineipal, rospois
finddo o mindmo do 0,6 om” por metro,
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Vigas

34, Nas vigas devem ser observadas as seguintes prescrigdes:

a) A f4rea da seciio transversal da armadura de tragio nio deve
por inferior aquela com a qual o momento de ruptura calculado no
optddio TII é igual a0 momento de ruptura da segéo sem armadura
do tragio.

Nos casos de segiio retangular e se¢io T pode-se considerar como
vilor minimo dessa 4rea uma fracio de bk, que serd 0,259, quando
1 armadura for constituida de barras de ago 37-CA ou 50-CA e 0,15%,
po n armadura for constituida de barras de ago CA-T40 ou CA-T50.

Para os fins desta alinea a segdo transversal da pega a ser consi-
dorada é a tedricamente necessaria. '

b) A distancia entre o centro de gravidade da armadura de
{rngfio e o ponto da secio dessa armadura mais afastado da linha
noutra niio deve ser maior que 69, da altura tutil, para que sua sec¢do
trangversal possa ser considerada como concentrada no centro de
gravidade.

¢) Nag mesas das vigas de secio T deve haver armadura perpen

Clioular & nervura, que se estenda por t6da sua largura 1til, com se¢éo

{ransversal de no minimo 1,5 cm? por metro.

Pilares nao Cintados

85. A armadura longitudinal de um pilar nio cintado deve ter
pooio transversal compreendida entre 0,89, e 69, da secdo do pilar.
PPermite-se reduzir o primeiro désses limites para 0,59, sempre que
i < 30. Nos pilares que tenham dimensdes superiores as exigidas
polo edleulo, a se¢do a considerar, para os fins déste item, é apenas a
{odricamente necesséria. -

Pilares Cintados
36, A armadura longitudinal dos pilares cintados deve ter

umn segiio transversal compreendida entre 0,8% e 8% da segio do
nioleo.

I} EarAgAMBNTO DAS BARRAS DA ARMADURA
Lajes

47, Nao regifio dos mpdoros momentos nos vitos das lnjes, o es-
poagnmento dos baeray dine semadurn pringipal nio dove sor maior

)
——
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que 20 cm. Nas lajes armadas numa dnica diregio, éste espagamento
nio deve, também, ser maior que 2d.

Os estribos nas lajes nervuradas, sempre que necessarios, n#o
devem estar afastados de mais de 20 cm.

A armadura de distribuicio das lajes ndo deve ter menos de 3
barras por metro.

Vigas

~ 38. A armadura longitudinal das vigas pode ser constituida de
barras isoladas ou de feixes formados por 2, 3 ou 4 barras, néo sendo
permitido o uso de feixes formados por barras de mais de 20 mm de
didmetro.
O espaco livre entre barras, feixes ou luvas da armadura longi-
tudinal de uma viga nio deve ser menor que 12 mm nem menor que
o didmetro das préprias barras, feixes ou luvas.

O espacamento dos estribos deve ser no méximo igual & metade
da altura total da viga, nfio podendo ir além de 30 cm. Se houver
armadura de compressio, indicada pelo cdleulo, aquéle espagamento
nio pode também ser maior que 21 vézes o didmetro das barras dessa
armadura, no caso de ago 37-CA ou 50-CA, e que 12 vézes ésse dia-
metro no caso de ago CA-T40 ou VA-T50.

Pilares ndo Cintados

39. Junto ao contdrno do pilar nfio cintado deve haver em
qualquer segdo transversal barras longitudinais espaggdas no méximo
de 40 cm. O espagamento dos estribos nfio deve ser maior que qual-
quer dos seguintes valores: 340 §’%/8, 30 cm e (para ago 37-CA e 50-CA)
21 6 ou (para ago CA-T40 e CA-T50) 12 6.

Pilares Cintados

40, Pilares cintados sio os que possuem armadura em hélice
ou em anéis, de projegiio circular, que obedeca As seguintes condigdes:

t < a5

! < 8cm

0,005 Lq.u S S, S 3 Sj-

Cintamento do tipo diferente 16 6 permitido nos blocos de apoio
o wrtleulngoes, dende que dovidumente justifiondo,
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C— PRoTE(;Ao DA A’"‘MADURA

Cobrzmento

41. Todas as barras da armadura, principal ou ndo, devem ter
cobrimento de concreto nunca menor que: e

Em lajes e paredes no interior de edificios .......... 1 cm
Em lajes e paredes ao ar Livre ................. ... 1,5 cm

. T .
Em vigas, pilares e arcos no interior de edificios. . . . . 1,5 cm)
Em vigas, pilares e arcos ao ar livre .............. 2 cm
Em pegas em contato com o solo ................. 2 cm

Neste Gltimo caso exige-se, junto & armadura calculada para re-
niglir a esforgos de tracdo, se o solo nio for rochoso, a interposi¢io
dn uma camada de concreto simples, ndio computada no calculo, com
“eupessura minima de 5 cm.

Iim lajes no interior de edificios, permite-se que 0,5 cm do cobri-
merto exigido seja feito com embégo.

Medidas Especiais

42, Medidas especiais de protecio devem ser tomadas sempre
(uo elementos da estrutura se achem expostos a acdo prejudicial
o ngentes externos, tais como 4cidos, dlcalis, dguas agressivas, 6leo
0 gases nocivos, altas e baixas temperaturas.

On coeficientes de seguranga deverdio, nesses casos, ser multipli-
ondon por 1,2 (ou as tensdes admissiveis reduzidas na mesma propor-
Gho, se se fizer o cdleulo pelo estddio II).

&
D DopraMeNTo E FixAgio pAs BARRAS DA ARMADURA

Glanchos

43, Todas as barras das armaduras de tracio devem ter em
nuan extromidades ganchos semicirculares ou em dngulo agudo, do-
bradon sdbre pino com didmetro minimo igual a 2,5 vézes o didmetro
(i barrn parn o ago 37-CA, 5 vézes o didmetro da barra para o8 agos
BOCA o CA-T0 ¢ 6 vbzes o difmetro da barra para o ago CA-THO,
0 som ponta reta de comprimento nito inferior a 4 vézes o didmetro
di baren,  Pormite-se proseindir dos ganchos nas armaduras do (rae
gho ~ quando o ditmetro du barra niio ulbrnpnmine 7 mm paen baeeas
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lisas, 10 mm para barras lisas torcidas e 14 mm para barras com
mossas ou saliéncias, torcidas ou n#o, observado o Item 45.

As barras das armaduras exclusivamente de compressio nio
devem ter ganchos.

Barras Curvadas

44. A permanéncia na sua posicio das barras curvadas nas
zonas de tragdo deve ser garantida contra a tendéncia 3 retificacio,
por meio de estribos convenientemente distribuidos. Devem-se evi-
tar mudangas bruscas de diregéo, sendo preferivel prolongar as barras
até a zona de compressio. O raio de curvatura de uma barra curvada
ndo deve ser menor que 10 vézes o difimetro para as barras de aco
37-CA, 13 vézes o didmetro para as barras de ago 50-CA e CA-T4O
e 15 vézes o difmetro para as barras de ago CA-T50.

Quando houver barras curvadas dispostas em mais de uma cama-
da, como nos nés dos pdérticos, deve-se fazer a verificagio das tensoes
de compressfio produzidas pelo conjunto de barras sébre o concreto,
aumentando-se convenientemente o raio de curvatura das barras.

Comprimento de Ancoragem

45. O comprimento de ancoragem das armaduras de tragdo
serd considerado igual a

tendo n' um dos valores seguintes e obedecendo-se sempre ao disposto
nos Itens 43 e 49:

Barras lisas com ganchos nas extremidades ........ n' = 2,5
Barras lisas sem ganchos nas extremidades ......... n' = 3,0
Barrag lisas torcidas com ganchos nas extremidades... #' = 2,0
Barras lisas torcidas sem ganchos nas extremidades... =’ = 2,5
Barras com mossas ou saliéneias, torcidas ou nio,

com ganchos nas extremidades . . ... SR e e=2156
Barras com mossns ou galiéneias, toreidas ou nio, sem

panchos noy extremidades ., ... ... w0 2,0
An wrmndurns devern do preforbnein ser uncomdn,:-s om zonw do

compronsho, onso om gque, sendo o aemaduen de tengho (exeeto em
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{irantes), ‘05 comprimentos de ancoragem acima estipulados podem
por reduzidos a um térgo.

Para as pecas em balan¢o os comprimentos de ancoragem dados
noima serdo aumentados de 509,.

A verifica¢io do comprimento de ancoragem é dispensada para
barras com ganchos nas extremidades que satisfagam & condigio

§ <10V 1 <26mm’

(6 em mm, ! em m),
nos seguintes casos:
a) Quando a armadura terminar na zona comprimida.

b) Quando a armadura for prolongada até o apoio, desde que
o largura déste dltimo seja, no caso de vigas, superior a 1/20 do véo

o (ue nio haja cargas concentradas a uma distdncia do apoio inferior:

w b vézes a largura déste.

@ Prolegiio contra Flimbagem da Armadura

A
46, Sempre que houver possibilidade de flambagem das barras
dn nrmadura situadas junto ao contdrno da pega, devem ser tomadas
prooaugdes para evité-la.

1} = I'MmNDAS DAS BARRAS DA ARMADURA

Barras Tracionadas

47. As barras sujeitas a tragio sempre que possivel ndo serdo
omendadas. Nio pode haver mais de uma emenda na mesma segéo
trangversnl da peca, para cada grupo de cinco barras ou fragdo,
axeelo no caso de luvas, desde que entre elas exista, na diregio trans-
vorsal, o afastamento previsto no Item 38. Para éste efeito consi-
derasse o emenda por solda de t6po como se estendendo 56 para cada
Indo, A distincia minima permitida cntre duas emendas de uma
mosma barra ¢ de 4 m.

Tipos
48, As emendas podem ser de trds tipos: M/
a) Por justaposicito,

b) Com luvas ou outro disponitivo, desde quo comprovada n
ofloldnoln déwto por laboratdrio nacional idmwo.
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¢) Com solda.

Emendas por Justaposicio

49. Nas emendas por justaposi¢io o seu comprimento serd no
minimo igual ao comprimento de ancoragem definido no Item 45.
Além disso, salvo o caso de armaduras exclusivamente de compressio,
as barras terfio sempre ganchos em suas extremidades. IRsse tipo de
emendas nio pode ser executado em tirantes e pendurais, nem em
barras de didmetro maior que 26 mm.

Emendas com Luvas

50. Nas emendas com luvas o metal das luvas deve ter os mes-
mos. caracteristicos do das barras. Nos célculos, serd considerada
a segio til em cada se¢fio transversal, descontada a altura dos filétes,
devendo o comprimento da zona rosqueada ser suficiente para trang-
mitir o esforco. N&o ¢ permitido rosquear barras de ago torcidas
(CA-T40 e CA-T50).

Emendas com Solda

51. As emendas com solda s6 se fario em barras nfo toreidas,
salvo permissio excepecional da T 1<cahzaqao, condicionada & aplicacio
de processos especiais e de controle 3 rigoroso por laboratério nacional
idoneo.

A eficiéneia do processo e a qualidade da solda devem ser com-
provadas experimentalmente.

' — CanALIZAGOES

Condicoes Gerais

62, A colocaciio de canalizagdes, no interior das pecas de estru-

tura de conereto armado, deve ser feita de modo a nio haver dimi-
nuigio da resisténeia da estrutura.

Nas diversas partes da estrutura, o diAmetro externo das cana-
lizagdes, salvo o caso em que estas apenas as atravessem de fora a
fora no sentido da espessura, nio deve ser maior que 1/3 da espessura
do gonereto e o sou espagamento, de centro a centro, nfio deve ser
menor quo & didmetron, Nas pegns comprimidas, nio 6 permitida
w coloonghio do ennnlisngdes, nio proviwtna no edleulo, que ogupem
man do 4%, di wogio Lennsvorual,
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Niio se permite a colocag¢io de canalizacdes destinadas & passa-
pem de fluidos com temperatura que se afaste de mais de 15°C da
temperatura ambiente. O emprégo de canalizagdes destinadas a
puportar pressées internas que ultrapassem de 109, a pressdo atmos-
{érica s6 é permitido, dentro de pegas com funcio estrutural, quando
onlas sfio apenas atravessadas por aquelas de fora a fora no sentido
dn espessura.

(} — DmmeNsOEs EXTERNAS DAS Prgas
Hspessura das Lagjes '
H3. A espessura das lajes ndo deve ser menor que:
@) 5cm, em lajes de cobertura.
b) 7 cm, em lajes de piso.
¢) 12 cm, em lajes destinadas a passagem de veiculos.

Iim lajes cogumelos, 8sses limites devem ser elevados, respecti-
vamente, para 12 cm, 15 ecm e 15 cm.

Altwra Util das Lajes

b4. A altura util das lajes armadas em uma s6 diregéio nfo deve
HOX INENOT que:

a) 2,89 do vao teérico em lajes simplesmente apoiadas..

b) 2,69 do vio teérico em lajes com uma extremidade engas-
tnda @ outra livremente apoiada ou nos viios extremos das lajes con-
tinuas nito engastadas nas extremidades. ‘

¢) 2,29 do vio tedrico nos demais casos.

A lajes em balango sdo equiparadas a lajes simplesmente apoia-
dus com vilo tebrico igual ao débro do comprimento do balango, a
purtir da seciio considerada.

Ilssns percentagens aplicam-se s lajes armadas em cruz apoiadas
nos quatro lados [Alinea (a): 4 apoios livres; Alinea (b): 3 ou 2 apoios

livron; Alinea (¢): 1 ou nenhum apoio livre), gg\qga_qd_o-ge para_vio
todrico o menor dos dois vios, se ésse for inferior aos 2/3 do maior,

ou 2/8 do maior dos dois viios no caso contrério. Havendo um lnd'o
ou dois adjncentes sem apoio, o viio ou o8 viios que lhes siio normais
o oguiparam no da lnje em balango.

- No omso do lajon nervuradns, aquelas percentagons, reforindo-se
A alburn Gl das pervars, devem sor multipliondas por 1,6,

~ ¢7 (P
NG
OBRAS DE CONCRETO ARMADO ;o T 20

As alturas fixadas neste item podem ser reduzidas, desde que se
demonstre que a flecha devida & carga acidental seja inferior a 1/1.000
do menor viio e que, acrescida da devida & carga permanente, seja
inferior a 1/500 désse vio. Toma-se para médulo de elasticidade
do concreto no caso da carga acidental 280.000 kg/em? e no caso da
carga permanente @000 kg/em?, 1

> Extensdo dos Apoios das Lajes

55. A extenséio dos apoios externos de uma laje sdbre alvenaria
nfio deve ser menor que a espessura daquela.

Largura das Vigas

56. As vigas de segdio rétangular e as nervuras das vigas de
Secéio T néo devem ter largura menor que 8 cm.

Dimensées dos Pilares

57. A menor dimensdo dos pilares nio cintados e o diAmetro
do nicleo dos pilares cintados n&o devem ser inferiores a 20 cm, nem
a 1/25 de sua altura.

Se os pilares suportarem lajes cogumelos, éstes limites devem
ser elevados respectivamente para 30 cm e U/15, devendo-se ter,
ainda, a, > [,/20. T

Quando ndo se tratar de pilar que suporte laje cogufnelo, poders
a Fiscalizagéio permitir a construcdo de pilares com uma das dimensses
menor do que a acima preserita, desde que se multiplique o coeficiente
de seguranga por 1,3, nos seguintes casos:

a) Pilares de secio transversal, com raio de giracio nio menor
do que 6 ¢m, composta de retangulos (cantoneiras, zés, tés, duplos tés),
onda um dos quais com largura nio inferior a 10 em nem a i/5 do seu
comprimento. -

b) Em cardter excepcional, pilares de secio transversal retan-
gular com largura néo inferior a 12 em e comprimento n&o superior
60 em, apoiados no elemento estrutural subjacente em téda a ex-
tongito de sua base, consideradas obrigatoriamente no seu caleulo a
floxiio oriunda das ligagdes com lajes e vigas e a flambagem conjunta
don pilares superpogtos,

Dimensdes dos Capitéis

8. An dimonaton don onpitéin dow pilares que suportam lajes
oogumelon devern oboadooer s weguinton prosorigdes, so o ofleulo {or
folto do nodrdo vom n Alinen () do o 10;
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a) @ > 2/9 1, se nio houver misulas nem reforcos da laje.

b) @, > 1/5 I,, se houver misula; esta deve estar de acérdo com
o0 disposto no Item 9 e ter altura, acima do capitel, maior que lo/30.

2%“ | 22 dZ 12 0u 15 cm
—— ———— N
gz Wzz2272222\Y. | 7222222
ratey NiAzs B2 SRR ]
| . T30
| I A | 4‘___| -
Bl 4 PRI RN l"_g tge < 1:3
w2l | 2lg 2lool | l2le >l 2ol oo
I lo 1 lo
| | 2le
3 li-.l Yry 21? e
Z%
2 30cm

¢) @ > 1/5 1, se houver reférco da laje, o qual deve consistir

numa placa de espessura nfo menor que d/2 e de comprimento nfo
menor que 2/5 L.

A inclinacio util dos capitéis, sébre a horizontal, ndo pode ser
monor que 45°.

CAPITULO V

Execucdo das Obras
A — 1"0rmAs B IISCORAMENTOS

Formas 3
59, As formas devem se adaptar exatamente s formas e di-
mensoes das pegas da estrutura projetada e devem ser construidas
de modo a nio se poderem deformar sensivelmente, quer sob a agio
do fatOres ambientes quer sob a da carga, especialmente a do conereto
{resco nos pilares e paredes. Nas pe¢as de grande vio, deve-se
dir fw [Ormag o sobrelevaciio necessdria para compensar a deformagio
Anevitdvel provocada pelo pso do material nelas introduzido.

Rowtatdneia
00,  An formus e on oscoramenton devem ser construfdon de modo
tul quo o tonnbes nbled provoondas, quer pelo sen plio o pelo i one
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trutura, quer pelas cargas acidentais que possam atuar durante a
execugdo da obra, ndo ultrapassem os limites de seguranga consagra-
dos pela pratica, para os materiais de que sdo feitos. Igual precau-
¢io deve ser tomada quanto s tensdes provocadas, no solo ou no
piso inferior dos prédios de véarios pavimentos, pelas eargas transmi-
tidas pelo escoramento. Nio se admitem pontaletes de madeira
de se¢do menor que 5cm X 7 ecm. Os pontaletes de mais de 3 m
de comprimento devem ser contraventados, salvo se f6r demonstrada
a desnecessidade desta medida para evitar a flambagem. Em qual-
quer caso poders a Fiscalizagio exigir a demonstragio da estabilidade
do escoramento.

Emenda nos ‘Pontaletes de Madeira

61. Cada pontalete de madeira s6 pode ter uma emenda, a
qual nfo deve ser feita no térgo médio de seu comprimento. Nas
emendas, os topos das duas pegas a emendar devem ser planos e nor-
mais ao eixo comum; em todas as faces laterais de um pontalete emen-
dado devem ser pregadas cobrejuntas de madeira.

Dispositivo para Retirada das Férmas.e do Escoramento -

62. A construgio das formas e do escoramento 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 apro-
priados a ésse fim. Quando existirem ligagoes de ago que permanecam
no interior do concreto, deve-se providenciar para que com relacdo
a elas, nas superficies ndo revestidas do concreto, seja obedecido o
disposto no Item 41, salvo se as partes salientes ficarem embutidas

em alvenaria.

Precaugdes Anteriores ao Langamento do Concreto

. 63. Antes do lancamento do concreto devem ser vedadas as
juntas e feita a limpeza do interior das férmas. Nas formas de vigas
entreitag e profundag, de paredes e de pilares, devem-se deixar, até
o langamento do eonereto, aberturas, préximas ao fundo, para que
#o possn fnzor n limpozn dste. |

An f6rman do madelry devem ser molhadas até a saturagiio; para
o esconmonto da dgun om excesso deixarse-io furos nas {Ormas do
V’W. p“m o vu‘»M|
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3 — ARMADURA

Limpeza
64. Antes de serem introduzidas nas férmas, as barras de ago
deveriio ser convenientemente limpas.

Dobramento

65. As barras da armadura devem ser dobradas rigorosamente
de acdrdo com o projeto. O dobramento deve ser feito, sempre que
possivel, a frio; havendo necessidade de ser feito a quente, ndo deve
0 nquecimento ser excessivo, a fim de que néo fiquem prejudicadas as
qualidades do metal. As barras de ago torcidas (CA-T40 e CA-T50)
deverfio ser sempre dobradas a frio.

Emendas

66. TEmendas de barras da armadura, nfio previstas no projeto,
#6 podem ser feitas com prévia autorizagio da Fiscalizagdo.

Montagem

67. A armadura deve ser montada no interior das férmas na
posigiio indicada no projeto e de modo que se mantenha firme durante
o langamento do conereto, conservando-se inalteradas as disténcias
day barras entre si e as faces internas das férmas.

Permite-se, para isso, o uso de arame e tarugos de ago ou de tacos
de conereto; nunca, porém, é admitido o emprégo de ago cujo cobri-
mento, depois de langado o concreto, tenha espessura menor que &
preserita no Item 41. Nas lajes deve ser feita amarragio das barras,
de modo que em cada uma delas o afastamento entre duas amarra-
Oon niio exceda 35 em.

Protegiio

68, Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas
do pervigo devem estar dispostas de modo a niio acarretarem deslo-
onmento dag armaduras,

e AmasgaMuNTo 0 CoNCRITO

Amassamento Mecdnico

SO0, O amassamento moeofnico deve ser continuo o durar o tempo
nocossirio paen permitie & homogenelangho da misturn do todow on
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elementos, inclusive eventuais aditivos. Depois do adicionamento
da dgua néo deve decorrer mais que 30 minutos até o inicio do langa-
mento.

Amassamento Manual

70. O amassamento manual do concreto, a empregar-se excep-
cionalmente em obras de pequena importincia e quando permitido
pela Fiscalizagdo, deve ser realizado s6bre um estrado ou superficie
plana impermedvel e resistente. Misturam-se primeiramente a séco
os agregados e o cimento, de maneira a obter-se c¢dr uniforme; em
seguida adiciona-se aos poucos a Agua necessdria, prosseguindo-se
a mistura até conseguir-se u'a massa de aspecto uniforme. Ngo
é permitido amassar-se, de cada vez, volume de concreto superior
a 350 litros.

D — CoONCRETAGEM

Transporte

71. O concreto deve ser transportado do local de amassamento
para o de lancamento t#o rapidamente quanto possivel e o meio de
transporte deve ser tal que nfo acarrete separacio de seus elementos
ou perda de qualquer déles.

Langamento

72. O concreto deve ser langado logo apds o fim do amassa-
mento, nfo sendo permitido, entre o inicio e o fim do langamento,
intervalo superior a 30 minutos. Nio se admite o uso de concreto
remisturado. A

Para os langamentos que tenham de ser feitos a séco, em recintos
gujeitos & penetragio de 4gua, devem-se tomar as precaugdes neces-
#liring para que niio haja 4gua no local em que se langa o concreto
nem possa o concreto fresco ser por ela lavado.

Juntas de Coneretagem

73, Quando o langamento do concreto for interrompido e,
uirim, formurswo uma junta de conoretagem, devem ser tomadas as
prooaugoon neoossiring parn gaeantie, ao reiniciar-se o langamento,
e nufiglonte Hgngho do sonereto ja endurecido com o do ndvo trecho,
A Usonlisngho pode exigle que ommn procaugoen consistam em so dols

B I R —— N -
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xarem barras cravadas ou redentes no concreto mais velho. Antes
do reiniciar-se o lancamento, deve ser removida a nata e feita a lim-
pezn da superficie da junta. NZ#o é permitido interrupgio de con-
oretagem entre a nervura e a mesa das vigas de se¢io T e das lajes
nervuradas. :

Programa de Lang¢amento

74. Nas grandes estruturas, far-se-4 o lancamento do concreto
pogundo programa que serd organizado tendo em vista o projeto do
oscoramento e as deformagdes que serfio néle provocadas pelo péso
préprio do concreto fresco, pelas cargas eventuais de servico e por
outras causas quaisquer, como a retragéo.

Adensamento

76, Durante e imediatamente apés o langamento, o concreto
dove ser ou vibrado ou socado continua e endrgicamente por meio de
hastes de socamento apropriadas. O adensamento deve ser cuida-
doso para que o concreto envolva completamente a armadura e atinja
todos o# recantos da foérma. Durante o adensamento, devem ser
{omndas as precaucdes necessirias para que nfo se altere a posi¢io
dn armadura nem se formem ninhos.

I} — Cuna, ReTirADA pAs FORMAS E DO EscorRAMENTO E PROVA DE
CARGA

Cura

76. As superficies de concreto expostas a condigdes que acarre=
fem pocagem prematura, devem ser protegidas por meio adequados
do modo a se conservarem umidas durante, pelo menos, sete diag
gontados do dia do langamento.

Prago para a Retirada das Férmas e do Escoramento

77, A retirada dag formas e do escoramento 86 pode ser feita
quando, a critério da Fiscalizagio, j4 se achar o conereto suficiente-
monte endurecido para resistir As cargas que sdbre 8le atuam, Toda~
vin, nfio se deve dar antes dos seguintes prazos:

noen latenus 3 dion
I'agen Inferioren, deixando-se pontaletes bem encus
nhados o convenientemente enpagndon, .. ... 14 din

FMIIMIMNI, lmpm%d“ﬂnnnnlunnn 21 dian
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A reducio déstes prazos serd permitida no caso do Item 89 n
fine e, a critério da Fiscalizagdo, para, concretos com cimento de alta
resisténeia inicial ou com aditivos que aceleram o endurecimento.

Precaugdes na Retirada do Escoramento e das Férmas

78. A retirada do escoramento e das férmas deve ser efetuada
sem choques e obedecer a um programa elaborado de acoérdo com o
tipo da estrutura.

Prova de Carga

79. Quando a Fiscalizagdo tiver ddvidas sbbre a resisténcia
de uma ou mais partes da estrutura, poderd exigir a realizagio de
provas de carga. O programa para estas sera tracado pela Fiscali-
zacio, de acérdo com as Normas, em cada caso particular, tendo em
vista as ddvidas que se queiram dirimir.

CAPITULO VI
Materiais

A — CmENTO

Tipos e Especificagbes

80. Somente cimentos que obedegam s especificagtes brasi-
leiras para cimento destinados & preparagéo de concretos (EB1 e EB2)
sfio considerados na presente Norma. Outros tipos de cimento,
em casos especiais, poderdo ser admitidos, desde que suas proprie-
dades caracteristicas sejam suficientemente estudadas por laboraté-
rio nacional idéneo e que para éles sejam elaboradas especificagdes
tendo como base os resultados obtidos.

Armazenamento

81. O cimento deve ser armazénado em local suficientemente
protegido da agiio das intempéries, da umldade do solo e de outros
agentes nocivos as suas qualidades. *Se 0 cimento ndo for fornecido
n granel, deve sor conservado em sua embalagem original até a oca-
o do seu omprigo. -

Lotes recohidos em époons divorsas nfio devem ser misturados,
m eologados soparadumento do mancirn a facilitar-se sua inspegio
o pou omprogo ne ordem eronoldglon de recchimento,

' el e L e R ——— - ___-.-_._ ____-_-_-_—_-.-_-.-_4



Bapaoificagies
82, On ngrogados mitdo o gratdo devem satisfazer & Bapocifi-
ongho KB4, T

Depduito *

83, Agrogados diferentes devem sor depositados em plataformas
noparadus, onde nito haja poseibilidade de se misturarem com outros
sgrogados ou com materiais estranhos que venham prejudicar sua

licdade; também no seu manuseio deveme-se tomar precaugdes para
ovitar ossa mistura, ‘

O Kava

Bapecificagbes
84, A figun destinada ao amagsamento do concreto deve ser

inonta do teores prejudiciais de gubstincias estranhas. Presumem-ge
uatinfutdring as dguas potéveis. 5

Enaaios nos Casos Duvidosos

8b. Nos casos duvidosos, para verificar se a figua em aprégo 6
projudicinl, far-se-fio ensaios comparativos de pega, de resisténeia a
vomprospiio da argamassa e de ataque & armadura. Rstes ensaios
worllo foiton em igualdade de condigoes com fgua reconhecidamente
matinfutérin o com a dgua suspeita, e servirdo de base A Fiscalizagiio
~ parn nceitd-ln ou recusd-la. |

D Ago PArA A8 ARMADURAS

Tipos e Hspecificagies *

B0, Bdmente barras do ago que satisfacam s especificagtes
olran para barras de ago destinadas a armar concreto — KBS
i linng) o BB130 (barras torcidas a frio para concreto armado) —
0 consideradas na presente Norma, A iscalizagio poderd por-
nifir o emprégo de outros agos, desde que suas propriedades carac-

~ mejam guficientemente estudadas por laboratério nacional
fneo o que, para Gles, sejam elaboradas  espocificagtes tendo

o b on resultados obtidos, fsto estudo doverd incluir

-l

obrigatoriamente a determinagiio da majoragho eventualmente ne-
oonrdrin dow cooficientes de seguranga, a fine de que, sob a agfio das
cnrgas de cfleulo, nfio surjam na estrutura fissuras com abertura
mixima superior & 0,2 mm, respeitadas, além disso, quando fér o
oo, a8 condigdes impostas pelo Item 42,

I — CAractEr{sTicAs Do CONCRETO

Didmetro Mdximo do Agregado

87. O difmetro méximo do agregado gratido deve ser menor
que 1/4 da menor dimensdo da peca.

Consisténcia

88. A consisténcia do concreto deve estar de acérdo, a critério
da Fiscalizagiio, com as dimensdes da pega a concretar, com a distri-
buigfio das armaduras no seu interior € com os processos de langamento
¢ de adensamento a serem usados.

Resisténcia

89. A tensdio og, -na qual se baseia o cilculo das pegas em
fungfio da carga de ruptura (estddio III) ou a fixacdo das tensdes
admissivels, serd igual & tensdo minima de ruptura do concreto a
compressiio, com 28 dias de idade, determinada em corpos de prova
cilindricos normais. '

Considera-se, para os fins desta Norma, como tensio minima
de ruptura do concreto a compressio, a definida pelas férmulas se-
guintes: _

~— Quando houver sido determinado o coeficiente de variagio
da resisténcia do concreto, com pelo menos 32 corpos de prova da
obra considerada ou de outra obra do mesmo construtor e de igual
padriio de qualidade (Item 92):

op = (I = 1,65 0) 00z mas nio maior que 0,8 oeys.
~ Quando niio for conbecido o coeficiente de variagao:
tblo rigoroso (Item 92):

LA WW@WM-
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w= Ho houver contrdle razodvel (Item 02);

o = 2/3 0o

== Ho houver contrdle regular (Item 92);

or = 3[5 0ol
\ 7

No enso de se prever carregamento da estrutura com idade %
inforiow n 28 dias, substitui-se o.s por oe.

I'w Dogacam B CoNTROLE D0 CONCRETO

Dosagem Racional

00, A dosagem racional pode ser feita por qualquer método
bawmendo na relagiio entre a quantidade de 4gua e o péso de cimento
(relnghio dgua/cimento), desde que devidamente justificado e subme-
lido & Iiscalizagio e desde que satisfaca as seguintes condigdes:

a) A fixagio da relagio 4gua/cimento decorrers da tensio ocys
onleulada de acoérdo com as férmulas do Item 89, em funcdo da ten-

#ilo minima de ruptura especificada og; serfio consideradas, além =~

dinso, ns condigdes peculiares de cada obra, tais como a necessidade
o impermeabilizagio, a resisténcia ao desgaste, & acdo de 4guas
Igrossivas ou ds variagdes bruscas de temperatura e umidade, e a
provengiio contra uma retragéio exagerada.

b) A relagéio entre as quantidades de agregados mitdo e gratdo,
dependente da natureza dos materiais e da consisténcia desejada,
nord obtida por meio de tentativas, entre diversas misturas com con-
ulnténeia satisfatéria. '

¢) A tensio minima de ruptura a compressio do concreto OR
niio serd em caso algum inferior a 110 kg/em?, devendo éste minimo
for elevado para 135 kg/em?quando fér empregada armadura cons-
tituida por barras de ago torcidas (CA-T40 ou CA-T50).

Medide dos Materiais

f1. Sempre que se fizer dosagem racional devem ser obedecidas
i seguintes condigoes:

@) O cimento deve ser medido em péso, o que pode ser feito

poln contagem de sacos, tomadas as devidas precaugdes para garantir
i oxatidio do péso declarado de cada saco.
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b) On agrogados middo e graddo devem ser medidos separada~
mente, om plso ou em volume, devendo-se sempre levar em conta
o influbneia da umidade, que serd verificada no canteiro.

¢) Ispecial cuidado deve ser tomado na medida da 4gua, que
deve ser feita com érro nfio superior a 3%.

Padrio de Qualidade da Obra

92. O padrio de qualidade da obra é caracterizado pelo grau
de controle da execugio do concreto, que serd considerado:

1) Controle rigoroso: quando houver assisténcia permanente
de engenheiro na obra e todos os materiais forem medidos em péso,
sendo a umidade dos agregados determinada freqiientemente e por
método preciso. ¢

2) Contréle razodvel: quando apenas o cimento for medido em
pésb e os agregados em volume, sendo a umidade dos agregados de-
terminada freqilientemente e por método preciso.

3) Contréle regular: quando apenas o cimento for medido em
péso e os agregados em volume, sendo a umidade dos agregados sim-
plesmente estimada.

Contrdle de Resisténcia

93. O contrdle de resisténcia do concreto a compressio, obri-
gatério para os concretos dosados racionalmente, deve ser feito de
acordo com os Métodoss MB2 e MB3. A idade normal para a ruptura
é a de 28 dias (salvo o caso do Item 89, in fine); permite-se, todavia, a
ruptura aos 7 diag, desde que se conhega a relagio das resisténcias
do conereto em aprégo para as duas idades.

Deve-se fazer um ensaio para cada 30 m? de concreto langado
ou sempre que houver modificagdes nos materiais ou no trago; a
Fiscalizagfio, contudo, poders exigir maior niimero de ensaios ou per-
mitir sua reducfio. Cada ensaio dcve constar da ruptura de, pelo
menos, 2 corpos de prova.

Quando houver duvida sbbre a resisténcia do concreto na es-
trutura, serdo efetuados ensaios n#o destrutivos, de acordo eom as
Normas ou segundo método cujo emprégo tenha sido suficientemente
estudado e aprovado por laboratdrio oficial. Em casos importantes
e naqueles em que houver didvidas sdbre os resultados dos métodos
de ensaio nio destrutivo, serio também ensaiados corpos de prova
extraidos da estrutura.
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Dosagem Empirica

04, A dosagem empirica serd permitida sdmente para obras do
pegqueno vulto, com prévio consentimento da IMsealizagho o sob as
soguintos condigdes:

@) O congumo minimo de cimento serd de 300 kg por metro
otibioo,

b) A percentagem de agregado mitido no volume total de agre-
gado, antes da mistura, serd fixada de maneira a obter-se um con-
oroto com consisténeia adequada ao seu emprégo; tal percentagem
dovord estar entre 809, e 509%,. @

0) A quantidade d’4gua serd a minima compativel com a con-
minténein necessdria. '

d) A tensio minima de ruptura a compressio supor-se-4 ser
op = 90 kg/om?,

CAPITULO VII

Coeficientes de Seguranca e TensGes Admissiveis B

A ~ Couricientes pE SEcURANgA (Estipro III)

Pegas Calculadas em Funcdo da Carga de Ruptura

056. Nos casos de pecas calculadas em fungio da carga de rup-
turn o8 coeficientes de seguranca serdo os seguintes:

a) Pegas solicitadas a flexio simples ou composta (Item 25):

v = 1,66 para todas as cargas permanentes, para as cargas aci-
dentais definidas na NB5 e para os esforcos devidos 3 re-
tragdo e & variagdo de temperatura;

v = 2,00 para as demais cargas acidentais.
@

b) Pegas solicitadas a compressio axial (Itens 23 ¢ 32) e a tragdo
nxinl (Ttem 24):

v = 2,00 para todas as cargas permanentes, para as cargas aci~ -

dentais definidas na NB5 e para os esforcos devidos & re-
tragdo e & variagdo de temperatura;

v = 2,40 para as demais cargas acidentais.

Nos casos previstos nos Itens 42 e 57, os coeficientes » serdo
multiplicados respectivamente por 1,2 e 1,3.

ORRAR DE CONCRETO ARMADO am

I TunpOus Aomisslvin

Flextio Stmples ¢ Composta (Estddio I1) e Armadura Destinada
a Resistir aos Esfor¢os de Tragdo Oriundos da Fér¢a Cortante
e da Torgdo.

96. As tensdes admissiveis para as pecas solicitadas a flexso
simples ou composta, quando calculadas no estidio IT (Item 25) sersio
as seguintes, devendo-se préviamente multiplicar por 1,2 todas as
cargas acidentais que néio sejam as definidas na NB5:

a) No concreto (tensio na borda da segiio transversal, respei-
tado o disposto no final do primeiro pardgrafo do Item 25):

T = % < 110 kg/em?®.

b) No acgo (tensdes de tracéio, inclusive para o célculo das ar-
maduras destinadas a resistir aos esforgos de tragéo oriundos da forga
cortante e da torgio — Itens 29 e 30):

Ago 37-CA: oy = 1.500 kgjem?,
Ago 50-CA: G = 1.800 kg/em?,
Aco CA-T40: o7 = 2.400 kg/em?,
Ago CA-T50: g; = 3.000 kg/em?.

¢) Nos casos previstos no Item 42, tédas as tensdes admissiveis
estabelecidas neste item serfio divididas por 1,2.

Estados Mvuiltiplos de Tensdo
97. As condigoes a que se refere o Item 30, relativas s tensdes
principais o7 e oy, sdo as seguintes:
1) Quando hé esforgos de tragio e armadura calculads para
resistir a todos éles:
OR
o1 < 75 0’1{3%—201-
25 kgfem? i
2) Quando n#io hé armadura suficiente para resistir a todos os
esforgos de tragio:

OR . &
O'IS{ 25 » UIIS—2§ — 501
8 kg/em? ’



.
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Aderéncia

08. O valor admissivel da tensio média de aderéncia entre o
gonoreto e a armadura é:

2" IR < 8kglem?, para barras lisas;

gg < 10 kg/em?, para ba,rr%s lisas torcidas;

';g < 12 kgfem?, para barras com mossas ou sahéncla.s, torci-

dag ou nio.

Blocos de Apoio e Articulagdes

00. Nos blocos de apoio com forma de prisma retangular de
altira nfio menor que a largura, a tensdo admissivel é

. = ‘;—R /8.8, < 150 kgfem?
valor 8ste que pode ser ampliado para
T = i‘—z’—’ /88, < 180 kglem?

uo i Area carregada tiver contdrno homotético da do bloco, em relacéo
a0 contro de gravidade comum.

Nag articulagdes I‘reyssmet e nas articulagdes de concreto a
gorem oalouladas pela f6rmula de Hertz, desde que a largura da zona
do contato nio seja maior que 1/5 da do bloco e que or > 225 kgfem?,
permite-se elevar os limites de 150 kglem? e 180 kg/em? prescritos
no pardgrafo anterior para

"—’g < 300 kg/em?.

. Now blocos de apoio o nas articulagbes acima referidas deve ser

dinpostn nrmadurn parn rouintir o todos os esforgos de tragho,

Célculo e Execucio de
Pontes de Concreto Armado

NB2 (1961)

CAPITULO I

Generalidades
Objetivo

}. Esta Norma fixa as condigdes que devem ser obedecidas
no cileulo e na execugéo das pontes de concreto armado.

Projeto das Pontes

2. No projeto e execugsio das pontes de concreto armado devem
ser aplicadas, além das preseri¢des especla.ls da presente Norma, as
das NB1, NB6 e NB7.

Memorial de Cdlculo

3. Os projetos das obras devem ser acompanhados de memorial
de célculo, que conters:

a) Indicagdio dos tipos de concreto e ago previstos no projeto.
b) Cargas admitidas.

¢) Cfleulo dos esforgos solicitantes (Cap. II).

d) Chloulo dos esforos resistentes (Cap. III).

¢)  Ciloulo dow elementon de apoio e articulages,

J) Caloulo das fundagtion,




