AS NORMAS BRASILEIRAS DE PROJETO DE ESTRUTURAS

DE CONCRETO: HISTORIA E EVOLUCAO

CARNEIRO, Fernando Luiz L. B

CRONOLOGIA

1905

EVOLUCAO DAS NORMAS DE CONCRETO ARMADO
E PROTENDIDO UTILIZADAS NO BRASIL

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

- 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), QUF FORAM RECORDS
INTERNACIONAIS

1929

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

\_ J

/1931 - NORMA DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCRETO (ABC), )
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

1938

1939

1940

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

- REALIZACAO POR INICIATIVA DE PAULO SA DA !|A 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)

- NOMEAGAO 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

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



1940 - NORMA BRASILEIRA NB-1/1940, PARA CALCULO E EXECUCAO DE
CONCRETO ARMADO, RESULTANTE PRINCIPALMENTE DA FUSAO
DAS NORMAS PROPOSTAS PELA A.B.C. (1931/35/37) E PELA AB.CP.
(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

1941 - APROVACAO DA NORMA BRASILEIRA NB-2 PELA 4A REUNIAO DA
ABNT.

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

1951 - 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
MODIFICAGOES DA NB-1, QUE VIRIAM A SER ADOTADAS EM 1960.
POSTERIORMENTE FORAM INCLUIDAS AS BARRAS DE ACO DE ALTA
RESISTENCIA NAO-ENCRUADAS, CATEGORIA A.

1956 - PRIMEIROS CONTACTOS DA ABN.T. 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 1S.0. EM
VIENA).

1960 - NORMA BRASILEIRA NB-1/1960, CUJOS FUNDAMENTOS SAO
EXPOSTOS, NAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 1, 2 E 3, POR
FERNANDO L. CARNEIRO, RELATOR DA COMISSAO INCUMBIDA
PELA ABN.T. 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.E.B. NA
DEFINICAO DE UMA "RESISTENCIA CARACTERISTICA", BASEADA
EM  PRINCIPIOS  ESTATISTICOS. ESSA  RESISTENCIA
CARACTERISTICA" E DENOMINADA NA NORMA "TENSAO MINIMA
NA RUPTURA A COMPRESSAO"PARA UM "FRACTIL'DE 1%, EM
DISTRIBUICAO GAUSSIANA. MAIS TARDE O C.E.B. ALTEROU ESSE
FRACTIL, QUE PASSOU A 5%, E ADOTOU A DENOMINACAO
"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 COLABORAGAQ EFETIVA DA ABN.T. COM O CEB,
SENDO DELEGADOS DO BRASIL TELEMACO VAN LANGENDONCK E
FERNANDOQ L. CARNEIRO, (SUPLENTES: A.C. 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 - P}IBLICACAD DO PRIMEIRO TEXTO DA NORMA DO CEB. PARA
CALCULO E EXECUGAO 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 COMPRESSA0, 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 C E.B./F.LP. (COMITE
EUROPEU DQ CONCRETO E FEDERACAO INTERNACIONAL DA
PROTENSAQ). NOS 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 C.EB./FIP. DE 1970

1978 - PUBLICAGCAO DA TERCEIRA VERSAO DA NORMA C.E.B./F.IP., AGORA
INTITULADA "CODIGO MODELOQO", E DIVIDIDA EM 2 VOLUMES: O 12
APLICAVEL A ESTRUTURAS EM GERAL, E O 20 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 FUNCAQO,
PRINCIPALMENTE, DOS NOVOS CONCEITOS DO CODIGO-MODELO
DO CEB DE 1978 E 1990, SURGIU A ATUAL ATIVIDADE DO
COBRACON, POR DECISAO DA ABNT. ESSA NORMA DEVERA
ABRANGER O CONCRETO ARMADO E O CONCRETO PROTENDIDO.
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1929 - SAO PAULO

BIBLIOTECA NACIONAL DIGITAL

PrefeituE do ﬂﬁnitipiﬂ

led N 3427, de 19 de Sovembeo de 199,
CODIGO DE OBRAS ARTHUR SABOIA

José Pires do Rio - Prefeito do Municipio de Sao Paulo

O codigo contém 595 artigos. A maioria aborda Urbanismo.

Apenas 25 desses artigos sao referentes ao Concreto Armado.



1929 - CODIGO DE OBRAS ARTHUR SABOIA - SAO PAULO

RESUMO :

1 - CORPOS DE PROVA CUBICOS 20X20X20 CM , OBTER A RESISTENCIA
MEDIA Rc28 médio cubico

2 - CALCULO DE TENSOES ATUANTES NO ESTADIO 2, REGIME ELASTICO.

4 - TENSAO ADMISSIVEL DE COMPRESSAO EM SERVICO, EM PILARES E
VIGAS = Rc28 médio cubico/ 4

5- NO CALCULO DOS ESTRIBOS CONSIDERAR VC= 1/3 DA FORCA
CORTANTE SENDO RESISTIDO PELO CONCRETO.

( BEM ANTES DOS ENSAIOS DE FRITZ LEONHARDT, 1960/ 1961, QUE INTRODUZIU O
vC.)

6 - ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS DE PILARES < 15 DIAMETROS DAS
BARRAS DA ARMADURA LONGITUDINAL PARA EVITAR FLAMBAGEM
DESSAS BARRAS

7 - COBRIMENTO MINIMO = 2,5 CM

8 - TRACO : MAIS QUE 220 KG DE CIMENTO PORTLAND
PARA 1 METRO CUBICO DOS AGREGADOS ( PEDRA + AREIA)

9 - A BETONEIRA DEVE DAR, NO MINIMO, 20 REVOLUCOES, E ATE QUEO
CONCRETO FIQUE COM BOA CONSISTENCIA.

10 - CURA UMIDA = 7 DIAS

+ + +



CAPITULO 1V
DO CONCRETO ARMADO

Art. 314.n0 — Serfio os seguln-
tes o= trabalhos maximos no con-
creto armado:

A) — para ¢ concreto serd wve-
riflcada a carge de ssmagamen-
to apds vinte & olto (23) dlas de
péga, em cubos nio armados de
vinte centimetros de lado; o 1l-
mite admisslvel serd uma frac-
¢fio desta carga de ruptura e
egual a:

Vintae e c¢inco por cento
(25 o|o), para o caso do empre-
go de armaduras simples;

quarenta por cento (40 olo),
para o caso do emprego de arma-
duras clntadas;

b) — para o clzalhamento, es-
corregamento longltudinal do
concreto o sua adherencia 4s ar-
maduras, o trabalhg admlisslivel
serd, no maximo, egual a dez
por cento (10 olo) do limite Indl-
cado na alinea anterlor;

¢) — para as armaduras, o tra-
brlho maximo serd, por centlme-
tro quadrado: de mll 4 mll & du-
zentos (1.000 a 1.200) kllos, pa-
ra o aco: de selscentos a olto-
centos (600 a B00) kllos, para ©
ferro.

Art. 316.0 — Bfio acceltas as
seguintes hypotheses, ng sentldo
da reslstencla o establlidade do
concreto armado:

Art. 316.0 — Sflo acceltas as
geguintes hypotheses, ng sentldo
da reslstencla o establlidade do
concreto armado:

a) — a secgllo plana antes da
flexfio, mantém-se plana depols
da tlexdo;

b) — o modulp de elasticidade
do conersto 4 compressfio, man-
tem-s¢ conaetants dentru dos ll-
mites de trabalho fixados nesta
lel, Portanto, a curva de distri-
bulgio das forgas compresslvas
em uma viga & uma funcgfio ll-
near; :

¢) — & perfelta o adhesfio do
concreto 4 armadura. Sob o ef-
felto do forgns compressivas, dos
dols materlaes trabalbam, por-
tanto, na proporciio de Seus mo-
dulos da elastlcldade;

d}) — nos calculos é abandona-
da a reslstencia do conecreto 4
traccgo;

e) — a armadura deve resistir
aos esforgos de tracgdo;

) = g relacdio entre o modu=
lo de elastiglidade do metal & o
do concréto, varla entre olto o
quinze (8 e 15);

g) — & abandonada & reslsten
cla Inlelal da armadura devida &
contracic ou expansdo do oon-

‘| crato.

Art. 316 — O comprimento do
vio para o calculo das vigas ¢
lagos, serd o vdp llvre augmenta-
do, em cada tdpd, da espesaura
totel da viga ou lago. Np caso de
vilgas continuas, o vio seri me-
dldo de ‘centro a céntro do sup-

lﬂﬂrlﬂu




Art, 317 = An Vigus M
continuas, ®olire varioy
t6a, #erfo conelderanos
apoindas ou enkastaday
Pos, conforime oa caes, B ea!
culo dos momentos [-l--:lguu"
negutivos devidos o umg.‘“l:'l
tormemente distribuln,, by UM

fll"
AT
Comy
non g,

to do seguinte maode: "4 lats
A) = no caso de liges
0 momento fleclor ng '.'l.|'|'1lfj“I
no nupporte, serp hllllllr.‘mhq
pla !
tormula T. QUG D rapg,

aenta A carga (peso proprly 4,
aobrecarka)  por unldade 1|y,

ol o vio da meamn ||1|Mi,1:'..ﬂ'
b) = no cuso de vigas, ng }.n
mento flector no melo doy yy,o
centraes @ nos BUPDOries |:11;:'
medlarios  werd  caloulud, IH‘!'
| ply i
formuln ©
. T NG melg d':l
nly
viios do topo, pela formyly ~—
19

¢) — no cago de vigw o lageg
continuns wobre dols vier 4
mente, & apenus apoladoy gy
topos, o momento ftlector, o,
supporte central, o proxime dy
melo dos vilos aerd calculady e
pl2
la formula =———;
10
d) — nos LOpoy dam vigas een
tinuas, o momento nagativa gy

d) — nos topor das vigss een

tinuas, o0 momento nagative gyry
11
calculado pela formula L_,;
14

Paragrapho unlco — Qg mg,
mentoy flectores em viog de dy,
egual complemento: e cm vig
téra das bitolas comnmuns, 3 jy,
z0 dg Directorla de Obraa, aes|n
como o8 provenlentes g cargay
concentradaa serfio  calouladyy
para R8 secCles critlcas, de a
cordo com a theorla, '

Att, 318 — No curo do I
ges apoindas pelos quitro la.
dos & de comprimento mcnor qus
umna vez e moela & largura,
cargn uniformemente distribyldy
sobre a armadura transvarzal e
rd uma fracglo da carga ton

doterminada pela  farmuls
|

I's = onde e repreeanty
cd bd

n comprimento da lage ¢ b

largura. A parte reslanle geri
distribulda wobre o armaden
longitudinal,

Paragrapho unlco — =l o coms
primento da lago aXceler um
vez ¢ mola a sua largura, a ear,
ga, em sua totalldade, serd dis
trihulda pela armadura transvers
sal.

Art. 319 — A esprsaura mb
nima das lages de concreto an,
mado, serd de olto cantimetrn
quando em plsos, ¢ do oeis centle



Art, 319 — A espessura mb
nima das lages de concrelo al,
mado, serd de olto centimetros
quando em plsos, ¢ do sels centhe
metrog em coberturae,

Paragrapho unlco — 0O revi
timento final dag lages de coq,
creto, nfio seri conslderado 23y
calculos de resistencia,

Art, 320 — Nas vigas, dol
tercos da forca cortante axie,
rlor, serdo equllibrados com 2w
| x1llo de *“reforgo da alma”, ¢os
stitulde por estrlbos ou per bar,
ras Incllnadas, reforgo esse ccly
locado de alto-a balxo da vigas
cohvenlentemente ligado & are
madura horlzontal. O tergo ren
tante da forca constante el
equillbrado pelo concreto, de ac,
cordo com & letra b do eartig
3l4.

Art, 321 — Quando houvit
perfelta amarracio entre as la,
ges ¢ as vigas ¢ foram canstrule
das simultaneamente, a lage o<
de ger conslderada comao secsdo
da viga. O banzo superlor desez
viga “T", medido da Intarsecsls
da alma com a lage, nio ted,
para cada lado, mals do que un
sexto do vio llvre nem mals qut
sols vezos a espeasurz da lagh

Paragraphe unlco — Nesitd
vigas, sémente a espesaura ¢
albp seri considerada no calet

lo das forgas cortantes, No ¢as

g0 da armadura da lage ser pas
rallela & wvlga, haveri amarrs
clio tranaversal, :

mente encalxada na lage.

Art, 322 — A altura dos pise’
tes o columnas nio exceder:_'; dae |

convenlenids

Art, 322 — A altura dos pos
tes ¢ columnas nido excederd das
zolto (18) vezes o menar lado ol
diametro, que, em Caso algum
gerfi menor que vinte e clne
(25) centlmetros. A alturd anul
definida Inclue misulas, capitels
ou qualquer outro neeessorio &
columna.,

Paragraphp unico — Para 9
caso de cargas excentricas, der
verd o interessado apresantar o
respaectivos calculos de roslstens
cla e establlldade.

Art, 323 — 0Os postes oy &
lumnas nfio clntados deverio
apresentar:

a) — armaduras verticaes om
proporcio do coneretp cAmMpres
hendldas entre melo a tres pov
cento (1]2 a 3 0[0) convenlentes
mente garantldasg contri o desloe
camento lateral -~ por travesss
matallicas;

b} — o numerg de hastes VA0
tlcaes nfio serd Inferinr 2 Quds
tro, e haste alguma poderd ter
area Inferlor a cento o cincoens
ta milllmetros quadrados;

¢) — as travessas nlo podem

distar uma das oputras male do
&

que guinze (15) vezes 9 dlametm

das hastes verticaes & nunca

malg que vinte e clneo (23) CER°
timetros;

dy) — essas travexsas nin tee
rfio lado menor ou diametro ine
terlor o elnco (5) miliimetros.

Art. 374 — Os npostes U coe
lumnas de concreto cintade, des
verflo apresentar clntas ou eiple
ras, gas segulntes condiches:

a) — volume de metal g0l
a um por cento (1 ploy deo voe
lume do concreto contido dentt
das cintas, para cada unidade 48
comprimento do poste ol colus
mna;




Art. 374 — Os postes ou cv
lumnas de concreto cintado, de
verfio apresentar cintas ou esple
ras, pas segulntes condlehes:

a) — volume de metal agual
a um por cento (1 0!0) do voe
lume do concreto contidd dentrd
das cintas, para cada unidade 49
eomprimento do poste ol colu-
mna;

h) — além do limita astabeles
cidg na allnea anterlor, © math
em cintag estara comprehendidd
entre um e (uatro por cento

a 4 0/0) da armadura €m hastes
verticaes;

d) — As cintas estario afasiie
dags umas das outras, no maxind,
da sexta parte do dlameird do
concreto por ellas anvolvido; €3°
te maximg nunca poderd axcedet
sotonta e cinco (7) millimetras

d) — estas cintas astarlo ume
tormemente espassadas & reglda
mente ligadas, pelo menos, 2 qué=
tro barras verticaes em ¢3 -
volta;

e¢) — ag barras vartleaas corhd,

enTilYy
alto, ©
cif=

e) — as barras yvortleaas
no minimo, em numera? de
terio afastamento medido N2
cumferencla, nunca superior
vinte centimetros;

f) — em caso algum, 9 cone
crato exterlor ds cintas gord cone
s'derado nos -alculos de resise
tencia.

Art. 325 — Quando a
torem monollthicas com a3 coe
lumnas, estas serio nmj-zctada!
para resistir a momenta flectald
egual 4 differenca dos momentos
em sentldos contrarlos, além ¢

carga dlrectza.
Art. 3760 — A armadurd nid

serd conslderada como reforcd da
concreto quando estiver aupostd
em virtude de qualquer defelto
de execuclio. A camada do con=
creto 'da proteccilo terit 2a eapere
sura minima de vinie ¢ cincd
(25) milllmetros.

Art. 3%7.0 — Nas lages 9
vigas continuas, serdo junto a3

. vigad

| tOpos tomadas as necessariad




precangfes; no armadura negatl.
va tra wlém des pontos de Infle-
wio o #etd porfeltamente ancora-
da nn conereto,

Art, 9280 = A superflole dns
armmaduras metallleasy mord lsens
s de ferrugem, graxna, pinturp
o qualquer  revestimento que
dininna ouw ellmine a ndhorens
cla do metnl no conoreto, Am ar-
mudutas — nlo podem offerscer
bolhas ou qualquer outro defel-
o de fabrieo,

Arl, 320.0 == Berflo tomadas na
precaucbes necessaring para que,
duranie o aplvoamento do cone
ereto, & nrmadura se mantenha
na poslgho projectndan.

paragrapho Lo =— Nan lages,
on espacamento das barras nflo
garh malor que duas o melns
vores noeipessurn da Inge,

Paragrapho 2.0 = Naw Ingos
armadas em um unico sentido,
haverk barras transveranes, de
dlametro minims de elnco milll-
metray, afastadas no maximo
cincoenta  centimetros & fixndns
pela parte superlor dan armaoe
Juri.

pParagrapho 8.0 = Nas vigan as
harras parunllelns estarflo afas-
tudas no minimo ¢ do centro a
centrn, do comprimento de tres
diametros, nfio podendo, comtudo,
e«le afastamento ser menor qua
vinte ¢ elnco millimetros. O espn-
cimentn llvre antre dols leitos
de Lerras nllo serd, tambam, me-
nor que vinte o clneo millime-
trog, A distanela do paramento
du vign o centro da barra mals
proxima nfllo  serit menor que
dols dlametros, nem Inferlor a
vinte ¢ cinco millimetros,

Art, 3300 — DPara o concreto

Art, 3300 — I'are o concreto
armado, exige-se a dosngem mi-
nlma de duzentos e vinte kllos de
cimento Portland, paran um me-
tro cubleo dos outreos dols agglo-
merantes, devendo estes satisfa-
zor As condigles do Paragrapho
unleao do art. 261, Este concre-
to devard offerecer o llmite de
trabaltho indleado no art. 314,

Paragrapho l.0 — A8 expoe-
riencing de reslstenclan searfio fal-
tas em corpos de prova previa-
nietite preparados, de necOrdo
com as especifleagdes dos lnbo-
ratorlos de resistencia. A Dire-
ctoarin de Obras pode, porém, exl-
gir que durante a edlfleacio se-
jam feltas experlencias com ma-
vorial retirado do amassador ou
wesmo das formns.

Paragrapho 2.0 — Wa fahrlea-
rio do concreto, & quantldade de
azur serd tal que ‘reflua parn o
parte superlor, durante o aplson-
meanto, mas nfio em quantidade
fque possa separar o pedregulho
dia ATEAMIASEN.

Art., 33l.o0 — A argamassa
para eoncreto,  constitulda de
uma parte de eclmente Portland
para tres partes de arefas, mo-
didos em volume, deve reslatir,
no fim de sete ding, 4 carga de
ruptura do doze (12) kllos, por
centimetros quadrado.

Paragrapho 1.0 — 8! estp re-
ristencia for Inferlor, serd au-
ementada a quantidade de cl-
mento, na proporgfio necessarla.

Paragrapho 2.0 — Na arga-
niassa para concreto, a arela po-
de sar substituldn por arelio ou
14 de pedra, comtanto fque estes
materlaes passem em annel de
¢inco millmetros e apenas sels




miterlaes passem em annel de
¢inco mlllmetros e apenas gels
por cento (6 ojo) em penelra de
trinta (30) malhas por centime-
tro linear. Uns e <utros sgerfio
completamente llmpos de argil-
la ou qualquer Impureza.

Art. 332.0 — O pedregulho, ou
pedra britada, serd tal nque pns-
so ¢m anne]l de trinta (30) mil-
limetros de dlametro e seja ro-
tldo no do cinco (5) millimetros,
Seri porfeltamente lavado e pe-
nelradeo, para fazer desappara-
cor qualgquer wvestiglo de argllla
ou pb.

Art., 323.0 — 0Os dlversos ag-
glomerantes do conecreto serilo
culdadosamente medldos e por-
feitamente misturade, de modo
a offerecer massa homogenea,
de cor uniforme e sufficlente-
mente plastica para se adaptar
43 formas sem occaslonar a so-
paracio do predregulho da ar-
gAmassa.

Paragrapho 1.0
m!sturades & mio, o trabalho
sord felto sobre  estradado de
madelra, ou equlvalente, de mo-
do o evitar aggregaclio de torra
ou outro material extranho.

Paragrapho 2.0 — No caso do
emprego de misturador  meea-
nlce & massp s6 scrd considera-
fa em boas condigdes apds vin-
to revoluehes, devendo, comtudo,
4 operaciio continuar até que a
cons!stencla seja constante. O
misturador deverid fazer vinte
revalucdes, no minlmo, em um
minulo,

Art, 334.0 — O concrelo serd

— Quando

Art, 334.0 — O concreto sera
collocado nas formas e perfel-
tamente aplsoado antes do Inl-
¢lo da péga.

Paragrapho 1.0 — No caso do
suspensdo do servigo, serdio del-
xadag, antes da péga, amarra-
rhes convenlentes, com superfl-
cle rugosa para continuacido do
trabalho. '

Paragrapho 2.0 — Antes da
collocacio do concrelo fresco
sohre outro j& endurecldo, a su-
perfleln de contacto serd llmpo
ds qualquer material extranho
o convenlentemente molhada.

Art, 335.0 — Serfio tomadas as
mecaucdes necesasrias para que
# massa se mantenha  humlida
15 minimo, durante os primelros
sote dians.,

Art, 336.0 — Os dliverses slm-
pler, formas, escorramentos, ete.
serro construldos de modo & of-
forccer & necessaria resistencla
i carga do concreto e 4s sobre-
eargng eventuacs, durante o pe-
vivdg da construecio.

Art. 337 — A retirada das fOr-
mas ¢ do slmples serd executada
st chogues, por melo de esfor-
o8 puramente estaticos, e 80-
mente depols que o concreto te-
nhin adquiride a resiatencia para
supportar sem inconvenientes os
esforcos a que deve flear sub-
mettido,

Art, 338 — Para o emprego do
tonereto, serd o projecto acom-
pinhado das especificagdes respo-
tlivay, designando ndo 86 & qua-
lidade e proporcdes dos materlaes,
como os methodos de preparacfio




R

Art. 238 — Para o emprego do
tinereto, serd o projecto acom-
parnhado dax especificagbes respo-
vlivar, designando ndo 86 a qua-
ldade ¢ proporcdes dos materiaes,
como os methndos de preparagho
¢ emprego da argamasss, sendo
lleito 4 Directorla de Obras fazer
lepender a expediglo do alvard
dax modiflcagbes que entender.

Art. 339 — Nos caleuloa & éXxe-
tugio de obras de concreto arma-
o, poderiio ser seguldas regras
ditferontes das estabelecldas na
nresente lel, desde que ellas se-
Jami justifiecndas pelo interessado

¢ acceltas  pela Directoria de
Obray.

CAPITULO V

DAS CONSTRUCCIES DB
MADEIRNA
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1931 - REGULAMENTO PARA CONSTRUGOES EM CONCRETO ARMADO - RIO DE JANEIRO

RESUMO E COMENTARIOS DE EDUARDO THOMAZ:

1- CALCULO DE LAJES COM O METODO DE MARCUS

2 - CALCULO DE TENSOES ATUNTES NO ESTADIO 2, REGIME ELASTICO.

3 - CORPO DE PROVA CUBICO 20X20X20 CM, OBTER A RESISTENCIA MEDIA

4 - TENSAO DE COMPRESSAO ADMISSIVEL NO CONCRETO, EM SERVICO,
EM PILARES = Rc clbico médio / 4 < 60 kgf/cm?2

EM GERAL = Rc cuibico médio / 3 < 65 kgf/cm2

5 - ACO DOCE COMUM
TENSAO DE RUPTURA : 3700 kgf.cm2
LIMITE DE ELASTICIDAE : 2400 kgf/cm?2

6 - ACO ESPECIAL
TENSAO DE RUPTURA : 5000 kgf.cm?2

7 - TENSAO ADMISSIVEL DE TRACAO DO ACO, EM SERVICO :
ACO DOCE: 1200 kgf/cm2
ACO ESPECIAL: 1500 kgf/cm2

8 - NO CALCULO DOS ESTRIBOS NENHUMA RESPONSABILIDADE PODERA SER DADA AO CONCRETO PARA
RESISTIR A TENSAO TAU DE CISALHAMENTO

( OBS. DE EDUARDO THOMAZ : CONSIDERAR VC=0, NADA SENDO RESISTIDO PELO CONCRETO.)



9 - ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS DE PILARES < 12 DIAMETROS DAS BARRAS DA ARMADURA
LONGITUDINAL PARA EVITAR FLAMBAGEM DESSAS BARRAS

10 - COBRIMENTO MINIMO = 1,5 cm ( AREAS INTERNAS) E 2,0cm (AREAS AO AR LIVRE)

" EM PONTES E EM GRANDES ESTRUTURAS SITUADAS EM CONDICOES DESFAVORAVEIS USAR
COBRIMENTO >2,0cm "

11 - TRACO DO CONCRETO:
DOSAGEM ARBITRARIA : MAIS QUE 300 KG DE CIMENTO PORTLAND PARA 1 METRO CUBICO DE CONCRETO
DOSAGEM RACIONAL :

PONTES : MAIS QUE 300 KG DE CIMENTO PARA 1 METRO CUBICO DE CONCRETO

EDIFICIOS :

PARTES EXPOSTAS AO AR LIVRE : MAIS QUE 270 KG DE CIMENTO PARA 1 METRO CUBICO DE CONCRETO

OUTRAS PARTES : MAIS QUE 240 KG DE CIMENTO PARA 1 METRO CUBICO DE CONCRETO

12 - ABATIMENTO MEDIO :
CONCRETO UMIDO : 5CM
CONCRETO PLASTICO : 10CM

CONCRETO FLUIDO : 15CM



13 - " PARA FACILITAR O ENVOLVIMENTO DOS FERROS DURANTE A CONCRETAGEM, ACONSELHA-SE
ENVOLVE-LOS COM LEITE DE CIMENTO. ESSA OPERACAO DEVERA SER FEITA IMEDIATAMENTE ANTES
DA COLOCACAO DO CONCRETO. DO CONTRARIO A CAPA DE CIMENTO SECO IMPEDIRA A ADERENCIA DO
FERRO AO CONCRETO."

( OBS. DE EDUARDO THOMAZ : ARTIGO INVIAVEL )

14 - " ANTES DA CONCRETAGEM DEVE SER FEITA UMA CUIDADOSA LIMPEZA DAS FORMAS, AS QUAIS
SERAO MOLHADAS. " ( OBS. DE EDUARDO THOMAZ : ARTIGO INVIAVEL )

15- ACE|TAQA9 DO ACO NA OBRA : DOBRAR AS BARRAS EM TORNO DE UM PINO COM DIAMETRO IGUAL AO
DOBRO DO DIAMETRO DA BARRA ENSAIADA

16 - DIAMETROS MINIMOS

EM EDIFICIOS

PILARES - ARMADURA LONGITUDINAL =1/2" =12,5mm , ESTRIBOS = 5mm

VIGAS - ARMADURA LONGITUDINAL =8mm , ESTRIBOS = 5mm

LAJES - ARMADURA PRINCIPAL = 6mm . ARMADURA TRANSVERSAL=5mm

17 - CURA UMIDA = " LOGO APOS A CONCRETAGEM FAZER CURA CUIDADOSA"

18 - RETIRADA DAS FORMAS :
FACES LATERAIS DAS VIGAS E DOS PILARES : 3 DIAS
LAJES : 8DIAS

VIGAS : 21 DIAS

++ +



1931

PROJECTO DE REGULAMENTO PARA AS
CONSTRUCCOES EM CONCRETO
ARMADO

SECCAO 1

APRESENTACAO DOS PROJECTOS -~ NOTACOES

§ 1 — Toda obra u ser total ou parclalmente ¢xecutadn em COR-
creto armado deverd ser oblecto de um projecto cstraciural, felto
Ge arcordo com o preeeute Reogulamento ¢ constando dos seguintes
elementos:

a) Desenhos de execucio,

d) Memoria de calculos;

¢) Relatorio justificativo.



8§ 2 — Desenhos

1 — Os desonhbos de exocucdo, em eacalas apropriades, aerdo
Um numeéro sufficlente para que se posza perceber, de modo claro ¢
preciso, as dlsposiches geraes da ohrta, bem como todoo os detalhes

de exocucdho da mesma. .
2 e Os descnhoy devem ser divididos em dols grupos:

a) dexenhos de conjuncto e

b) deseuloy ecetructuracs.
3 — Os desonhos de conjuncto mostrario por melo de elere:

(3es, secgdes verticaes ¢ plaptas (escalay: 1:2 0, 1:100, 1:39),'a
obra como devert flcar apds a conclusdo,
6 — Quando so tratar do edificio cujo volume de concreto ar-

mado e coastardo de:
a) Desenhos dos moldes (escalas 1:100 ou 1:50, detalhes:

1:20{ om que terfo figurados com secgdes verticaea o plantas, todos
os elementos componentes da ostructura com suas dimensdes rigo

rosamente cotsdas.



d) Descuhos de armagdo (escalas: 1:50, detalbes, 1:20 o 1:10),
{ndicando as armaduras dos differentes clemcutos quo complem
a ostructura. Nelles figurario claramente a poeiclio, a forms o
o diametro de cada ferro.

5 — Nos desenhos estructuracs, para cada “elomento-typo”
de construccio sera adoptada uma numoracdo de reierencia com
as inlclaes deete. (Fx.: lages L1, L2,...: vigas, Vi, V2....0 pl
lares Pi, P2,...; consolos, Cl, CI,...: ecte.) Fata mesmu DdU-
meoracio figurard na memoria de calculos,

8 — Quando xec tratar do cditiclo cujo volume de concreto ai-
mado scja superlor & 0 m3, para elfeitos (e approvacdo do pro-
jecto pela Flscallsacdo, basta apresentar, dor desendos de arma-
t:iot 2 Que %0 referc o § 2, 4, os referentes Az (undagles e ao 1°
1octo. '

7 = No caso previsto na ulinea anterior, os restanies dese-
phos de armacho sordo postos no local da obra, & dlspori¢do da
Fiscallsacdo, antes o ser dado {nicio & armagiio dos ferros.

8 — O constructor ou o responsavel pela obra flea odbrigado
& avizar, por escripto e mediante protocollo, & Fiscalinacdo, o dla
em quo deve Iniclar a concretagem, com a antecedencia de 5 ding



§ 3 — Memoria Ce calculos
i = Da memoria do calculos qué acompanhar o projeclo deo-

Yera conatar:

a) Carges admittidaa. (Seccdo II):

b) Taxas |imites adoptadas., (Seccdo V):

¢) Delerminacdo das forcas Internas sollcitantes, para todas
03 olementos da estructura. (Secgao 1I):

d) Detarminaclo das forcas internas resl:lentes, ou calculo
de verificacho das scogdes adoptadas, para todas as pecas da es-

tructura, ( fio I1).
3 = O calculos serdo acompanbados, no texto da wmomoria,

de achemas dos systemas cataticon adoptados e do croyuia das pe-

cches dos differcentes clementos da cstruclura,
3 — Além da numeracio de referencia de que trata o § 2, b,
sord rigorosamente observada a notaclo indicada no § 5.



# 4 — Recelatorio Jastificativo

No Relatorio justificativo o profoctista tratard das principaes
8olucdes adoptadas, como sejam: L}fo de fundacdo, dosagem do
eoncreto (qQquando feita pelo methodo racioaal), typo de edcora-
Wmento ¢ marcha da concretagem em arcos, etc., etc.

§ 8 — Notacdes

As notacles qQue doverdlo ser uradas na Mamoria de Calculos
8o as seguintes:

1 — Bsforcos (nteérros
) = DIMENelus — Unidade: o econtimetrus (om).






€ w= pltura total das lages ou das vigas de secclo rectangalar
€0 w» autura total das vigas em T.
O == largura das vigas rectangulares ou da parte da lage que lo-
tervem no calculo das vigas em T,
- largura da nervura do uma viga em T,
h = distancia do centro de gravidado dos ferros do tracgle 4
face éxtornu comprimida (aitura utll),
A’ == distancia do centro de gravidade dos ferros de compressio 4
face externa comprimlida.
® == distancia do elxo neutro 4 faco externa comprimida.
¥y == distancia do centro de compressio ao elxn Deutro.

s == distancia do centro de compressio ag centro de tracglo (bra-
RO de alavauca).

©® = dlametro do ferros (adreviecdo).
% = perimetro dos ferros

mdlametro do nucleo de concrelo nas pecas fretadas,
@ == espacamedto dos estrides ou das fretaws,



) = axceirs — UMda(c: o0 centimetro gquadrado (cml),
80 we socclio do concreto sem doduccio da area dos ferros,

D = %cciau. e Unidades 0 eenlimelreo quadrads

*O

, y‘;-

d




o o gecchio do eoncreto sem deducclio da area dos ferros.

Sf == megio doa ferron nas pecas wuhmettidas a caforgo axial sim-
ples, o por ferroa de tracgio vas pocan {lectiday,

S ) maccciho dom {erros de compressio nas pecas floctidae,

Sn s seecho do nuclen de concretlo nas pegas fretadas.,

Sy =s neccio das frelas.

Si == seccln {deal oun homogenelieada,

e) —1 uou?;ncau UNMITARIAN — Unidade. Kkflog por fm2
(kg/em).
or =+ sollcitacdes do concreto 4 compressio.
af == sollcitaches do forro A tracgho na flexfio (estade 1),
a'f == solleltacoes do ferro A compressio na flesdo (estade 11D,

ace = wolleltacies do concroto A compreasio ]
act v nollelilaches do ferro A traccio. (eatado J)
glc == solleltachos do ferro A compressdo (
o/t — solieitaches do ferro A tracclo. J

o = solicitaches de clsalhamento no concrelo (esindo II).
t] « solicltaches de adherencia do concreto go ferre,



) — DIVFRROSN

[ = Momento do Inercia (em ¢md).
W o momento reslstente (em eml).
M2 = momento oxtaticn (em emd),
Fif « mexdnlo de elasticidade do ferro (em kg. por em2),
Eec = modulo de clasticldado do concreto (em kg. por cm?).

| 44

o= - o relagho dos modulon de elasticidade do ferro do ferro
I P ¢ do concreto. ’

2 -= {"arcacs solicilanics, elc,
M ¢+ momento fleetor (em metros tonoladas: mt.),
N =3 for¢a normal (em toneladas: toms.),
( =« forca cortante (¢ mtons.).
I — Reaccgio de apolo (em tons.).
V «« reacciho vertical do apolo (em tofe.),
H == recacgiio borizontal do apolo (em tons.)
Fv e for¢a do vento (em tons.).
fv =+ pressiio do vento (em toda/ml), .
(G = carga concenirada permanente (em tons.).
P == sobrecarga conoentrada accidental (em tons.Y.
Q=0+ P e carga concentrada total (em tons.).
g == carga permanento upliformemonte distribuida (cm tonela
das por metro quadrado == tons/m?).



das por melro quadrado == tons/m32).

p = gohrecarga accldental uniformemente distridalda (em
tons/m?2). :

Q=9 4+ p=carga lotal anlformemen
Bl by le gllotrlbcidn (em

} v v80 theorico (om nietros: m.).

11 4= vAo livre (em metros: m.).
b'c we larpura dn “voutce™ cootada a partir do elxo da viga.

by we Jargura da “voute™ contada a partir da face da viga.
o'« alturen da “voate™ contada a partly de sua interroccdo

com o eixo do viga.
o we altura da "voule” conlada a partir de sun Interseccio com

a faco da viga, .
Re 8 ne Reaintencla o concreto 4 ruptura por COMPredslo apis 38

Nas. onealon realizados com cubos.

|
Ita 28 o fdem. ensalos realizados com cylindros,

{
fte 28 s ldem, ensalos realisados com vigas de prova.



SECCAO 1
CALCULO DAS FORCAS INTERNAS SOLICITANTES

(ERTATICA ¥ MYPERENSTATICON
§ 6 = Ceneralldudes |

1 -= Em todos 04 pontos da estvuctura, as foroae taternds o
licttenles deveriig ser lllli.llul'\:’ e furods m.omas rcdisientes, ¢
que em s¢ tratanda ‘l.o ealructydun .".W‘.“"!(" i".")‘ ¢ comr.
taras te wdos “"uﬁrll)lc" ua e metron ou \'“UJ Henodve ool shre.
cargan que altrapassem 500 kK3 m2, pabtesa et vigas rectar, e
q"."‘r..‘ O A o, ."‘."'.‘b. (ML F Lhes B8 (\‘"ll(“"( an, ¢l VU “r” rer
indicndo pelo tracada de duay enrvas, a de solicltagho ¢ a de o
ifrtencia,

= < Para estructaras de mclor impottancia que as menatin-
tada< ma alinea welma, serd pecmilttide em orineiplo se'n npre-
sepfada somente a verttiencio anl recerlda para o pentos de es
TOTMy Dl!ll"!l‘)h.



2= O culenlo aas torgas Internas solichianles (dar-sea rempre aa:
mitindo w regldes theoricn, =alve oy estudos preliminares basea-
con rohre o nefurmabilidade elastica do material ind'spensavers
20 oaleitlo doe systemus hyperestaticos.

4 —~ A\ detormabilidade elastica grerm caracterisad pelos de
nominados cocffictentes de rigide? Jdas pECas, o3 QUaes s 1w,

I
Fara a CoOmPrerslo. o -
(s

i
()



12 a comprestie o F odeverd »ep tomiado g haee o v =+ 15\
avea N oeneta sty caieniade sem armacee até g liwite de 2 e
te (ervo. « panir do gual ¢ obrigatorio o computay 4 weial. 'ara
o flexito tcpda em Yista o conereto armado, material anigotropo
o heterozoneo, intreduzirse-d no ceefficiente do nigldez um L
medio na lare de »oa J0) (ante parie g LPACeA) come [NITa A ooine
pressio ¢ tefercate i reccio total do conereto,

ANém o do dlmite de 200 de ferro. sord obrizatoria a futrodaegio
Jeste no computy Ae Jo No easn de vigax em T on e L. itinoas
ol enzastoeny, alvda ¢ pormittido serem 1ettoe o et oy oo
am W oanedlo. nag avallagdo de gual futervird uma mesaq com uma
las remnintes Jargurase



ANém do flmite de 200 de ferro, sord obrizatoria a futroduaega

|

0
Jeste no computg Qe Jo No easn de vigak em T oom e v -mhwnal
v oensastaens, aluda ¢ pormittiido serem 1ettoe o e oy oom |

am J oanedlo, ng avallagio de gual) lutervird umua me a com uma
las remnintes Jargurase

Fara lages de Jols lades,
oo - "0 ' "l'
"2 a4 102es e unt *5 ladu,
eeod 4. 094 o»
1evpeitudan ae conii8en aoe § 1005 @ 9 106,
O coalliciente de UVovinson (m) deverd ser tomado ezua! g ».
o == De umy manciray geral, salvo dixposiqies ciinonsas nos
dosegulntes desta Seegiin, o caleulo gos s)ystemas nyperestaticos

era aprereutada e resolvido pelas rquacgues @e enheicncia linear on
cqragees goiaee de elaxticidate,

6 — K obrigatoria, no inlelo do calenla dos xyvetemas hyper.
ettaticor, a derlaracio expliclta do sezn'nte:



e - P obrigatoria, no inlelo do calenla dos xyetemas ayper-
ettaticor. a declaracho expliclta do sexuinte:

1% w= Procesra hypercstatico, de accofdo o & ....... ) 65:¢
% e tirno A¢ hupervestaticldade, de aceordo ¢com o ... t 6.8
2% e Processo de calenlo dos M, de accordo com o . ! 610,
1.* — lliperestationy ¢ incognilos elasticay, de accordo

o o T T R R E E N N A R R B “oxl:
5% - I'roevaan de rexoluclo das equegoes de coherencia,

de 9¢Cordn COM O ...ccvesssscsssscscsssnns : 6.1).

T o~ A lutroducelo no calctlo dos sustemos Apperesiaticor da
nropricdade elastica, puderi scr felta por qualquer dos dols pro-
(pistos  — Indeterminncio geometrica ou Indeterminaglo meca-
plea o mesmn pela utilisacio sequente dos do.s.

N - () anwere dus Incognitax elasticas elementares serd cha-
mado: ardo de hppcrestaticidade. Para bda comprehensio é obri-
gatoria o apresentacio em croquls, dan esirNcinius sicas, oY By
temas princlpaes adoptados, com a ropreseniacio das uecmar{an
incogmtas elasticas consideradas, feita ao lado da estructura ou
systema 1eal, Independente do exigido no § 3.2

9 — No ezlahelecimento do problema hyperestatico pelas eqne-
cden, utilitarsed o sezuinte symbollsmo, npresentado schomatica-
menie.
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10 - Os 33 poderflo ser calcnlados por qualquer procesao.
aitalytico ou grapho-analytico, sendo preferivel poios Processos
do trabalho elastivo. Nos casus corventes serid permittjdo apenay
istroduzir para o calculo dos 38 os csforqos flectivoa, kxigese a
verificacdo dos 38 pelo processo de que R Sua komma total seja
exual no tradalho de deslocamento geral, antes do procoder A To
solucho das equactes de cohcrencia,

1 — Niio ha obrigatoriedade da Incluslo dos XX como sendo
as proprias incogmitas clasticas, poderdo ellas ser relacdos entre
estas nltimas

Para a rosolucdo dan equacdes de cohcremcla acousetha esle
Regulamen’o o processo denominudo — Algoritioavs de (78uss, comn
as corrospoundontes verificacdes parciaes. o quando re tratar das
equacdes Clapoyronconas pelo processo schewalico do reclangulo
numerico de lLowe.

12 — Dever-se-4 nas construccdea em geral, Introdusir a In-
{lencia das voutes no calculo dos 58 das equacics Jde coherencia,

integrando approximativamente, ou concisamente nsedlante A
riacdo rogular do momento de {nercls.

13 — S0 considerados casos particulares do processo geral de
que tratam as ulineas 5, 6, 7, 8, 9, 10 o 11 do ¥ 5 os methodos
analyticos de Castigliano, Mcnadréa. etc., o os grapho-analyticos
basendos nos cstudos de Mohr, Ritler e oulros.

14 -~ Nos casos em que ox systomas hyperestaticos considera:
‘dom A mse encontrem resolvidos em llvros o tabellsas, approvadas
‘\pﬂa Amsoclacio Nrasileira do Concreto, faculta este Regulamento
K omgnzo‘dcn resultadon que nelles figurem.

15 — Como excepcdo ao disposto nas allneas anteriores, serio
tdml‘mdou o8 cnlculos simplificados tratados explicitamente nesta
Seccio.



f 7 ~ Agenies exteriores sobre a estrnctaras

1 — Considerarsefo corgar morios as que agzindo estatica-
mente fal-oho durants toda a vida da estructura, nlo podendo ee
dealocar. nem delxar de actunar sobre a mesma.

Taes cargas deverlo ser calenladan com culdado o a possivel
exactidiio, sendo que quanto no pess proprio da estructurg deverd
elle rer, por melro cublco do concreto armado, avallado em 2.400
kgs., no minimo.

2 ~— A8 cargan vivas serio as coustantea dos Regulamentos
existentes para edificlos, rodovian, ferrovias, etc., ot 28 recommen-
dadas por este Regulamento na Annexa n, I,

Para a8 carzas provindas da scgiio do venlo e da accio do peso
:o terra, arela e outros ingredientes, consulie-re ainda o referido
nnexo,

3 — Em placas armadas em um 8d sentido. a sccido de cargas
Isoladas, como rodun de vehiculos, ete., poderd ser considerada
oomo distribuida uniformemente re uma superficie rectangular
com as seguintes dimensies:



3 «— Em placas armadas em um s sentido. a cccio de cargas
Isoladas, como rodum de vediculos, ete., poderd ser considerada
ecomo distribuida uniformemente sobre uma superficie rectangular
com as seguintes dimensies:

a) no sontido da armacgio: o lado do rectangulo serd egual 4
largura da roda, mala o duplo da altura do enchimento (medido
eatre A face superior da lage ¢ a linba de rolamento), ¢ mals uma
ve: a espessura da Jage:

e=cl4Sm+d

BO caso de superestructuras, o enchlmenty serd s espessura &o
lastro sob o dormente.

b) no sentido transversal, o lado do rectangulo que determ!-
nard a largura da lage que constituird uma viga isolada, serd
egual ao malor dos dois valores seguintes;

Pl = 2/3.2
2=c3 4% Im+d
onda l & o vio e cl € €2 840 as dimensdes da surerficie de contacts

da carga, roda, etc., nas dire consideradas; é ra do
late tC., cedes ¢ e m ¢ aaltura






Pm cazu alzum o trecho de lage constituindo viga deverd ser
superior a 20 d.

4 —= Em lizes armadas em cruz, apoladas ou engzastadas nos 4
lados, A reparticho das cargas ubniformemente distribuidas (salvo

o disposto no § 9, 1-D, ¢) obedecerq ds soguintes relagles:
o

,‘0+ ,’0
14

. .
REYE

wndo : ¢, tq,=¢

para o lado [/, q,=

&

pera o lado /, 7,



§ 8 — lages armadas num unico seatido

1 — Como Yho theorico de lage slmplesmente apoiada Ou en-
gastada nas extremlidades, dever-se-d tomar us gistancias cutr'e 0N
coptros dos apolos, nko precisando comtudo Ir além dJo vdo livre,
mals a altura da lage. Sompre que os apoios forem mals eatroitcs
qQue a altura da lage, serd neccssario demoostrar a toguranca dos
mesInos,

Em lages continuas, o6 vdos theoricoy serflo oa comprehendidos
entre os cen'ros dos apolos. )

Y - Quando as lages ropousarem eobre alvenarias, deverse-d
demonstrar qQue w distribul da reaccdo maxima doa apolos

‘nado oxccderd as taxas do tradalbo das referidas alvenarine.

3 — As lages dcverdo ser calculadas como vigas continuas
gobre apolos livres 4 rotacio, sempre pars as condicdes de carga
mals desfavoravels. Os resultados deste caleglo dever-se-do subdore
dinar os weguintes valores extiremos:

1*) Em nenhum vio o momenlo maximo posilivo, entre os
apolos, para os effeitos do calculo do dimeunsionamento, deverd ser
tomado menor do que o de uma viga de igual vio e ldenticamente



1*) Em nenhum vdo o momenlo maximo positiro, entre os
apolos, para os eoffeitos do culculo do dimeunsionamento, deverA ser
tomado meoor do que o de uma viga de igual vio e !denticamente
carregada, cons!derada completamente engastada Das extremida.
des, quilquer que seja o resultado anterlormento odtido.

2¢) Quando a lage repousar em vigas do concreto armado, po-
der-se-4 levar om couta o effeito resultante, diminuindo o valor do
momento negativo no vlho, o qual osto Regulamento permitte sela
calculado nesse caso, para a metade somente da carga viva.

¢ — Qualquer consideracdo sobro engasts, para effeito de d!-
minuicio dos mcementos nos vdos, s6 deverd sor levada em conta
quando se empreguem detalhes coustructivos aspropriados ¢ se de-
montre pelo calculo os resultados adoptados,

5 — Quando se tratar de vios igunes 01 proximamente {guacs
— como taes conslderados o que ndo diffiram entre sl de mals
do 20 v —~— poderdo ser utilisades, independentemente do calculo
a Que so refere a alinea $ deste paragrapho, as seguintes formulas:.



Momentos no0s apotos:

Para o8 casos do lages com voutes, cufs largara (d'v) medids
a parlir do centro do apolo seja no minimo igual a 1710 de 7 o

cuja altura ut}] (v'), tambem medida no cixo do zpolo pelo seu pro-
lopgamento, seja no minimo igual a 1/30 de I:

Dols vios Mw-— 1/7T P

Mais de dois vios:
Primeiro apolo: Mm—1/8 P
Restantes apolcs: Mem— 1/86 g¢NF

28 semd voufes (nestas comprchendidas a» que tiverem VoOu-
leg menores Que as referidas acima):

. Dols vios. M=« 1’8 ¢F
Mais de dolt vios: £

Primeiro apolos Mon— 1/0 P
Restantes anolos? Mw— 1/10 ¥



Lag2s sem voufes (nestas comprchondidas as que tiverem vou-
leg menores Que as referidas acima):

: Dols vios. M=o 18§ ¢F

Mais de doln"rlo;:r - o s 19 oF
meiro a ! o —

Reslantes anolos? Mw— 1/10 g¥

Movicnios nos vdo0y:
Lages com voutes (condigSes aclma)?

Vios extremos. Ma 1712 @M

Vios centracs: Me /18 P
Lagecs sema voules:

Vidos extremos; Me 1711 g0

Vio centraes: M= 1715 ¢F



§ 0 — Lages armadas em cru» .

1 — Quando lagu quadradas oy reclanguiaras  estiverem
apoladas ou cugastadas nos quatro !ados, ou apoladas em um ou
mals ladosa 0 epgastadas nos rociantes o forem armadas em duas
direcgdes paralellas acs apolos, deverdo ser calculadas por qual
quer um dos Lres DProcessos, a sabder:

a) Como grelhas de vigas, adbstrahindose por completo da
accho dos momentos volventes (Drillungmomente);

b) Como placa e pela theor!a mathematica da elasticidade;

¢c) Como lage o pelas theoria simplificada de H. Marcus, com
a utillsagdo empirica dos effeltes dos momentos volventcs, (1).

1(’ 13 :) Em vernuculo: 1.° volumc da revista: “Cimento Arma’o®

€ allomio: — Origzinal — “Die vere!fachtc Berechnung bleg-
samer flatien”, .

* — Pelo primelro processos far-aod o calculo das lages como
grelhae, {8t0 ¢, como se fossem constituidas de duas eseries de [al-
xas !soladas (vigas) de largura unitaria, cortandose em angulo
recto ¢ apresentando sod o carregamento, nos poutos de oontacte,
flaxas (dentlicas. Essa assimlilac¢do theorica d4 para a ngtmoto
da carga total (g) dol¥ Quinhics, cada um segundo uma direcgdo
e conforme 0 § 7.4.

3 — Na Dase de distridbuliclo acima (¢r) e (@) poderdo ear
calculadis as forces internas realstentes, admittindo-2¢ para deno-



3 — Na base de distridbuicio acima (¢r) e (Qy) poderlo eer
calculadis as forcas internas resistentes, admittindo-2¢ para deno-
minador dos momentos sollcitantes o numero correspondente 4 pa-

turesa dom npolos nos lados oppostos: (8) para simples apolos,
(;-1: e (24) para cngantes o (~S) o 5/128) para engaste e apolv
simples.

| 4 — Bard permittido, em Jogar da assimllagio do § 9.2, pre-
ceder a examo mals precixo por melo da tucorta slastica das plae
cas, admittindo a homogeneldade ¢ a {rotroris o tomando pars &

conatante de Polsson o valor dado no § ¢4,
5 — O tercelro procosso (3 0,1-c) permittird proceder ao cale

culo simplificado, porém unicamento sob a triplice condicdo eo-

guinte:
a) Nas linbay dos momeulon (loctores uunllos, distridairesa

forro sufliclente & resintencia rnow momentos volventes:
b) elo menos em uma linha, ne melo da distancla entre as

do momentos maximos — f{lector o volvente — caleularsed o
momento principel, para o effeito de uma armacho lozal eu’.

ficlente:
¢) Calcuinreed us reaccdcs nepafivas nos canplos livres 0as

lagos aflm de¢ imoed!r, medlante ancoragem bLustante, o levaylse
wento dos wesmos.



g4 100 \'l:mo

1 = Como vio tdcoricn do visy simplesmente upolads on ¢a-
gasinda nas duas oxtromidades, dever+«e-4 tomar g distancia entre
os centros das supportes, nxo precisando comtiudo Ir além do vdo
lirro mals a altura da viga, Sempre que o3 apolos forem mals et
treitos que a aliura da viza, serd necessario demonstrar a segs-
ranga dos menmos,

Em vigas contluuas, o3 vlos theoricos serio os compreden-
didos cntro oy wentros dou ppolos.

e — Quandn ax vigas ropousarcmy om alvenarias, deversei
aemonstrar que & distribuiclo da rescciio maxima dos apolos nlo
excederda a laxg do trabatho das reforidus alvenarias,

3 — l'oder-se-& considerar, obrervadns as condigdes cunstructts
vas da seccho LV, um trecho de lage sobre a nervura, participando
com esta i resistencia ¢ constituindo umig viga de secclio travs.
versal em 7T, nos trechos em que ¢ sentldo do mcmontn {Or tal, que
a lage trabalboe & cotoprovsiio. A capessura minima da lage, Quup-
do ee desele que clla gose du propriedado acima, doverd ser de £ em.

¢ — Como excepgho & alinca precedente, no caso de vizas
com capessura d¢ lage wenor que § cms., como em coberturas,
permittirced, medlante a conatruccio de voutes, considerar coxo
consti!tuindo piefa um trecho de lage Igual a:

Dwmdot+v 4+ 4d



S 1J—_— ,
by Py

> — A larzura da mesa de yumg viga em T devera ser (ofe
vior A menor das scguintes dimeonsdes:

4) & metade do vio lryre da viga:

b) ao vio theorico dn lage odire nervuray;

C) A N Ve7os 4 ¢spessura da almua:



d) a 12 vezes n ospessura da lage accresclda da alma, nlo
pavendn voutes nas condi¢les abalxo:

0) A )2 vexes a espessura da lage, mais a da alma o mals
o comprimentos horizontaes 0'v das voutes da lage, quando ostas
ndo rejam talores em comprimento ao triplo da espessura da lage
v %ﬂ';)’ facam nm angulo com u  herizontal cuja tangeute ecja
S 3.

b - Nuloa nervura cmn eoxtremidade da lage, poderso-d cons!-
derar uma sec em L Invertido, respeitando os detalhes da Be-
cgido 1V, niao devendo a imesa xor superior, nesse ¢aso, a Qualquer
das seguintes dimensies:

2) ap quarto do vito livre da vizga:

bla motade do vio theorico da lage entre pervuras:

C) a4 Lred voZes a espessura dag alma;

d) a 4.5 veses a espessura da luge, mals a espessura da ner-
Yura.



¢) Ja 4.0 vedes o cspessura da lage, mais a espessara da Dere
vura ¢ mais o comprimento horizontal da voute, quando esta sae
thhst ds exizenclas da alinea precedente.

i =~ Em casos cspeclacs ¢ odrigatoria a garantia da rigidez
da mesa da viga contra a flambage, a qual ¢6 sers iseuta do prova
analytica quando {O0r apolada eulre pontos que distem no maximo
<4 veles a espessura da mesa.

S — Correspondendo 2o limite imposto com referencla s co-
lumnas (§ nf. serA permittido calcular as viges continuas, inde-
peadento da ligagdo rija dos apolos, devendo os calculos nessas
condigdes serem rigorosamecute procedidos o com distribulodes de
Cargas as mals desfavoravels, para cada vido ¢ caso.

¢ — O artigo precedents subordinar-se-d a quatro excepcdes,
a saber:

1¥ -+ bm nenouma bhypothese dimensloparsed u viga, em
3!&!1‘100? dos seus vies, para um momento flector positivo mepor
0 qx‘m o corvespondeute a uma viga duplamente engastada de viv
Qi
i 2.0 = Poderse-d considerar em parte a rijeza dos apolos, quun-
do ella exjsta, pera o calculo dos momentos nogativos nos vdos, re-
duzlnd?. prara etle effeito, a consideracdo da carga viva a 273 do
esu valor.



a* — Quando em edificlos a espessura dos supportes. medida
va direcclio do vito, for malor ou egual a 0,20 da altura do apdar
ou do vido llvre da viga, dever-se-d calcular esta como engastada
completamente nos supporics, o ndo mals como continua, isto para
o caso do construcc¢ldo mouolithica. No ca®o de pllares de alvenarias,
ou comstrucgdes nllo monolitblcas, ¢ exigida a demonstracio do que

a carga do pllar superior ¢ malor do quo a reacgio da viga.
4¢ — O momento flector maximo no vio extremo poderi wer

diminuldo de uma porclo correspondelite a um engaste no apoio €x»
terpo, 0 qual poderd scr calculado pela sezuinte formnula:

§* X,4X,
-t  X,+1l4x,

05.(M,-M)=¢.



Nesta formula, Ms @ Mi representam os momentos no pé ¢ ne
topo das columnas superior o {vferor (§ 11.2).

10 — As f(orcas cortantes em vigas contiuuas, vecessarias ao
calculo da adherencia o do cisalhamento poderdo, em edifictos,
ser calculadas sempre na basa do vios intelrumente occupados
com a carzxa viva.

Ao contrario, para cargas rolantes serd obrigatorio o estudo
dos maximos, theoricamente bascados nas posicdes as mais des-
(avoravels.

11 — As reaccdes dos upolos de vigas continuas para o el
{elto do dimenslonaisento de pllastras de alvenaria ou concreto
poderic ser calculadas conslderando todos os vios como simples-
mente apoludos, © que corresponders a despresar a accio da con-
tinuidado, excepto os dols casos abalxo, nos quaes sc deverda cone
siderar a continuidade:

1.* — Vigas continuas de dols vaos:

2° — Vigas continuas com vios dcsiguacs, variando ecotre

sl mals do 20 <%,



8 11 — Columnas

1 — Columnas de concreto armado om ligacao rigida com
vigas, doverdo em geral ser tambom verificadas para a flexio.

Naz diaposicOes correntes, usuzes em edificlos, leto & vios
ndo variando em comprimento de mals de 20 <%, poder-ge-d 4!
mensionar as columnas ¢ as fundacdes, embora rijamente ligadas
cm as vigas, sémente para a compressdo axial do uma reacgdo,
caleuvlada de accordo com o § 10,11,

2 - A= columnas exteriores, porém, deverio sempre ser veri
(icadas & flexAo. Nio se procodendo so calculo exacto da accio
do quadro, poder-ze-0 utilisar as seguintes formulas empiricas:

>

(- X

Meg ‘
12 x,+l+l.

: ‘0
12 x4+ 1+x,




para o calculo doa momentos {lectores no pé da columna superier
(M2) e no topo da columna inferlor (M {). Os numeros x, re
lacdo entre os coelfficientes de rigeza representam:

! Js
98 SB cvnmt cmm——
hs Jv
d Ji
3l e —— —
he Jv

l=vd0 theorico da viga,
Af = altura da columna inferior:
As == altura da columna superior.

Ji== momeonto de Inercia da columna jufeilor:
Jo == momento de inercia da columna superior;
Jv = momento de iunercia da—ecslumna da viga.



§i 12 — Lagec chata (1).

1 — Dermittird esto Regulamento se¢jam calculados os mo
mentos e as forcas cortantes em lages chatas, por dols processos
classificados segundo a ordem decrosconte de sua ¢pproximacie
o creecente do restriccdes impottas, n saber:

a) Pclo methodo preciso da theorla do lages apoladas em
pontos {soladox, onde sio introduzldos os momentos volventes e o
momentos nas columnpas;

b) Pclo methodo simplificado de substitnicio da lage chata
por vigas continuas orthogonaes clasticamente cougasta em

todas as columnas, vale dizer, por series de gquadros longitudipaes
e transvorsaca

2 — O processo a) do calculo Stolo methodo preciso da theo
ria dos lages, serd felto pela assimilagio ds lige srmada a lages
homogeneas ¢ {sotropas, ¢ obedecerd, quUassquer Que sejam o8 re-

m:tnsdoc::. do calculo, acs detalhes constructvos expostos no § 28,3
o

(1) Zlab-sieb, I'ilzdecken.



3 — O processo L) de sulstitul¢io por duas s&crles de vizas
coplinuas olasticamente engastadas nas columnas, ou quadros,
basea-se na hypothese de que toda a largura ! da 1Age, para & Viga
ou quadro, om cada uma dan duas direcgdes quo me considere, Te
ponsa ndo mals cm siwples trechos (columnas) mas own toda a sun
largura. Alnda € permittido considerar em logar de todos 08 qua-
dros superpostos, apenas cada plso como viga coutinua cngastada
tom o8 pllares superiores e Inferitores, 03 AUAES POr WUAR VOI seTdo
econslderados terom as outras oxtremidades, sezundo o casn, ar.
ticuladas, engastadas complatamente, ou elasticamente, nos
pisce oontigucs. Em qualquer das dols u(stom:\'s hy per-
estatioos meuclonados calcularsedo us distribulches de cargas
mais desfavoravels para cada clemento,

4 — Secrd alnda permittida no processo b a simplificacio re
sultante do despreso da rotacio das lastes (do deslocamento de
cads 16 do systema). independendo nor ecolxcruinte completamen-
te do segundo passo do calculo, até mesmo pela assimilagdo u ca-
delas cinematicas — bastantdo por couseguinte considerar apenas
a rotacdo de cads nd. Para a altura da viga ou travessa dos qua
dros, considerarse-dA a altura effectiva da laze 4 ¢ o3 comprimen.
tos ¢ as larguras de Laes vigas ou travessas setdo respectivarmenta
Iz o ly (comprimentos) & Iz e Iy (largaras).



§ — O3 momenton rcsuliantes da connexlo de Mx o ¥y pro-
vecientes da viga ou quadroa em cada uma das dirccodes r 0y,
gecessarios 30 d!mensiopamento werdo calculados pelas formulas

seguintes: |
. ﬁ“:"a-‘!-. h‘au[l"'""",_"’ 2“6&?-{‘)1
4 5’ a J

4, M9 oL [ . ..'_( - .-3;)
?Mnc ) -4 = 2 Nl?a

@ outras duas slmliares respectivamente para a direcgdo {y. Ox dois
momentcs Mmec (x) ¢ Mmue (x) siguificam momentax na dire
ecdo Ir, o primelro na faixa central e o segande nas falxax la.
toraes. Falxa central ¢ u comprehendida pelos 2/1 ventraex «n lar
gura da lage o falxas lateracs nfio as constituldas cada umu pe'n
quarto do cada lado. (Distancin entre clxon de columnas na di-
reoglio considerada).



SECCAO 1
FORCAS INTERNAS RESISTENTES
& 18 — HRasces para o calculo das forcas internax resisioates

] - Sendo a hase. para Jque o concreto armado Pussun Dro-
priedades asismllavelx, a homogeneidade ¢ 5 lsotropla. a adhe
rencia ontre oa cicmentos ferro o coucreln, deverd ¢Rlu #cr asae-

surada om tados oy pontng dax girncturas, de geenrdo com cste
Regulamento,

¢ = 0 coefficiente de deformacio dJo concreto, trabalnando
dentro das taxas permliftidas nexta Rezulamento, serd consideraddo

uniforma (Hook), vedados a« rFalenlne sobre variacfica parabolicas
¢ mutras,



3 — Serd sempre consldaradp valida w hyvpathese Jda seccln
plaaa (Lerwoxnilli), nas vigas, & 5 Aa conservacio das parpendi
cularen @o plano meédia de flexiio, nas lages,

i — Os esforcoz nas pegas (lectidaa, emn eadla seccAn trans
versal, deveriio sr calculados mdlant a hypothese de Navuier,
da varlacdo linear a partir do ajxn neutro, o que ¢ aconsequenc!a
Jogica das duas alineax precedentos.

5 — E’ vodada a Intraddnecin, nos caleulos das forcus luternas
resistentes, de qualquar enaparacho do cancreto na ahsorpclo dox
esforcos tractivoa: todas as enlleltaglen unitarias preconisados
por esto Regulaments o sfn medlante essa ecnnslderucdo.

R — A relaciio entre ng confficientas do olasticidade do ferro e
tlo concrelo, n, variard de accordo com a qualldade do segundo, isto

¢, dobelceordn com as solicitacfhes unltarias pary ella permittidas.
8 *3a0Cr;

a) nw= 15 para as solicitaclee An conecreta até 30 keg/m?:

D) me= 15— ) para as enllritarfen da concreto superiores u
B kg/em2: menda ) egual a tantne unidades quantas forem as par
collas do & kZ/cm2 aclmgy desso limite.

7 = Quaado baja soacomilancia de aforcos AMectivos o elsa-
(hantes — 0 taun torrente 4o ZIgas — faculta este Regulamento
processos simplilicados yara o 2alculo fan torgos Internus resls-
lenley madianto as wonsidersgles noladay S¢ A i,



% 14 — Adhorencia

1 — O estorge wnitarlp de eAderencis, em gecne &o eccgllo
constants, serd ealculado pelo qnaclente 4q *or¢a cortante [C) an
socchn ranaversal sanalderada, pe¢lo oroducto o pcerimtro  jos
ferron boricontaes (u) yvetes o ( X ) %raqgo d¢ siavaaca 40 awmento
resintonle, Ulo &0

C

1‘, " e
e

A solteltacio limite de adherencia, 1!, serd tomada ejum A
Skaw’ems,

¢ — Vergalhdes com dlametro abalxo de 25mm, e cunvenlen-
temente ancorados, segundo o prescripto peste Hegulamento,
sordo conslderndos convenlentemente garantidos 4 adherencia, ¢
comoa tal lsenty a prova nos calculos,

o

3~ Em vigas ondo sejamn levantadas dbarras horlizontacs €o
tracciio para redistirem eonjunctaments, ou nio, com 2atridos, aos
esforcon tensls Inelinadox  (esrarcae prinelpace), dever<ed pro
reder a veriflencdn day repletencla &4 afdlinrencia dns ceostanitcos dare
rac horizautaes, pela farmula preconlcady no « 1L CIneluindo-se
maotade da farea cartiante it



8 15 = Compressian sxial

] —- Serflo couslderadas submottidas 4 eompressio axial o

lsentas de {lambdage, as pecas qua nlo possnirem altura malor que:

a) 15 vezes 2 menor dimensdo transveraal, no easo de armugdu
simpler (§ 21.0):

h) 13 vezes uo cagn de grmeqdo [releda (V1 21.4),

2 «~— Considera-sa armacllo seimples a prescripta neste Rezula.
meuto (% 21.5). sendo nesse casa anplicave!l a v~2ulinte formula:

Near (Se & n 81

Y — Consliderase agrmacdo [relada a prescripta por sste Re
gulamento (3 21.6), sendo ndeste case upplicarel a segnlute for
mula (admittidos sOmento nucleny fretpdag da (6rmya clrcular):

Neage (Se4n 8 4 3n S



£ 10 «= Flexdo simples

1 = Admittldo o estabelecido no 1 12, conslderandase qua o
eixo peutro de uma pega flectida 6 o Jozar geometrico Jdos vontros
tle gravidade das soccOes transversaes, o deslgnado por v o mo-
dulo dn armacdo (porcentagem), dever-#a-d ter para nwma seccldo
transversal constante o rectangular, ¢ ferro 56 a traccho:

o .
h
Y e Tara ferro tambein ua 220 compreseiva. C« gmg viga,
em condicdes ldenticas as da alineag precedents, deversed ter:

‘..\‘.. = A ! J"‘. . N '-'“° =
m ‘-‘2" (“+“T)"'n (R M —n(u.‘.p.,

ondo A’ é a distancia entre a face da viga ¢ o centro de gravidade
da armadura compressiva e:

Sl
‘oot
Y

2 == Todog o5 demais casos de {lexdo aimples deverlo ser os
indados dentro de condicdes .denticas, e de accordo com o § 10,



§ 17 = Clsalhamento

1 -— 0 esforco unltario do cisalhamento numa peca de secgio
transverzal constante. serit egual an quacicite dy torga cortante
(') nessa scccdo, pelo producto o monor largura (&) exliteulo
na sccciio pelo braco de alavanca do momento resistente (3):

C

,..——

b, 2

E' claro que e tratando do seccies em T, bo serd a larzura da
netvura, ou da alma. Em todos os cysng, bo sers rempre o menor
largura quo apreaente a secgio transver«al consldenuia, o




2 — Quando a seeclo transversal da viga crescer ne sentido
inverso do momento dever-se-d levar em conta o augmento do
trabalha elastico cisalhante, mediante 0 emprogo. an invés da
formula precedenle, da scguinte:

L
c . e
b, = b,

No caso inverso, 1310 ¢, o da seccio transversal crescen'e no
Mo scutldo do motento, poder-se-i empregar a formula aclhma
com o gignal . O angulo a é o comprehendido entre & tangente
a curva da viza ¢ a horizontal

T.=




2 — Em edificlos podeirse-d empregar ng voutes. para a f(or
mulay do artigo precedente, ns varfia¢des abaixo, ¢ £ qunando an

cargas, quer as mortas, quer an vivas, forem uniformemedte re-
partidas. I'arag o come¢o do voute:

G M P
',"‘"’-"'i '~ o = "c a
0,8 b, :° 87

Para o ponto que faceja o piler




{ — Em hypothiese algnma serdi permittido para o, eeforco cl
salbhunte unftario. calenlado pelas (ormulas das allueas prevce
aentes, um valo; superior a 2,6/10 da taxa admittjda para a com-
pressdo, devida a (lexiko, sendo que em caxo algum esse valor po
dera ultrapassar pura o concreto commum 14 kg/em2 ¢ 15 kg'em?2
para o concrelg do alla resistencia,

Quando se rerifigue uma taxa além desse 25710, dever-se-d
angmnentar as dimenzdes da scecho transversal, afim de reduzil-a
A csso llmite

o — Qualquer pega de conerelo eon que o valor de wo seja In-
ferlor a 1710 da tuxa de (flexdo simiples, ¢ nunca superlor a
6 kg/cm?2, cslard jzenta de armacio trausveraal e posterior veri-
[{cagho nor caleulos, quanto & resistencla uo cisalbamento.

6 =« Como excepcdio ao estabelecldo na alilnea acima {izuram
08 cas08 excepcionaes em fquo ox esflorcor normaes devidos & para
(lexdo sejam de gelto o fendllharem o conereto, caleulado como
lHHmite para esse fendithamento wm trahalhe elastlco quadruplo
do permitiido parn o cisalhamento, Neste caso deversea obedecer
o estabelecido ua allnea reguinte.



i — 1"ara valores do to superiures nos veferidos no § 17.5.
ou mesma Inferlorer, como no caso bt 1T serda exigida uma
armacio transversal mnas pecas, com feiro bastante @ tomar
sobre al lodo ¢ esforco clsalbantle borjzontal! dentro das taxas
prescriptas 3 15.4). Nenhuma responsabilidade, neste caso, po-
dora sor cmprestada ao concreto, na renlstencia a ro

§ — A armacéo transversal poderd ser constituida por cada
um dos tres elementor da alinea segzuinte por dols delles ou por
nm ed, recommendando este Regulamonto, comtudo, a preferencin
an lovantamento das barras tractivus, sempre aune possivel, o o
seu prolonzamentn uy zona de rompressio,

3 — O3 clemoutor metallicoy permittidos para absorverem es-
forcos de cisalhamento harlzonta) sdo:

a) harrox tractivas levantadas com nm angulo comprehen:
dido entre A0* o £0* =xohre a horizontal;

b) estridos inclinados 3 um anguio minimo de 23° «om o elxo
da pesa:

e) calribos normdes no oixo da peca.




5 I8 — VFlerio compostna

1 - Quando concorrerein simultancamante, numa poga de
concrelo armade. estorcos =oll cltantes de cuap ¢l © m f1oxho,
isto &, submettendo-n o umit flexie composla, « valenl i vsfor

(0% re;l'tvmn devern seor felto de dols Moda s dfieicalies, w'umlo
xoja o Jimite de tuxa e trabalho tractivo foruecido para o cou-
creto, pela applicacdo Ja formunlas ;

N:‘.-M
S "

Inferior on superier a 1:10 das taxas prescriplas na Seccan V
deste Rezulamento



2 — No primeirno cayo, vale dizer. no caso ¢w gue a taxa de

trabailio do concrelo, fornecidn pola equaglo (3 18,1) fique loferior
a 110 das raxas de Seccae V¢ applicavel intelramente & referida

formuia,

A — No acgundo vaso, [ste € o Lrabaldo tractivo do couereta
gencn supevior a 1710 do preseripto na Sec¢io V. nlie se poderad
considerar o conereto como vesistinde 4 lracgho algnma. « uessa
base dp comprehensio deverwed nraceder no calaile da armacho.

A secodes trausversaos a Introduzir na equatio (§18.1) eerdno
om cadn gako, do accordo com 3 construcgde, as fornockax pelas
formulas«: (8§ 152) ¢ (£ 15.3),



£ 1M — Flambage

] = Sendo w relacdo da altura duma peca comprimida a4 me
nor dimensdo transversal da mesma, superior nos Jimites indica
dos no 1 15,1, é obrigatorio ¢ exame da seguranga & flambage.

2 — DProporcionalmente uo perigo da flambuage gerdo reduz.-
das as taxas de trubalhe do econcreto, de accorda com a tahella
annexa, onde aquelle perigo ¢ indicado pela velache de h/a, da
altura Ja columny a egn moner dimenzdo transvereal,

-

s — Em qualquer condiclio as alturas A& das columnas, em

edificlos, doverilo wor tomadas como 3s alturas completas dog an
darcs reepectivos,
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SECCAO IV

DETALHES B PRINCIFIOS A SEREM OBSERVADOS NA
CONFECCAD DOS PROJECTOS E NA EXECUCAD DAS OBRAS

& 20 e IMametra dos fervoy

| -~ s l0ifod que entrain nas gbrar om coucrel) armada ae-
veuo ter o Jiametro comprehiendido entre 5 e 40 m/m (oy 3167
e | 1/27).

3 e Serho aespetados o sozuintes diametros minlwos pars
@ (errox !

-

[Il = Lw jonlcs ]

VIgRs =- armaduras Joagitudinaes +..c.eeevocnns - ecm/moul’/ 2"

armaduras trausversacs (eatr bos) ... gg m/won 1/ ("

Lages — armadura princiial .. ..ceeveerarnenes $ w/m oy S/16°
armaduyras Jde ¢ \lﬂbulg\n ........ e VMo 1/ 4

Ptlases -« wrmaduray looghtudinaes . .. .... L1 m/moon S/ 8"
armaduras trapsversaos (eaivlws)y . S mmon 1/ 1Y

[ by - Em rd;‘nr.'r-.f:]

Vigas — armaduras Jougitudivaes .....coveveee. 8§ M/ on /167
armaduras transverdaes (estrilvdr ... 5 w/m op 3/18"
Lages e piso -= armadury principal JR——— L4 r . R (B
wrapadiura de di=tribuledao 0 L S wmdgr e 37167
lages Jde fortro = armuduras principal » de di»
tibBIRO oo ssvnneninnnne oo ST 00 378"
Pilares - artuaduras lenzitud'naes ... o 1mmog 17 2
\ armaduras transve TAN0E (o:-tﬂhm) . win oy on 37167
'Pilares secaudarion = cam secciio minima indled
| da no § 27,1, ¢ com A car
| g4 maxima de & tony .....10 pim oy 3/ 8"



3 21 = papacamento dos ferroy

T owe Nas lazes, of forros dos armaduras princlpace devorao
ter, ua z0Mi g monienlos WAXIMos, . espagamento maxime
cgual 8 2 vesvs A ospesaurd da lage, sem poder todavia gltrapas
sar =0 cm. Os ferras de distribuicdo poderio, porémn, ser em uy-
more de trez por metro,

2 == Nus vigas, o espacamento cnutrée os ferrog longitudinaes,
dove ser no minimo exun! ao diametro dos mosmos, ¢ punca in-

ferior o 12 wm/w ou 1,27,
3 = 0 cspacamento dos ostribos em quaiquer zona de wma

vigan deve ser no maximo cgual ¢ metivde da altura otal da mes

mu, viao podendy r alem de JO em,
b=« Quando e uing vizk o calenlo indique uma armacglo de

compressiy, o cipacamento don estribog dJeve sor luferlor a 12
vozes o diametro dos [¢r1os do comprezEdo,
(" o = O cipacamente dos esiribos que devem smnaryoy tiapsver )
salmente oa ferrgs Jongitudinaes nog pilares gimples, deveo ser
Inferfor ou exunl 4 mepor dimensdo da eoccho trassversal ¢ a

12 vezes o diametro dog ferros lovgitudinaes, Y,
0 — O pilares s6 poderio ser coonslderados comoe [retados,

quantdo o pavio da espiral for inferior a 1/56 do dlametro do nu
clen deconcretln, ¢ minea superior a S em,




§ 22 — Gunchos e cuarvaturas dos ferros

1l — U3 sanchos »<ido semi-circulares ou om aogulo agudy,
com ut dlamctro futerno minimo de 2.5 vezes o diametro do fervo.

2 = Noa [erros curvados, ¢ ralo juterno minimo de curvaly

ra deve ser comprehendido entro 10 ¢ 15 vezos o diametro dos
mesmos.

3 — Nos angulos ¢ curvas Jas recu a armacio na zona de
tracgdio deve zor fella de modo a evitar o deslocamento do envo
Incro « & coucreto,

§ 28— Juncgioes de ferros
| == Deverao o0r evitadas, na medida do possivel, as judcod:»

dee {orros de Lracgho.

2 = Poderdo ser cmpregadaos os tres (ypos de Jubccdo se
suintes

a) Juvas, com roscas cm eentidos contrarlose,
b) soldas;

C) superposicho.




3 == Nuai Juncodes de luvas, com roscas em sontido contra |
rio, o melal da luva deve ler o mesmos caracteristicos de resk
tencia quo o dos vergalhdcs, ¢ introduzir-sed nos calculos a secgiv
uti) do ferro (descontada a altura do filete), |

} = SO seriio permittidas as eoldas por procezeo que haja
togg ?s suds provas ¢ que garanta perfeita cubstituicde da seccho
soldada,

[ 5 = Para malor sczaranca, nas juncceows soldadas eera connJ

cado um ferro addicional com gaucdds ¢ Jispoty symetricaments
com relacho & Junecgiin,

U — O [lerro addicionas! poderd ser supprimlido desde que e
ntilige, no maximao, & restsencia da welade Jda gecciag soldada, o
qu:mdu a solda f1or cleetrica.

— A prova de eolda erda ser feita por uma fiexao a quen-
te, mm um angulo de flexdo minimo de 980

8§ == Nas junccOes por superposicio o compr.moite desta cerd
no minimo egual a 40 vezes o diametro dos ferros; ps extvemiaa:
des munldas de ganchy serdo collocadas jado a laddo,

" o= Nos forros dnx pocas zubmetiidoe & tracgdo uy os fer
ros de tracgiio das rvizas, ndo =ordo permittidas as fancodes por
supl‘nm-h\'m quando o Jizmetro dos meamos vilrapazaar 20 m

a4
i — Com qualquer um dos typos de Junccdo acima deseri-
Plos, 20 poderd haver uma juncéiio numa mosaa scecdo transversal




§ 21 = Cobertura dos ferros

1 =« \ cobertura de concreto para as armaduras das Jages
deve tee no min moe | cov, do espeerura. oxeeplo no cuso de cous
(Yuccoes aa ar lvre em gue oste minimo seran de 1.5 cm,

[ 2 = XN cobertura dos ostribes, tunte nas Vigas coma 0DOa pl- ]

lares, dove ecr de 1.5 cm. no minimy ¢ no caso de construccdes
av ar livre do 2,0 em.

Quando a armagio tlcar ostendlda sobre o terreénoe (fuads.
coes) a cobertura deve :er no minimo de 5 ¢m. (excepluandpee o
casos de rochiid): ou entde deverd sor collacada prime ro ums e
mada Jde conereto magre, cufi espessura vio poderd eger contada

na altura atil, conservandose todaria para as armaduras um.
cobertura minima de 2 em. do cspessurn.

)

2 = Faran costructaras de prandes dimensades (pontes. elc.),

sitwadaz em condigies dewfavaravels, recommonda-se uma cober
tura superior a 2 cm.

P« Quando ax eslructuras ou partes das mesmag estivere:n
oxpostat & acedes prejudiclaes no elmento, dere-se adoptar dispo
ficoes especlaes de protecgdo. Qs elementos nocivos o conslderyy
sdo: aguad, acldos, vapores acidos, solucoes salinas, gazes gulfure
sos de combustio, altng temperainras ote.

A& acedow noclvas s6 ac prodnzem quando existe ou pade apre
scutar-se humidade.




58 20 = Porcentagem de ferro

I — As luger cuvnslderadas po @aleule come flectindo s
wente v tma direcciio, levardo na ontra uma armadura de dis
tribuigio. cujo volume minimoe por metro quadrado, sera egual a
1/6 Ja armadura proacipal, nio podendo nunes ser Inferlor a
GOcm X isto é. 2 @ 5 m/mo ou X ¢ 2 1718 por motro de largura.

2 = Nas lages continuas, de vdos approximadamente egunes,
a armadnra destinada a absorver ox exforcos de traecde orlundas
do moamente negative sabre o apolo. deve wveor prologeada parn am
bor ok Indon deste, de um comprimentos czual o 175 das respecti
VO VAo, SCMP7e Que DO g hai determinado exaciamente o din
cramma dos momentos.

/L Y -~ Nos pilares simplew (com estrihos communs) 3 porcentin. \
gem maxima da armadura longitudinal. tomada em relaclo o
goccin de conereto, feri de 67 . A\ parcentazem minima depan.

A

derd 43 rclacho — am aque A ¢ 2 alturs do pllar ¢ ¢ A menor di
o

kmenuo da seccdo transversal, W,




’
N

Vara

) =9 S, =0,005 S,
!
0 S,;=0,008 $
Para valores intermediarios de L farsed
a
interpolagdo

§ — Quapde num pllar a seccio de conereto [Or malor do
que a exizida pelo calculo, a eecchn dos ferros longltudinaes seri

doterminada de¢ accordo com a seccao de concrety realmesnte pe.
CQIAAT A,

S — Nos pilares fratados. a porcentagem da armadura Jongl-
tudinal, tomada em relacio & seecho do nucleo do concreto, deve

sor eomprehendida entie 08% ¢ $%, ¢ no minimo cgual & 1/3 da
armadara transvereal Se,



§ 98 = Camasdas de ferre

1 — Na» vigas, cs ferros longitudinaes deverbo ser dlepostos,

gera/mente, em duss ¢camadas 'po maximo,
2 = Nas povas subroettidas a (iexAo almples, deverd hever

ADANAs uma camada do ferrog de compressin,

3 — Lm canos eapecliaes poderho sor toleradas excepcles ao
disposto pat Juae alinoas precedentos,

§ 27 — Dimembdes minimas para os pllares

1 — A dimonsio minima da si-colo tradsversal dos pllares
wimples serd de 22 cm, Excepclonalmento no caso em que nlo {n.

lervenha A {lambage, serdA admittida a medida minima de 20 em.

e = O3 pliares (retados terko para o nucleo do conerelo um
dlagietro mnioimo de 35 em. -

3 — Constituem cxcepclo As alloeas 1 ¢ 2 deste §, on pilaros
que supportam ingea econ vizas (pllizdecken), Fetesg terdo uma
sec¢ho trapsversal tal quo cada dimeusio seja no mivimo eguaj
a 1/10 do vido I, wedldo entre eizoy de columoss na mesmn dle

reccdo, ou & 17135 do s\ ddircito do edificlo, som todayia poder ger
inferior & 30 cm,



€ 98 — Dimemdes minimas para as vigas

1 = Tanlo para as vigas roctavgulares como rn as cigas
em T, & altura gtll mioima deverdi ser egual a 1/20 do vio.
Quavdy a altura ytll de yma viga (Or ‘Inferior 1716 do vio, do

verd wer verifcada a flecha, que niio puoderd eer malor de 1.3
em ediricios, ¢ 11,090 em ules,

< = A largurx b das vigas reclavgulares, vu b do nervera

das vigas em T, gord 2o mioimo do 10 em. em eoditiclons @ de 15 em.
em pontos,

8§ 29 — Espcssura minima para as lages
ete., lerdo uma capessyra minima de 6 em. As "{." quo cogstl.
0
a
serk do 8 ¢m,
percorr.das por vebiculus, a capossura minima
serd do 12 cm, '

I — A» lages que constituem cobertura de edificlos, galpdea,
toam forro ¢ que sejfam iseotas de qualquer sohrecarga, : Nde
UMig ospessuray minima de 4 cm.

= =\ menor espestrura para as lages destinadas a pleos de
odificlos,

¢ — Quaudo se tratar do lages do pontes, ou lages de plece
que deveriw ser

4 — A altura utll das lages calculadoe em um unico sentt
do, serd tomada no.-mazximo cgual a;



4 — A altura utll das lages calculadoe om um unico sentt
do, serd tomada no.mazimo cgual a:

== 1/35 do VAo, quando 2o tratar de lages simpleemente apo'a
das vos dols Jados.

— 1/35 da_malor distancia entro os ponlos de momentd
oullo, mo caso do lages continuas ou cngastadas,

 — A altura uti] dae lages armadas em cruz, coja relachko
enire 0 malor ¢ 0 mevor vdos (Or Inferlor a 1,25, seri tomads
uo maximo cguval a:

— 1/30 do mcnor vio, para as lagos simplosmento apola
das nos 4 lados,

~— 1/30 da malor distapcia cotre os poantos de momento

vello, medidn na direcgho do menor vdo, ndo podendn
Wdavia ultrapassar 1,60 deste,

6 -~ Para o8 efleltos das duas alineas amieriores. a distanca
enire os poulos do momeuto nullo, quando phe determinada exa-
ctamente, poderd ser avallada em 4/5 do vio correspondente.

" — Quazdo a relaclo ontro o malor ¢ o menor vaoe, dums
inge armada em cruz, for superfor 4 1.25 a altura utl] gerd cal
culada de accordo com o § 29.4.

8 — As lages que repousam directuments sobre columnas
(pllzdecken) deverfio ter uma cspessura minima de 12 em.



§ 30 — Dimenabes dos capitels dos pillares

} — DPara os capllels simples (sem reforgo da laze) dos pi-
iares que supportam lages semn vigas (pllzdecken), o comprimey.
o do capltel medido na face loferlor da lage., a partir do efixo e
para cada lado do pllar, deve ser czual a 1/9 do vio eotre plares.

< -— Quando houver reforco da lage, esto devera ser consty
tulde por uma placa, de espessura minima egual A metade da
cepessura da lage, e mediodo em planta, nae duas direecdes: 0.4 Iz
¢ 0.4 ly respectivamente.

3 — Quando Louver reforqo da lage, conforme a allaca prece
dente, o capitel do pilar terd um comprimento medido na face

Inferior do reforgo, a partir do eixn e para cada lado do pllar,
cgual a 1710 do vio catre pllares, (ver {liz. 3).




SECCAO V

MATERIAES ~— DOSAGENS — RESISTENCIA ~ EXECUCAO
DAS OBRA-

A). — Martexiarg
§ 31 «— Cimento

1 == O ¢imenlo a sér empregado pas cONsStruccdls em concre
1o armado odbedecerd s cepccificacdes do Annexo Il (1) para re-

cepcho dos clmentos.
2 — Berfo considerados “super<imentos” (cimento especial,

de alta resistencia) os cmontos que satisfacam 4As exigencias do
Annexo 11, |

3 — Nio seri tolerado o omprego de clmentos cuja péza te-
nha Inlclo aotes de decorrida uma hora apds a confeccdo do con-

creto, exceplo em casos do Impermeablilisacho.
¢ — Em qualquer caso. o3 atlestados de analyse deverdo

conter dados sobre & finura de moagem, sobre o peso especifico,
comego da péga. sobre a resletencia A traccho e A compressdo ob-
dervada com @ argamassa normal, ¢ sobro a :nvariadilidade Jdo
volume (expansdn a quente).

-

(1) — Na falta ¢o Annexo 11 serbo observadas As especifica.
CBes officiaes locaes: no Distr! vadas

Creto n. 3.004 d¢ Julho de l"cl..o e Lol s “.’



O — Durante & executio da obra, deverd o responsave) paela
mesma proceder, a5 menos suma barrica para cada grupo de 200,
nos ensulos de {nvariabllidade de volume com o apparelho de
l.e Chatelier o do vormalldade de¢ piga com a agulhs do Vieat.

f -~ B0 deverio ser acceltos nas obras os cimentos que ve-
vbam deotro de sus emballagem original, !sto ¢é, a emballagem o
¥ rotulagem da fabrica.

i — A .quuntdade e cimnenlo que deve entrar na compoeicho
dos comcretos deverA eemproe ser medida em peso (kifos).

§ 32 — Agregado

Il — Loleudese sob osta denominagdo, o material inerte aud¢
eatra na compoeicho dos concrotos, o que é geralmente constituide
pelo conjunclo de aggregados: “gratdo” e “middo”.

e — O aggregado é “zragdo” ou “mivdo” %umdo. respactiva
mente & retirado ou passa cuma peneira de malbas quadradas de

T m/m.

3 — Os oggregados podem sor naturaes ou artiticses. Eothe
naquelle caco a arela @ o pedrezulho e neste os matorises ohtldos
com a britagem da pedra: o po do pedra e o cascalbo.

4§ — Segundo a gradusclo obtida com as peneiras do malhas

de 1, 7, 30 o 70 m/m =580 os aggregados classificados de aceorde
com o quadro da pagina segulnte.



Quedro a que oo refere 0 § S2.4

AGCREGADO NATURAL

AGGREGADO ARTIFICIAL -

‘Retido na Retido na | Passando na
Designaclo S emeins pencirs Deslgnaclo
- - ———
| Arera lina. — I PS de pedea
s ; {ino
Miids _— —— -
) 7 Areia gressa 1 7 Pé de pedra
grosso.
7 30 Pedregulho 7 30 Cascalho fino
C ~udo » b fino -
30 70 Pedregulho ) 70 Cascalho
grosso §rosso

- — -

NOTA: = Os alzarizmos indicam o tamanho cm millimetros das malhas quadradas das penciras



B — A resistoncla, propria de ruplura dos aggregados deve
ser suDer.or A rosistencia & ruptura do cimento.

6§ — Os aggregadog deverbo rer leenlos de Impurezas, lsto 4,
de clemontos Que possam prejudicar a resistencia e o endurecs:
mento dor concretos, & Déga do cimento ou a boa conservacas
das g:mnduru.

¢ — SAo connlderados Impurezas, ou eementog nocivos:

&) Arglia, que quando nio adberente aos orglos do aggregwn
do o estiver uniforznemen's distriduida, serd tolerada até umas
porccnu(om de 1%.

b) Materises organicos, carvio, @ sdes em qQuantidade su-
perior a2 1%.

8§ — Sempre que Daja duvidas quanto 4 preesenca de elementos

nocivos, o roeponeavel pela obra daverd realisar og ¢Dfacs D@
ressarice.

9 — L' porém sewnpre oLrigutoria a execucao., uo local dé
obra, de repgtidos ensalos para verllicar o teor em materias on

ganicas (acido humion )., pelo processo Abdbrams-Harder, wvulgar-
mente chamado eusalo de cploracgdo,

10 — Caso o8 ensafos venham provar a mprestabllidade da

arela. devert o constructor fazer communicachko immediata 4 Fis
cﬂ!l‘t_do.



11 — Os aggregados a serom empregados nas obras de coo
crelo armado deverio passar na peneira de 30 m/m. Excepclouvab
mente. a julzn ds Fiscalisagdo, quando se tratar de pecas de gran-
des dimensdes, com ferros multo espagados. poderasd empregat
o peuregulbo ou o cascalbo que passem na peneira de 70 m/m

4 83 — Agws

| -- Poderd sar geraimente empiegada poe oodcrelas. gaal
cg::r agus dooe que nho upresente um aspeclo sujo (agua potavel),
vera todavia nio oonter chlorelng o sulfatos am porcentagem
perigosk, nem substanciag organicas que possam prejudicar o en-
Jurecimento do ooacreto.

§ 34 — Ferro

| — O meta] destinado As armaduraas de concreto armadn,
commummente designado por ferro, serd normalmedte 0 ago doce
homogeneo (Annexn 1II).

2 — O 8o doce deveri apresentar as seguintes principaes ca-
racteristicas minimas: -

Reslatenc:a limite de roptura 4 tracclo: 3.700 Kgs/cm®.



4 § 34 — Ferro h

| — O meta) destinado &s armaduraa de concreto armadn,
commummente designado por ferro, serd normalmedtls 0 ago doce
homogeneo (Annexn 1II).

2 — O agn doce deverd apresentar as seguintes principaes ca-
racteristicas min'mas: -

Reslatenca |imite de roptura 4 tracclo: 3.700 Kgs/cm®,

Limite de elzaticidade ....ccvocvevenne 2400 Lge /em
Alongamer’'o de TUDIUNIRE . cvvceoncsnes 0%

& — Para os otfoitos do § 30 do presente Rogulamento. sera
conslderado aco “ﬁld“ um oco que preencha av axigenclus mi
’

:ol:u do Annexo ¢ culns principaes caracterist’cas mivimes
m:

Reslalencia lim!te de rupigia oveeeens 5,000 Kg«'em'
Amanﬁw d‘ r\’p‘nr. L L ::"."

Para evitar confusite, o ago especial devard receber nma
marca distioctiva,

\_ /




4 — Para obras importantes, com um volame tolal da concret
armado superior a 100 ms, deverdo ser feitas experionclas de I
boratorio, de accordo com ¢ Annexo IIl, ¢ oxhibLidos os réspect)-
vos laudos & Fiscallsacho.

~

4 § — Quando da rccopcdo dos ferros il obrar. procvderee-d
sempre 2o ontalo dito em U, iso &, dobrar o ferro a irlo em
torno d¢ um c¢ylindro de dismeiro egual no dobro do diametro

do ferro, O ferro assim dodrado ndo devers apresentar fend:lhu-
\montoc. )

6 — Quando ee tratar de meo espacie), o ensalo em I serd fel

o em torvo de um cylindro de diametro ¢gnal a 6 vezos o d'a
metro do aco. :



B) — DOSAGEM DoOS OONCRETOA
& 85 ~ Dosagem arbitraria

I — Dara os olfcitos deate Regulamento, entender<ed po:
fAosagem arbltraria & que for fella sem lovar em conta a por-
contagem dJe agua ¢ & graduagho dos aggregrdces.

¢ — Em qualquer coocreto dosado arbitravlamenie, é obriga
torlo um teor minimo de 300 kg. de clmento por m.a da concreto.

§ — Em geral, o8 concrelos 4 dosagem arditrvaris, eng-
poreedo do:

-

600 litros de aggregado middo,

00 litros de uzrmdo gracdo,
e 100, 350 ou 40 . Je cimento

para um metro cublco de ooncnto./
\_




§ — Cas) o volume tota), oblido de accordo com as propor
c¢les do § 353 Or superior a um mdrgoclbioo. diminuirsed as
quantidades de aggregado miido e gradco, conservando a relacdo
5/8 e sem alterar a quantidade de cimento, até odter, no maximo,
um metro cublco de concreto prompto.

9 — 0Os concretos de dosagem arbitraria sero, de accordo
:on: ‘% teor c?ooclmonw. dosignados respectivamente por A. 300,
. 350 ¢ A, :

6 — A quaatidade do agua, a empregar 2o concreto deveri
eer rexulada de accordo com o zriu do plast'cldade necessuria o
exxecuclo des diffcrentes partes da obra, a Juizo do responsare!
pela obra ou da Fiscallsagdo. A quantidade de agua nido poderd
ultrapassar: N
-

<0 litros para o comereto A 300
=30 litros para o concreto A 330
280 litros para o conereto A 400

\_ /




8§ 38 — Dosagoem raclonal

L — Ealteader-ss-d por concrelo dosado rucionalmente um cra-
ereto cuja cumposicho tenha sido determinada de accordo com o
Annexo IV (2); Isto &, de accordo com o8 proceseos modernos
Que basolam a resistencia do concreto no faclor agua-cimento e na
granulometria do aggregado,

2 — O concreto dossdo raclonalmente seri controlado, nos
dias da concretagem na obdra, com a delorminacdo da humidade ¢

da graduacdo dos aggregadns, o com a exocucho de provas de vo-
aistencla & compressio,

4 3 — Em qaalquer hypotheee serdo respeitados on segnintes
leores micimos de ¢!mento por metro cubiso de eaoncroto:

.’ POD'M AR R A N N R ’W Kl‘-’ﬁo
b) Edificlos:

partes exposias a0 ar livtre .......... a7
outras parte® ............. AP SRR 240

~




€) — REMISTENCIA DOS CONCRETOS. — QOLICITACAES LIMITES
[ f 37 — Com dosagem arbitraris ]

I — As sollcitacles limites admiseiveis para roncret
$osados arb!tur!nmenﬁo ¢do ar seguintes: ? o G

| ——

CON-
crevo | CIMENTO NORMAL ’ SUPER-CIMENTO

- e — P ma
- —— . — i — -

‘, Pilares com Pilares com
cargss | Em gesal | carges | Em gera
axines AXI1209
A. 4 w

: ‘° .

NOTA:—Os dnmm esprimem lulos po! -
cenlimelro quadrado




2 — Quando as estructyras forem calculadas de accordo com
o) 65 a 14, ¢ sendo computados todos os esforgos susceplivels de

wctyar sobre a® mesmas (variagho de temperatura, oontu(alo
dynamiccs ¢ de frelagem, empuxos, elc) as s lcl-

vento, esfor
taclos que tmram no quad-o do § 37,1 poderdo ser majoradas do

MN%.
m:l - (Qozardo ainda da majoraglo da alinea precodente as

vigas em T nas ronas de momontos negativos,

[ § 88 — Com dosagem racional ]

1 — As sollcltagdes limites admissiveis para os concretos do-
sados raionalmento serio bascadas sodre a resistencia a 28 dlas
do concreto tabricado com = mesma dosugem ¢ oconsistencia eom

que serd gouo DA odra. ,
2 — Para %uo se posss beneficlar das solicitagdes admissivels
el

ra o8 concrelos assim dosados, é obdrigatorio o coantrole nos

ias de concretagem, comforme o § 36,2,
3 — As solicitagles limites admisrivels para oe concretos

doeddos racionalmente sorlo:
/‘) para pilares com cargas axisest

o,= .3_‘..2..(60 k;.!cm’ "
\ ¢ - %

~




. I
(ﬁl e gend
g, R'_” <65 kg.em?
s -
\_ %

e — Quando as cetructuras forem caiculadas de atoordo ecom
¢} 65 4 14, o sendo computados todos os esforgos susceptivels do
dcluar wobre as mesmus (variacho de temperatura, contraccdo,
vento, esforgos dynamicos e de frelagem, empuxce, otc.) as soll.
¢itagdes Indicadas do § 38,3 poderfio ser majoraday de 30°I°.

& — Gozardo alnda do accrescimo de 20°% as vigas em T ua
wna de momentos negativos. ~
(6 — A resistencis limite de rupturs apée 28 dias, Re 28, de

Quée trata o | 38,3 6 aquells obtida sodro cubos, de accordo oom
® Annexo 1V, '

L /




71 — Quando as provas de resistemcia 4 ocompressdo forem
reallsadas sobre cylindros ou vigas de prova (Annexo 1IV), a
resistencia Rec 28, definida na alinea precedento, serd equbstitulda
28 formulas do § 383, por:

[AR:,. BR"yonddA=—l_|Ba_l_
BT

wa B A relstencia o 28 ding poderd ser calcalade

:
¢ Dy
{ R'-R) +8\/R' ]
onde R, € a resistencia & 7 diss
- )
(2)' — Na faita do0 Annexo 1V. acorsella asie Reguiamento

Seja obedecido o disposto no doletim n* 1 do Labora -
cola Iolytechnica de 8o Paule. TARSERS o

\_ J




4 )

g 30 « Ferro

1 — Em geral ag solicitacles limites admissivels serdo’
para O ferro (3Q0 d00®) e.cvvevvse 1.200 kg/cn*
Nf!ﬁm“m L L L B I 1-800 k./cm'

2 — Quando ee tratar de construccdes que nho estelam anb-

mettidas o Acco das Inlemperies vu de elementca nocivos ae am
creto o no metal, podersean ultrapasrar os limites Indicados no
artigo precedente, 4 condigho de provar com expericnvias yue o3
cf‘:\t:,c: adoptadoy ficam aquent da metnde dos Limites de elast:.
cidade.

o = Nos casos provistos no ! 38.4.5. as solicltagbea Iimlies
indicadas na allnea preccedento, tunto para « fervo (ago doce)

como para o ugo cespeclal, poderio ser tuujoradas de 100 kg'em'.



D) — EXRECUCAO PAS OURAS '
3 U == I'reparo do concoreto

I = Durauw a exccucho da obra o trago an concreto, utllisa.
do nu mwsina, aevera coustar do um cartag ollecads peato o
local da nibstura,
2 — O couerelv surt de preforoncia prepaisdo meévanicamen-
e Do caso de preparo manual deverd ecr wecrescdo de V' o
leor em cimeuto,
o — O proparo maunal Jo goncrelo dovera sor reallsado so-
Lre uw estrado ou superiicle plana impermeavel ¢ reslvleute, Se-
rav misturados primelramente a secco ,08 aggregados e o Ci
monty, da maneira a so olter uma mistura de «Or uniforme. kK
segulda, addiclona-se, aos poucous. a agua necersaria &4 consisten-
cla ou o grau de plasticldude estabelecido, proseguindo-se a mis-
turik atd ze consegulr uma masea de aspecto uniforme,



1 — O preparo mocanico sera reallsado de modo analogo ao
dencripto na alinea anterior para o preparo manual, A mistura,
QuUInido cinpregadas beloneirys modevay, letd umn duragdao me
dia deo 00 sexundas, sendo sempro rejoitadas as misturas roalina.
das ¢cm menox do &) sopundos. Qualquer qne tejn o typo de ma-
china de mistura utllisado. deverd elle possulr um medidor d’agua,
0 qual além de garavtir a alfluencia rapida o regular da ugua, por-
mitla medir o volowme desta com uma approximacio de 3%.

» — A quantidade de agua deve eer regulada de accordo eom
o § 356 ou % 36, Ella depende da graduacdo, dn humiddae e da
capucldade de absorpgiio dos nggregados, da proporclo do trago ¢

da collocacho em obra do concreto.
6 — De accordo com o grdu de plarticidade, serdo o eoncre

tos clussificados da seguinte mane!ra:

[conculo humido ......... recalgue medto de § cm.
COnerelo PIARLIC) s eeveeee TeCilque medio Jde 1V cm.
wucrelo uldo ......e00.. recrique medlou de 13 cua.

\ J
Os algariamos acima neda teem do absoiuto, sendo apanas
medias que deverao ser obscrvadas para o3 cOncroloy,




T — O concrelo humido tem t:adms cg:umcnch‘?‘e' ct::;ap:a?‘
mida. Contém elle nponas a quantidade agus sullilc ‘
quo esta apparoca na supcrficle séomente ao fim do apiloamento.
Este typo de concreto s0 deve xer empregado com apilcamento.

§ = O concrelo plastico tem uma consjstencia tal que, Quan-
do collocado nas formas, ve amolda com corta difficuldade. Elin
cxige menor aplioamento do que o concreto humido.

\

@ % —~- O concreto fluido devo conter bastante Argomassa para eu-

cher os vaslos doy sggrezados, e a suin porcentagem d'agua dese
ter regulada do manelra que o concreto nlp apresente uma flul-
do¥ exagerada. O concroto fluido enche as fOrmas ¢ amoldaso

\oom facllidade, sem o auxilio de aplloamento, Y




§ 41 - Collocacio do concretw

1 — A collcagio do concreto deverd, em todos os casos, esiar
concluida anles do !nicio da péga, seja qua! Or u qualidade do
cimento cmpregado ¢ a porcentagem d'agua locorporada 4 mis-
tura.

2 — Goralmeate o concrelo devera ser collocado nas fOrmas
logo apUs a sua conlecche. Caso baja um [atervallo ealreo 0 pio
paro ¢ a collocacdo, estc ndo poderd sor superior & uma hory,
com tempo humido e 45 minutos com o tempo secco, Quando «
trabalho estiver ass!m interrompldo, o concreto devord eer pro>
toﬁdo npira as intemperies, o novamente misturado antes de ser
collogado.

3 — Cowmo o aggregzado graldo tendo a scpararse da arge:
massa, devese tor 0 maximo culdado em conservar a homogene!-
dade do concrelo. :

4 — Nas Interrupyies da coucrolagem (collocagio do eon
crelo Da (Orma) deveso delxar o concreto com uma superfic e
rugosa © que uilo apresente elemcenios destacavels.



> — Ao rciniclar a coucretagem, as super{icleg ja endurec!
das doverdo ser picadas, raspadas, limpas de clomentos soltos, mo-
1hadas o tomadas com uma arzgamassa rica do cimento.

6 — CUoncretg humido, — Dove ser collocado nas formas em
sroporcO« taes que, depols do apiloamento, apresente camadas
o 10 a 15 ¢m. As camadas seriio aplloadas sem interrupciio, afim
de constitulrem um corpo beéem compaclo e homogeneo, l’m 0
concreto humido serdo utllicados pllides quadrados ou rectangn-
lares, de peso comprohendido entre 10 ¢ 15 kilos. O emprogo de¢
concretos humidos 80 ¢ recommendacel quando as dimensdes das

pefu e 0 espagamwento dos [erros permittirem um bom e [lacil
apiloamento.

7 = Concrelo plastico, — Exigo um menor apiloamento do
qQue o coucrelo humldo, e poderio sor empregados pildes mals
leves e de forma differente dos {ndicados na alinea anterior. O
concreto plastico é o quo 80 utilisa geralmente nas obras de con-

creto armado, quando bido eec empregam calhas para a sua (is-
triduiclo. '



8 — Concrelo fiwido, — E' goralmente collocado nas {Ormas
com calhas ou planos inclinados, cuja declividode ofcilla ontre
1:2 e 1:2,5. Devese ovitar Inclinagdes demasiadas, que causario
a soparacdo dos elementos componentes,

4 9 — Cura do concrclo — Logo depols de terminada a conm-\

lagem, deve-se proceder a uma culdadosa “cura” do concreto, st
é, protegelo por urocessos quo impecam a rapida evaporacho da
agun.

\ %




#§ A8 — Collocagiio dos ferros

1 — Aules do gerem Introduzidos nas [Ormas of fetros deve
rdo ser culdadosamente limpos, eliminando-ss a arela, a ferrugem
solta o as substanclas gordurosas, que estejam adhercolos ds svu-
perficies dos mesmos.

3 —— Deverao sor respoitadas com a malor exactidlo. a 14:.
ma ¢ a posicdo dos ferros ndicados no projecto,

s — Berio lomadas precaucdes especincs para que oa ferros
conservem euns posiches durante ¢
4 — Para facllitar o envolvimento dos ferros. sconselha-ge)
banhal-os com leite de cimento. Esta operacio, pordm. deverd scr
felta immediatamente antes da oollocacdo do oconcreto: do con-
trario, & capa de cimento secco {mpedird a adherencia do ferro
\ R0 concrelo, wee 222

5 — Quando existirem armacles em ferros perfilados, doro-;‘
lomar o maximo culdado, durante a concrotagem, para que o re-

vestimonto dos mesmos {ique garantido em todo o peripetro, po
bretudo nos angulos.




§ 48 — Confecgho e collocacho das fOrmas e escoramentos

l — As {0rmas e os seus escoramentos deverho ser taes que

&3 solicitaches, nelles produridas, pelo peso morto da estructurs e

pelas cargas accidentaes Que possam actuar durants s execucdo da

obrs, nAo ultrapassem os limites de seguranca, consagrados pela
experiencia, para os materiaes que a8 compdem.

3 — As fO0rmas o os escoramentos deverdo ser preparados de

:nuxoln QUO a separacio dos differentes elementos possa sger rea-

t :

3 — Os apolos das escoras e cimbros serfo constituldos po.'}

cuphae, calxas de arela, macacos o oytros dlspositivos apropria.
dos, que permittam uma retirada gradual e sem choques.

§ — AS ©3C0Tas ou supportes emendados, com pecas Jateraes
de madelra, doeverlo eer em numero laferior ou oﬁu 4 3/3 do
numero total de supportes. E' obrigatoria a distribulcdo unifor
me, sobre a superficle total, dos elementos assim emendados.




5 — As omendas de que trata o artigo anterior, Jevardo codre
Juntas com um ocomprimento minimo de 70 cm.. pregados nas ex-
tremidades da peca emendadas, afim de evitar os effeitos da (e
xdo transversal. Os cupfortec de secgdo circular levardo tres co
bre-juntas, e os quadrados ou rectangulares 4 codbro-juntas pars
cada emenda.

€ — Em cada supporte nko haverds mals de ums emenda. de-

vendo esla eer situada féra do tergo medio do comprimento Go
supporte.

7 — A dimenshbo minima admissivel da secglo transversal dos
SuUppories ou escoras é de 7T cm. x 6§ em.

§ — Os supportes telescopleos ou com dlspositivos de ferro
para augmeatar-ihes o comprimento, nko serio conslderados como
emendados, desde que a unilo seja solida o elficax.

9 — A reparticho das cargas dos gupportes sobre o sdlo deva

sor objecto de especlal consideracho. Para este {im serho empre-
sadas sapatas de madeira, de pedra ou de concreto.



10 — Em estructuras de mals de um plso, os apolos das esco
ras serbo Alspostos de maneira a ge corresponderem verticalmente.
11 — Quando se tratar de obras de engenbaria, cu de edificios
de varios nisos, em que o pé direlto seja superior a 5.0 m. a fisca
lisagho poderd exigir a demonstracho da estabdilidade das escoras.
12 — Os supportes de altura superior a 5,0 m. deverfo ser

contraventados em duca direcgcles orthogonaes, para evitar o pe
rigo de f{lambagem.

13 — Para a construcciln de plsos ¢ abodadas cituadas 2 uma
altura superior a 8,0 m. sobre o nivel do 26l0, ou para estructuras
muito pesadas (pontex, ete.), em que nlo so empreguem cimbdros.
0 eicoramento deverd ser felto com pecas de forte esquadria, de

teccdo simples ou composta, devidamente oontravemtadas por
pecas horizontaes e em cruz de Saint-André.



4 == Quando da confecclio Jdas [Orimas, se deverd prevér a
peceesldade de delxar alguns supportes, Pura vdos ecommuds ¢
eufficiente delxar uma excorn no centro dus vigas o ro melo des
painels do loges com vAos Inferlores o 3,0 m,

15 = Antes dn concretagom deve-we proceder a uma culdadoss
limpesa dus [Ormay, as quacs serfio molhadas,  ,,,

16 = Durante a mixcrclagcm. deve-so controlar o comports.
mento 4ns escaras o das sapatas de apoio destan, Quando neces-
sarlo, serllo ajustados os apolos do quo trata a alinea 3 deste §.



4 44 — Sermanencia e retirada das fOraias @ escoramentos

] = A retirada das (Ormaw ¢ escoramentos sd ord ser res
lsada quando o conereto tiver endurecldo sunfficlientemente, e
vondo as ordens 3 este respelto sor dadas pelo responsavel pela
obra,

= = O wmpo de permancacia dasy (6rmes 0 escoramentos,
apds a conclusio da concretazem, Jependo e varios elementos,
como scjam: condicdes atmospherican, vlo das vigas, qualidade
do clmtntg ecrapeegado, ote, Serho conelderados como sufliclentes
03 evgulntes tempos mintme, do permanenca;

-

’ o
_ ! n |l ara osapois
Cimento ! ‘3:; ‘::f‘" C 1 Dara as de \nsas ¢
emprezado ksl Lges lages de_
e grande vio
1= X ...H.:.: AT~ 1 — e i
Cimentao ..
rormal 1 S ? 8 Jias =l cras
..... - ——  C— —
Cinento
de alta re. . -
WM ENCIa 2 dias ' 4 Jias 8§ dias
)

\_

== Quando, imxediatamente depoir de rotiradag as 6
Mas ¢ escorvments, av estrucluras 2 achem submettidaz a car
as 2ensiveimente bientlens dquellas para as quacs foram caleuly
as deve auzmentsr o lempo de permanencia indicady na ta-
belia acim ¢ adopias procnucdos espociaey 2o retirar ¢ escors:
meuto,

4 — Para ax vigus de grondes dimensoce ¢ grandes vidos, deve
e dobruar vs (cuipos minimos da tabella da alinea 3 deste 8.

5 = 05 wyupportes que ficam depoix da retirada geral! das
formas ¢ cscoramentos, devem permanecer no lagar, o minime
14 dias, quando s¢ empregar clinento gormal, o § dlas, quando
empregady superciinenta,

6 — Ao Inleiar a retirada das fOrmas, deve-se comecar pelo
abalxamento aas escoras ou supportes, eendo vedada a retirada
brusea dos ¢lementoy.

T = Durante & execucio da obra, deverd haver no local gm
“livro € recvugco™, no quu!l serdo rigorosamente apontadas sy
d‘nms da concitazem ¢ Jda retirada das [Ormas ¢ escoranicntos,
265 livro werd controlado pelo responsavel Jda obra ¢ pala Fis
cullsacho.
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