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1940 - NORMA BRASILEIRA NB-1/1940, PARA CALCULO E EXECUCAQC DE
CONCRETO ARMADO, RESULTANTE PRINCIPALMENTE DA FUSAO
DAS NORMAS PROPOSTAS PELA AB.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 54 REUNIAO DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

2 - A NORMA NBE-1 DE 1940

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

qual foi fundada a Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, por iniciativa de
Paulo Sa.

Embora ainda fortemente influenciada pela norma alemi DIN-1045, a norma brasileira
NB-1/40, além de precizar o calculo da resisténcia de pilares 4 compressao axial
tomando como base o "estadio III", permitia, como alternativa, o célculo da resisténcia a
flexdo no estado limite Gltimo, isto €, na ruptura, por sugestio do professor Telemaco
van Langendonk. Foi a primeira norma a admitir esse tipo de calculo que, embora ja
debatido entre pesquisadores, ainda ndo era utilizado na prética profissional. A NB-1/40,
a0 permitir essa alternativa, ndo levava suficientemente em conta , no entanto, a
consideragio das deformagdes do concreto e do ago, sendo assim s¢ aplicavel aos casos
posteriomente designados como de pegas "sub-armadas”.

Durante toda a década de 40 foram feitos numerosos estudos estatisticos sobre a
variabilidade das caracteristicas dos materiais € sua influéncia sobre a fixagio dos
chamados "coeficientes de seguranga, questdo esta levantada de modo pioneiro por
Paulo S4 em sen artigo "Os nimeros representativos das caracteristicas de um material”,
de 1936. Entre esses estudos destaca-se o apresentado por A. E. Pastor de Oliveira em
seu artigo "O controle do concreto numa construgio (1, pg. 94 a 97). Foi sendo assim
preparada a futura adesdo das normas brasileiras aos critérios "semi-probabilisticos" de
seguranga, ja em estudos no CEB.

A norma NB-1 foi emendada em 1943, por ocasifio a 52 Reunido dos Laboratdrios
Nacionais de Ensaios de Materiais, ja agora designada como 52 Reunifio de Associagio
Brasileira de Normas Técnicas, e revista em 1950. A 42 Reunifio , realizada em 1941,
aprovou o complemento da NB-1 relativo as pontes de concreto armado, a NB-2.
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INTRODUCAO

Esta publicagio reune as scis Normas Brasileiras referentes ao calculo
e 4 execugdo de estruturas. As duas primeiras, NB-1 e NB-2, publicadas
respectivamente em 1940 e 1941, tiveram alguns de seus artigos modifica-
dos na 5.* Reuniio da ABNT, realizada em Porto Alegre, Setembro de 1943:

As outras quatro, NB-4, NB-5, NB-6 ¢ NB-7, haviam sido publicadas
em 1943 como “Normas de Emergéncia”, ndo devido a se referirem a cons-
rrugdes de emergéncia, mas sim, e exclusivamente, ao processo por que
foram: adotadas, mais rdpido que o regulamento previsto nos Estatutos da
ABNT, e justificado pela situagio excepcional que o pais atravessa. Estas
normas foram aprovadas pela 3.* Reunido da ABNT como Normas Brasi-
leiras, as trés primeiras com pequenas modificagies, e a quarta tal como
havia sido publicada; perderam assim o cariter de “normas de emergéncia”.

Os artigos das Normas Brasileiras NB-1 e NB-2 modificados pela 5.*
Reunido da ABNT sio os seguintes:

NB-1 — item (b) e (d) das “Notagbes, Art. 12, 13, 19, 23, 24, 27, 28,
30, 33, 34, 35, 36, 39, 41, 44, 45, 66, 67, 80, 91, 92, 93 e 93
(acrescentado).

NB-2 — Art. 9, 13, 20, 32, 33, 38, 60, 61 e 62.

Os a;tigns das Normas Brasileiras NB-4, NB-5 ¢ NB-6, que diferem dos
corrcspondentes nas “Normas de Emergéncia” de 1943 sdo os seguintes:

NB—1 — Art. 4, 12 e 15.
MNB-5 -— Art. 9.
MNB-6 — Art. 5.

(irande parte das modificagdes feitas consisltem apenas em aperfeigoa-
meniv da redagio, correcdo de erros tipograficos das publicacdes anteriores,
¢ introdugio na NB-1 de alguns dispositivos da NB-2.

Julgamos interessante chamar a atengdo para as scguintes alteragdes,
que importam em modificagdo essencial de dispositivos existentes ou intro-
dugdo de novos dispositivos:

NB-1

Art. 12 — cargas concentradas ou parcialmente distribuidas nas Iajes
em balango.

Art. 19 — arredondamento do diagrama dos momentos flectores sdbre
0os apoios monoliticos.

Art. 28 — cintamento de tipo diverso do indicado no Art. 36.

Art. 30 — redugdo da irea minima da seg¢do transversal da armadura
de tracdo e regra relativa i distdncia maxima entre o cen-
tro de gravidade da secdo transversal da armadura de ftra-
¢do e o ponto dessa secdo mais afastado da linha neutra.
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33, 34 ¢ 35 — aumento do espacamento mdaximo das barras

36 —
67 —
91 —

92 —

13 —

20‘-"-'

33 —

da armadura principal nas lajes armadas em duas direcoes,
¢ dos estribos nos pilares cintados e nas vigas com arma-
dura de compressaio.

espacamento miximo dos anéis de cintamento.
interrupcdo da concretagem nas lajes nervuradas.

auymento do limite maximo da tensdao admissivel nos blocos
de apoio, e nas articulagdes tipo Freyssinet ou nas arti-

:'ulaqbes de concreto a serem calculadas pele formula de
ertz.

aumento das tensdes admissiveis de cisalhamento nos con-
cretos dosados racionalmente;
critério de resisténcia nos estados miltiplos de tensdo nas
pecas celulares ou em laminas.

reducio da pressdo do vento a ser considerada no cdlculo
das pontes de 150 para 100 kg/m’ (ponte carregada) e de
250 para 150 kg/m’ (ponte descarregada).

modificagcdo da condi¢do para que lajes continuas possam
ser calculadas como lajes independentes.

modificacdo do critério de resisténcia nos estados milti-
plos de tensdo que ocorrem nas pecas celulares ou em
1Aminas.

aumento do limite maximo da tensdo admissivel no centro
de gravidade da sec¢do transversal de arcos ou abdbadas;

aumento do limite miximo da tensdo admissivel nos blicos
de apoio e nas articulagbes tipo Freyyssinet ou nas articula-
¢Oes de concreto a serem calculadas pela férmula de Hertz.

aumento das tensBGes maximas admissiveis de cisalhamento.

redugdo da largura minima das nervuras.
redu¢do do limite maximo da tensdo admissivel nos tijolos.
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CAPITULD I
GENERALIDADES

Para cfeito desta Norma sio adotadas as seguintes notagdes:

a) DimensSes )
A" — extensio de uma carga parcialmente distribuida. medida na

a"

n

il

I

i

direcio da armedura principal.

extensio de uma carga parcialmente distribuida, medida tran -
versalmente & armadura principal.

espessura de um pilar de laje cogumelo ou da parte superior
de seu capitel. medida na diregiio de 1.

largure das vigas de secio retangular ou da parte da laje que
intervém no calculo das vigas T.

largura da nervura das vigas T (nas vigas de segio retangular
gignifieca © mesmo que b),

altura total das lajes ou das vigas de segio retangular;
didmetro do nlcleo de uma pega cintada, medido de eixo a
eixo das barras do cintamento.

altura das vigas T.

excentricidade de uma fér¢ca normal — M/K.

espessura do revestimento de uma laje, destinada a distribuir
sbbre esta as cargas concentradas

distincia do centro de gravidade da armadura de tragio A
face comprimida, na segfio transversal de uma peca flectida
(altura atil),

distAncia do centro de gravidade da armadura de compresséo
& face comprimida, na secdo transversal de uma peca flectida,
vio tedrico de uma laje ou viga, ou altura de um pilar (In-
cluindo o capitel, no caso da laje cogumelo),

viko livre de uma laje ou viga,

distAncia entre os eixos de dois pilares consecutivos de uma
laje cogumels (numa dada direciol.

espacamento dos estribos ou doz anéis de cintamento ou pmu-
da hélice de cintamento.

perimetro da secfio transversal de uma barra de armadura,
soma dos u das barras da armadura de wagho ou dos Arcos
em contato com o concreto das barras dos feixes,

distdncia da linha neutra A face comprimida, na secio trans-
versal de uma peca flectida.

distincia entre os pontos de aplicacho das resultantes das
tengbes de tracio ¢ compressio, na se¢io transversal de uma
peca flectida (braco de alavanca),
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§ = didmetro de uma barra de armadura longi-

tudinal.,

e e T E T T T
L

"'_I_ § = didmetro de uma barra da armadura trans-

wversal (estribo ou cintamentod,

b} Areas

drea da segio da peca,

ares da secio da armadura de protensio,

frea da secho da armadura longitudinal,
nas pecas submetidas a compressio axial, ou
da armadura de traclo, nas pecas flectidas.

8', = drea da se¢io da armadura de compressio,

sl L g nas pecas flectidas,

5,
o v ew

S, = drea da secio homogeneizada.
drean da secfio transversal do ndacles de
=d"

{7
I

uma peca cintada —

der e

5 S, = #rea da parte central carregada de um bloco

de apoio (art, 91, alinea 4),

In 8, = drea ficticia (volume por unidade de compri-
d w 4§

‘mento da pega) do cintamento = ————

4t

¢} Esforcos solicitantea

"'“h—"|

Vige de sei¢éo retangular

E = carga permanente uniformemente distribui-
da,

(3 = carga permanente concentrada,

II

L]

HE:‘:‘::'..-'

.

o H D oae W

|

componente horizontal da reagio de apolo,
momento flector,

= momento flector num engastamento de viga suposto perfelto,

momento de torcio,

momento volvente.

for¢a normal (positiva, se tragio; negativa, se compressfio).
carga acidental uniformemente distribuida,

carga acidental concentrada.

cargo total uniformemente distribuida = p 4 E.

férga cortante,

reacic de apolo,

componente vertical da reacio de apolo,
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tensio na armadura de protensfo.
téensfio maxima de compressio no concreto.

tensido admissivel de compressio ne concreto.
tensic de ruptura do concreto a compressio com k dias
(MB-2 ¢ MBE-3),

limite de escoaments do material da armadura (EB-3),

tensio na armadura de tragio das pecas flectidas ou na
armadura das pe¢as comprimidas,

tensic na armadura de compressio das pecas flectidas,
tensfo méxima de traciio no concreto,

tensio de ruptura do concreto a tragio na flexio com k dias.
tensfio de ruptura do concreto a tracio simples com k dias.
maior tensfo principal de tracio (considera-se nula se nfio
houver tensio de tragio).

maior tensfo principal de compressfio (considera-se nula se
n&c houver tensio de compressio).

tenséo de cisalhamento no concreto,

tensfio de aderdncia da armadura ao concreto.

‘%_d‘

Sr

o

Filar ndo cintado Pilar cintado

mddule de elasticidade do concreto,
mdidulo de elasticidade do material da armadura,
menor rale de giracio da secio transversal de uma peca nio

cintada ou do nidcles de uma peca cintada.
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momente de inércia,

inverso do coeficiente de Poisson.

E./E ..

.mddulo de resistdncia,

311,

= W do pilar inferior,

= w do pilar superior,

= w da viga,

f = &ngulo das faces superior e inferior de uma viga ou laje de
altura varifvel,

B = 2,/Bh numa pe¢a com armadura de tragho ou sr;sﬁ nma

peca semn armadura de tracho,

RN

-qi-:E--i ﬁE s =5 ey

Objetive

Art. 1 — Esta Norma fixa as condicbes gerais que'dm.rem ser obedecidas no
chlcuio ¢ na execuclo de obras de concreto armado.

Projobo das obmas

Art, 2 — As obras a serem executadas total ou parcialmente com concreto
armado deverfio obedecer a projetos organizados de actrdo com esta norma. Estes
projetos compreenderfio célculos estiticos, desenhos e memorial justificative e sé
poderiic ser assinados por profissionais diplomados de achrdo com a legislagio em
vigor,

Administracio ds obra

Art, 3 — No local da construglio deve sempre haver, na auséneia do res-
ponsivel por e¢la, um seu preposto, com plenos poderes para representé-lo na admi-
nistragio da obra e nas relaghes com a Fiscalizagio. A indicagio désse preposto
deve ser préviamente feita & Fiscalizacio ¢ por ela aprovada.

CAPITULO II
ESFORCOS SOLICITANTES
& — DISPOSICOES GERAIS

Chlculo dos esforcos solicitantes

Art. 4 — No célculo dos esforgos solicitantes, a ser felto de acdrde com os
principios da estdtica das construcBes ¢ com o disposto nesta Nerma, devem ser
consideradas & influfneia das cargas permanentes, ¢ das cargas acldentals e a dos
demais fatdrées gque possam produzir - esforcos adicionais importantes. Bstes fatdres
serfo considerados de acdrdo. com o5 regulamentos em vigor ou com &s condicbes
peculiares & cada obra, aplicando-se, a femperatura ¢ &4 retracho, © dizposto nos

artigos 6 & 7.
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Cargas acidentals

Art. 5 — cargas acidentais, multiplicadas pelos respectivos coeficientes de
impacto, sio as fixadas nos regulamentos oficiais cu nos que se estabeleceram para
cada caso especial e devem ser dispostas na posicio mais desfavordvel para a seclo
estudada, ressalvado o caso do art, 19, alinea f).

Temperatura

Art, 6 — Supbe-se para o calculo que as variaches de temperatura sejam
uniformes ao longo da estrutura, salve o caso de obras destinadas a serem submeti-
das simultdneamente em seus diversos pontos a sensiveis diferencas de tempera-
tura. O coeficlente de dilatagho térmica do concreto armado ¢ considerado igual
a 10-3 por *C.

A variacio de temperatura do concreto, causada pela wvariacio de Lempera-
tura da atmosfera, depende do local da obra e deve ser considerada entre - 10°C e
+ 15*C em tirno da média. Para pecas cuja dimensfo minima nfo seja inferior a
T0 cm. admite-se que essa oscilagio seja reduzida, respectivamente, para + 5C e
= 10°C. FPara a fixagio dessa dimensdo os espacos vazios inteiramente fechados
nio serfo descontados,

Em pecas permanentemente envolvidas de terra ou Adgua ¢ em edficios que
nfio tenham, em planta, dimensfo nfo interrompida por junta de dilatagio major
que 50 metros, dispensa-se o célculo da influéneia da temperatura,

Retraciio

Art, T — O efeito da retracho serd considerade como equivalente a Uuma
queda de temperatura de 15*C, zalvo nos arcos ¢ abdbadas com menos de 05% e
01% de armadura, onde essa gqueda deve ser elevada respectivamente para 200C
e 20,

Engastamento parcial

Art, B8 — Deve-se considerar no célculo a influbneia desfavorivel de um
engastamentio parclal, sempre gque ndo se tomem., no projeto ¢ na execuglo dos
apoios, as precaucdes necesséirias para garantir as condiges de engastamento per-
feito ou de apolo livre.

Art. 9 — NAo se consideram no célculo de lajes e vigas inclinacSes de mi-
sulas, sdbre a horizontal, maicres que 1:3.

B — LAJES i
‘.- ;r\ij l‘f—l
7 T .

Vio tedrico h

Art, 10 — Conzidera-se vho tedrico: I
a) de uma laje isolada: o vio livre acres-
ﬂqnda.ﬂmundnm“mehduvh:
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By de uma laje conlinua, vio intermedigrio: a disthneia entfv os cenlros
dos apoios;

¢} de uma laje continua, vioc extremo: o vBo livre acrescido da seml-largu-
ra do apoio interno e da semi-espessura no melo do vio.

Armadura de tracko sdbre os apolos

Art, 11 — Nas lajes engastadas ou continuas, quande nfde for provado o
contririo, admite-se gue =ms barras, colocadas para resistir aos esforcos de tracho
dos momentos negativos sbbre os apolos, se devarn estender até um guinto do wvio.

Distribulclic das cargas

Art, 12 — Supde-se que as. cargas concentradas ou parclalmente distribuldas
se estendam na direcho da armadura principal sébre uma disténcia &' 4 2¢' & que
a largura da faixa da laje que as suporta seja b - a" | Z¢'. Este diltimo valor pode
T aumentade nos segulntes casos:

a) de dols metros, alée b — 2731, no caleculo da flexfo, s¢ & carga s¢ achar
a maizs de um metro do apoio;

b} de um metro, até b = 1/31, no chdleulo do cisalhamento, se a carga se
achar 8 mais de melo metro do apolo;

c}) para a" 4+ 5, no cédlculo do cisalhamento, se a carga s¢ achar junto
a0 apoio,

A adocio dos valores cltados de b e8td subordinada is seguintes condighes:

1) gque b ndo seja malor que a largura da laje nem maior que a distAncia
do centro da carga a4 borda da laje acrescida de b/Z;
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2) que a armedura de distribuicio ndo seja menor gque 0,1 da principal.
No caso das alineas a) e c) &sse fator deve ser acrescido de 001 por decimetro de
aumento atribuide ao primitive wvalor de b.

Nas lajes em balango, desde que a armadura de distribuicho nfio seja menor
que 01 da principal, admite-se que a seclio 1til cresca, a partir da carga, segundo
Angulos de 45° medidos para cada lado da perpendicular & viga de apoio tirada do
centro de aplicacio da carga.

Lajes continuas armadas numa dnica direcko

Art. 13 — As lnjea continuwas armadas numa Unica direcio devem ser calcu-
ladas como vigas continuas livremente apoiadas, com as segulntes modificagdes:

al) Nio serfio considerados, nos vios, momentos positives menores que os
que sc obterilam se houvesse engastamento perfeito da laje nas extremidades dos
referldos vAos,

b} Os momentos negativos, nos vfos, oriundes da carga acidental, podem
ser reduzidos & metade, desde que haja solidarledade da laje com as vigas que lhe
servem de apobo.

¢} Em edificios, quando o menor vio da laje continua nfo for inferior a
80% dc maior, permite-se caleular of momentos miéximos e minimos, oriundes de .
carga uniformemente distribulda, com a férmula M = qlVk, sendo k igual a (a 1°
coluna refere-se ao caso de haver misulas naz condicles do art, 9 com altura sdbre
o apolo nbo inferior a 1/30 ¢ a 2" aos demals caszos);

Momentos negativos sdbre os apoios, havendo mais de dois vios (no caso
de vaos desiguaiz 1 designa a média aritmética dos dols adjacen-
tes ao apoio considerado)

apoios internos dos vA0S extremos ...............cco00i0000000.0 =8 =9

demais apoios Intermedifirios .......cocoiiavinsncaninararasrasearans = 3 =10
Idem, havendo dols vios

apoio intermedifirie .. ........ciciiiiinaiiaiatatamrnarnarasasnasceaes = 1 = 8
Momentlos positives nos vios

vios intermedidrios ... .. ... s 18 15

Os momentos negativos nos viios, sendo 1 o viio maior, pnﬂem ser caleulados
pela fdrmula:
I P

24 2
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Lajes armadas ém &rom

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

a) Como grelha, pelas vigas ortogonais. Permite-se, no caso de cargas uni-
formes, supd-las divididas em deois quinhdez agindo, cada um, sdbre as vigas de cada
direcio ¢ determinados de modo a haver colncldéncia da flecha mibxima das vigas
ortogonals centrais,

b} Como placa, pela teoria matemética da elasticidade, A placa pode ser
suposta 'sdiropa ou ortStropa, com m = 6.

. ¢} Como laje, pelo método simplificado de Marcus, Em edificios, permite-se
a nin consideracio dos momentos wolventes, salvoe nos cantos simplesmente apolados
das lajes. Ainda neste caso, dispensa-se o cdlculo dos momentos volventes, se forem
adicionadas nos cantos, abrangendo um quadrado de lado igual a 1/5 do lado malor
"da laje, duas armaduras — uma superior paralela 4 diagonal e outra inferior a ela
perpendicular — ambas iguais, por unidade de largura, & armadura do centro da
laje, na direcio mals armada; a armadura inferior pode ser substituida por uma
armadura em cruz, paralela as bordas da laje, igual, em cada direcio A citada arma-
. dura do centro da laje. No case de cargas uniformemente distribuidas admite-se
que as reacles também se distribuam uniformemente ao longo das bordas.

armodura
i p— inferior

b
1
T

%
o

Jnporm E3.,
—
mnt
o

A 3 porm

,..-"'; Su porm

Lajes pervuradas

Art, 15 — As lajes nervuradas, assim consideradas as lajes cuja parte de baixo
& constituida por nervuras entre as quals podem ser postos materiais Inertes, de
modo a tornar plana a superficle inferior, podem ser calculadas de acbrde com o3
arts. 1v a 14, desde que se observem as prescriches do Capitule IV sbbre lajes ¢ o
seguinte: . '

a) & distAncia livre entre nervuras nio deve ultrapassar 100 cm;

b} a espessura das nervuras nio deve ser Inferior o 4 cm e a da mesa niio

deve ser menor que 4 cm nem que 1/15 da disthneia livre éntre nervuras;

' ¢) a resisténcia da mesa & flexio e das nervuras ao cisalhamento deve ser
demonstrada sempre que haja carga concentrads ou que a distAncia livre entre ner
" vuras superd 50 om; "
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d}) o apoio das lejes deve ser feito ao longo de uma nervura; nas lajes
armadaz numa 50 direcio, sio necessirias nervuras transversais sempre que haja
carges concentredas & distribuir ou guando o vio tedrico for superinr a 4 metros,
exigindo-s¢ duas nervuras, no minimo, s¢ &33¢ vio ulirapassar & meiros,

e} nfo é permitide colocar, no caso de momentos flectores negativos, arma-
dura de compressio nas nervuras,

Lajes cogvmelos

Art, 16 — Az lajes retangulares apoiadas em pilares com capitéis devemn ser
calculadas por um dos dois processos seguintes:

a}) Como placa, pela teoria matemdtica da elasticidade, A placa pode ser
suposta isétropa ou ortdtropa, com m — 6. _

b} Como vigas continuas solidérias com os pllares, Admite-se a laje dividida
em duas séries ortogonais de vigas considerando-se no ¢dleulo de cade série o total
das carpas. A distribulcfio dos momentos — se se dividirem os painéis das lajes, com
o5 cantos correspondendo aos pilares, em quatre faixas iguals — faz-s¢ do seguinte
modo: 45% dos momentos positives pars as duas faixas internas e 275% para cada
uma das faixas externas; 25% dos momentos negativos para as faixas internas e
' 375% para cada uma das falxas externas.

C — VIGAS

Vio tedrico

Art, 1T — Considera-se vio tedrico:

a) de uma viga isclada: a distAncia entre o centro dos apoios n#do se consi-
derando wvalores malores que 1,05 1°;

by~ de uma viga continua, vic intermedidrio: a distAncia entre os ceéniros
dos apolos;

¢l de uma viga continua, vao extremo: o viio livre acrescide da semi-largura
do apole interno e de 003 1,

Quando o vio tedrice for menor que o dbbro da altura util da viga, esta deve
ser calculads como parede,

Viga T

Art, 18 — No cilculo de uma wviga T s4 podem ser consideradas lajes que
obedegam, no que lhes for aplicdvel, s prescrigbes desta Norma,

A parte da laje que se pode considerar como elemento da viga, medida para
cada Iado a partir do eixo da nervura, nio deve ultrapassar:

a) & metade do vio tedrico entre nervuras.

_h.;u a quarta parte do vio livre da viga;

) a metade da largura da nervura mais o comprimente da misula (nfio se
considerando valores superiores & 3d, nem inclinacles sbbre a horizontal, menores
que 1:3), mais a espessura da laje multiplicada por-um dos seguintes coeficientes:
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1 para vigas isoladas, 45 para vigas de extremidade e 6 para vigas interme-
didrias. '
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No célculo de deformacdes elasticas ou de grandezas hiperestiticas, deve-se
tomar obrigatoriamente o menor dos dois valores obtidos com as prescrigcées do item

a) e ao item c), reduzidos, neste, os dois \ltimos coeficientes respectivamente para
225 e 3.

Vigas continuas

Art. 19 — Permite-se, em edificios, considerar as vigas continuas sem as li-
gagbe;: rigidas com os apoios, devendo-se porém observar o segulnte:

a) Nfo serio considerados momentos positives, nos vilos, menores que o3
que se obteriam se houvesse engastamento perfeito da viga nas extremidades dos
referidos vios,

b) Os momentos negativos, nos vios, oriundos da carga acidental, podem ser

reduzidos a dois tercos do seu valor, desde que haje solidariedade das vigas com os
pilares.

c) Soébre os apoios monoliticos, permite-se arredondar o diagrama dos mo-
mentos flectores, tomando para valor méximo do momento negativo a média entre

© méximo calculade e a semi-soma dos que se verificam nas faces do pilar, Na fixa-
¢io da altura Wtil da secio sbbre o pilar, observa-se o disposto no art, 9.

d) Quando a viga for solidiria com os pilares intermedidrios e a relacfio da
largura do apoio, medida na diregio da viga, para a altura do pilar, for malor que 1:5,
deve-se calculd-la como engastada,

¢) Quando nlo se fizer o cdlculo exato da influéncia da solidarledade dos
pllares com a viga, admite-se que nos apoios extremos atue um momento flector igual a

wl +wn

wv+wi +wn

MH

f) Adhite-se que a posicio mals desfavordvel dus cargas acidentais unifor-
memente distribuidas se obtenha quando cada um dos vios estiver totalmente carre-

gado_cu totalmente descarregado, na combinaciio mais desfavorivel para a secdo
considerada,

. E) As reagﬁenl_ das vigas de mais de dois vios, desde que o menor vio nio
- .seja inferior &°80% do maior, para efeito do célculo dos pilares, podem ser calculadas

considerando os trechos sdbre cada vio como independentes dos outros e livremente
apoiados.
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D — PILARES

Pilares cm edificlos

Art. 20 — Na falta de caleulo rigoroso, permitem-se, em edificios, as seguin-
tes simplificaches:

a' os pilares intermedidrios podem ser calculados — desprezando o efeito
da so'wiariedade das vigas — como submetidos a compressio axlal, aplicade o dis-
pos.o no art. 19, alinea g);

b' os momentos flectores, nos nds dos pilares extremos, que devem sempre
w01 verificados a flexdo composta, podem ser calculados pelas férmulas:

pilar superior: — H_

pilar inferior: 4 M_
Wow W
quandc a eoxtremidade oposta do pilar for enmgastada, asdmite-se que o momenio ho
engastamento seja igual aos anteriores divididos per - 2.

CAPITULO . III
ESFORCOS RESISTENTES

Deformacies ¢ grandezas hiperestiticas,

Art. 21 — No cdlcule das deformacles elisticas e das grandezas hiperestd-
ticas, deve-se atribuir ao concreto um médule de elasticidade, tanto para a tracho

como para a compressfo, dez vezes menor que a do ago (estddio I). Na determins-
¢io das grandezas hiperestdticas, a Area ¢ o momento de inércia das secbes poderiio
s¢r cauculados para a secho do concreto sem consideracfo das armaduras,

Compressio axial

Art. 22 — No célculo das pecas de concreto armado solicitadas a compressiio
axil, admite-se que a resisténeia das mesmas seja igual 4 soma das resisténcias

padmissiveis dg seus elementos (concreto ¢ acod considerados separadamente.
Flexio

Art. 23 — O cileulo das pecas de concreto armado submetidas a esforcos de
flcxio simples ou composta, salvo o disposto no art, 21, deve ser feito supondo-se
{estadio II):

a) que seja nula a resistiéncla & tracdo do concreto, salve quando em uma
mesma seclo transversal a méxima tensfo de traglo nfo ultrapassar 25%
da méxima tensfio de compressfio (em qualgquer caso, & armadura deve
ser capar de resistir a todos os esforcos de tragcho);
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by que as doformacdes de um elemento da peca sejam proporcionais a sua
distdncia A linha jeutra:

¢} que o ago tenha um mddule Jde elasticidade conslante; e

d) que o mdédulo de elasticidade do concreto seja também constante e quinze
vezes menor que o do acgo.

Em estruturas nio sujeitas a vibragles ou a choques permite-se, desde que
se use um coeficiente de seguranga nfo inferior a dofs, que as pegas submetidas a
flexio simples sejam dimensionadas em funciio da carga de ruptura. calculada supon-
do-ge vilidas as alineas a) a ¢) acima e mais (estadio IID):

1) que & ruptura se dé quando as tensbes atingirem simultAneamente. no
aco, o limite de escoamento e, no concrete, os irés quartos da resisténcia
4 compressio de que trata o art, BS5; €

?) gque a distribulcio das tensdes de compressfo no concreto seja uniforme.

As pecas solicitadas por flexfio obligua permite-se a aplicagio do disposto
no art. 32 da NB-2.

Flambagem

Art. 24 — Sempre que haja ddavida sdbre a resisténeia 4 flambagem de uma
determinada peca da estrutura, deve-s¢ farer a demonsiracio de sua estabilidade.
Essa demonstragio ¢ dispensével para pacas submetidas a ecompressfio coxial., cujas
extremidades nio sejam livres:

al quando 1/ < +0; ou

b} quando I/i = 50, se para o cdleule se tiver dividido a ‘carga por
(1,5 — 001 1/1).

Para pegas retas submetidas a compressio excéntrica, permite-se a verifica-
cio da resisténcia & flambagem por &sse mesmo processe, supendo-se a carga agindo
axialmente.

As vigas, arcos e abdbadas, aplica-se o disposto nos arts, 30 ¢ 31 da NB-2,

Torclo

Art. 25 — As pecas submetidas a torclo, sempre que esta caouse tensdo de
cisalhamente superior & prescrita no art, 92, devem ter armaduras calculadas para
absorver todos os esforgos de tracdo oriundos da torclo,

Clsalhamento

Art. 26 — O cilculo da tensfo de cisalhamento nas pecas flectidas de altura
constante deve ser feito com a férmuia

Q

b z
Nas pecas de altura vardvel far-se-4 a devida corregic subtraindo de Q (se
M e h crescerem no mesmo sentido) ou & ele acresceniando (s¢ M ¢ h crescerem em
" M
sentidos opostos) a quantidade — tg §.
h

r =
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Quandp ; ultrapassar os valores prescritos no art. 92, deve ser empregada
armadura para resistir a todos os esforcos de traciio oriundos do cisalhamento.

Aderéacia

Art. 2T — Havendo, na armadura de iracio das pecas flectidas, barras de dii-
meiro maior gque 26 mm ou felxes de barras, deve-ze calcular sua tensfio de aderdn-
cla as concreto pela férmula

b

f.= T

L
Quando houver barras dobradas. calculadas para, juntamente com os estribos.
resistirem a todos os esforcos de tracfio oriundos do cisalhamento, permite-se consi-
derar a tensfio de aderéncia nas barras nfic dobradas como igual & metade da tensfo
abtida com a férmula anterior,

Cintamento

Art, 28 — O efeito do cintamento, executado nos termos do art, 35, & conside-

rado no cdlculo como trazende ao conereto um aumento de tensfo admissivel & com-
3

pressio igual a .

8
A resisténcia total admissivel das pecas cintadas nio deve porém ultrapagsar o dobro
da resisténcia 2alculads como se nio houvesse cintamento.

Para os fins déste artigo, considera-se limite de escoamento, nos acos gque
¢ nio tenham perfeitamente definide, aguéle ao gqual corresponde a deformagio per-
manente de 0.29%.

Cintamento de tipo diverso do indieado no art. 36 s6 ¢ permitido nos blicos
dz apolo ou de articulacSes, desde que devidamente justificado.

g.. ndc s¢ computando o concreto que envolve o cintamento.

CAPITULD IV

DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A — SECAD TRANSVERSAL DA ARMADURA
Lajes

Art, 29 — NMNas lnjes armadas numa s& diregio ¢ nas lajes nervuradas, a arma-
dura de distribuicio deve ter uma seclo transversal de drea superior a 05em® por
metro linear,

Em toda laje que faca parte de uma viga T deve haver uma armadura per-
pendicuiar & nervara. que se extenda por toda a largura atil da mesma laje, com
uma secho transversal de Area superior a 15 cm® por metro linear

Yigns

Art, 30 — A fArea da secho transversal da armadura de tragio de uma viga
nio deve ser inferior a 0.23% de bh, salvo nas vigas T com h}‘l’l%fmqucuprmitu
o minimo de 05% de bh. A distAncia entre o centro de gravidade da armadura de
tracio ¢ o ponto dessa secio mals afastado da linha ncutra nio deve ser maior que
6% da altura atil]l da viga.
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Filares ndo cintados

Art. 31 — A armadura longitudinal de um pilar ndo cintade dewe ser uma
seglio transversal compreendida entre 08% e 6% da secho do pilar, Permite-se re-
duzir ¢ primeiro desses limites para 05% sempre que 1/i < 30, Nos pilares que
tenham dimensdes superiores As exigidas pelo célculo, a aeqi_a de concreto a consk-
derar, para os fins déste artigo, ¢ apenas a teoricamente necessiria

Pllares cintados

Art, 32 — A armadura lengitudinal dos pilares cintados deve ter uma secho
transversal compreendida entre 0.8% e 8% das secho do nucloo,

B — ESPACAMENTO DAS BARRAS DA ARMADIURA

Lajes

Art. 33 — Na reglio dos malores momentos, nos vios das lajes o espaga-
mento das barras da armadura principal nfic deve ter mais de 20 em. Nas lajes ar-
madas numa tUnica dire¢fio, 4sse espascaments nfo deve, também. ser malor que 24.

Os estribos nas lajes nervuradas, sempre que necessdrios, nfo devern estar
afastados de mais de 20 em.

A armadura de distribuicio das lajes ndo deve ter menos de 3 barras por
meiro linear,

Vigas

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

O espaco entre barras ou feixes da armadura longitudinal de uma viga nio
deve ser menor gue 12 mm nem menor que o didmetro das proprias barras ou dos
feixes,

O espagamento dos estribos deve ser no méximo igual A metade da altura total
da viga, nfic podendo ir além de 30 cm, Se houver armadura de compressfio, indi-
cada pelo cAleulo, aguéle espacaments nic pode também ser malor que ‘21 vezes o
dikmetro das barras dessa armadurs.

Pilares nilio cintados
Art. 35 — Nos pilares nfo cintados o espacaments dos esiribos nho deve ser
maior que a menor dimensfo do pilar, nem que 21 §, nem que 340 §5/§. nem que 30cm.

Pilares cintados

Art, 3 — Os pilares cintados sio os que possuern armadura de projegio horl
zontal circular, em hélice ou em anéis, que obedeca As seguintes condigbes:

ti:_‘:tl'.l"ﬁ
tgﬂnm
D.HEE,.:_:E.E:SE!.
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C — PFROTECAOC DA ARMADURA
Cobrimento

Art, 37 — Todas as barras da armedura, prirbdpd.w nio, devem ter um co-
brimento de concreto munca menor que:

. em lajes e paredes no interior de ediffclos ...................... 1 em
em vigas, pilares ¢ arcos no interior de edificios ........cc00u.. . 1L5cm
em vigas, pllares e arcos ao ar Ipre ..........cccviiviemennnans 2 om
em pecas em contato com o 3010 ...........ccceceiieans vheenan 2 cm,

Neste ultimo caso, exige-se, se o solo nko for rochoso, a interposicio de uma
camade de concreto pobre, nfio computads no célculo, com espessura minima de 5em,

Neo interlor de edificios, permite-se que 05cm do cobrimento exigido seja
feito com embogo,

Meodidas sspociais

Art 38 — Medidas especiais de protecio devem ser tomadas quando a tensfio
da armadura de tracfio ultrapassar 1500 kg/cm' & sempre que elementos da estrutura
se achem ecxpostos & acio prejudicial de agentes externos, tais como #Acidos, dlcalis,
dguas agressivas .fleos e gases nocivos, altas ¢ baixas temperaturas.

D — DOBRAMENTO DAS BARRAS DA ARMADURA

Ganchos

Art. 33 — Todas as barras das armaduras de traclo, com diimetro superior
& Tmm, devem ter em suas extremidades ganchos semi-circulares ou em Angulo agudo
dobrados sbbre pino com dlimetro minimo igual a 25 vezes o difimetro da barra e
com ponta reta de comprimento nfo inferior a 4 vezes é&ste diimetro. As barras das
armaduras exclusivamente de compressio nfio devem ter ganchos,

Barras curvadas

Art, 40 — A permanéncia na sua posicio das barras curvadas, nas zonas de
tragho, deve ser garantida contra a tendéncia & retificacio, por melo de estribos
convenientemente distribuidos. Devem-se evitar mudancas bruscas de direcdo, sendo
preferivel prolongar as barras até a zona de compressio, O ralo de curvatura interno
de uma barra curvada nic deve ser menor que 5 vezes o didmetro da barra

E — EMENDAS DAS BARRAS DA ARMADURA

Condicies porals.

. Art. 41 — As barras sujeitas a tracio sempre que possivel nio seric emen-
dadaz. Nio pode haver mals de uma emenda nums mesma secho iransversal, pars
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cada grupo de dez barras ou fracio, A distdncia minima permitida entre duass emen-
das de uma mesma barra & de 6 metros,

Tipos

Art, 42 — As emendas podem ser de trés tipos:

a) por justaposicio; *
b} com luvas de rdscas em sentido contrérios;

¢} eoam solda,

Emendas por justaposlciio

Art, 43 — MNas emendas por justaposicio o comprimento desta serda no mini-
mo igual & 40 vezes o didlmetro das barras que, salvo o caso do art. 33 in fine, terdo
ganchos nag exitremidades. Esse tipo de emendas niio pode ser executado em tirantes
¢ pendurais, nem em barras de didmetro malor de 26mm.

Emendas com |uvas

Art 44 — Nas emendas com luvas de rdscas de sentidos contrarios, ¢ metal
das luvas deve ter os mesmos caracteristicos do das barras, Nes calculos serd consl-
derada a seclo Gtil do ago em cads seclo transversal, descontada a altura dos filetes
das luvas existentes nessa sechio,

Enendas com solda

Art. 45 — Aplica-se as emendas com solda o disposto nas especificacbes em
vigor

F — CANALIZACOES

Condiches perals

Art, 46 — A colocacdo de canalizacdes, no interior das pecas da estrutura de
concreto armado, deve ser feita de mode a nfe haver diminuigho da resisténcia da
egtrutura.

MNas diversas partes da estrutura, o didlmetro externo das canalizaches, salveo
o CESO ©m que e3tas apenas as atravessem de fora a fora no sentido da espessura, nfo
deve ser maior gue 1/3 da espessura do concreto e o seu espacamento, de centro a
centro, nfic deve ser menor que 3 diAmetros. Nas pecas comprimidas, nio é permi-
tida a colocacio de canalizacdes, ndo previstas no cdlculo, que ocupermn mais de 4%
da seciio transversal,

Mio se¢ permite a colocacio de canalizagdes destinadas & passagem de fldidos
com temperatura que se afaste de mais de 15°C da temperatura ambiente, O emprégo
de canalizaches destinadas a suportar pressdes Internas que ultrapassem de 105 a
pressfiio atmosférica sb6 & permitido, dentro de pegas com fungfio estrutural, quande
€stas sio apenas atravessadas por aguelas de fora a fora no sentido da espessura,
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G — DIMENSOES EXTERNAS DAS PECAS

Espessura das lajes
Art, 4T — A espessura das lajes nio deve 38T menor gue:

a) Scm, em lajes de cobertura;
b) 7em, em lajes que niio se destinem a passagem de velculos;
¢} 12 em, m lajes destinadas & passagem de velculos,

Em lajes cogumelos, ésses limites devem ser elevados, respectivamente, para
1Zem, 15em & 15em.

Altora utll das Iajes
Art, 48 — A alturs (til das lajes ndo deve ser menor que:

a) 3% do vio tedrico, em lajes nio continuas, se nfio forem engastadas em
ambas as extremidades, e nos vios extremos das lajes continuas nio en-
gastadas na extremidade;

b} 25% do vio tedrico, em lajes engastadas nas duas extremidades e nos
vios das lajes continuas nio Incluldos no item anterior.

No caso de lajes nervuradas, as porcentagens acima, referindo-se a altura
Gtil das nerviras, aplicam-s¢ & um vio ficticio igual a 1,5 vez o vio real

No caso de lajes armadas em cruz e apoiadas nos quatro lados, se a relagio
do malor para o menor viio ndo for superior a 15, as porcentagens acima aplicam-se
a um vio ficticio igual a 2/3 do vEo menor.

QIII au 15em

.L...__.-'_
|

Extensfio dos apolos das lajes

Art, 49 — A extencdio dos apoios extremos de uma laje nio deve ser menor
que A espessura desia,

Largura das vigas

Art, 50 — As vigas retangularezs e as nervuras das vigas T nfio devem ter
largura menor gque Bom,



Cilculo ¢ Execugio de Obras NB -1
de Concreto Armado .
Norma Bresilelra 1948

Dimensles dos pilares

Art, 31 — A menor dimensfio dos pilares nfio cintados ¢ o didmetro do ndcleo
dos pilares cintados nfio devem ser inferiores a 20 em, nem a 1/25 de sua altura.

S¢ os pilares suportarem lajes cogumelos, ézsez limites devem ser elevados
respectivamente para 30 cm ¢ 1/15, devendo-se ter, ainda, a, > 1/20.

IHneenalien dom caphbbls

Art. 52 — As dimensbes dos capitéis dos pilares que suportam lajes cogumelos
devemn obedecer A= seguintes prescricles:

a) a > 2/31, se nio houver misulas nem reférco da laje

b} a, > 1/51, se houver misula, Esta deve estar de acbrdo com o disposto
no art, 9 e ter uma alturs, acima do capitel, maior gue lq..-"m.

¢} a > 1/51, se houver reférco da laje. Este deve consistir numa placa de
espessurs nic menor que d4/2 ¢ de comprimento nfio menor
que 2/51 .

d) A inclinacfo (til dos capitéiz, sfbre a horizontal, nfo pode ser menor que &5*,

CAPITULO WV

EXECUCAD DAS OBEAS

A — FORMAS E ESCORAMENTOS
Formna

Art 53 — As firmas devem-se adaptar exatAmente ds formas e dimensSes das
pecas da estrutura projetada e devem ser construidas de modo a nfo se poderem
deformar sensivelmente, quer sob & aclo de fatdres ambientes, quer sob a da CAr'ga,
especialmente a do concreto fresco nas colunas e paredes. Nas pecas de grande vio
deve-se dar as firmas a sobreelevacho necessiria para compensar a deformacfio inevi-
thvel provocada pelo péso do material nelas introduzido.

Eesisténecin

Art, 54 — As frmas ¢ of escoramentos devem ser construldos de modo tal que
as tensbes néles provocadas, quer pelo seu péso e pelo da estrutura, quer pelas cargas
acidentais que possam atuar durante a execuclo da obra, nfo ultrapassem os limites
de seguranca consagrados pela prética, para os materiais de que sfo feltos, Igual pre-
cancho deve ser tomada quanto As tensbes provocadas, no solo ou no plso inferior dos
prédios de virios pavimentos, pelas cargas transmitidas pelo escoramento, Quanto
a0s escoramentos de mais de 5 metros de altura, pode a Flscalkacio exigir demons-
tracho de sua estabilidade. Em qualquer caso n#io se admitem pontaletes de ma-
deira de secho menor de Sem x Tem. Os pontaletes de mais de 5 metros de compri-
mento devem ser contraventados, salve se for demonsirada a desnecessidade dessa
medida para prevenir a flambagem.
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Emendas nos ponialetes

Art. 55 — Cada pontalete 6 pode ter uma emenda, a qual nfo deve ser feita
no terpo médio de seu comprimento, Naz emendas dos pontaletes de madeira, os to-
ros das duas pecas a emendar devem ser planos e normais ao pgixo comum; em todas
as faces laterais dum pontalete emendado devemn ser pregadas cobre-juntas de madeira,

Dispositive para a retirada das firmas e do escoramento

Art, 56 — A construcho das formas e do escoramento deve ser feita de modo
s haver facilidade na retirada dos seus diversos elementos. Para que se possa fazer
esta retirada sem choques, o escoramento deve apolar-ge sdbre cunhas, caixas de arela
ou outros dispositivos apropriados a &sse fim. Quando as fdrmeas tiverem ligaches
metidlicas internas, estaz devem ser construidas de modo que se possa posteriormente
dar-lhes um cobrimento de acdrdo com o disposto ne art, 37.

Precaugles anteriores ao lancamento do concreto

Art. 5T — Antes do lancaments do concreto devem ser vedadas as juntas e
feita & limpeza do interior das firmas, Nas firmas de vigas estreitas & profundas, de
paredes ¢ de colunas, devem-se deixar, até o langamento do concreto, aberturas, prd-
xlmeas mo fundo, para que se possa farer a limpeza déste,

As férmas devem ser molhadas até a saturaclo; para o escoamento da Adgua
em excesso haverd furos nas firmas de vigas, paredes e colunas

B — ARMADURA

Limpeza

Art. 58 — Antes de serem introduzidas nas fdrmas, as barras de ago deverfo
ser culdadosamente limpas.

Dobraments

Art, 59 — Os ferros devem ser dobrados de acdrdo com o projeto, O dobra-
mento deve ser feito, sempre que possivel, a frio; havendo necessidade de ser feito
a quente, nio deve o aquecimento ser excessivo afim de que niio fiquem prejudicadas
as qualidades do metal,

Emendas

Art 60 — Emendas de barras da srmedurs, nfo previstas no projeto, sb
podem ser feitas com prévia sutorizaclo da Fiscallracho.

Montagem

Art. 61 — A armadura deve ser montada no interlor das férmas na posiclo
indicada no projeto ¢ de modo que se mantenha firme durante o langamento do con-
creto, conservando-se inalteradas as distincias das barras entre sl ¢ Az faces inter-
nas das férmas, Permite-se, para isso, o uso de arame e tarugos de ago ou de tacos
de concreto: nunca porém, & admitide o emprégo de ago, cujo cobrimento, depois de
mummmmmmumquenmummﬂ+ Nas lajes
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deve ser feita amarracio dos ferros em todos os cruzamentos, A monthgem da Arma-
dura deve ser terminada antes do infcio da concretagem.

Protecio

Art, 62 — Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de ser-
vigo devem estar dispostas de modo a nio acarretarem deformacSes as armaduras.

C — AMASSAMENTO D CONCRETO
Amsvsmrnents manoal

Art. 63 — O amassamento manual do concreto, & empregar-s¢ somente em
obras de pequena importdncia e quando permitide pela Fiscalizacio, deve ser reali-
zado sbbre um esirado ou superficie plana impermeéivel ¢ resistente, Misturam-se pri-
melramente a séco 08 agregados e o cimento, de maneira a obter-se uma cbr uniforme,
Em seguida, adicions-se aocz poucos a dgua necesséria, prosseguindo-se a mistura até
conseguirse u'a massa de aspeto uniforme, MNEo & permitido amassar-se, de cada
ver, um volume de concreto superior a 350 litros

Amsssamenio mechnico

Art, 64 — O amassamento mecdnico deve ser continue e durar pelo mencs um
minuto a contar do momento em gque todos os componentes do concreto tiveram sido
lancados na betonelra,

D — CONCRETAGEM

Transports

Art. 65 — O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o
de lancamento tlo rapldamente quanto possivel e ¢ melo de transporte deve ser tal
que nfio acarreie separacfio de gpeus elementos ou perda de qualquer déles.

Lancamento

Art, 66 — O concteto deve ser lancado logo apds a sua confeccho, nfo sendo
permitido, entre o amassamento e o langcamento, Intervalo superior a trinta minutos,
Niio se admite o uso de concreto remisturado,

Para oz lancamentos que tenham de ser feitos s séeo, em recintos sujeitos &
penetracko de Aguas, devem-se tomar as precaupdes necessirias para que nfio lujn
Agua no local em que se langa o concreto nem possa o concreto fresco ger por ela
lavado.

Juntas de concretagem

Art, 67 — Quando o lancamento do concreto for Interrompido e, assim, for-
mar-se¢ uma junta de concretagem, devem ser tomadas as precaucdes necessfrias para
garantir, ao reiniciar-se o langamento, a suficiente ligacho do concreto J& endurecido
com o do nove trecho. A Fiscalizaclo pode exigir que essas precaucles consistam em
se delxarem barras cravadas ou redentes no concreto mals velho. Antes de relnieiar-
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go ¢ lancaments, deve ser removida a nata e feita-a limpeza da superficie ds junta.
Nio & permitida interrupgfio de concretagem entre o nervura € a mesa das vigas T
e das lajes nervuradas,

Plano de langamento

Art, 68 — Nas grandes estruturas, far-se-& o langamento do concreto de acdr-
do com um plano, que serd organizado tendo em vista o projeto de escoramento e as
deformacbes que serfo néle provocadas pelo péso priprio do concrete fresco & pelas
cargas eventuais de servigo,

Adensamento

Art. 89 — Durante e¢ imediatamente apés o langamento, o concreto deve ser
ou vibrado ou socado continua e enérgicamente por melo de hastes de socamento
apropriadas, O adensamento deve ser cuidadoso para que o conereto envolva com-
pletamente a armadura ¢ atinja todos os recantos da firma, Durante ¢ adensamento

devern scr tomadas as precaucles necesséirias para que nfo se altere a posiclo da
armadura nem se formem ninhes no agregado.

E — CURA, RETIRADA DAS FORMAS E PROVA DE CARGA
Cura

Art. 70 — As superficies do concreto exposins a condigdes que BCcarretem seca-
mento premature, devem ser protegldas por melos adequados de modo a ze conserva-
rem umidas durante, pelo menos, sete dias contados do dio do lancamento,

Prazos para a retirada das jGrmas

Art, TI — A retirada das formas 86 pcde zcr feita quando, a critéric da Flses-
lizagho, jA se achar o concreto suficlentemente endurecide para resistir 4s cargas
que sdbre &le atuam, Todavia nfic deve ter lugar, salvo no caso do art. 85 in fine,
antes dos seguintes prazos {(a 1a celuna reféere-se 80 cimente portland comum e a
2* a0 cimento portland de alta resisténcia inicial):

Paredes, pilares e faces laterais de vigas ...........cccvvicmvas 3 2 dias
Lajes até 10 cm de espessura . . . 7T a -
Lajes de mais de 10em de Hmmnefma lﬂiﬂlﬂ-ﬂlﬂ'ﬂ'ﬂﬂl

até 10m de vB0 ......ccccirccattaancrasnarar s s nnsa R nnanay nn T "
Arcos ¢ faces inferiores de vigas de mais de 10 m de v80 ...... 28 10 *

Precaucles na retrads das firmas

Art. T2 — A retirada daz fdrmas deve ser sfetnads sem chogques Quando as

férmas tiverem ligacles metélicas Internas, devem-se delas cortar e remover as partes
que ¢ acharem a uma distdncia das faces Inferior soz limitex preseritos mo art, 37 e
rncher com argamassa os orificlos resultantes,

Frovas de cargs
-Arl.'.'E—Qumda a Fiscallzagho tlver dividas lﬂbulr:l!:ténulu de uma
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ou mais partes da estrutura, poderi exigir a realizacio de provas de carga. O pro-
grama para as mesmas serf tracade pela Fiscalizacfio, em cada caso particular, tendo
em vista as dividas que se queiram dirimir,

CAPITULO VI
MATERIAIS

A — CIMENTO
Tipos

Art T4 — Somente o cimento portland comum e o cimente portland de alta
registiéncia inicial sfo considerados na presente Norma., Outros tipos de cimento, em
casos especiais, poderdio ser admitidos, desde gque suas propriedades caracteristicas
sejam suficientemente estudadas por laboratdrie naclonal idbneo.

Eapecificacien

Art. 75 — No recebimento do cimente portland comum ¢ do cimente portland
de nlta resistdnecia inicial devern ser observadas respectivamente as Especificacbes
EB1 e EB-2. Para o recebimento de outros tipes de cimento devem ser elaboradas
especificactes, tendo como base os resultados obtidos parm o5 mesmos por laboratdrio
nacional iddneo,

Armssenamento

ATt. T8 — O cimento deve ser armazenado em local suficientemente protegido
da acio das intempéries, da umidade do solo e de outros agentes nocivos A% SUAS
gualidades, A embalagem original deve ser conservada até o momento da utilizagio
do cimento,

Lotes recebidos em épocas diversas nfo devem ser misturados, mas colocados
em pilhas separadas de maneira a facilitar-se sua inspecho e seu empifigo na ordem
cronolégica de recebimento,

B — AGREGADO
Espocificaclen

Art TT — Os agregados middos e graddos devem satisfazer & Especifica-
cio EB-4.

Depisito
Art. T8 — Agregados diferentes, mitudos e graudos, devem ser depositados em
plataformas separadas, onde nfo haje possibilidade de se misturarem com outros

agregados ou com materiais estranhos que venham prejudicar a sua qualldade; tam-
bém no sen manuseio devem-se tomar precaucles para evitar essa mistura,

Da mesma férma, no caso de agregados compostos, os diversos tipes de pedra
destinados A sua composigho devem ser conservados em compartimentos isoclados, de
maneirs a nfo permitir & intromissio de elementos estranhos ou de tipos diferentes

de pedra.
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C — AGUA
Eapecificartes

Art. T8 — A dgua destinada ao amassamento do concreto deve ser limpida «
isenta de teores prejudicials de sals, dleos, #cidos, Alcalis e substAncies orginicas,
Presumem-se satisfatérias as dguas potfivels.

Enssios nos casos dovidosos

Art, 8) — Nos casos duvidosos, para verificar se a éigua em apreco é preju-
diclal, far-se-fo ensaios comparatives de pega e resistincia & compressio da ArgFamassa.
Zsses ensaios gerdio feitos em igualdade de condigBes com #égua reconhecidamente sa-
tisfatéria e com a Agus suspeita e servirfio de base A Fiscalizaclio para aceiti-la ou
recuss-la,

D — ACO PARA AS ARMADURAS

Tipos

Art, 81 — Na presente Morma somente se consideram as barras laminadas de
ago comum, para concreto armiado, A Fiscalizacho poderd permiticr o emprégo de agos
especiais, desde que suas propriedades caracteristicas sejam suficlentemente estudadas
por laboratdrio nacional idéneo.

Especificacies

Art, — Mo recebimento das barras laminadas de aco comum, nara conecreto
srmado, devem ser observadas as exigénciaz da Especificacio EB-3. Para o recebl-
mento de agos especlais devem ser elaboradas especificacbes, tendo como base oz re-
sultados obtidos para os mesmos por laboratirio nacional idSneo,

E — CARACTERISTICOS DO CONCRETO
Diametro miximo

Art, 81 — D didmetro maximo do agregado graddo deve ser menor gue 14 da
menor dimensio da peca.

Conslaténcis

Art. 84 — A consisténcia do concreto deve estar de acdrdo, a critéric da Fis
calizacho, com as dimensdes da peca a concretar, com & distribuicfo das zrmeduraz no
seu interfor ¢ com os processos de lancamento ¢ de adensamento a sefem usados,

Eeslsténcia

Art, B85 — A resisténcia 4 compresso do concreto, na qual se Loselu a fixa-
¢io do valor das tensbes admissiveis nos concretos dosados racionalmente, deve ser
verificada em corpos de prova ciindricos, com a fdade de 28 dias, preparados e rom-
pidos de acdrdo com os Métodes MB-2 ¢ MB-3. Essa resistdncia nfic deve =er infe-
rior & 125 kg/cm®. No caso de se prever um carregamentos da estrutura com uma
idade inferior a 28 dias, & fixaclo do valor das tensBes admissiveis, correspondentes as
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cargas que entiio se aplicarem, basear-se-& na resisténcia A compressfo do concreto
medida em corpos de prova com aquela mesma idade.

F — DOSAGEM

Dosagem empirica

Art, 86 — A dosagem empirica serd permitida somente para obras de pequeno
vulto, com prévio consentimento da Fiscalizacio e sob as seguintes cordigbes:
a) o consumo minimo de cimento serid de 300 kg por metro cubico;
b) a porcentagem de agregado miido no volume total de agregadc seréd fixada
de maneira a obter-se um concreto com consisténcia adequada ao seu
emprégo; tal porcentagem deverd estar entre 30% e 50%;
¢) a quantidade dégua serd a minima compativel com a consisténcia vesejada,

Dosagem racional

Art, 87 — A dosagem racional pode ser feita por qualquer método baseado
na relacio entre a quantidade de égua e o peso de cimento (fator A/C), desde que
seja devidamente justificado e submetido A aprovacio da Fiscalizagio, e desde que
satisfaca &s condicbles seguintes: :

a) a fixagiio do fator A/C decorrerd da resisténcia desejada e das condicdes
peculiares de cada obra, tais como a necessidade de impermcabilizacio, a
resisténcia ao desgaste, & aghio de Aguas agressivas ou a variacbes brus-
cas de temperatura e umidade e a prevencio contra uma retracio exagerada;

b) a relagio entre as quantidades de agregados middo e graido, dependente
da natureza dos materiais e da consisténcia desejada, seré obtida por meio
de tentativas, entre diversas misturas, com consisténcia satisfatéria.

Medida dos materiais

Art. 8 — Sempre que se fizer dosagem racional, dev?em ser obedecidas as

seguintes condigbes:

a) o cimento deve ser medido em péso, o que pode ser feito pela contagem
de sacos, tomadas as devidas precaugles para garantir a exstidio do péso
declarado de cada saco;

b) os agregados miudo e graido devem ser medidos separadamente, em péso
ou em volume, devendo-se sempre levar em conta a influéncia da umidade,
que serd medida no canteiro;

¢) especial cuidado deve ser tomado na medida da &gua, que deve ser feita
com érro nfio superior a 3%, apdés se haver descontado a umidade dos
egregados,

Contréle de resisténcia

Art, 89 — O contréle de resisténcia do concreto & compressfo, obrigatério
para os concretos dosados racionalmente, deve ser feito de acdrdo com os Métodos
MB-2 e MB-3. A idade normal para a ruptura é a de 28 dias (salvo o caso do art, 85,
in fine); permite-se, todavia, a ruptura aos 7 dias, desde que se conheca a relscio das
resisténcias do concreto em estudo para as duas idades.
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Deve-se fazer um ensalo para cada 50m® de concreto langado ou sempre que
houver modificacio nos materieis ou no tracoe; a Fisealizacfo, contudo, poderd exigir
major nimero de ensalos ou permitir sua redugho. Cada ensaic deve constar da
ruptura de, pelo menos, dols corpos de prova,

CAPITULO VII
TENBOES ADMISSIVEIS

A — CONCRETO

Compressio em concretos dosados empiricaments

Art, 30 — As tensSezx de compressio, nos coneretos dosados empiricamente,
nio devem ultrapassar os seguintes valores:
a)} para compressfio axial ou flexio composta (tensfo no centro

de gravidade da secfio transversal) ..................c.000.ns 40 kg/em?®;
b} pars flexfo simples ou composta (tensfio nas bordas da seciio
EFANSVEEBALL L.uoviiietiiiiirineraniaranicianierarransarnren o 43 Kgfem?,

Compresslic em concretos dosadeos raclonalments

Art. 51 — As tensbes admlasivels de compressfo, nos concretos dosados racio-
nalmente, sio:

&) para compressfo exial ou flexfo composta (tensfo no To 2

centro de gravidade da secio transversal) ...... < &0 kglfem?;
g =
b} para flexio simples ou flexSo composta (tensfic nas e 28
bordas da seclio transversal) ........................ < Tikgfem'.

25

Esses limites podem ser ultrapassados nos seguintes casos:

1} de 10kg/cm®, na regific dos momentos negativos das vigas T e das lages
nervuradas;

2) de 10 kg/cm', nos pllares de edificios submetidos a compressfio axial, gue
suportem quatro ou mails andares, desde que nfio haja dispositive legal
que permita farer desconto de carges acldentals:

3) o limite de 75kgfcm® estabelecido na alinea b) pode ser elevado até
110 kg/cm®, cabendo entfo & Fiscalizacho nfio s6 verificar o exato cumpri-
mento de todas as prescricdes desta MNorma, especialmente se no cdlculo
foram conslderados todos os esforgos que possam Atuar sObre a estrutura,
mas também exigir que na execucfio sejam tomadas todas as precaucdes
necessfrias para garantir a resistdncia prevista do concreto;

4) nos blocos de apolo, convenlentemente armados, com forma de prisma
retangular de altura nfo, menor que a largura, & tensfio admissivel &

.-%.V 8 /5, nio se devendo, porém, adoptar wvalores malores gque
150 kg/om®;
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2) nas articulacdes tipo Freyssinet e nas articulacdes de conereto & serem
calculad-s pela férmula de Hertz, desde que a largura da faixa de con-
tato niio seja maior que 1/5 da do bloco & que O 25 > 300 kg/em®, permi-
te-se elevar o limite de 150kg/em® prescrito no item . anterior para
F*;_- < 300 kg/em®; nessas articulagdes deve ser prevista armadura para

resistir aos csforgos de trachio,
Cisalhamento & tensdes combinadas

Art, 92 — A tensio admisgivel de cizalhamento no concreto &:
a} quando hd armadura para resistir a todos os esforcos de tracfio oriundos

do cisalhamento ¢ 28_ < 20 kg/em?;
mw =

.b) em caso contrdrio 23 .~ 8kg/em’;
25 —

¢} nos concretos dosados empiricamente, respectivamente nos casos das ali-
neas a) e b): 12 kg/ecm® e 4 kg/em®
No cazo de pegas celulares ou em laminas, deve-se demonstrar que os estados
miltiplos de tensfio, ocorrentes nos pontos criticos, nio sfo capares de diminuir a
seguranca da obra, Tal demonstracio & dispensdvel sempre que se tenha:
1) quando hid armadura pars resistir a todoz os esfércos de tracdio:

10 gy + oy = 9.9 com 3 == ;I!:
Z) em Ccaso contrario:
v o + a3 = ;1: .

B — ACO

Compresafio e iraclio

Art, 83 — As tensdes admissivels de compressio e tracho no aco sfio:
a) para forca axial ou flexfo composta (médla das tensdes em tdda a arma-
dura longitudinal):

ape 37T CA ....ooiienna... 1200 kg/cm?,
mgo 50 CA .. ....... ... 1500 kg/em?,
b) para flexio simples ou llexfo composta (tensiao méxima):
ago 3T CA .............. 1500 kg fem?®,
oo O CA ... ... 1800 kg/em®,
Aderéncia

Art. 94 — A tensio admissivel de aderéncia de armadura ac concreto & de
G kgfem®.
C — CONCRETO PROTENDIDO

Concreto protendido

Art. 85 — As pecas de concreto protendido, aplica-se o disposto nos artiges
Z8 e 64 da NB-2,

+++



