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Teoria de algumas
construgoes
importantes

Tela metalica
envolvida
com cimento

7

"N TH

EQRILE

einiger wichtiger Konstruktionen

nach System Monier

Metallgerippe mit Cementumhiiliung

nach der von Regierungs-Baumeister M. Koenen im Centralblatt der
Bauverwaltung (Jahrgang 1888) angegebenen, mit den Belastungsver-

Lajes Monier,

Carregamento qualquer

Teoria da
flexao
Estadio Il

7

Monier - Platten,

suchen ibereinstimmenden Berechnungsweise.

"I. Monier-Platten, beliebig belastet.

welche wie ein Balken auf zwei Stiitzen auf

Biegung in Anspruch genommen werden, migen dieseben eben oder von
Auflager zu Auflager beliebig, aber einfach gekriimmt sein, also auch
bogenférmige Gebilde, die bei freier Beweglichkeit der Auflager im
wagerechten Sinne von nur senkrecht gerichteten Auflagerdriicken ge-
tragen werden, also keinen Seitenschub ausiiben bezw. fiir sich in An-
spruch nehmen sollen, erhalten Stirke und Eisenquerschnitt nach folgender

Festigkeitsberechnung:

Es sei gegeben eine Platte, deren Breite gleich der Léngeneinheit

und es bezeichne:

3 die Dicke der Platte,

bringt man dieinneren Krifte,
welche das Widerstands-
kraftepaar ergeben, in der
hiernebenangedeuteten Weise
in Ansatz (Abb. 1), wobei
auf die Zugspannung des Ce-
mentmortels verzichtet ist, so
berechnen sich & und F, aus
den beiden Gleichgewichts-
bedingungen:

F, den Eisenquerschnitt,

Mum: das grisste Biegungsmoment,
k die zulassige Druckspannung des Cementmortels,
ky die gestattete Zugspannung des Schmiedeeisens;

Abb. 1.

[ k1] =kgf/ cm2
[ k]=kgf/cm2
[Fe]=cm2/cm
[6]=Ccm

[ M max] =kgf.cm/cm

bl M

¢ adm. do concreto’

4 k
1 §/cs adm. do aco ’
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lll. Protocolos sobre os ensaios de objetos—\ 111

Monier em Breslau — 16/11/1886

Protokolle iiber die Versuche an
Monier-Objecten in Breslau.

A.
Breslau, den 16. November 1888.

Auf Ersuchen der Firma Gebr. Huber, Inhaberin des Monier-
Patentes fiir die Provinzen Schlesien und Posen, wurden heunte anf deren
Grundstiick, Neudorfstrasse Nr. 63 hier, in Gegenwart der mitunter-
zeichneten Baubeamten und Privatarchitekten in Gemeinschaft mit dem
stidtischen Branddirektor sowie einer grdsseren Anzahl Fachgenossen
eingehende Belastungs- und Feuerproben mit Monier-Konstruktionen vor-
genommen, welche die folgenden Resultate ergaben.

Ensaioemlajes| — T, Be]astungsproben.

armadas em uma
direcao  Als Belastungsmaterial dienten gleichmiissig geformte Cementfliessen

von 30 em (], 3 resp. 7 cm stark. Das Durchschnittsgewicht der ersteren
wurde mit 5,8 kg, das der letzteren mit 12,6 kg ermittelt. Die Breite
der belasteten Fliche war bei simmtlichen Versuchsobjekten durch 3
Plattendreiten auf 90 cm bestimmt worden.

1.

Es wurde eine gerade 8,6 ¢cm starke, 1,00 m breite Platte mit
2 Stiitzen frei aufliegend, bei 3,00 m
weiter Spannung, belastet.

Belastungsresultate
a) bei gleichmissiger Belastung.
ltimGunn Lo Dupktegug o do
870 kg 322 kg 0,5 mm
1740 - 644 - 2.5 -
2610 - 966,6 - 45 -

b) bei einseitiger Belastung
der linken Plattenhilfte
2610 kg 1933.3 kg 5,8 mm
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Trés itens eram questionados no novo material “Cimmdo Armado”

1. A umidade do concreto poderia acelerar a corroadddrras de aco.
2. A eventual falta de aderéncia entre o concretobmass de aco.
3. A diferenca de deformacé&o do concreto e do acmtiitana variacao de temperatural

A firma Wayss & Freytag realizou, durante 20 amogitos ensaios para eliminar essas
duvidas. Hoje se sabe que a alcalinidade ( pH=1I2)ado cimento hidratado protege o ago
contra a corrosdo, que a aderéncia do aco e doetoricboa ( melhor ainda nas barras CFJm
nervuras) e que o concreto e o aco tém o mesmaiereé de dilatacdo (e de contracdo)
térmica.

Exemplo : Ensaios de Lajes de Cimento armado.
Dimensobes da laje ensaiada:

Vao L =3,0m ; Largura b=1,0m ; Espessura ex8,5

Carga total x flecha no meio do vao

Monier : Ensaio de Laje armada em uma direcéo:
Vao =3,0m Largura=1,0m Espessura=38,5cm

3000

]
2500 - /<>

2000 | / /
1500 /

1000 - —O—carga distribuita em todo o véo (kgf)
/ B carga em uma metade do vao (kgf)
650

500

Carga total ( kgf)

0<©
0 1 2 3 4 5 6

flecha (mm)

Momento fletor de fissuracéo :
2
M fiss. = qL” _ QtotalxL _ 650kgf x3,0m _ 244kgf.m
8 8 8
o tragcadonoconcreto= Miiss. _ 244kgt.m 5 = 20 kot _ 2,0MPa
W 1,0mx(0,085m cm,,

6
A tenséo de fissuracéo do concreto foi de 2,0 MBaeofaz supor uma resisténcia média a compressa
de fc = 15MPa , ou mais.

A =4
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Carga
(kgf/m?)

Tabelle grabela de Lajes|

der Plattenstdrken und der Gewichte flir Spannweiten von
0,70 bis 3,00 m und Belastungen von 160 bhis 1200 kg

a. d qm.
simmna 23 m 24 m - 25 m 3,0 m
p 3 G 3 G 5 G 5 G
kefqma mm kg/qm mm | kg/qm mm ka/qum mm | kg/gm
150 29 67 31 ] -73 32 14 38 88
200 33 76 35 81 317 85 41 | 10t
250 38 88 39 90 | 41 95 49 | 118
300 43 97 43 29 45 | 104 Bs | 125
350 45 | 104 | 47 | 108 49 | 113 58 | 133
400 48 | 110 | 50 | 115 | 52 | 120 | 62 | 142
450 51 | 117 53 | 122 55 | 127 66 | 151
500 53 | 122 | 56 | 129 58 | 133 70 | 160
550 56 | 129 58 | 133 81 | 140 73 | 168
600 59 | 136 61 | 140 64 | 147 76 | 174
650 61 | 140 | 64 | 147 67 | 154 80 | 184
700 63 | 145 66 | 151 690 | 158 83 | 190
750 66 | 151 68 | 156 1 | 168 86 | 197
800 68 | 156 70 | 160 73 | 168 88 | 202
900 73 | 165 75 | 172 78 | 179 94 | 216
1000 5 | 172 79 | 181 82 | 188 99 | 297
1100 20 | 181 | 83 | 190 | 86 | 197 | 104 | 240
1200 83 | 190 86 | 197 90 | 206 | 108 | 248

p gleichmissig vertheilte Last.
% Plattenstirke. — G Gewicht der Platten.

p = carga distribuida uniforme (kgffjn
o = espessura da laje (mm)
G = Peso da laje ( kgf

vao ( Spannweite) =2,3ma 3,0m
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Protokoll
Uber die Bslastungsprobe einer nach_dem System Monier
in der Fabrik des Herrn G. A. Wayss, Berlin, Chaussee-
strasse 36/37, angefertizten Cementplatte
am 14. Mai 1886, Nachmittags zwischen 3 und 6 Uhr.
Ensaio em laje
armada em uma
direcao
¥ F el
Detail des Geflechtes. 6 rmmo
Die mit A bezeichnete Platte batte folgende Abmessungen: Dimensionen
der Platte.

1,35 m Linge, 0,8 m Breite und 0,09 m Dicke
und nach einem vorhandenen Muster eine zweifache, gitterartige und

unter einander verbundene Drahteinlage.

A laje tem as seguintes dimensdes :

Comprimento: 1,35m ; Largura =0,80m ; Espess0r@3m
A armadura em cada face € uma malha de 6mm cada 5cm
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Durch dieselbe sollte die Zweckmissigkeit der Anwendung der- Zweck der
artiger Platten fiir grosse Belastungen bei nur zuldssiger flacher Ueber- Belastung.
deckang bei kleineren Spannweiten, im Speciellen in dem, dem Unter-
zeicbneten vorliegenden Fall: der Abdeckung eines grossen Wasser-
leitungsrohres von rot. 0,9 m Lichtweite zum Schutz gegen die event.
Einwirkang einer dariiber fahrenden grossten Dampfwalze des Berliner
Magistrats mit einer Maximalbelastung von rot. 10,000 kg durch die
Hauptwalze nachgewiesen werden,

Foi testada a possivel aplicacdo dessa laje camuatecom cerca de 0,9m de véao,
em uma vala de adutora de agua na cidade. Setwinia protecdo para a adutora
guando da passagem de veiculos pesados.

Deveria resistir a passagem de um rolo compressBrefeitura de Berlin,
pesando 10 000 kg.

. Com um carregamento d®d0 kg, a flecha era de 6mm a 7mm.

. Com um carregamento d@®80 kg, ( 8700 kgf/d) a flecha era de 12mm e
nao haviam fissuras ou qualquer dano.

Céalculo das tensdes no estadio Il
Ver formulagao no Anexo nas paginas 17 e 18.

i Rb "f
N .
v Uy = >/
R R
? e N
A
|
'

' g Ry
— — z
Z

m = Ea/Ec = 10
Armadura : wa = wa’'= 16ferros 6mm = 16 x 0,283 ch33 cm2
Largura : b= 80cm ; Altura util : h=9cm-1cm=8cmh’=1cm

Posicao da linha neutra x:

m(wa+wa’) N \/( m(wa+ Wa')j2 L 2m

X=- (hx wa+hxwa)
b b
10x (4,530n12 + 4,53cn12j 10x (4,53cm2+ 4,53cm2 2 2%10 mZ mz
X=- + + x| 8cmx 4,53cnf” +1cmx 4,53¢ =
800m SOCm SOCm

X =2,25cm
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Tensao de compressao no concreto :

Rb= 6xM x X _

bxx2 x(3h-x)+6xwaxmx(x —h)x(h-h)

Rb = 6x115000kgf.cmx 2,25cm

5 =138,5kgf/cm2
80cmx (2,25cm)“ x (3x 8cm- 2,25¢m) + 6 x 4,53cm2x 10x (2,25cm-1cm) x (8ecm-1cm)

Rb=138,5kgf/cm2= o concreto

Tensao na armadura inferior tracionada;:

kgf
138, x(8cm—2,25cmx10
_ Rbx(h-x)xm _ E{ 2] ( ")

Ra" _ cm
X 2,25cm

= 3539(%) = o tragéo
cm

Tensao na armadura superior comprimida:

138,5("9fj x(2,25cm-1cm)x10

_ Rbx(x-h)xm _ cm?

X 2,25cm

= 769 [kifz] = ccompressao
cm

Ra

Tensao de cisalhamento nos apoios :

Q _ 4000 kgf :6’9(kgfj<8(kgfj

“bxz 80cmx7,2cm cm?2 cm2

« Segundo o relatério do ensaio, para um cargadet8000 kg ,(8700 kgf/nf), a
flecha era de 12mm _e ndo haviam fissuras ou geaftano.

Comentério de E.C.S.Thoma3endo a tensédo no aco, na barra tracionada, igual a
3539 kgf/cm2, certamente existiam fissuras no @ac que ocorre € que, com 0
pequeno espacamento de 5¢cm entre as barras da armaabertura da fissura é
pequena e foi considerada “ imperceptivel”.
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Abb. 28.
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Reservatorio elevado, padréo para varias obras, 660000 litros.

vento nas duas situacgoes.

A fundacéo foi calculada com o reservatdrio cheilazo, e com a atuacao do
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Comentério ao final do Livro “Das System Monier” de1887.

'IV. Anhang.

Aufnahmen nach der Natur von einigen Banausfithrungen und
Anlagen nach Monier's System.

Von solchen Bauwerken, auf die im Vorstehenden wohl Bezug ge-
nommen ist, die aber dem Fachmann nach der vorausgegangenen Dar-
stellung der Monier'schen Bauweise nichts Neues bieten, sollen nach-
folgend nur Schaubilder nach photographischen Aunfnahmen gegeben
werden, um den Nachweis zn liefern, dass die Cement-Eisen-Konstruk-
tionen bereits in grisseren Ausfilhrungen die praktische Probe be-
standen haben.

Mogen sie allen Denen, welche aus Schen vor dem Neuem es vor-
ziehen beim Alten zu bleiben, zeigen, dass die Praxis schon ihr Urtheil
iiber die Monier'sche Banweise gefallt hat, Wir wissen, dass es ohne
Versuche mit dem Neuen, sofern es nur verniinftig erscheint, keinen
Fortschritt in der Technik giebt!

V. Anexo

Fotos segundo os tipos de execucao de obras e
instalacGes segundo o Sistema de Monier.

Veremos apenas fotos daquelas obras, que ja
mostramos anteriormente, mas que, no entanto, para
um Técnico ndo apresenta nada de novo nas
demonstracdes do processo de Monier, para
comprovarmos que a Construcéo “Cimento + Ago” ja
passou ha prova pratica de grandes realizacoes.

Possam elas mostrar a todos aqueles que, por temor
diante do Novo, prefiram permanecer no Antigo, que
a Pratica ja se mostrou favoravel ao processo
construtivo de Monier.

N&s sabemos que sem Experiéncias com o Novo, desde

gue parecam sensatas, nao acontece nenhum
progresso na Técnica.
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Fotos do Livro “Das System Monier”

w Wfenbach Pnaim.

Canalizacao em Offenbach / Main - Diametro 1,80m
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Foto do Livro “Das System Monier”

| i Gasometer-Behalter
ausgefiibrt in der Spiritusbrennerei und Hefefabrik zu Moutiéres-les-Amiens (Somme).
Durchmesscr 10,00 m; Hbhe 4,00 m. Inhalt 340000 Liter.

Reservatorio de gas — Diametro 10,00m - Altura 4,00- VVolume 340 000 litros
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Foto do Livro “Das System Monier”

e Reservoir
fiir die Gesellschaft der Wasserwerke (Société Générale des Baux) zu Paris, ausgefiibrt zu Sevres aux Bruyeres.
Durchmesser 16,00 m; Hbhe 5,00 m. Inhalt 2000000 Liter.

Reservatorio de agua : Diametro16,00m — Altura 5,08 - Volume 2 000 000 litros.
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Foto do Livro “Das System Monier”

_ Reservoir
ausgefiihrt fiir die West-Eisenbahn-Gesellschaft zu Alengon
(Departement Orne).

' Iinhalt 180 C.-M.
Reservatorio - Volume 180 000 litros
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Foto do Livro “Das System Monier”

! ‘ Dorfbricke =
ausgefiihrt auf der Besitzang des Horrn Marquis Tiliére im Schlossparke zu Chazelet, Indre.

Lénge 16,50 m; Breite 4,00 m.

Primeira ponte em cimento armado do mundo ! (vao =16,50m : Largura =4,00m )
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Foto do Livro “Das System Monier”

Springbrunnen-Bassin in Paris
nach System Monier.

Lago em cimento armado de um chafariz em Paris
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Livro de Emil Morsch

Diretor da firma Wayss & Freytag, depois profesiar
Universidade Técnica de Stuttgart, Alemanha.

, LE BETON ARME
ETUDE THEORIQUE ET PRATIQUE

TRADUIT DE L’ALLEMAND

Avec Essais et Constructions de la Maison Wayss leteytag

PARIS

1909

SECTION RECTANGULAIRE A DOUBLE ARMATURE

Il convienl quelquefois de disposer, dans la zone comprimée du béton
une seconde armalure qui, du reste, n'est que peu importante dans la plu-
parl des cas. On admel comme dans la méthode de caleul doni nous venons
de parler, que la coeflicient d’é¢lasticité lsd du béton est constant.

¥ Rb "/?

— 4 : ""_'-Ra, -
v Uy = -7
A S =
| P
¥l
I
'.

Yol ¥
— < Z
ﬁ)
Fig, 80.

L’égalilé des efforts de compression el de lraclion qui subil une sec-
- tion transversale {fig. 80} peul étre exprimée par I'équation suivanie :

f

v R = — W o By (1}

by

- N . . . . . - . ) i o " . ar B
On néglige la petite diminution de section due & la présence de I'arma-
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ture dans la%Zone comprimée du biton. La déformalion plane de la seclion
Lransversale donne ensuife :
* Ly, B ° . ;
'ﬁ'}:’.'ﬁr—rﬁ-kf{-—.rj} [2\:
Ry R,
— = = et la—4
B, E, A4 {3)

M=K, ‘f; . (h—%) 4+ g By — B,

Ces 4 équations permellent de déterminer les & inconnues x, R/, R el I}y,
lorsqu'on conoait les autres quantités.

- . ety £y ] . Ea’ Py
Des équalions (2)et(3) résulte, avee —m = m
, Ry [h— & m .
P ” {5
: Bp.lz—AY.m
v 1, = - ) (6

Ces valeurs, introduiles dans [Dédquation (1), donneént I'équation du
2¢ degré en x

a2 gom. 2 _Ib— wii, 2 .ﬁm- ooty 4 R wg) {7
«On arrive au méme résultal en exprimant la condition que la ligne
neulre doit passer par le centre de gravité de la seclion fictive, dans
laquelle les sections de fer sont remplac.ée-s par des sections en béton m fois
pus grandes ; le centre de gravité doit done {omber sur la limiie de la
zone comprimée du béton,

& = T fmmiﬁ— W' + \/ (m {-L-.aﬂb_i_. ma’}) o . 21 (. w5+ R wa) (8)

b

Celle valeur de 2, introduite dans ['équalion (&), permet de caleuler R, :

6. M.a
boad, (3h — &) + 6. et [ — A L — I)

” Ry = ()

L]

On caleule ensuite R, ot R/ & laide des équations (3} et (6). Kn faisant

w, = 0 dans les équations(7) et (], onretrouve les formules de la page 84,
pour le caleul des poutres & une seule armalure,

+++




