y?‘w m\ B e s BT309
ﬁ S o |

FAULOD

SAC

@_zmzq@ \52»@@

REVISTA DA THEORIA E PRATICA DAS CONSTRUCCOES m& GERAL
E ESPECIALMENTE EM CONCRETO E CONCRETO ARMADO.
E’ INDISPENSAVEL A QUEM DESEJA ESTAR A PAR
DOS PROGRESSOS MUNDIAES NA TECHNICA
e DAS CONSTRUCCOES EM GERAL E
~ ESPECIALMENTE DAS EM CONCRETO
E CONCRETO ARMADO.

&

ORGAO OFFICIAL DA ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CONCRETO

PROPRIEDADE E DIRECCAO DE

MARIO CABRAL : J. FURTADO SIMAS ‘

ENGENHEIROS CIVIS

J 3 VOLUME
. 2 ANNO

COMPRA, 1936

Ne 8352

REDACCAO E ADMINISTRACAO:
AVENIDA RIO BRANCO, 111 — 5. AND.

RIO DE JANEIRO




Indice abreviado do'2.0 Volume do

“Cimento Armado”’

ENGENHARIA DE PONTES

As Pontes que nos convém — Os progressos
na construcgdo dos arcos de concreto e o
maior arco de concreto ndo armado do

pande M, B i oveit snisgasi 1
Nossas Pontes — Passagem Sdo Christovam

— VII, VIII — Mario Cabral........ 6, 76
Duas pontes ferroviarias de concreto armado

construidas ultimamente na Hespanha. .. 59
Reforcamento de pontes metalicas com o con-

creto armado — M. C...... ... ... ... . 109
Ensaios de pontes de concreto. — A’ luz do

discutido no 2.° Congresso Internacional

de Pontes e Estructuras — M. C....... 171
CALCULOS

Theoremas fundamentaes da Theoria dos Resi-

duos — II, III, IV — F. dos Santos Reis 9,39 90
Tabellas para calculo de fadigas provenientes

de cargas mortas (exclusive encurtamento

elaslico) produzidas num arco engastado

modelado racionalmente (Exemplo nume-

rico) M. C. e F. S.............c e 11
Calculo de vigas continuas com vdos desiguaes

e momentos d’inercia variaveis arbitraria-

mente — Furtado Simas IT, 111, IV, V 13, 44, ﬂ—umm.
Calculo de Super-estructuras ferroviarias —

Mario Cabral, I, IT, HI.......... 17, 41, 122
Tabellas para calculo de Quadros simples e

superpostos — Mario bral......48, 85, 113
Calculo de mansardas — J. Burlamaqui...... 57
Tabellas para calculo de fadigas provenientes

de carga viva nos arcos engastados — M.

e O 80
Determinacio geometrica, baseada no ellipsoide

de Lame, das propriedades do circulo de

Mohr — Oscar Porto Carreiro.......... 116
Dimensionamento das vigas em T (sob lage) —

Mario Cabral...........c.. 173
Calculo da resistencia de pilastras quadradas

com sobrecargas axiaes — Leipnik Woliner 175

EMPREGO DO CIMENTO ARMADO NAS ES-
TRADAS DE FERRO

Alguns typos de dormentes de concreto arma-
do empregado em estradas de ferro norte-

americanas, para observagdes e estudos. . 29
Vagdes de cimento armado para estradas de

ferro— M. C....oooiii 37
O Dormente de concreto armado mais usado

na Europa — I IL III............ 95, 130, 195
DIDACTICA

A Hyperestatica no Concreto Armado — VII*
WL, IX, X, XI — Furtado Simas S.%s 102
138, 197

EDIFICIOS E ARCHITECTURA

Monumento do Christo Redemptor no Corcova-
do — 1I, III — Rego Monteiro........ 18, 60
Cimento Armado e Forma — Tendencias ho-
diernas em Architectura — I, II — M. C.99, 128
Pavilhdes da Exposi¢do Internacional da Bel-
gica em 19300 o cow v caeesnni e i s 126
Immoveis de apartamentos com estructura de
cimento armado, construidos ultimamente

IR PREE: ;2 x ¢ o n oot 6 Facesiasas & win sovee 18O

Celeridade em construccdo de edificios — Ma-
rio Cabral........ . ... o 7 0 o e 189

CONSTRUCCOES DIVERSAS

Ampliagdo e reconstrucgdo do Elevador Lacerda
na Bahia—Por Christiani & Nielsen (Con-

clusio) — Thors Johns. . ..... ... ... .. : 24
Construcgdo em concreto armado de uma torre
para elevador — R. Dorsi.............. 53

O maior tunel do continente -— Discursos na
sua inauguragdo dos engenheiros Herbert
Hoover e J. Budd — M. C............. 75
O Desmoronamento da Igreja do Imaculado
Coragdo de Maria no Rio de Janeiro e a
nova reconstruccio feita, em cimento ar-
mado (1929 — 1930) — F. Santos Reis..133, 190
Experiencias recentes, na America do Norte,

sobre a cura do concreto nas rodovias. . .. 182
Um muro de arrimo original, executado com
finalidade economica —- R. Rebecchi. ... 184

MATERIAES A ORCAMENTOS
Regulamento Official Italiano para construcgdes
em concreto simples e armado — I, 11, 111,

RN B Boioemsnconms cinoms ol . 35.70, 105, 143

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE OOJOWMHO

Vida technica e social. ... .. Sy R S 65
Trabalho da 2.* Commissio — Mario Cabral’
Felippe Reis e Furtado Simas...... ... 94

Regulamento da Associacdo Brasileira de Con-
creto, para construcgdes de concreto puro e

BRRRBO . -.rwcs ' 2y s /o > mlbvas sl Elbalh = w0a & 93
Vida technica e social...................... 142
NOVIDADES
Primeiro Congresso Internacional do Concreto

simples e armado. . .................... ©69
3.2 Congresso Internacional de Mecanica Tech-

S e e R T R UL Ly 79
Regulamentagdo da Classe................. 100
A pratica moderna é o resultado de uma nova

comprehensdo. ... ...
Premios da Academia da Technica das construc-

ofes de Berlitn: ;o 1cs o onixn s Cyias o s s 194

Tabella VIII — Tabella dos valores @, 3, ¥ e 0
para o calculo de fadigas, provenientes de
cargas mortas, (exclusive encurtamento elas-

tico) produzidas num arco engastado mo-
delado racionalmente). . ... ...... . ........ 13
Tabella IX — Tabellas para calculo de qua-
dros simples e superpostos de
2 celullas (K1=K2)........ 50
Tabella X — Idem, idem (K2=0,80 KI) 51
Tabella XI — Idem, idem (K1=080 K2) 86
Idem, idem (K2=0,50 K1) 87
Tabella XII — Idem, de 3 cellulas.......... 89
Tabella XIII — Idem de 4 celullas. ......... 115

Tabella XIV — Valoresde A para a determi-
nagdo do centro elastico de arcos engasta-
dos modelados racionalmente. .. ... i s 79
Tabella XV — Valores de £ para o calculo do
hyperestatico Xc de arcos engastados mo-
delados racionalmente. ................. 80
Tabella XVI — (a, b, ¢, d) Flambage em pi-
lastras de concreto......... . .......... 176
Tabella XVII — Seccdo reduzida de vergalhdes
mergulhados em concreto ()........ e 177

FAULY

8352

Indice do 3.0 volume do “Cimento Armado’’

Indice por secc¢oes

ENGENHARIA DE PONTES

>m_va:ommmm~wxuwnmean>=n=n:&xmm—omo
— Mario Orﬂ_u.w_ ..... P o

Concorrencias internacionaes de projectos es-
tructuraes — Detalhes sobre duas- ulti-
mamente realizadas — na Suecia e na Suissa

Systema Freyssinet — Penna Chaves.
Concorrencias Internacionaes de projectos es-
tructuraes — Detalhes sobre duas ultima-
mente realisadas — na Suecia e na Suissa
— Marto Cabeal. ........oncioiui. o
A Nova Ponte em construcgdo sobre o Hudson
River ~— O maior vdo do mundo — 1.060
metros — C. E. de Brito Pereira. ... ...
Ponte com arcos de concreto armado de 460
metros de vdo livre. Projecto de H.
Lossier — Mario Cabral .. .. ... ... ... .

CALCULOS

Tabellas para calculo de lages rectangulares
(Addendo ao artigo do eng.® Leipnik sob
titulo igual no 1.° Vol. desta Revista —
Pag. 81 — Furtado Simas............

Tabellas para calculo de lages rectangulares —
Furtado Simas II.... . e

Muros de sustenta¢do em concreto armado —
Tabellas para calculo. Especificagdes do
Joint Committee americano —Mario Cabral

Dimensionamento das pegas de secgdio trian-
gular na zona de compressio — H. Me-
nescal......

Linhas de influencia de grandezas hyperesta-
ticas — Meio rapido Ma tragal-as — Mario

Cabrall v s oo it srde b e e e vaaia

Tabellas para calculo de lages rectangulares —
III — (Conclusao) — Furtado Simas. ...

Um problema hyperestatico — Varias solugdes
— Furtado Simas. ... ..

Applicagio do Processo da Iteracio a solugdo
das Equagdes de Coherencia Linear —
F, Penna Chaves. . ......c: i vnbniovmissss

EMPREGO DO CIMENTO ARMADO
NAS ESTRADAS DE FERRO

Novo typo de dormente de Concreto usado
na Franga

DIDACTICA

A Hyperestatica no Concreto Armado —
I — Furtado Simas.................
A Hyperestatica no Concreto Armado —
III — Furtado Simas............. ...
A Hyperestatica no Concreto Armado —
IV — Furtado Simas......... .......

ARCHITECTURA E EDIFICIOS

O Plano Agache — Armando Godoy........

Nova séde do Tijuca Tennis Club — Paulo
Candiota..................... ... ...,

57
61

90

113

30

33

36

67
94

117

111

79
106
124

51
76

Nova séde do Tijuca Tennis Club — Paulo
Candiota II.... . . 101

105

ms. de vdo livre — Mario Cabral ... . .. . 113
CONSTRUCCOES DIVERSAS

Installagio hydroeletrica ‘‘Dnjeprostrov” no
Dnieper. Concluida em 1932 sera entdo a
maior d6 BeNAD -=.i . ¢ e o6 v - s = e 48

MATERIAES E ORCAMENTOS

1°. Congresso Internacional do Concreto Arma-
do—Estudo experimental de elementos de
construcgdes em concreto armado — L.
BB, o e s o ot s e S e & a5 . 24
1.> Congresso internacional do Concreto Arma
do. Estudo experimental de elementos de
Construcgdo em Concreto armado Il —
Li. Baes. ..o vinonnsosionsss vosas ol - 53
1. Congresso Internacional do Concreto ar-
mado. Estudo experimental de elementos
de construgdo em concreto armado 11—
By BB s e e s e 83

Regulamento para as Construcgdes em Concreto
Armado. ... .. ..o 7

Regulamento para as construcgdes em Concreto
Armado — Sessdes das Assembléa Technica

— Pareceres das Commissdes.......... 39
Vida Technica e social — Sessdes da” Assembléa
Technica e do Conselho Consultivo. ... .. 71
O Instituto Brasileiro de Concreto — Furtado
ISEOUAR . ) 710 e i Sm e IR S0y mots 5 et 122
BIBLIOGRAPHICA
Dragagem do Canal do Mangue pelo Eng.°
Edison Passos......................... 56

—wﬂ:&omourn:oan:omwm.,_w—drwmﬂvo_.ﬂ_mio
Suplicy de Lacerda............. e

INDICE DE TABELLAS

Tabella n.® 17 a— Valores de coefficientes
para o calculo dos momentos volventes
segundo Markus. ... . cosposiinn s i
Tabella n.> 18 — Valores de coefficientes para
calculo de empuxo de terras............ 34
Tabella n.® 19 — Tabellas de areas para o cal-
culo de deformagBes de pegas rectas com

J :lJcos @ constants .. .c......incian 81
Tabella n.° 20 — Idem, idem . 109
Tabella n.° 21 — Idem, idem. ... ............ 110

Tabella n.° 22 — Tabella de deslocamentos em
func¢do dos numeros (inclusive casos
asngnalados. S s sy ssim s e s

Tabellas n.° 23 — Valores WD e @' D....

Tabellas n.® 24 — Valores Wp..........

Tabella n.t 25 — Valores T ............

Indice por Auctores

1 — Mario Cabral................ 29, 33,
57, 65,
2 — Furtado Simas........... e, 30, 67,
94, 106,

3—L. Baes......oouonuu... o 27, 53,

| 4— H. Menescal.. 36.
5 — Penna Chaves...... 61, 118.
6 — Paulo Candiota. . .. 76, 101.
7 — Armando Godoy.... 51.
8 — C. E. Brito Pereira..... . 90.

7 9 — Edson Passos................ 56.
10 — Flavio Supplicy de Lacerda... 112.



e N&Nmmm abreviado do 1.0 Volume do

“Cimento Armado’’

ENGENHARIA DE PONTES

O maior arco em cimento armado do mundo.
Actualmente em construccio na Franca.
—M.C)....... < oo

O maior arco em aco do mundo
em construccdo nos Estados Unidos —
) R 24 555e 5

Nossas Pontes — Passagem Sdo Christovdo —

I, I1, II1, IV — Mario Cabral 7, 42, 94, 110, 181

O maior arco em concreto armado da Allemanha 98
Ponte ancorada por si mesmo. ... ..... o 88
Ponte Lafayette — Paris — M. C......... 107
Dois importantes viaductos construidos ultima-

mente na Europa......... o 169
Uma ponte rodoviaria de atraente aspecto.

BN . . o« et = mday £gmn = i F BB 179
CALCULOS
Tabella para tragado do eixo de arcos engas-

tados — (M. C.eF. 8.)............. 9
Processo de reducgdo de Gauss — Furtado Simas 12
Dimensionamento das vigas em T (sob lages) —

Mario Cabral.......... e, penen, 5.k L 8 S 15
Novas bases de calculo para dimensionar pecas

de concreto armado. Propostas pelo Eng.

Martins Costa — Mario Cabral. ... ..., 51
Tracado do eixo de arcos engastados. Estudo

comparativo. (M. C. eF. S.).......... 52
Viga continua solidaria a pilares engastados na

base — Furtado Simas........... o7 54

Calculo das cupulas do Grande Mercado de
Leipzig — I, I, TIT — Mario Cabray 77, 113, 153
Calculo de lages rectangulares — F. Leipnik
NWOMEEY ... < v on s = s P 81
Noyas bases de calculo para dimensionar pecas
de concreto armado — Resposta ao Eng.°
Mario Cabral — I, IT — M. de A. Martins

Costa.......... N eiiienn.....86, 116
A influencia dos voufes nos momentos flecto-
res — Furtado Simas.................. 118

Quadro de formulas para as deflexdes de vigas
com momentos de inercia variaveis — M.
I e g e e e N R 221
Tabellas para estabelecer racionalmente mode-
los de arcos engastados M. C. e F. S. . ...
Theoremas fundamentaes da Theoria dos Re-
siduos. — F. dos Santos Reis. .. .. ia'e s & 193
Calculo de vigas continuas com vaos desiguaes
e momentos de inercia variaveis arbitra-
riamente — Furtado Simas............ 197

DIDACTICA

A Hyperestatica no Cimento Armado — I, II,
Wm IV, V, VI — Furtado Simas 22, 61, —ﬂouo~v ~.wvomw

CONSTRUCCOES DIVERSAS
Uma solugfio racional para cruzamento de tra-

fego urbano........................ e 26
A construcgdo de uma cidade sobre uma ilha

AEEHORBY: . o <o v et 3w V5w v alaieia e 30
A maior cupula do mundo em construcgdo na
Allemanha — M. C.....ivivuneconas s 35

MATERIAES E ORCAMENTOS

Bases racionaes para o fabrico economico do

concreto — I, IT, IIT — Mario Cabral 31, 67, 137

Normas da Associacdo Suissa de Ensaios de
Materiaes para fabricagio de tubos de
concreto. . . . ", . =

A 1, tentativa de officialisaciio de normas raci-
onaes para o fabrico do concreto. — O actu-
tual cpderno de encargos da Prefeitura do
Rio. — Trabalho do Eng.> Edison Passos.

Estagdo para o estudo dos materiaes de cons-
truccdo em Wartford-Inglaterra. ... . ...

O Factor Agua-Cimento nas argamassas — O

lasticimetro Biffi. — Mario Cabral. ...

TABELLAS

Tabella I — Valores para tracado racional
do eixo de arcos engastados

v II — Valores para a formula Tolk-
[ SR

= ITT — Valores de Markus para o cal-
culo de lages retangulares

v IV — Valores de Wp para o calcu-

lo de linhas de influencia

de momentos flectores. . .. ..

= V — Valores das tangentes a curva
racional do eixo de arcos
engastados........... e
= VI — Valores de  para a distribui-

¢do racional de massas ao
longo d’um arco engastado
"’ VII — Valores de T idem, idem. ...

QUADROS

1 — Equagdes de linhas de flexdo e
formulas para as flexas ma-
ximas e deflexdes nas extre-
midades de vigas simples.

IT — Valores maximos de médulos de
fimura. s s S atalh s b s

IIT — Comparagiio entre curvas de
pressdes para carga morta
(sem encurlamento elastico )
calculadas directamente, pela
curva exponencial, e por
4 outras férmulas....... ..
IV — Férmulas para as deflexdes an-
gulares de vigas com mo-
mentos de inercia, cons-
tante e variavel, produzidas
por um momento flector
unitario agindo numa -extre-
midade e uma carga uni-
taria movel...... NS T .

V — Comparagio entre linhas de in-
fluencia d’'uma mesma viga
continua de 2 vdos iguaes
com differentes variagSes
de momentos d’inercia ao
longo da mesma..........

g VI — Demonstrativo da sensibilida-
de do Plasticimetro (Compa-
rado 4 Mesa de Fluidez)..

ABACOS

I — Dando a resistencia do concre-
to em funcgiio da relagdo
agua-cimento (Formula de
S O .

g2 Il — Dando o mddulo de finura

e a relagio da mistura ao

cimento em funcgio da

resistencia, do slump, e do
typo maximo de agregado.

Quadro

Quadro

Abacos

104
175

177
209

10

83
119
159

162
163

70

53

122

121

210

66

68

SAC FAULO

IMENTO

1y ueCiihGl

153

ARMADO

REVISTA DA THEORIA E PRATICA DAS CONSTRUCCOES EM
GERAL E ESPECIALMENTE EM CONCRETO E CONCRETO ARMADO

ORGAO OFFICIAL DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCRETO

E’ INDISPENSAVEL A
SOS MUNDIAES NA

UEM DESEJA ESTAR A PAR S.PROGRES-
ECHNICA DAS CONSTRUCCOES EM GERAL

E ESPECIALMENTE DAS EM CONCRETO E CONCRETO ARMADO

Propriedade ¢ Direcgdo de MARIO CABRAL e J. FURTADO SIMAS
Redactor responsavel: H. MENESCAL

VOL. 3 - N. 13

JULHO — 1\9% AL

ANNOG 2

J

CIMIENTO

AIRMAXIDO 1

traz informagBes sobre os mais importantes acontecimentos nacionaes e mundiaes da Theoria e Pratica das
Construcedes de todo genero e especialmente das de Concreto e de Concreto Armado, taes como: interessantes
exemplos de construcg@es novas, adiantamentos e progresso em calculos, informes didacticos, possibilidades
modernas em Architectura, experiencias de Laboratorio, organisacio de orcamentos, regulamentos officiaes nos
varios paizes e contribuigBes sobre puras questdes theoricas.

ma particular e conscienciosa intengdo dirigird para o campo da pratica a utilizagio das mais importantes

questdes.

nsagrada a Estudantes de Engenharia e Architectura, Mestres d’Obras, Constructores, Empreiteiros

Architectos, Engenheiros, a todos que lidem com as Construcgdes.

SECCA0: ENGENHARIA DE PONTES

As pontes da exposicdo de
Antuerpia de 1930

Possuird um dia o concreto armado um estylo
architectonico individual dentro do qual se devam
modelar as construcgdes delle feitas? Ou ir-se-4 elle
adaptando cada vez meclhor, como elemento es-
tructural, s tendencias architectonicas mais gene-
ralisadas nos nossos dias? Serd o concreto armado
a origem duma futura architectura, ou esta, inde-
pendentemente delle, surgird, embora o aproveite
melhor? Forgard, ou servird elle 4 Arte?

De uma sorte ou doutra, o que é evidente, é
que o cimento armado veio proporcionar aos archi-
tectos capazes real-
mente de crear, ele-
mento para novas for-
mas e com um tal
capacidade dando en-
s€J0 a novas propor-
¢0es que pasma os
vermos ainda tacte-
antes e indecisos no
movimentar as mas-
sas de suas construc-
¢des. O cimento ar-
mado é uma canta-
ria admiravel pela pos-
sibilidade do manejo
independente da qua-
lidade dos esforgos,
pois que elle, ao in-
vés da rocha, pode
supportar em larga
escala tracgdes, cisa-
lhamentos, etc. todos
os esforgos, podemos assim dizer. E’ possivel obter-se
o que deveria ser o ideal para o architecto, a modela-
¢do dos blécos de sua construccdo inteiramente a
vontade, até fazer de toda ella um monolito, dos
alicerceres ao telhado.

Fig. 1 — Vista inferior duma das pontes

Mario Cabral

E que de salicencias isso permitte! No entanto,
medrosos, vacilantes quasi, nio se tém aprovei-
tado vantajosamente do novo material que se lhe
offerece. Vemos com que parcimonia pdem uma
marquise aqui, uma cupula alli; etc.

. Dispozessem os antigos, gregos e romanos, do
cimento armado e que ndo teriam elles creado em
formas architectonicas ?

. Cingir-se ao archaismo dos estylos serédios
dispondo do cimento armado é suma fraqueza ar-
tistica. Concitemos os Architectos a collaborarem
comnosco nessa ordem
de ideias, agasalhando
a todas que possam
contribuir para resul-
tados novos e felizes.

Quando se arro-
jam um pouco mais
como nas tribunas do
nosso principal Prado
0o que presenciamos ?
Um estylo archaico
mesclado com a bel-
leza que o novo ele-
mento — cimento arma-~
do permittiu... deci-
didamente offerecendo
um conjuncto hybri-
do.

Resultado  unico
da desconfianga em
novas creagdes archi-
iectonicas.
Pertencemos ao Novo Mundo, e delle é o Seculo
actual. A Admerica do Norte chegou ao apogeu e a
do Sul terd que caminhar para elle. P

Teremos que presenciar todas as refor-
mas, desde as scientificas, com o radio e a



Fig. 2 — Entrada duma das Ponles

relatividade, as technicas, as sociaes... e as ar-
tisticas!

Um impulso mais forte que todos os precon-
ceitos, grande como a verdade que encerra, brada
em anceios partidos de toda parte, nesta hora deci-
siva, — Renovai!

As indecisdes que sobretudo norteiam a Archi-
tectura de Pontes em concreto nos tem levado a
insistir neste particular ha alguns annos (1). Ora
concitando os governos a abertura de concorrencia
de projectos estructuraes, ora chamando a attengdo
directa para certos casos verdadeiramente merece-
dores da melhor attengdo dé todos.

£

>mmm5c&:mm_u_.nmo:.,waarcmnn_:mwvcnmnm
construidas no recinto da Esposicio Belga %o fim
do anno passado. Eis como sobre ellas se externou.
E. Balis:

“A obra ¢ forte e bella. Ella exprime serenidade
“por grandes linhas horizontacs, A robustez, a nobreza
“das linkas ¢ a sobriedade sdo qualidades incontesta-
“veis destas obras. O concreto estriado, os tijolos hol-
“landezes ¢ as platibandas em granito se harmonizam
“admiravelmente. As torres de defeza das pontesr me-
“dievaes sio de certo geito relembradas aqui por ltorres
“munidas de aparelhos originaes de illuminagdo.

ALGUNS DETALHES TECHNICOS

;

O arco é de 3 articulagBes, isto é, estaticamen-
te determinado, o que é um systema constructivo
que vae passando a posteridade, pela sua construc-
cdo dispendiosa e resultados menos satisfactorios.
Os systemas hyperestaticos ou continuos sdo mais
economicos em material e isto se verificando até com
o ago (2) que dizer do Concreto? A exigencia do
arco tri-articulado nas pontes em questdo foi devida

(1) “Cimento Armado” ( 1.° Volume — Pgs.
_:o e 145) e “Revista das Estradas de Ferro” (Julho
929)

(2) Merriman and Jacoby (Roofs and Bridges —
IV — Pg. 282).

Hool and Kinne (Movable and Long Span Brid-
ges — Pg. 362), etc.

as autoridades superiores da Cidade de Antuerpia.
Verdade é que o terreno das fundagdes ndo era bom,
porém para contrabalancar &s suas influencias é
ue existem os varios systemas, patenteados ou ndo,
e decintramento artificial dos arcos. Permittam-nos
algumas palavras sobre este assumpto.

Decintramento artificial dos Arcos Massicos Sua
necessidade Seus resultados.

Denomina-se decintramento artificial um pro-
cesso que, ao invés de realizar o decintramento pelo
abaixamento do cimples, o faz deixando immovel
este, e levantando o arco. Por meio de macacos hy-
draulicos geralmente introduzidos na secgdo ‘do fe-
cho consegue-se um augmento do eixo do arco, e
consequentemente o seu alteamento sobre o simples.
As vantagens deste processo sdo varias, mas antes
de cital-as, procuremos apreciar as desvantagens
mais caracteristicas do processo de decintramento.
Todos sabem que um arco decintrado pelo abai-
xamento do simples ndo permitte se mantenha a
forma de eixo neutro a mesma que féra escolhida
como a mais vantajosa; dahi originando-se accres-
cimos de fadigas mui perniciosos, cuja existencia
inevitavel impediu por longo tempo a construccio
de grandes arcos massicos. Este afastamento do
eixo neutro real do eixo neutro projectado e calcu-
lado, genericamente ¢é ummmm:m_m%g como estabele-
cendo uma confusdo da linha de pressdo (Stoerungen
der Stuetzlinie) (3) e origina-se principalmente dos
seguintes factos:

1) — Recalque e distorsdo do simples;

2) — Decintramento sempre prematuro;

3) — Recalque ou afastamento dos encontros.

Todas as 3 causas, e cada uma dellas, sdo pecu-
liares ao methodo commum do decintramento,
que ndo podem ser totalmente eliminadas em hy-
pothese alguma, por mais conscienciosa que seja
a construcgio do arco.

Ellas persistirfo sempre como atributos inhe-
rentes ao processo, impossiveis de serem evitadas.

Analizemos ainda suscintamente em mais al-
guns detalhes o facto citado. Por melhor projec-

(3) J. Melan — (Der Brueckenbau — II — Pg.
222).

SAC PAULO
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tado e executado M:n seja um simples ndo ¢ possivel
evitar que elle ceda, o que sempre se verificard em

virtude da propria elasticidade do material de que
é feito; geralmente madeira — material anisotropo
por excellencia.

Por mais retardado que seja o decintramento,
sabido que o conéreto ainda contrée-se annos apés
a sua fabricagfio, ahi estd um motivo que torna um
decintramento sempre prematuro.

Os encontros salvo o caso de serem elles em ro-
cha da melhor qualidade, estardio sujeitosa compres-
sibilidade inherente a natureza mesma dos materiaes
naturaes, que ndo sio jamais absolutamente incom-
pressiveis.

Como se vé&, ha mistér procurar-se novos proces-
sos de decintramento e dahi o decintramento arti-
ficial como um meio de evitar as confusies acima.

Dahi a idéa de suspender o arco, pelo que se
o carrega logo, e verifica-se, ndo sb o seu comporta-
mento elastico, mas tambem, o que é de grande im-
portancia, a capacidade dos seus encontros. Ci-
mento Armado” voltars mais detalhadamente sobre
o assumpto.

Fig. 3 — Vista Sul duma das Pontes .

Material. Tendo-se em vista a obtensio do
typo preconisado pelas autoridades da cidade de
Antuerpia de s possuir a ponte 2 arcos de dimen-
sdes maximas prescriptas,’ chegou-se a uma fadiga
de cerca de 100 Kgs. [em2.

Empregou-se um cdncreto assim fabricado:

400 Kgs. de super-cimento;

400 ls. de areia do Rheno;

800 ls. de pedregulho do Rheno;

Nio foram divulgados infelizmente elementos
sobre a quantidade dagua. Um concreto definido
por 3 elementos apenas, como acima, ndo estd de-
finido. (%)

As amostras quebradas a 28 dias no laboratorio
da Cidade de Antuerpie deram uma média de ruptura
de 450 Kgs./em2.

O calculo das forcas internas resitesntes foi
realizado com n=7.

Quanto ao aspecto do conjuncto das pontes,
elegante, novo, as photographias fallam por nés.

(4) Mario Cabral (Bases racionaes para o fabrico
economico do concreto — C. A. Vol. I —Pg. 31).

Fig. 4 — Vista Norte duma das Pontes
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CALCULOS

SECCAO:

Tabellas para calculos de

rectangulares

CIMENTO ARMADO

lages

(Addendo ao artigo do eng.® Leipnik, sob titulo
igual, no 1.° Volume da Revista “Cimento Armado
—Pag. 8l.) :

Publicou #arcus, engenheiro da Companhia
Constructora Allemd Hutta, em 1924 o seu magni-
fico livro sobre a Theoria dos Tecidos Elasticos (Die
Theorie elasticher Gewebe, dnd ihre Anwendung auf
die Berechnung biegramer Platlern.) o qual, se deve
reconhecer, forneceu o processo mais condizente para
o calculo das placas isotropas. A commissio encarre-
gada de elaborar as prescripcdes officiaes Allemaes,
provavelmente a vista disto, convidou-o no mesmo
anno a propor formulas e prescripcdes para o calculo
e execugdo das placas de concreto armado armadas
em cruz. (Prefacio da 1.* Edi¢io do “Calculo simpli-
ficado das placas flexiveis. Margo, 1925).

No anno seguinte, 1925, eram acceitas as bases
propostas por HMarcus, e introduzidas no Regulamento
Official >__ﬂ.5mo do mesmo anno, ainda conservadas
no actual de 1931, e dando ensejo a que elle publicasse
o livro acima mencionado. (Die vercinfachle Bere-
chnung biegramer Platten).

Tal processo ndo foi acceito sem restricgdes por
todos, convindo lembrar a opposicio tenaz e firme
de 2 espiritos eminentes, que sairam a campo para
combatel-o — Leiz de Graz — Allemanha e Huber
de Varsovia — Polonia. (1).

As razdes da opposi¢io baseavam-se primor-
dialmente na critica 4 consideragio da efficacia do
concreto no 2. Estado, em offerecer resistencia ao
Momento Volvente (Drillungmoment), estado em que,
como é sabido, comecam a surgir fendas na zona de
tracgio do concreto.

No Brasil descambava-se logo para as offensas
pessoas, e nada se concluia. L4 porem, resolveram-se
experiencias que pudessem derimir a contenda.
Juntos, Leitz e Marcus, procederam &s experiencias
assas conhecidas de Leipzig, onde ficou patenteada
a alta resistencia das placas de concreto apoiadas na
peripheria, sobretudo quando tinham amarradas
os seus cantos.

Verdade é que ndo é tudo. Pouco depois morria
prematuramente Leitz, deixando no campo de taes
pesquizas uma lacuna bem sensivel. Mas a que
devido esta maior resistencia a flexdo das placas?
Como interpretal-as? Max Ritter d=» Zirich com a
sua contribuicdo ao 2.° Congresso Internacional de
pontes e Estructuras realizado em Viena — fins de
1928 — (Bericht uber die IT Internationale Tagung
fur Bruckenbau und Hochban — Pg. 697), inter-
preta a maior resistencia da placa come resultante
da variag@o do coefficiente de rigeza E | com o tra-
balho elastico crescente.

Marcus, vé ainda o concreto apesar das fendas
na zona de tensdo, capacitado para resistir aos Mo-
mentos Volventes, quando fixados os cantos da placa

Das vantagens de todas essas opposi¢des e con-
testagdes colhe-se nos artigos do proprio Marcus
e na 2.* edicio augmentada do livro ja citado “Die

(1) Beton und Eisen e Der Bauingenieur —
925 e 1926.

N Furtado Simas

Vereinfachte. . ., (2 edicdo — 1929) onde foi sobe-
jamente desenvolvido o estudo dos momentos vol-
ventes e sobre tudo realizado UM EXPLICITO EXA-
ME SOBRE O TRABALHO ELASTICO DOS ES-
FORCOS PRINCIPAES INCLINADOS.

A theoria considera 2 momentos flectores nas
direccies x e y, (veje-se o artigo de Leipnik, — 1.2
Vol. “Cimento Armado””) cada um proveniente

. de uma fracgio da carga g, (total g« + ¢y ), fornecido
pela equacio que exprime a realizacio necessaria da
mesma . deformagdo em cada ponto da placa, seja
qual for das 2 direcgBes (x e ¥) a que se considere.

Pela actuagdo, ou melhor pelo surto dos momentos
volventes (Drillungmoment) aquelles momentos fle-
ctores sdo reduzidos, donde um certo coefficiente p,
cujos valores para 6 casos de apoios dos 4 lados da
placa, sdo m:%Om nas 6 Tabeljas publicadas por Lei-
pnik na “Cimento Armado”.

Perguntamos agora: Basta armar as placas para
resistir a esses momentos flectores assim reduzidos
devidos a acgdo dos volventes, sem mais consideracio ?
Nio, absolutamente. Apressadamente assim pensam
apenas Loser (1) e outros.

O proprio regulamento Allem3o de 1925 diz:

§ 17,8 —Placas rectangulares: armadas em cruz,
livremente apoiadas ou engastadas na peripheria
de um ou varios vdios, devem ser substituidas, quan-
do ndo se realizar um exame preciso baseado na

Theoria de placas {por exemplo: desenvolvimen-

to em serie ouemprego da theoria dos tecidos), por
2 turmas de faixas longitudinaes e transversaes,
as quaes devem ser calculados segundo as: condi-
¢des reaes de apoio, como viga simples, engastada
ou continua. Para os vdos theoricos vale ‘a- indica-
¢io 2. -

a) Sobre a hypothese, que os canfos da

. placa estejam garantidos contra levanta-

mento, (2) podem ser utilizados, quando
as placas ndo sio mais compridas do que
o duplo da largura, as equacdes forne-
cidas por Marcus, para a indicagdo dos
esforgos. Para cargas uniformemente dis-
tribuidas pode-se em particular tomar por
base para o dimensionamento as seguin-
tes equacdes, onde a placa é imaginada
substituida por uma grelha de vigas (fai-
xas) longitudinaes e transversaes.
(DesignagBes: Sdo repetidas as do 1. Volume
da m.?v A) (Caso limite da placa livremen-
te apoiada na peripheria. Caso I— Pg.
83 do 1.° Volume da C. A.)

Quinhdes de carga: —
\_ca
)
\ 4
9=9- \u¢+\..\¢

) Bemessungtafeln.
) Os gryphos sio do proprio Regulamento Allemdo.

8352

TABELLAS PARA OS MOMENTOS VOLVENTES

Tabellas *‘Cimento Armado'" Tabella N. 17
1 ti tif ti tif ti tif ti tif
m_m 3 5 ! 4 6 2 3 5
0,50 | 0,0080 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0158 | 0,0086 | 0,0057 | 0,0158 | 0,0134 | 0,0073
42 43 166 91 39 165 138 77
ww ww 44 46 173 96 41 172 143 80
53 94 47 48 180 101 43 179 148 48
b | 49 51 188 105 45 185 153 88 54
wm _wm 52 53 195 110 47 192 157 91 55
56 109 55 56 203 115 50 199 162 95 56
57 7 59 211 121 52 205 166 99 57
58 wmm wc 62 219 126 55 212 170 103 58
59 125 63 65 226 131 57 219 174 107 59
0,60 | 90,0130 | 0,0066 | 0,0068 | 0,234 | 00136 | 0,0060 | 0,0225 | 0,0178 | 0,0111 | 0,60
61 69 71 242 142 63 231 182 114 61
62 mw 73 74 249 147 65 238 186 118 62
63 148 76 T 257 152 67 244 190 _1N.| 63
- J . ‘ =
64 54 79 80 265 157 70 25 193 126
65 “8 82 83 272 163 72 256 197 129 mm
66 166 86 87 280 168 75 262 200 133
67
67 2 90 90 287 174 78 268 203 137
68 wwm 93 94 294 180 80 273 206 140 mw
69 184 97 97 302 185 83 279 209 144 g
0,70 o.oz_l 0,0101 0,0100 | 0,0309 | 0,0191 | 0,0086 | 0,0285 | 0,0212 | 00147 | 0,70
71
71 197 105 104 316 197 89 290 214 151
72 204 109 108 323 202 91 295 216 154 WW
73 210 113 112 330 208 94 300 218 157
3 74
74 217 117 115 337 213 97 305 221 160
75 223 121 119 344 219 99 310 223 164 wm
76 230 125 123 350 224 102 315 225 167
5 5 77
77 237 129 126 357 229 105 519 226 169
78 244 134 130 363 235 107 323 228 172 Ww
79 250 138 134 370 240 110 328 229 175 |
0,80 | 00257 | 0,0142 | 0,0138 | 003576 | 0,0245 | 0,0112 | 0,0332 | 0,0251 | 0,0178 | 0,80
8l 264 147 142 382 250 115 336 232 180 mm
82 270 151 145 388 255 117 540 33 185 | &2
83 277 156 149 394 260 120 343 234 185 5
. 5 5 84
84 284 161 153 400 265 122 347 235 187 4
85 291 165 157 406 270 125 351 236 _om mm
86 298 170 161 412 275 127 354 237 192
5 87
87 3 175 165 418 279 129 357 237 194
88 wﬂ 180 168 423 284 132 360 238 196 mww
89 318 184 172 429 288 134 363 239 197 :
0,90 | 0,024 | 0,0189 | 0,0176 | 0,0435 | 0,0295 | 0,0136 | 0,0367 | 0,0239 | 0,0199 0,90
91
91 331 194 180 440 297 138 369 239 201
92 337 199 183 445 301 140 372 239 202 wm
93 344 204 187 451 305 142 374 240 204
7 5 94
94 350 209 191 456 309 144 376 240 205
95 357 214 194 461 313 146 379 240 mﬁ wm
96 365 219 198 466 317 148 381 240 208
97
97 370 224 201 471 321 149 383 240 209
98 376 229 205 476 324 151 385 240 210 ww
99 382 234 208 481 328 153 387 239 211
1,00 | 00388 | 00239 | 0,0212 | 0,0486 | 0,0331 | 0,0155 | 0,0388 | 0,0239 | 0,0212 1,00
5 i . . v
tif ti tif ti tif ti tif ti tif 1=
2 3 5 v 4 6 2 3 5 x
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Momentos no vdo:—

¢) — Quando os cantos da placa ndo sio ga- ‘
2 .,w:t&cm contra levantamento, entdo de-
M =g, E e ve-se por y = 1 na equagdo para os mo-
L A o mentos do vio.
: UAM. .»@68»“ mnmae.m..m:nw que s6 ¢é permittido
sejam feitas reduc¢des nos momentos flect - N
:N diante o coefficiente p, ou nc:m_.mmwm :wnmwmww .M.Mm QQ: QSQ\\N&Q
M,=gq, - M . v, Nminmncw.»“m_eamonm .mmmxnaﬂ.“uo ....M:. o Regulamento
Allemdo citado, depois de observados 2 pontos assas
importantes: % asoa Qn‘o
2 1.2 — Que os cantos da pl tej a i b
Onde: dos contra _mﬂ_nnmﬂaﬂm—ﬂommﬁﬂa garantt L
2 72 29— Que se tome cuidado por meio de f Q ﬁ
vaﬂ_lyw 5 A \,_\ na armagdo para resistic ao Bonww_azwo M_“._w anu- \:chm%
6 \.«a + \,.\. vente. (b).
) H>wmﬁﬁ> DOS VALORES ¢ .
WWLMMMM?:B:n da placa engastada na Tahellis "‘Clmento )..--.—o:‘ Tabella n. 16 as
Quinhaes de carga:—identicos ao do Caso A | [ 2= 0,50=1,00 hPtl =0,50=1,00
Momentos no vdo:— ; * > x Q°=Q‘Qﬂ.°
Caso 1: ﬁ &
\..HQQ\wn b=y ql%; - . \Sg °
Caso 2:
2 t . . ~ ;3 L
Mmoo ty=qly: =y ¢l%: Discutido e approvado nas sessdes da Assembléa Technica
A7 =2ty ; et il s da A.B. C., de 30 de Janeiro, 4, 11, 20, 24 e 27 de
e o e i . L)
Ondes H 1" Fevereiro, 3, 6, 13 de Margo, 10, 17, 24 de Abril,
Caso 3 S 8, 11 de Maio, 5, 10, 12, 15, 17, 22 e 24
5 \N \w 5".% \N . - \N ) .
m=l-cte ity =rqly; i=vqls; b de Junho, e sanccionado pelo Con-
8 [+, Com b . . selho Consultivo da A. B. C.
Momentos de engaste: — 4 4@& o D\IQOA Les em 3 &N n\gN\ﬁQ &Kﬁ NQWN.
t,=—ty; {.=—"t,: S e
/ 2 / 4 “w i is i
M=—g. .~ . 4 11 11 _ . [
¥ 7 12 - L2402 8 SECCAO I — APRESENTACAO DOS PROJEC- | verticaes e plantas, todos os elementos componentes
x Ty £= 1 CHN i= 81 Joes 9 TOS. — NOTAGOES. da Mm.:,cnac..w com suas dimensdes rigorosamente
ie D i e = ==ty 5 : tadas;
- 121 g [ o cotadas;
M =— \wn \.«a it i 11 § 1—Toda obra a ser total ou parcialmente b) Desenhos de armagdo (escalas: ~#:50, detalhes:
4 9 12 : AN 4 Caso 5: executada em concreto armado deverd ser objecto | 1:20 e L:10), indicando as armaduras dos differentes
- » ty=7vq 2. . de um projecto estructural, feito de accordo com o | elementos que compdem a estructura. Nelles figu-
g v’ » presente Regulamento e constando dos seguintes | rardo claramente a posigdo, a forma e o diametro
b) — O factor p que surge nas equagdes pa” ‘. _9 elementos: de cada ferro. s
ra os momentos nos viios considera a ac- (T 11 U a) Desenhos de execugdo; ml.me desenhos estructuraes, para cada “ele-
cdo do momento volvente. O valor aci- b) Memoria de caloulos; mento-typo”’ de construcgdo sera adoptada uma
ma p pode entio somente ser introdu- | Caso 6 Yton Soalibet . numeracio de referencia com as iniciaes deste. (Ex.:
zido quando se tome cuidado por meio /2 2 c) Relatorio justificativo. lages L1, L2,...; vigas V1, V2,....; pilares Bi.,
do ferro da armagdo para resistir ao mo- t,= & 9 i D."Q g \n ; Pz,. .‘..“ no.smo?MO_ » Cz,. sigh etc.) Esta mesma nu-
mento volvente, caso contrario deve-se | = § 2 — Desenhos. meragio figurard na memoria de calculos.
se collocar p = 1 (oondiniia. %0 pronion Hubers) 1 — Os desenhos de execu¢do, em escalas apro- 6 — Quando se tratar de_ edificio cujo volume

de concreto armado scja superior a 50 m3, para ef-
feitos de approvagdo do projecto pela Fiscalisagdo,
basta apresentar, dos desenhos de armacdo a que
se refere 0 § 2, 4, os referentes 4s fundagBes e ao | e
tecto.

priadas, serio em numero sufficiente para que se
possa perceber, de modo claro e preciso, as disposi-
¢Bes geraes da obra, bem como todos os detalhes
de execucio da mesma.

2 — Os desenhos devem ser divididos em dois
grupos:

EXPEIDIENITIE

__ Do volume em publicacdo 3$000
Numero avulse — poc vojumes publicados.. 55000

Prego de cada um dos 2 volumes publicados

7—No caso previsto na alinea anterior,
os restantes desenhos de armacdo serio postos no
local da obra, 4 disposicio da Fiscalisagdo, antes

z

de ser dado inicio 4 armagdo dos ferros.

a) desenhos de conjuncto e

Assignaturas A Interior
b) desenhos estructuraes.

(um anno) Exterior

3—0s desenhos de conjuncto mostrardo por
meio de elevacBes, secgdes verticaes e lantas (es-
calas: 1:200, 1:100, 1:50), a obra como %nﬁ:.‘— ficar
apbés a conclusdo.

8 — O constructor ou o responsavel pela’ obra
fica or:ms&o a avisar, por escripto e mediante pro-
tocollo, & Fiscalisagdo, o dia em que deve iniciar 2

Os numeros avulsos e os volumes sdo remetfidos mediante vale postal pelos precos da tabella
concretagem, com a antecedencia de 5 dias.

acima, livres de porte.
4—0s desenhos estructuraes sdo relativos ao

Toda correspondencia deve ser dirigida a J. Furtado. — Pérte registrado (assignaturas) mais 55000

Avenida Rio Branco 111-5.° and.

- Rio de Janeiro -

Phone: 3-3163

concreto armado e constardo de

a) Desenhos dos moldes (escalas 1:100 ou 1:50,
detalhes: 1:20) em que serdo figurados com secgSes

§ 3 — Memoria de calculos.

1 —Da memoria de calculos que acompanhar
o projecto deverd constar:
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a) Cargas admittidas. (Seccio II);

b) Taxas limites adoptadas (Seccio V);.

c) Determinagiio das forgas internas sollicitantes,
para todos os elementos da estructura (Secciio I1);

d) Determinagiio das F.Mmm internas resistentes,
ou calculo de wverificagdo das seccdes adoptadas,
para todas as pegas da estructura (Secgdo II).

uIOw. calculos serdo acompanhados, no texto
da memoria, de schemas dos systemas estaticos
adoptados e de croquis das secqdes dos differentes
elementos da estructura.

3— Além da numeragio de referencia de que
trata o § 2, 5 serd rigorosamente observada a no-
tagdo indicada no § 5.

§ 4 — Relatorio Justificativo.

No Relatorio Justificativo o projectista tratara
das principaes solucdes adoptadas, como sejam: typo
de fundagdo, dosagem do concreto, (quando feita:]
pelo methodo racional), typo de escoramento e mar-
cha da concretagem em arcos, etc, etc.

§ 5 — Notagdes.

As notagBes que deverdo ser usadas na Memoria
de calculos sdo as seguintes:

1 — Esforgos Internos.

A — DimeNsBES. — Unidade: o centimetro (cm).

%

d = altura total das lages ou das vigas de sec-
¢do rectangular.

d, = altura total das vigas em T.

b = largura das vigas rectangulares ou da par-
te da lage que intervem no calculo das
vigas em T.

by = largura da nervura de uma viga em T.

h = distancia do centro de gravidade dos fer-
ros de tracgio 4 face externa compri-
mida (altura util).

k' = distancia do centro de gravidade dos fer-
ros de compressio 4 face externa com-
primida.

x = distancia do eixo neutro 4 face externa com-
primida.

v = distancia do centro de compressio ao eixo
neutro.

z = distancia do centro de compressio ao cen-
tro de tracgdo (brago de alavanca).

® = diametro dos ferros (abreviagio)
u = perimetro do ferros

D, = diametr, do nucleo de concreto nas pe-
cas fretadas.
¢ = espacamento do; estribos ou das fretas.

ARMADO

B — Secgdes. — Unidade: o centimelro quadrado
(em2.

Sc = seccio do concreto sem deducgio da
area dos ferros. .
S = secgio dos ferros nas pecas submettidas
a esforgo axial m_a%_mw. ou por ferros de
. tracgdo nas pegas fletidas.
S’s = seccdo dos ferros de compressio nas pe-
; cas fletidas.
Sn = sec¢io do nucleo de concreto nas pecas
fretadas. '
S, = secgdio das fretas.
Si = secgdio ideal ou homogeneisada.
C — SoLLICITAGBES UNITARIAS — I'nidade: kilos por
em.2 (kglem.2)
0. = sollicitagdes do concreto 4 compresso.
07 = sollicitagdes do ferPo & tracgdio na flexdo.
(estado II ).
0’s = sollicitages do ferro & compressio na
flexdo. (estado II).
O = sollicitagdes do concreto 4
compressdo.
O = sollicitagdes do concreto 4
traccdo. estado I)
0. = sollicitagdes do ferro & com-
pressdo.
0 = sollicitagdes do ferro 4 tracgdo. _
To = sollicitagdes de cisalhamento no concreto.
(estado II)
71 = sollicitagdes de adherencia do concreto ao

ferro.

D — DivEersos.

I =
W =
M, =
E =

E. =

momento de inercia. (em cm.4)
momento resistente. (em em.3)
momento estatico. (em cm.3)
modulo de elasticidade do ferro. (em kg.
por cm.2)
modulo de elasticidade do concreto. (em
kg. por cm.2)

Ey

= relagio dos modulos de elastici-
Ec dade do ferro e do concreto.

2 — Forgas sollivitantes, ele.

I

M
N
C =
R =
v
H

momento flector. (em metros toneladas: mt.)
for¢a normal. (em toneladas: tons.)
forga cortante. (em tons.)

reacgdo de apoio. (em tons.)

reacgdio vertical de apoio (em tons.)
reacgdo horizontal de apoio. (em tons.)
forga do vento. (em toms.)

pressio do vento. (em tons/m2)

w

G = carga concentrada permanente. (em tons.)

P = sobrecarga concentrada accidental. (em
tons.)

Q = G + P = carga concentrada total. (em
tons. )

g = carga permanente uniformemente distri-
wcmeA (em toneladas por metro quadrado:
= tons/m.2)

p = sobrecarga accidental uniformemente dis-
tribuida. (em tons/m.2)

¢ = g + p = carga total uniformemente dis-
tribuida. (em tons/m2)

| = vido theorico. (em metros : m.)

i = vdo livre (em metros: m.)

» = largura do _“voute” contada a partic do

eixo da viga.

b, = largura do “voute” contada a partir da face
da viga.

¢’ = altura do “voute” contada a partir de sua

intersecgio com o eixo da viga.

altura da “voute” contada a partir de

sua interseccio com a face da viga.

R 28 = Resistencia do concreto 4 ruptura por

compressdo, apés 28 dias, ensaios rea-
lisados com cubos.

e
I

zw 28 = idem, ensaios realisados com cylindros.

ww.—nu" & % o com vigas de

prova.

SECCAO 11 — CALCULO DAS FORCAS IN-
TERNAS SOLLICITANTES.

(Estatica e Hyperestatica)
§ 6 — Generalidades.

1 — Em todos os pontos da estructura, as for-

car internas sollicitantes deverdo ser inferiores s
Jorcas infernas resislenles, o que em se tratando de
estructuras importantes (pisos e coberturas de vios
superiores a 12 metros ou vdos menores com wcr....w.
cargas que ultrapassem 500 kg/m2, pontes em vi-
gas rectas, em quadros ou em arcos, cupulas, cascas
cylindricas, etc.) deverd ser indicado pelo tragado
de duas curvas, a de sollicitagio e a de resistencia.

2 —Para estructuras de menor mBVo_.E:._nmw
que as mencionadas na alinea acima, sera permit-
tido em principio seja apresentada sémente a veri-
ficacdo ahi referida para os pontos de esforgos maximos.

3—0 calculo das forgas internas sollicitintes
far-se-4 sempre admittindo a rigidez theorica, salvo
os estudos preliminares baseados sobre a deforma-
bilidade elastica do material, indispensaveis ao cal-
culo dos systemas hyperestaticos. .

4— A deformabilidade clastica serd caracte-
risada pelos denominados coefficicntes de rigidez
das pegas, os quaes sdo:

1
ES
1
EJ
Para a compressdo o F deverd ser tomado na base
de n=15. A area S serd calculada sem armagdo
até um limite de 2 % de ferro, a partir do qual é
obrigatorio o computo do metal. Para a_flexdo, ten-
do em vista o concreto armado, material anisotropo

e raﬂm_.owus.no. introduzir-se-4 no cofficiente de ri-
gidez um % medio na base de n=10, tanto para a

para a compressao:

para a flexdo:
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tracgio como para a compressio e referente a secgdo
total do concreto. . .
Alem do limite de 2% de ferro, sera obrigatoria a
introducgdo deste no computo de J. No caso de
vigas em 7' ou em I, continuas ou engastadas, ain-
da é permittido serem feitos os calculos com um J
medio, na avaliagio do qual intervirdi uma meza
com uma das seguintes larguras:
para lages de dois lados:
6d+ b, + b,
para lages de um s6 lado:
256d+ 6, + 6,
respeitadas as condicgdes dos: § 10,56 e § 10,6

O coefficiente de Poisson (m) deveri ser tomado
egual a 6.

5--De uma maneira geral, salvo disposi¢Bes

ressas nos §§ seguintes desta Secgdo, o cal-
culo dos systemas hyperestaticos serd apresentado
e resolvido pelas equagies de cohercncia linear ou
equagdes geraes de elasticidade.

6-—E’ obrigatoria, no inicio do calculo dos
systemas hyperestaticos, a declaragio explicita do
seguinte:

1.o — Processo hyperestatico, de accordo com o § 6,7;
2.2 — Gréo de hyperestaticidade, deaccordocomo § 6,8;
3.9 — Processo de calculo dos 00, de accordo como § 6,10;
4.0 — Hyperestalicos e incognilas elasticas, de ac-

CORA0, COMY Oes calas diatin s sion oa ..... §6,11;
5.9— Processo de resolugio das equagies de
coherencia, de accordo com 0 ......... . § 611,

7 —A introduccio no calculo dos uystemas
hyperestaticos da pro; riedade elastica, mx.vmnnm ser
feita por qualquer dos dois msemnﬁnsl_bm.n‘uonﬂ..
nagdo geometrica ou indeterminagdo mecanica, ou
mesmo pela utilisagio sequente dos dois.

8 — O ntmero das incognitas elasticas elemen-
tares serd chamado: gréu de hyperestaticidade. Para
bba comprehensio ¢ obrigatoria a apresentacio
em croquis, das eslructuras basicas, ou systemas prin-
cipaes adoptados, com a representagio das neces-
sarias incognitas -elasticas consideradas, feita ao
lado da esfructura ou systema real, independente
do exigido no § 3,2.

9— No estabelecimento do problema hyperes-
tatico pelas equagdes, utilisar-se-4 o seguinte sym-
bolismo, apresentado schematicamente:

MATRIX

X, X, X,

Oaa 0 | Ou | =Oma

044 O 0. =0,

O.a 0. O =0pme
MATRIX

8a L 0 e

Bae | Baws | Bu | =Xa

Bia Bes B =X,

Ba Bas Be | =X
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10 —0s 66 poderdo ser calculados por qual-
M:n_. processo, analytico ou grapho-analytico, sen-
o preferivel pelos processos do trabalho elastico.
Nos casos correntes serd permittido apenas intro-
duzir para o calculo. dos 00 os esforcos flectivos.
Exige-se a verificagdo dos 80 pelo processo de que
a sua somma total seja egual ao trabalho de deslo-
camento geral, antes de proceder & resolugio das
equagdes de coherencia.

11 —Nao ha obrigatoriedade da inclusio dos
XX como sendo as proprias incognilas elasticas,
poderdo ser ellas relacdes entre estas ultimas.

Para a resoluciio das equagies de coherencia acon-

selha este Regulamento o processo denominado —

Algorithmus de Gauss, com as correspondentes ve-
rificacdes parciaes, e quando se tratar das equagdes
Clapeyroneanas pelo processo schematico do rec-
tangulo numerico de Lewe.

12— Dever-se-4 nas construcgdes em geral,,

introduzir a influencia dos voutes no calculo dos 66
das equagies de coherencia, integrando approximati-
vamente, ou concisamente mediante variagio regu-
lar do momento de inercia. f
13 — Sdo considerados casos particulares do
processo geral de que tratam as alineas 5, 6, 7, 8,
9, 10, e 11 do § 6, os methodos analyticos de Caur-
tigliano, Menabréa, etc., e os grapho-analyticos
baseados nos estudos de Mohr, Riller e outros.

. 14—Nos casos em que os systemas hyperesta-
ticos considerados j4 se encontrem resolvidos em
livros e tabellas, approvados pela Associagio Bra-
sileira de Concreto, faculta este Regulamento o em-
prego dos resultados que nelles figurem.

15 — Como excepcdo ao disposto nas alineas
anteriores, serdo admittidos os calculos simplificados
tratados explicitamente nesta Seccdo.

§ 7 — Agentes exteriores sobre a estructura.

1 — Considerar-se-do cargas mortas, as que agin-
do estaticamente falo-do durante toda a vida da
estructura, ndo podendo se deslocar, nem deixar
de actuar sobre a mesma.

Taes cargas deverdo ser calculadas com cui-
dado e a possivel exactiddo, sendo que quanto ao peso
Wmcmlo da estructura deveré elle ser, por metro cu-
ico. de concreto armado, avaliado em 2400 kg, no
minimo.

2— As cargas vivas serdo as constantes dos
Regulamentos existentes para edificios, rodovias,
ferrovias, ete, ou as recommendadas por este Re-
mento no Annexo n.° I.

Para as cargas provindas da acgio do vento
e da acgio do peso da terra, areia e outros ingredi-
entes, consulte-se ainda o referido Annexo.

3 —Em placas armadas em um sé sentido,
a acgdo de cargas isoladas, como rodas de vehiculos,
etc, poderd ser considerada como distribuida uni-
formemente sobre uma superficie rectangular com
as seguintes dimensdes:

a) no sentido da armagdo: o lado do rectangulo
serd egual 4 largura da roda, mais o duplo da al-
tura do enchimento (medido entre a face superior
da lage e a linha de rolamento), ¢ mais uma vez
a espessura da lage:

a=c,+2m-+d

no caso de superestructuras, o enchimento serd a
espessura do lastro sob o dormente.

b) no sentido transversal, o lado do rectangulo
que determinard a largura da lage que constituird
uma viga isolada, uo—.M egual ao maior dos dois
valores seguintes: i

by =251
by =c,+2m+d

onde [ é o vio e ¢] e c2 sdo as dimensdes da
superficie de contacto da carga, roda, etc. nas
direcgdes consideradas; e m é a altura do enchi-
mento.

d 3 ~ m

2 B A A B e )

Em caso algum o trecho de lage constituindo
viga devera ser superior a 20 d.

4—Em lages armadas em cruz, apoiadas ou
engastadas nos 4 lados, a reparticio das cargas uni-
formemente distribuidas (salvo o disposto no § 9,
1-b, c) obedecerd &s seguintes relacdes:

lad L

para o lado /[, : 7 .3
q. \a».T\kb

para o lado \w t q,= \._\
\hhnTNk*

sendo : ¢.t¢,=¢

§ 8 — Lages armadas num unico sentido.

_I.Oo_.:o<moarmolnomaFummEEomEn:nn
apoiada ou engastada nas nxr.o.:m%wmom. dever-se-4
tomar as distancias entre os centros dos apoios, ndo
precisando contudo ir alem do vdo livre, mais a altura
da lage. Sempre que os apoios forem mais estreitos
que a altura da lage, sera necessario demonstrar a
seguranga dos mesmos.

Em lages continuas, os vdosr theoricos serio os
comprehendidos entre os centros dos apoios.

2—Quando as lages repousarem sobre alve-
narias, dever-se-4 domonstrar que a distribuigio
da reacgdo maxima dos apoios, ndo excederd as ta-
xas de trabalho das referidas alvenarias.

3 — As lages deverdo ser calculadas como vi-
gas continuas sobre apoios livres 4 rotagdo, sempre
ara as condicdes de carga mais desfavoraveis.
s resultados deste calculo dever-se-do subordinar
aos seguintes valores extremos:

a0 FALLO
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1.°} Em nenhum vdo o momento maximo po-
sitivo, entre os apoios, para os effeitos do calculo
do dimensionamento, maa”n_.m ser eo.n:wq_o. menor
do que o de uma viga de igual vio e identicamente
carregada, considerada completamente engastada nas
extremidades, qualquer que seja o resultado anterior-
mente obtido.

2.) Quando a lage repousar em vigas de con-
creto armado, poder-se-4 levar em conta o effeito
resultante, diminuindo o valor do momento nega-
tivo no vdo, o qual este Regulamento permitte seja
calculado nesse caso, para a metade somente da
carga viva.

4 — Qualquer consideragdo sobre engaste, pa-
ra effeito de diminuigdo dos tos nos vdos,
s6 devera ser levada em conta quando se empreguem
detalhes constructivos apropriados e se demonstre
pelo calculo os resultados adoptados.

5— Quando se tratar de vdos iguaes ou pro-
ximamente iguaes, —como taes considerados os
que ndo diffiram entre si de mais de 20%, — pode-
rio ser utilisadas independentemente do calculo
a a_:m se refere a alinea 3 deste §, as seguintes for-
mulas: -

Momenlos nos apoios. )

Para os casos de lages com voutes, cuja largura
(b’,) medida a partic do centro do apoio seja no
minimo egual a 1/10 de / e cuja altura util (), tam-

bem medida no eixo do apoio pelo seu prolongamen-
to, seja no minimo egual a 1/30 de £

. Dois vios: M=-1/7 QNN

Mais de dois vaos:
primeiro apoio: M=—H8 ﬁ\u
restantes apoios: - M= —1/9 QNN

Lages sem voufes: (nestas comprehendidas as
que tiverem voutes menores que os referidos acima).

Dois vios: M=-1/8 ¢/,
Mais de dois vdos:

primeiro apoio: M=-1/9 ﬁxn

restantes apoios: M= —1/10 Q\n

Momentos nos vios.
Lages com voutes (condigdes acima):

Vios extremos: M=1/12 gq/*
Vios centraes: M=1/18 g/*
Lages sem voutes:
M=1/11 g/
M=1/15 g¢l*

Vios extremos:

Vios centraes:

§ ,o| Lages armadas em cruz.

1 — Quando lages quadradas ou rectangula-
res estiverem apoiadas ou engastadas nos quatro
lados, ou svomw._mw.oai um ou mais lados e engastada
nos restantes e forem armadas em duas direc¢Ses
paralellas aos apoios, deverdo ser calculadas por
qualquer um dos tres processos a saber:

a) Como grelhas de vigas, abstrahindo-se por
completo da acgdio dos momentos volventes; (Drillungs-
momente);

b) Como placa e pela theoria mathematica da
elasticidade;

c) Como lage e pela theoria simplificada de H*
Marcus, com a utilisagio empirica dos effeitos dos
momentos volventes. (1)

2 — Pelo primeiro processo far-se-4 o calculo
das lages como grelhas, isto é, como se fossem cons-
tituidas de duas series de faixas isoladas (vigas) de
largura unitaria, cortando-se em angulo recto e apre-
sentando sob o carregamento, nos pontos de con-
tacto, flexas identicas. Essa assimilagio theorica
d4 para a reparticio da carga total (¢) dois quinhdes,
cada um segundo uma direc¢do e conforme o § 7,4.

3 — Na base de distribuicdo acima (g« ) e (qy)
poderdo ser calculadas as forgas internas resistentes,
admittindo-se para denominador dos momentos
sollicitantes o numero correspondente 4 natureza
dos apoiog"nos lados oppostos,: (8) para simples apoios,
(-12) e (24) para engastes e (-8) e (9/128) para engas-
te e apoio simples.

4 — Serd permitfido, em logar da assimilacdo
do § 9,2, proceder a exame mais preciso por meio
da theoria elastica das placas, admittindo a homo-
geneidade e a isotropia, e tomando para a constante
de Poisson o valor dado no § 6,4.

5—0 terceiro processo (§ 9,1-c) permittira
proceder ao calculo simplificado, porem unicamen-
te sob a triplice condicgio seguinte:

a) Nas linhas dos momentos flectdres nullos,
distribuir-se-4 ferro sufficiente 4 resistencia aos
momenlos  volvenfes;

b) Pelo menos em uma linha, ao meio da dis-
tancia entre as de momentos maximos — flector
e volvente — calcular-se-4 o momento principal, pa-
ra o effeito de uma armacgdo local sufficiente;

c) Calcular-se-4 as reacgoes negalivas mos can-
tos livres das lages, afim de impedir, mediante an-
coragem bastante, o levantamento dos mesmos.

§ 10 — Vigas.

1 — Como vao theorico de viga simplesmente
apoiada ou engastada nas duas extremidades, dever-
se-a tomar a Mmm_.»_..nmm entre os centros dos suppor-
tes, ndo preeisando comtudo ir alem do vido livre
mais a altura da viga. Sempre que os wwomnvm forem
mais estreitos que a altura da viga, sera necessario
demonstrar a seguranga dos mesmos.

Em vigas continuas, os vdos theoricos serio
os comprehendidos entre os centros dos apoios.

2 — Quando as vigas repousarem em alvenarias,

dever-se-4 demonstrar que a distribuigdo da reacgiio
maxima dos apoios, nio excederd a taxa de traba-

| lho das referidas alvenarias.

3 — Poder-se-4 considerar, observadas as con-
digdes constructivas da Secgio IV, um trecho de
lage sobre a nervura, participando com esta & resis-
fencia e constituindo uma viga de seccio transver-
sal em 7, nos trechos em que o sentido do momen-
to fér tal, que a lage trabalhe 4 compressdo. A es-
pessura minima da meo. quando se deseje que ella
gose da propriedade acima, deverd ser de 8 cm.

z

4 — Como excepgdo 4 alinea precedente, no
caso de vigas com espessura de lage menor que 8
cms., como em coberturas, permittir-se-4 median-
te a construc¢io de voutes, considerar como cons-
tituindo meza um trecho de lage egual a:

b=6b+v+d

(1)—Em vernaculo: 1.° volume da revista: ““Ci-
mento Armado’ — 1930
Em allemdo: — original — “Die vereinfachte
Berechnung biegsamer Platten.”




= 12 === CIMENT0 ARMAD}0 -7 —————

5— A largura da meza de uma viga em 7' de-
verd ser inferior 4 menor das seguintes dimens3es:

a) 4 metade do vdo livre da viga;

b) ao vdo theorico da lage entre nervuras;

¢) 4 8 vezes a espessura da alma;

d) 4 12 vezes a espessura da lage accrescida da
da alma, nio havendo voutes nas condiges abaixo;

e) 4 12 vezes a espessura da lage, mais a da alma .
e mais os comprimentos horizontaes \w..‘ dos vou
tes da lage, quando estes ndo sejam maiores em com-
comprimento ao triplo da espessura da lage e nido
facam um angulo com a horizontal cuja tangente
seja > 0,333.

6 — Numa nervura em extremidade da lage,
poder-se-4 considerar uma seccio em /. invertido,
respeitando os detalhes da Secgdo IV, nio devendo
a meza ser superior, nesse caso, a qualquer das seguin-
tes dimensdes:

a) ao quarto do vdo livre da viga;

b) 4 metade do vao theorico da lage entre nervuras;

c) 4 tres vezes a espessura da alma;

d) 4 4,5 vezes a espessura da lage, mais a espes-
sura da nervura;

€) 4 4,5 vezes a espessura da lage, mais a espes-
sura da nervura e mais o comprimento horizontal
do voute, quando este satisfaga 4s exigencias da
alinea precedente. .

LS

3

7 —Em casos especiaes é obrigatoria a garan-
tia da rigidez da meza da viga contra a flambage,
a qual sé serd isenta de prova analytica quando for
apoiada entre pontos que distem no maximo 24
vezes a espessura da meza.

8 — Correspondendo ao limite imposto com
referencia 4s columnas, (§ 11), serd permitido cal-
cular as vigas conti ind dente da ligagdo
rija dos apoios, devendo os calculos nessas condicedes,
serem rigorosamente procedidos , e com distribuicdes
de cargas as mais desfavoraveis, para cada vio e
caso

9 — O artigo precedente subordinar-se-4 a quatro
excepgOes, a saber:

1.o— Em nenhuma hypothese dimensionar-se-4
a viga, em qualquer dos seus vdos, para um mo-
mento flector positivo menor do que o correspon-
dente a uma viga duplamente cngastada de vdo
egual;

2.0— Poder-se-4 considerar em parte a_ rijeza
dos apoios, quando ella exista, para o calculo dos
momentos negativos nos vaos, reduzindo, para
este effeito, a consideragio da carga viva & 2/3
do seu wvalor.

3.2— Quando em edificios a espessura dos sup-
portes, medida na direcgio do vdo, for maior
ou egual a 0,20 da altura do andar ou do vdo livre
da viga, dever-se-d4 calcular esta como engasta-
da completamente nos supportes, e ndo mais como
continua; isto para o caso de construcgdo monoli-
lithica. No caso de pilares de alvenarias, ou cons-

trucdes ndo monolithicas, ¢ exigida a demonstragdo
de que a a carga do pilar superior é maior do que
que a reacgio da viga.

4°—0 momento flector maximo no vido ex-
tremo poderd ser diminuido de uma por¢io cor-
respondente a um engaste no apoio externo, o
qual poderd ser calculado pela seguinte formula:

2
05.(M,—M)=gq. A 7 . T
24 x+14x;

Nesta formula, M, e M; representam os mo-
mentos no pé e no topo das columnas superior e
inferior (§ 11,2)

10 — As forgas cortantes em vigas continuas.
necessarias ao calculo da adherencia e do cisalha-
mento poderdo, em edificios, ser calculadas sempre
na base de vdos inteiramente occupados com a car-
ga viva.

Ao contrario, para cargas rolantes serd obriga-
torio o estudo dos maximos, theoricamente baseados
nas” posi¢des as mais desfavoraveis.

11 — As reacgdes dos apoios de vigas conti-
nuas para o effeito do dimensionamento de pilastras
de alvenaria ou concreto poderdo ser calculadas
considerando todos os vdos como simplesmente
apoiados, o que corresponderd a despresar a acgiio
de continuidade, excepto os dois casos abaixo, nos
quaes se deverd considerar a continuidade:

1.— Vigas continuas, de dois véos;

20— Vigas continuas com vdos desiguaes, v3-

riando entre si mais de 20%.

§ 11 — Columnas.

.. 1—Columnas de concreto armado em ligac3o
_.mm._mw com vigas, deverdo em geral ser tambem ve-
rificadas para a flexdo.

_ Nas disposigdes correntes, usuaes em edificios,
isto é, vdos ndo variando em comprimento de mais
de 20%, poder-se-4 dimensionar as columnas e as
fundacdes, embora rijamente ligadas com as vigas,
sémente para a compressio axial de uma reacgdo,
calculada de accordo com o § 10,11. %

2— As columnas exteriores porem, deverdo
sempre ser verificadas 4 flexdio. N&o se procedendo
ao_calculo exacto da acgio do quadro, poder-se-do
utilisar as seguintes formulas empiricas:

12 x4+ 1+4x;
M,=— . x
! 12 x4+ 142

para o calculo dos momentos flectores no pé
da columna superior (M, ) e no topo da columna
inferior ( M; ). Os numeros ¥, relacio entre os coef-
ficientes de rigeza representam:

et e
\—\ H‘
e
\-. Ht
| = vido theorico da viga;

hi = altura da columna inferior;

hy = altura da columna superior;

J: = momento de inercia da columna inferior;
T, P ” w oo ” .
;= superior;
I ” ” o 0 et
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§ 12— Lage chata (1)

1 — Permittird este Regulamento sejam cal-
culados os momentos e as forgas cortantes em lages
chatas, por dois processos, classificados segundo a
ordem decrescente de sua approximaciio e crescente
de restricgdes impostas, a saber:

a) Pelo methodo preciso da theoria de lages
apoiadas em pontos isolados, onde sio introdu-
szidos os momentos volventes e os momentos nas
columnas;

b) Pelo methodo simplificado de substituigdo
da lage chata por vigas continuas ~rthogonaes
elasticamente engastadas em todos as columnas,
vale dizer, por series de quadros longitudinaes
e transversaes.

20 processo a) do calculo pelo methodo
reciso da theoria das lages, seréd feito pela assimi-
m»omo da _mmm armada a lages homogeneas e isotropas,
e obedecerd quaesquer que sejam os resultados do
calculo, aos detalhes constructivos expostos nos § 28,3

e § 308.

35— 0 processo b) de substituigio por duas
series de vigas continuas elasticamente engastadas
nas columnas, ou quadros, basea-se na hypothese
de que toda a largura ( da lage, para a viga ou qua-
dro, em cada uma das duas direccBes que se consi-
dere, repousa ndio mais em simples trechos (columnas)
mas em toda a sua largura. Ainda é permittido
considerar em logar de todos os quadros superpos-
tos, apenas cada piso como viga continua engas-
tada com os pilares superiores e inferiores, os quaes
por sua vez serdo considerados terem as outras ex-
tremidades, segundo o caso, articuladas, engasta-
das completamente, ou elasticamente nos pisos con-
tiguos. Em qualquer dos dois systemas hyperes-
taticos mencionados calcular-se-do as distribuigdes
de cargas mais desfavoraveis para cada elemento.

4 — Ser4 ainda permittida no processo b a sim-
lificacio resultante do despreso da rotagdo das
nwmnom (do deslocamento de cada né do systema).
independendo por conseguinte completamente do
segundo passo do calculo, até mesmo pela assimi-
lagio 4 cadeias cinematicas — bastando por con-
seguinte considerar apenas a rotagdo de cada noé.
Para a altura da viga ou travessa dos quadros,
considerar-se-4 a altura effectiva da lage d, e os com-
primentos e as larguras de taes vigas ou travessas
serdo respectivamente [v e [, (comprimentos) e lv
e ly (larguras).

5 —0s momentos resultantes da connexiio de
M. e M, provenientes da viga ou quadros em ca-
cada uma das direcgdes x e y, e necessarios ao dimen-
sionamento serdo calculados pelas formulas seguin-
tes:

me=Lm [1-—L (2-corn ™
2 5w a

me=Lm, |1 +LN.|§ah
2 5w a

e outras duas similares respectivamente para a direc-
¢do ly . Os dois momentos Mmc (x) ¢ Mme (¥) sig-
nificam momentos na direcgdo lx, 0 primeiro na
faixa central e o segundo nas faixas lateraes.
Faixa central ¢ a comprehendida pelos 2/4 centraes
da largura da lage e faixas lateraes sdo as consti-
tuidas cada uma pelo quarto de cada lado (Distan-
cia entre eixos de columnas na direcgio considerada).

(1) — Flat-slab, Pilzdecken.

SECCAO III — FORGAS INTERNAS RESIS-
TENTES

A § 13 —Bases para o calculo das forgas
internas resistentes.

1 — Sendo a base, para que o concreto armado
possua propriedades assimilaveis a homogeneidade
e a isotropia, a adherencia entre os elementos ferro
e concreto, deverd esta ser assegurada em todos os

ontos das estructuras, de accordo com este Regu-
amento.

2 — 0 coefficiente de deformagio do concreto,
trabalhando dentro das taxas permittidas neste Re-
gulamento, serid considerado uniforme (Hook), ve-
dados os calculos sobre variagdes parabolicas e outras.

3 —Serd sempre considerada valida a hypo-
these da seccio plana (Bernouilli), nas vigas, e a da
conservacdo das perpendiculares ao plano médio de
flexdo, nas lages.

4—Os esforcos nas pecas flectidas, em cada
sec¢do transversal, deverdo ser calculados median-
te a hypothese de Navier, da variagdo linear a par-
tic do eixo neutro, o que é a consequencia logica
das duas alineas precedentes.

5 —E' vedada a introdugdo, nos calculos das
forcas internas resistentes, de qualquer cooperagio
do concreto na absorpgdo dos esforgos tractivos;
todas as sollicitacdes unitarias preconisadas por
este Regulamento o sio mediante essa consideragdo.

6 — A relagio entre os coefficientes de elas-
ticidade do ferro e do concreto, n, variard de accor-
do com a A:v:mumo do mmmc_&o_ isto é, de accordo
com as sollicitacdes unitarias para elle permittidas,
a saber:

a) n=15 para as sollicitagdes do concreto até
50 kglem2;

b) n=15 — N para as sollicitagdes do concreto
superiores a 50 kg/cm2; sendo N\ igual a tantas
unidades quantas forem as parcellas de 5 kg/em2
acima desse limite.

7 — Quando haja concomitancia de esforgos
flectivos e cisalhantes — o caso corrente de vigas —
faculta este Regulamento processos simplificados
ara o calculo das forcas internas resistentes me-
diante as consideragdes isoladas de cada um.

§ 14 — Adherencia.

1— O esforgo unitario de adherencia, em pegas
de secgdo constante, serid calculado ‘pelo quociente
da forga cortante (C) na secgdo transversal consi-
derada, pelo producto do perimetro dos ferros ho-
rizontaes («) vezes o (X)) brago de alavanca do mo-

’

mento resistente, isto é:

&
T =—
uz

A sollicitagdo limite de adherencia, 71, sera
tomada igual a 5 Kgs/cm.2

2 — Vergalhdes com diametro abaixo de 25mm,
e convenientemente ancorados, wnm::&c o prescrip-
to neste Regulamento, serio considerados conveni-
entemente garantidos &4 adherencia, e como tal isen-

ta a prova nos calculos.

3—Em vigas onde sejam levantadas barras
horizontaes de tracgdo para resistirem conjuncta-
mente, ou ndo, com om»:ﬂom. aos esforcos tensfs in-
clinados (esforgos principaes), dever-se-& proceder
a verificagio da resistencia 4 adherencia das_ res-
tantes barras horizontaes, pela formula preconisada
no § 14, I ; (incluindo-se metade da forga cortante).
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§ 15— Compressdo axial.

1 — Serdio consideradas submettidas 4 com-
pressio axial, e isentas de flambage, as pegas que
nio possuirem altura maior que:

a) 15 vezes a menor dimensio transversal,
no caso de armagio simples ( § 21,5 ) ;

b) 13 vezes no caso de armagao fretada (§ 21,6).

. 2— Considera-se armagio simples a pres-
cripta neste Regulamento (§ 21,9) sendo nesse
caso applicavel a seguinte formula:

Z"Q.n Amnl_l\- W\v

3 — Considera-se armagdo frelada a prescripta
por este Regulamento (§ 21,6 ), sendo neste caso
applicavel a seguinte formula (admittidos sémente
nucleos fretados de forma circular) :

N=q, (S.+n S;+32S)

L 3
§ 16 — Flexdo simples. —
1 — Admittido o estabelecido no § 13, con-’
siderando-se que o eixo neutro de uma a flectida

¢ o logar geometrico dos centros de gravidade das sec-
¢Bes transversaes, e designado por § o modulo de arma-
¢do (porcentagem), dever-se-a ter para uma secgdo
transversal constante e rectangular, e ferro s0 a
tracgdo:

.wﬂ\nn V2u.n+(un)? —Hn

2 — Para ferro tambem na zona compressiva,
de uma viga, em condigdes identicas 4s da alinea
precedente, dever-se-4 ter:

x Y -
.ﬂ"\aﬂkwb t+t ﬂ =} \_NAI +t.vu =

. —n (u+p’)
onde A’ é a distancia entre a face da viga eo centro
de gravidade da armadura. compressiva e:

e B
t "||.\.

bd

3 —Todos os demais casos de flexdo simples
deverdo ser estudados dentro de condig¢des identicas,
e de accordo com o § I3.

§ 17 — Cisalhamento. —

1— O esforgo unitario de cisalhamento numa
peca de secdo transversal constante, serd egual
ao quociente da forga cortante (C) nessa secgdo,
pelo producto da menor largura (b) existente na sec-
¢do pelo brago de alavanca do momento resistente (z):

C
b, z

E’ claro que se tratando de secdes em 7, bo
serA a largura da nervura, ou da alma. Em todos
os casos, b, ser4d sempre a menor largura que apre-
sente a secgdio transversal considerada.

T,=

2 — Quando a secgdio transversal da viga crescer
no sentido inverso do momento, dever-se-4 levar
em conta o augmento do trabalho elastico cisalhan-
te, mediante o emprego, ao invés da formula pre-
cedente, da seguinte:

Z,W\n.
c g’

b, 1¢ b, 2

No caso inverso, isto é, o da secgfo transversal
crescente no mesmo sentido do momento, poder-se-d
empregar a formula acima com o signal — . an-

ulo @ é o comprehendido entre a tangente 4 curva
Mm viga e a horizontal.

3 — Em edificios poder-se-4 empregar nos voules,
para a formula do artigo precedente, as variagdes
abaixo, e s6 quando as cargas, quer as mortas, quer
as vivas, forem uniformemente repartidas. Mm_.w
o comego do voule:

C M 7
+— . tya
b, z Bz 8 d

Para o ponto que faceja o pilar:

M, 4+ M,

T,=

7
T,= = = . —lga
. b, z b; 2° 8 ¥

. .4 —Em hypothese alguma serd permittido pa-
ra To, esforco cisalhante unitario, calculado pelas
formulas das alineas precedentes, um valor superior a
w.mﬁo da taxa admittida para a compressio, devida
a flexdio, sendo que em caso algum esse valor poderad
ultrapassar para o concreto commum 14 kg/em2
e 15 kg/em2 para o concreto de alta resistencia.

Quando se verifique uma taxa além desse 2,5/10,
dever-se-4 augmentar as dimensdes da secgdio trans-
versal, afim de reduzil-a a esse limite.

5 — Qualquer pega de concreto em que o va-
lor de 7, seja.inferior a 1/10 da taxa de flexdo sim-
ples, e nunca superior 4 6 kglcm2, estara isenta de
armagio transversal e posterior verificagdo nos cal-
culos, quanto 4 resistencia ao cisalhamento .

6 — Como excepgdo ao estabelecido na alinea
acima figuram os casos excepcionaes em que OS
esforcos normaes devidos 4 pura flexdo sejam de
eito a fendilharem o concreto, calculado como
mam»o para esse fendilhamento um trabalho elas-
tico quadruplo do permittido para o cisalhamento.
Neste caso dever-se-4 obedecer o estabelecido na
alinea seguinte.

7 — Para valores de T, superiores aos referidos
no § 17,5, ou mesmo inferiores como no caso do §17,6,
serd exigida uma armagdo transversal nas pecas,
com ferro bastante a tomar sobre si todo o esforgo
cisalhante horizontal dentro das taxas prescriptas.
(§ 17,4) Nenhuma responsabilidade, neste ca-
so, poderd ser emprestada ao concreto, na resisten-
ciaaTo.

8 — A armagdo transversal poderd ser consti-
tuida por cada um dos 3 elementos da alinea seguin-
te, por dois delles ou por um sé, recommendando es-
te Regulamento, comtudo, a preferencia ao levan-
tamento das barras tractivas, sempre que possivel,
e o seu prolongamento na zona de compressdo.

9 —0Os elementos metallicos permittidos pa-
ra absorverem esforcos de cisalhamento horizon-
tal sdo:

a) barras tractivas levantadas com um angulo
comprehendido entre 30° e 60° sobre a horizontal;

b) estribos inclinados a um angulo minimo
de 35° com o eixo da peca;

) estribos normaes ao eixo da pega.

§ 18— Flexdo composta. —

1 — Quando concorrerem simultaneamente, numa
peca de concreto armado, +esforgos sollicitantes de
compressio e de flexdo, isto é, u:WEaRn:mo.w a uma
flexdio composta, o calculo dos esforgos resistentes
dever4 ser feito de dois modos differentes, segundo

S
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seja o limite de taxa de trabalho tractivo fornecido
para o concreto, pela applicagio da formula:
QHMWIS
S w
inferior ou superior a 1/10 das taxas prescriptas na
Secgio V deste Regulamento.

2 — No primeiro caso, vale dizer, no caso em
que a taxa de trabalho do concreto, fornecida pela
equacdo (§ 18,1) fique inferior a 1/10 das taxas da Sec-
¢éio V é applicavel inteiramente & referida formula.

35— No segundo caso, isto ¢, o trabalho tractivo
do concreto sendo superior a 1/10 do prescripto na
Secgdo V, ndo se poderd considerar o concreto como
resistindo 4 tracgdo alguma, e nessa base de com-
prehensdo dever-se-4 proceder ao calculo da armacio.

As seccdes transversaes a introduzir na equa-
¢io (§ 18,1) serdo em cada caso, de accordo com a
construcgdo, as fornecidas pelas formulas: (§ 15,2)
e (§15,3).

§ 19— Flambage.
1 — Sendo a relagdo da altura duma pega com-

z

primida 4 menor dimensdo transversal da mesma, su-
perior aos limites indicados no § 13,1, é obrigato-
rio o exame de seguranga 4 flambage.

2 — Proporcionalmente ao perigo da flambage
serio reduzidas as taxas de trabalho do concreto,
de accordo com a tabella annexa, onde aquelle pe-
rigo ¢ indicado pela relagdo de h/a, da altura da co-
lumna a sua menor dimensdo transversal.

3—Em qualquer condicgio as alturas 4 das
columnas, em -edificios, deverdo ser tomadas como
as alturas completas dos andares respectivos.

TABELLA A QUE SE REFERE O § 19

2—Serdo respeitados os seguintes diametros
minimos para o0s ‘»m—-ﬂcmu

a) — Em ponles:

Vigas — armaduras longitudinaes... 12 m/m ou 1/2"
armaduras transversaes (es-
ERIBOAY. i« v/ad s1oiss il woa msia 6 m/m ou 1/4”

Lages —armadura principal......... 8 m/mou 5/16"”
armaduras de distribuigio . 6 m/m ou 1/4”

Pilares — armaduras longitudinaes.. 15 m/m ou 5/8”
armaduras transversaes (es-

tribos). . ...l 6 m/m ou 1/4”
b) — Em edificios:
Vigas: — armaduras longitudinaes... 8 m/m ou5/16"
N-.amrﬁw—n—.mam transversaes Aﬂm-
tribos) ... 5 m/m ou3/16”

Lages de piso: — armadura principal 6 m/m ou 1/4”

armadura de distribui¢io 5 m/m ou 3/16”
Lages de forro:— armaduras prin-

cipal e de distribuicio .. 5 m/m ou 316"
Pilares: — armaduras longitudinaes. 12 m/m ou 1/2”

armadura transversaes (es-

LT R 5 m/m ou 3/16"
Pilares secundarios: — com sec¢do

minima indicada no §

N.NN. e com a carga ma-

xima de 5 tons........ 10 m/m ou 3/8"

§ 21 — Espagamento dos ferros.

1 — Nas lages, os ferros das armaduras princi-
paes deverdo ter, na zona de momentos maximos,
um espagamento maximo egual a 2 vezes a espes-
sura da lage, sem poder todavia ultrapassar 20 cm.
Os ferros de distribuicio poderdo porém ser em nu-
mero de trez por metro.

Nl.me vigas, o espacamento entre os ferros
longitudinaes, deve ser no minimo egual ao diametro

Pilares simples Pilares fretados
h -Coefficiente h Coefficiente
s de — de
a reducgdo ¥ a reducgio ¥/
13 1,00
14 0,94
15 1,00 15 0,88
16 0,96 16 0,82
17 « 0,92 17 0,76
18 0,88 18 0,70
19 0,84 19 0,64
20 0,80 20 0,58
21 0,75 21 0,54
22 0,70 22 0,50
23 0,65 23 0,46
24 0,60 24 0,42
25 0,55 25 0,38

SECCAO IV — DETALHES E PRINCIPIOS A
SEREM OBSERVADOS NA CONFECCAO
DOS PROJECTOS E NA EXECUCAO
DAS OBRAS. :

§ 20 — Diametro dos ferros.

1 —0Os ferros que entram nas obras em con-
crefo armado deverdo ter o diametro comprehendido
entre 5 ¢ 40 m/m ( ou 3/16" e 1 1/2”).

dos , e nunca inferior a 12 m/m ou 1/2”

3—0O espagamento dos estribos em qual-
quer zona de uma viga deve ser no maximo egual
4 metade da altura total da mesma, nio podendo
ir alem de 30 cm.

4 — Quando em uma viga o calculo indique
uma armagdo de compressio, o espacamento dos
estribos” deve ser inferior a 12 vezes o diametro dos
ferros de compressdo.

5—0 espacamento dos estribos que devem
amarrar transversalmente os ferros longitudinaes
nos _um_m:.nm simples, deve ser inferior ou egual 4 me-
nor dimensio da seccio transversal e a wm vezes O
diametro dos ferros longitudinaes.

6 — 0O pilares s6 poderdio ser considerados
como fretados, uando o passo da espiral for in-
ferior a 1/5 do M?Bonno do nucleo de concreto, e
nunca superior a 8 cm.

§ 22— Ganchos e curvaturas dos ferros.

1—Os ganchos serdo semi-circulares ou em
angulo agudo, com um diametro interno minimo de
2,5 vezes o diametro do ferro.

2-—Nos ferros curvados, o raio interno mini-
mo de curvatura deve ser comprehendido entre 10
e 15 vezes o diametro dos mesmos.

3 — Nos angulos e curvas das pecas a armagio
na zona de trac¢do deve ser feita de modo a evitar
o deslocamento do envolucro de concreto.

§ 23 — Juncgdes de ferros.

1—Deverdo ser evitadas, na medida do
possivel, as juncgdes dos ferros de tracgdo.
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. 2—Poderdo ser empregados os tres typos de
junccdo seguintes:

a) luvas, com roscas em sentidos contrarios,

b) soldas;

¢) superposigdo.

.. 3— Nas juncgdes de luvas, com roscas em sen-
tido contrario, 0 metal da luva deve ter os mesmos
caracteristicos de resistencia que o dos vergalhdes,
e introduzir-se-4 nos calculos a seccdo util do ferro
(descontada a altura do filete).

4 — S6 serdo permittidas as soldas por processo
que haja feito as suas provas e que garanta perfeita
substituicio da sec¢do soldada.

5 —Para_maior seguranca, nas juncgdes sol-
dadas ser4 collocado um ferro addicional com gan-

nWOm e disposto symetricamente com relagio 4 junc-
¢do.

6—0 ferro addicional _poderéd ser supprimido
desde que se utilise, no maximo, a resistencia da me-
tade da seccdo soldada, ou quando a solda fér elec-

trica.

7 — A prova de solda poderi ser feita por :BW
flexdio a quente, com um angulo de flexio minimo

de 90.°

8 — Nas junccdes por superposicdo o compri-
mento destd serd no minimo egual a 40 vezes o dia-
metro dos ferros; as extremidades munidas de gan-
cho serdo collocadas lado a lado.

9 -— Nos ferros das pegas submettidas 4 trac-
¢80 ou mnos ferros de tracgdo das vigas, ndo serdo
permittidas as juncgdes por superposicio quando
o diametro dos mesmos ultrapassar 20 m/m ou 3/4”.

. 10— Com qualquer um dos typos de junccio
acima descriptos, s6 poderd haver uma juncgdo numa
mesma secgdo transversal.

§ 24 — Cobertura dos ferros.

1— A cobertura de concreto para as armadu-
ras das lages deve ter no minimo 1 cm de espessura,
excepto no caso de construceSes ao ar livre em que
este minimo serd de 1,5 cm.

2— A cobertura dos estribos, tanto nas vigas
como nos pilares, deve ser de 1,5 cm no minimo e
no caso de construcgdes ao ar livre de 2,0 cm.

Quando a armagdo ficar estendida sobre
o terreno (fundacdes) a cobertura deve ser no minimo
de 5 cm. (exceptuando-se os casos de rocha); ou
entdo deverd ser collocada primeiro uma camada
de concreto magro, cuja espessura ndo poderd ser
contada na altura util, conservando-se todavia pa-
ra as armaduras uma cobertura minima de 2 cm.
de espessura.

3 — Para estructuras de grandes dimensdes (pon-
tes, etc.), situadas em condi¢des desfavoraveis, re-
commenda-se uma cobertura superior a 2 cm.

4 — Quando as estructuras ou partes das mes-
mas estiverem expostas 4 acges prejudiciaes ao
cimento, deve-se adoptar disposi¢des especiaes de
protecg@o. Os elementos nocivos a considerar sao:
aguas, acidos, vapores acidos, solucdes salinas, gazes
sulfurosos de combustdo, altas temperaturas, etc..

As acgdes nocivas s6 se produzem quando exis-
te ou péde apresentar-se humidade.

§ 25 — Porcentagem de ferro.

1—As lages consideradas no calculo como
flectindo sémente em uma direcgdo, levario na ou-
tra uma armadura de distribuicio, cujo volume
minimo por metro quadrado, serd egual a 1/5 da

MM

rior a 60 cm3, isto &, 3 ¢ 5 m/m ou 3 ¢ 3 1/16” por
metro de largura.

2 — Nas lages continuas, de vidos approximada-
mente eguaes, a armadura destinada a absorver os
esforgos de traccdo oriundos do momento negativo
sobre o apoio, deve ser prolongada para ambos os
lados deste, de um comprimento egual a 1/5 dos
respectivos vdos, sempre que ndo se haja determi-
nado exactamente o diagramma dos momentos.

3 — Nos pilares simples (com estribos communs)
a porcentagem maxima da armadura longitudinal,
tomada em relagio 4 seccdo de concreto, sera de 6
%. A porcentagem minima dependerd da relagio
h ¢
—em que 4 é a altura do pilar ¢ a a menor dimensio
a

da secdo transversal.

Para: LS =5 S,=0,005 S,
a
LEST) S,=0,008 S,
Z—
Para valores intermediarios de |\~. far-se-4
a
r-»a..vo_unmo ;

4— Quando num pilar a sec¢io de concreto
for maior do que a exigida pelo calculo, a secgdo
dos ferros longitudinaes serd determinada de ac-
cordo com a. secgio de concreto realmente neces-
saria. -

5 — Nos pilares fretados, a porcentagem da
armadurd longitudinal, tomada em relagio 4 secgdo
do nucleo de concreto, deve ser comprehendida en-
tre 0,8 % e 8 %, e no minimo egual a 1/3 da arma-
dura transversal S, .

§ 26 —Camadas de ferro.

1 — Nas vigas, os ferros longitudinaes deverio
ser dispostos, geralmente, em duas camadas no maximo.

2—Nas pegas submettidas 4 flexdo simples,
deverd haver apenas uma camada de ferros de com.-
pressdo.

3 —Em casos especiaes poderdo ser toleradas
excepgdes ao disposto nas duas alineas precedentes.

§ 27 — Dimensdes minimas para os pilares.

1— A dimensio minima da seccio transversal
dos pilares simples ser4 de 22 cm. Excepcionalmente
no caso em que ndo intervenha a flambage, sera
admittida a medida minima de 20 cm.

2—O0Os pilares fretados terdo para o nucleo
de concreto um diametro minimo de 25 cm.

3 — Constituem excepcdo 4s alineas 1 e 2 des-
te §, os pilares que supportam lages sem vigas (pilz-
decken). Estes terdo uma seccfio transversal tal
Msn cada dimensdo seja no minimo egual a 1/10 do
o vdo /, medido entre eixos de columnas na mesma
direcgio, ou a 1/15 do pé direito do edificio, sem to-
davia poder ser inferior 4 30 cm.

§ 28 — Dimensdes minimas para as vigas.

1 — Tanto para as vigas rectangulares como
para as vigas em T, a altura util minima deverd
ser egual a 1/20 do vdo. Quando a altura util de
uma viga for inferior 1/16 do vado, deverd ser veri-
cada a flecha, que ndo poderd ser maior de 1/500

armadura principal, ndo podendo nunca ser infe-

em edificios, e 1/1000 em pontes.
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2 — A largura b das vigas rectangulares, ou bo
da nervura das vigas em T, serd no minimo de 10
em em edificios e de 15 cm em pontes.

§ 29 — Espessura minima para as lages.

1 — As lages que constituem cobertura de edi-
ficios, galpdes, etc, terdio uma espessura minima
de 6 cm. As lages que constituam forro e que sejam
isentas de qualquer, sobrecarga terdo uma espes-
sura minima de 4 cm. )

2 — A menor espessura para as lages desti-
nadas a pisos de edificios, serd de 8 em.’

3 — Quando se tratar de lages de pontes, ou
lages de pisos que deverdo ser percorridas por ve-
hiculos, a espessura minima serd de 12 cm.

4 — A altura util das lages calculadas em um
unico sentido, serd tomada no maximo egual a:

—1/35 do vdo, quando se tratar de lages sim-

plesmente apoiadas nos dois lados.

—1/35 da maior distancia entre os pontos de
momento nullo, no caso de lages continuas ou en-
gastadas.

5— A altura util das lages armadas em cruz,
cuja relagdo entre 0 maior e o menor vios for infe-
rior a 1,25, sera tomada no maximo egual a:

—1/50 do menor vdo, para as lages simples-
mente apoiadas nos 4 lados.

—1/50 da maior distancia entre os pontos
de momento nullo, medida na direcgdo do menor
vdo, ndo podendo. todavia ultrapassar 1/60 deste.

6— Para os effeitos das duas alineas anterio-
ores, a distancia entre os pontos de momento _.E=P
quando ‘n3o determinada- exactamente, poderd ser
avaliada em 4/5 do wvdo correspondente.

7 — Quando a relagdo entre o maior e o menor
vdos, duma lage armada em cruz, for superior & 1,25
a altura util ser4 calculada de accordo cem o § 29,4.

8 — As lages que repousam directamente so-
bre columnas (pilzdecken) deverdo ter uma espes-
sura minima de 12 cm.

§ 30 —Dimensdes dos capiteis dos pilares,

1 — Para os. capiteis simples (sem reforco da
lage) dos pilares que supportam lages sem vigas
(pilzdecken), o comprimento do capitel medido na
face inferior da lage, a partir do eixo e para cada
lado do pilar, deve ser egual a 1/9 do vdo entre pi-
lares.

2 — Quando houver reforgo da lage, este devera
ser constituido por um placa, de espessura minima
egual 4 metade da espessura da lage, e medindo em
planta, nas duas direcgdes: 0,4 [« e 0,4 ly respecti-
vamente.

3 — Quando houver _.nmc_Mc da lage, conforme
a alinea precedente, o capitel do pilar terd um com-
primento medido na face inferior do reforgo, a par-
tic do eixo e para cada lado do pilar, egual a 1/10
do vdo entre pilares. (ver fig 5)

le

SECCAO V — MATERIAES — DOSAGENS —
RESISTENCIA — EXECUGAO DAS OBRAS

A). — MHATERIALS

§ 31 — Cimento.

1—0O cimento a ser empregado nas construc.
gdes em concreto armado obedecerd ds especifica.
¢oes do Annexo II (1) para recepcio dos cimentos

2 — Serdo considerados “‘super-cimentos’”’ (c1-
mento especial, de alta resistencia) os cimentos que
satisfacam 4s exigencias do Annexo II.

3 — Nio serd tolerado o emprego de cimentos
cuja péga tenha inicio antes de decorrida uma hora
apés a confecgdo do concreto, excepto em casos de
impermeabilisacdo.

4 —Em qualquer caso, os attestados de ana-
lyse deverdo conter dados sobre a finura de moagem,
sobre o peso especifico, comego da péga, sobre a
resistencia 4 trac¢do e 4 compressio observada com
a argamassa normal, e sobrea a invariabilidade do
volume (expansio a quente).

5 — Durante a execugdio da obra, deverd o res-
ponsavel pela mesma proceder, a0 menos numa bar-
rica para cada grupo de 200, aos ensaios de invaria-
bilidade de volume com o apparelho de Le Chatelier
e de normalidade de péga com a agulha de Vicat.

6 — S6 deverdo ser acceitos nas obras os ci-
mentos que venham dentro de sua emballagem ori-
ginal, isto é, a emballagem e a rotulagem da fabrica.

7 — A quantidade de cimento que deve entrar
na composicdo dos concretos deverd sempre ser me-
dida em peso (kilos).

§ 32— Agregado.

1 — Entende-se sob esta denominagdo, o ma-
terial inerte que entra na no-:%ou_.owo dos concretos,
e que ¢ geralmente constituido pelo conjuncto de
aggregados: “graddo " e “middo”.

2 — O aggregado é “gratido” ou ““ mitddo” quan-
do, respectivamente é retirado ou passa numa pe-
neira de malhas quadradas de 7 m/m.

3—0Os aggregados podem ser naturaes ou ar-
tificiaes. Estdo naquelle caso a areia e o pedregulho
e neste os materiaes obtidos com a britagem da pedra:
o p6 de pedra e o cascalho.

4 — Segundo a graduacdo obtida com as pe-
neiras de malhas de 1, 7, 30, e 70 m/m, s3o os aggre-
gados classificados de accordo com o quadro da pagina
seguinte.

5— A resistencia, propria de ruptura dos ag-

regados deve ser superior 4 resistencia 4 ruptura
o cimento.

m'Ow mwmnommm.uw Lucnnmomn_.mwaiomv@n.w:_.
purezas, isto ¢, de elementos que possam prejudicar
a resistencia e o endurecimento dos concretos, a
péga do cimento vu a bda conservagio das arma-

duras.

7 — Séo considerados impurezas, ou elementos
nocivos: !

(1)—Na falta do Annexo IT serdo observadas
as especificagdes officiaes locaes; no Districto Federal,

as approvadas pelo decreto N.° 3094 de Julho de 1929.
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Quadro a que se refere o § 32,4

AGGREGADO NATURAL AGGREGADO ARTIFICIAL
Retido na | Passando na y Retid a .
peneira peneira Designagdo Mo“—oa_.v_.m_... ‘ m.a_mh.hnnwwh:m Designagio
— 1 Areia fina. — 1 Pé de pedra
" fino.
F 1 7 Areia grossa. 1 7 Pé de pedra
i : grosso.
7 30 Pedregulho i 30 Cascalho fino.
Gratdo e
30 70 Pedregulho 30 70 Cascalho
" grosso grosso.

NOTA: — Os algarismos indicam o tamanho em mew:_m?om das malhas quadradas das peneiras.
P

a) Argila, que quando ndo adherente aos grios
do aggregado e estiver uniformemente distribuida,
serd tolerada até uma porcentagem de 3%.

S Zw»nnmwm. organicas, carvido, e sdes em
quantidade superior a 1.

8 — Sempre que haja duvidas quanto & pre-
senca de elementos nocivos, o responsavel pela obra
y 8 " .
deverd realisar os ensaios necessarios.

9—E’ porém sempre obrigatoria a execugdo,
no local da obra, de repetidos ensaios para verificar
o teor em materias organicas (acido humico), pelo
processo Abrams-Harder, vulgarmente chamado en-
saio de coloracgdo.

10 — Caso os ensaios venham provar a impres-
FE_.Ewmo da areia, deverd o constructor fazer com-
municagdo immediata 4 Fiscalisagdo.

11 —Os aggregados a- serem empregados nas
obras de concreto armado deverdo passar na penei-
ra de 30 m/m. Excepcionalmente, a juizo da Fis-
calisagdo, quando se tratar de pecas de grandes di-
mensdes, com ferros muito espacados, poder-se-i
empregar o %n&nnm::—o ou o cascalho que passem
na peneira de 70 m/m.

§ 33— Agua.

1-—Poderé ser geralmente empregada nos con-
cretos, qualquer agua doce que nio apresente um
aspecto sujo (agua potavel) . Deveri todavia nio
conter chloretos e sulfatos em porcentagem peri-
gosa, nem substancias organicas que possam pre-
judicar o endurecimento do concreto.

§ 34 — Ferro.
1—0O metal destinado 4s armaduras de con-
creto armado, comm te designado por ferro,

ser4 normalmente o ago doce homogeneo ( Annexo 111 )

. 2—0 ago doce deverd apresentar as seguintes
principaes caracteristicas minimas:
Resistencia limite de ruptura 4 tracgio :
3700 Kgs/cm2
Limite de elasticidade ..

2400 Kgs./cm2
Alongamento de ruptura

209%

3 — Para os effeitos do § 39 do presente Re-
gulamento, serd considerado ago especial um ago
que preencha as exigencias minimas do Annexo III,

Resistencia limite de ruptura. .. . . .. 5000 kg/cm2
Alongamentoderuptura........... 20 %

Para evitar confusdes, o ago especial deverd
receber uma marca distinctiva.

4 — Para obras importantes, com um volume
total de concreto armado superior a 100 m3, deverdo
ser feitas experiencias de laboratorio, de accordo com
o Annexo III, e exhibidos os respectivos laudos 4
Fiscalisagdo.

5—Quando da recepgio dos ferros nas obras,
proceder-se-4 sempre ao ensaio dito em U/, isto &,
dobrar o ferro a frio em torno de um cylindro de
diametro egual ao dobro do diametro do ferro.
O ferro assim dobrado ndo deverd apresentar fendi-
Ihamentos.

6 — Quando se tratar de ago especial, o ensaio
em [/ sera feito em torno de um cylindro de diametro
egual a 6 vezes o diametro do ago.

B). — DOSAGEM DOS CONCRETOS

§ 35— Dosagem arbitraria.

1 —Para os effeitos deste Regulamento, en-
tender-se-4 por dosagem arbitraria a que for feita
sem levar em conta a porcentagem de agua e a gra-
duagdo dos aggregados.

2—Em qualquer concreto dosado arbitraria-
mente, é obrigatorio um teor minimo de 300 kg de
cimento por m3 de concreto.

z

3—Em geral, os concretos 4 dosagem arbi-
traria, compor-se-do de:
500 litros de aggregado middo,
800 litros de aggregado gratdo,
e 300, 350 ou 400 kg de cimento

para um metro cubico de concreto.
4—Caso o volume total, obtido de accordo

com as propor¢des do § 353 for superior 4 um
metro cubico, diminuir-se-4 as quantidades de ag-
gregado middo e graddo, conservando a relagio 5/8
e sem m-_nn_.mn a quantidade de cimento, até obter,
no maximo, um metro cubico de concreto prompto.

5—0s concretos de dosagem arbitraria serdo,
de accordo com o teor em cimento, designados res-

e cuas principaes caracteristicas minimas sejam:

pectivamente por 4. 300, A.350 e A.400.

_ - CIMENTO

6 — A quantidade de agua, a empregar no con-
creto devera ser regulada de accordo com o griu
de plasticidade necessario & execugdo das differen-
tes partes da obra, & juizo do responsavel pela obra
ou da Fiscalisagio, A quantidade de agua ndo po-
derd ultrapassar:

220 litros para o concreto A 300
250 priat S A 350
280 ”w o ” A 400

§ 36 — Dosagem racional.

1 — Entender-se-4 por concreto dosado racional-
mente um concreto cuja composigdo tenha sido de-
terminada de accordo com o Annexo IV (2); isto é,
de accordo com os processos modernos que baseam
a resistencia do concreto no factor agua-cimento
e na granulometria do aggregado.

2— 0 concreto dosado racionalmente serd con-
trolado, nos dias da concretagem na obra, com a
determinagdo da humidade e Mw graduagdo dos ag-
gregados, e com a execugdo de provas de resistencia

7

a compressdo.

3—Em qualquer hypothese serdo respeitados
os seguintes teores minimos de cimento por metro
cubico de concreto:

a) Pontes.. 300 kg/m3
b) Edificios:
partes expostas ao ar livre. 270 Hn
outras partes 240

C). — RESISTENCIA DOS CONCRETOS. —
SOLLICITACOES LIMITES.

§ 37 — Com dosagem arbitraria.

1— As sollicitagdes limites admissiveis para
os concretos dosados arbitrariamente, sdo as seguintes:

CON- ) i
CRETO CIMENTO NORMAL SUPER-CIMENTO
Pilares com Pilares com
cargas | Em geral | cargas | Em geral
axiaes axiaes
A. 300 40 45 50 55
A. 350 45 50 55 60
A. 400 50 55 60 65

NOTA: —Os algarismos exprimem kilos por
centimetro quadrado.

2— Quando as estructuras forem calculadas
de accordo com o § 6,5 a 14, e sendo computados
todos os esforcos susceptiveis de actuar sobre as
mesmas (variagdo de temperatura, contracg¢do, ven-
to, esforcos dynamicos e de freiagem, empuxos, etc)
as sollicitagdes que figuram no quadro do § 37,1
poderdo ser majoradas de 20 &.

3 — Gozardo ainda da majoragio da alinea
precedente, as vigas em T nas zonas de momentos
negativos.

(2)—Na falta do Annexo, IV, aconselha este
Regulamento seja obedecido ao disposto no boletim
n.o 1 do Laboratorio da Escola Polytechnica de Sio
Paulo.
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§ 38 — Com dosagem racional.
1 — As sollicitagBes limites admissiveis para os
concretos dosados racionalmente, serdio baseadas
sobre a resistencia a 28 dias do concreto mmr:nsmw
com a mesma dosagem e consistencia com que sera
posto na obra. o
2—Para que se possa beneficiar das sollicita-
mmnw admissiveis para os concretos assim dosados,
é obrigatorio o controle nos dias de concretagem,
conforme o § 36,2.
3 —As sollicitagdes limites admissiveis para
os concretos dosados racionalmente serdo:
a) para pilares com cargas axiaes:
R
o, =—<2 <60 kg.[cm?
4 —
b) em geral:
Wa 28 k 2
.= %Amm g.[em

4— Quando as estructuras forem calculadas
de accordo com o §6,5 a 14, e sendo computados
todos os esforgos susceptiveis de actuar sobre as
mesmas (variagio de temperatura, contracgdo, ven-
to, esforcos dynamicos e de freiagem, empuxos, etc)
as sollicitagdes indicadas do § 38,3, poderdo ser
majoradas de 20 %.

5— Gozardo ainda do accrescimo de 20 %
as vigas em T na zona de momentos negativos.

6 — A resistencia limite de ruptura apés 28
dias, Re 28, de que trata o §38, 3 é aquella obtida
sobre cubos, de accordo com o Annexo IV.

r

7 — Quando as provas de resistencia 4 compres-
sdo forem realisadas sobre cylindros ou vigas de
prova (Annexo IV), a Emwmnmsnmv Rec 28, definida na ali-
nea precedente ser4 substituida nas formulas do § 38,3,

o 1 1
>H~M 28 ¢ BRI onde A Hﬂ B u|~,|ﬂ-
8 — A resistencia a 28 dias podera ser calculada
pela formula: _d
R =R, +8VR,

onde R; ¢ a resistencia a 7 dias.

§ 39 — Ferro.
1—Em geral as sollicitagdes limites admis-
siveis serdo:
para o ferro (ago doce)......... 1200 kg/cm2
para o ago especial............1500 kgfcm2

2—Quando se tratar de construccdes que ndo
estejam submettidas 4 acgdo das intemperies ou de
elementos nocivos ao concreto e ao metal, poder-se-4
ultrapassar_os limites indicados no artigo Nnmnmmou.
te, 4 condic¢do de provar com nx%n!a:n.ww. ue
os limites adoptados ficam aquem da metade dos
limites de elasticidade.
3 — Nos casos previstos no § 38,4,5, as sollici-
tagdes limites indicadas na alinea precedente, tanto
ara o ferro (ago doce) como para o ago especial, po-
Mn_.mo ser majoradas de 100 kgs/cm.2

D). — EXECUCAO DAS OBRAS
§ 40 — Preparo do concreto.

1 — Durante a execugdo da om:.w.‘o trago do
concreto, utilisado na mesma, deverid constar de

um cartaz collocado perto do local da mistura.
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2— 0O concreto serd de preferencia preparado
mecanicamente ; no caso de preparo manual dever
ser accrescido de 10 % o teor em cimento.

3—0 preparo manual do concreto deverd ser
realisado sobre um estrado ou superficie plana im-
permeavel e resistente. Serdo misturados primeira-
te a secco, os aggregados e o cimento, de maneira
a se obter uma mistura de cdr uniforme. Em seguida,
addiciona-se, aos poucos, a agua necessaria a consis-
tencia ou ao gréu de plasticidade estabelecido, pro-
seguindo-se a mistura até se conseguir uma massa
de aspecto uniforme.

4— O preparo mecanico seri realisado de modo
analogo ao descripto na alinea anterior para o pre-
paro manual. A mistura, quando empregadas be--
toneiras modernas, terd uma duragdio media de 90
segundos, sendo sempre regeitadas as misturas rea-
lisadas em menos de 60 segundos. Qualquer que
wmw.w o typo de machina de mistura utilisado, deveré
elle possuir um medidor d’agua, o qual além de ga-
tic a affluencia rapida e regular da agua, permitty
medir o volume desta com uma approximagdo de 3 %,.

5— A quantidade de agua deve ser reguladd
de accordo com o § 35,6 ou § 36. Ella de .:m.ol.
da graduagdo, da humidade e da capacidade de a
sopgdo dos aggregados, da propor¢do do trago e da
no_ogomoa:_o_,wn_ono:n_.nao.

6 —De accordo com o grau de plasticidade,
serdo os concretos classificados da seguinte maneira:
concreto humido . recalque medio de 5 cm
concreto m_m.msno. .....recalgue medio de 10 cm
concreto fluido. . . ... .recalqgue medio de 15 cm

Os wmuwlwiﬁm acima nada teem de absoluto, sendo
apenas medias que deverio ser observadas para
0s concretos.

7—O concreto humido tem uma consistencia
de terra humida. Contém elle apenas a quantidade
de agua sufficiente para que esta appareca na su-
perficie sémente ao fim do apiloamento. Este t po
de concreto sé deve ser empregado com apiloa-
mento.

8 — O concreto plastico tem uma consistencia
tal que, quando collocado nas férmas, se amolda
com certa difficuldade. Elle exige menor apiloa-
mento do que o concreto humido.

9—0 concreto fluido deve conter bastante,
argamassa para encher os vasios dos aggregados,
e a sua porcentagem d’agua deve ser regulada de
maneira a que o concreto ndo apresente uma fluidez
exagerada. O concreto fluido o:oﬂo as formas e amol-
da-se com facilidade, sem o auxilio de apiloamento.

§ 41 — Collocacdo do concreto.

1 — A collocagio do concreto deverd , em to”
dos os casos, estar concluida antes do inicio da péga’
seja qual for a qualidade do cimento empregado e
a porcentagem d’agua incorporada 4 mistura.

2 — Geralmente o concreto deverd ser collocado
nas férmas logo apés a sua confeccio. Caso haja
um intervallo entre o preparo e a collocagio, este
ndo poderd ser superior a uma hora, com tempo
humido. e 45 minutos com o tempo secco.
Quando o trabalho estiver assim interrompido, o
concreto deverd ser protegido contra as intemperies,
e novamente misturado antes de ser collocado.

3 — Como o aggregado gratido tende a sepa-
rar-se da argamassa, deve-se ter o maximo cuidado
em conservar a homogeneidade do concreto.

4— Nas interrupgdes da concretagem (col-

locag@o do concreto na f6rma) deve-se deixar o con-

Y [ e T —

creto com uma superficie rugosa e que ndo apresente
elementos destacaveis.

5— Ao reiniciar a concretagem, as superficies
j4 endurecidas deverdo ser picadas, raspadas, limpas
de elementos soltos, molhadas e tomadas com uma
argamassa rica de cimento.

6 — Concreto humido. — Deve ser collocado nas
formas em proporgdes taes que, depois do apiloa-
mento, apresente camadas de 10 a 15 cm. As camadas
serdo apiloadas sem interrupgdo, afim de consti-
tuirem um corpo bem compacto e homogeneo. Para
o concreto humido serdo utilisados pildes quadrados
ou_ rectanguylares, de peso comprehendido entre 10
e 15 kilos. O emprego de concretos humidos sé
recommendavel :wsmo as dimensdes das pecas
o espacamento dos ferros permittirem um bom
facil apiloamento.

o0 6.

7 — Concreto plastico. — Exige um menor api-
loamento do que o concreto humido, e poderdo ser
empregados vwmnm mais leves e de forma differente
m.cm indicados na alinea anterior. O concreto plas-
ticg é o que se utilisa geralmente nas obras de con-
creto armado, quando n3o se empregam calhas pa-
ra a sua distribuigio.

8 — Concreto fluido. — E’ geralmente collocado
nas férmas com calhas ou planos inclinados, cuja
declividade oscilla entre 1:2 e 1:2,5. Deve-se
evitar mnn:.:—mmom demasiadas, que causario a se-
paragdo dos elementos componentes.

9— Cura do concreto— Logo depois de termi-
nada a concretagem, deve-se proceder a uma cui-
dadosa “cura” do concreto, isto é, protegel-o por
processos que impe¢am a rapida evaporagio da agua.

§ 42 — Collocagio dos ferros.

1 — Antes de serem introduzidos nas férmas’
os ferros deverdo ser cuidadosamente limpos, eli-
minando-se a areia, a ferrugem solta e as substancias
gordurosas, que estejam adherentes 4s superficies
dos mesmos.

2 — Deverdo ser respeitadas com a maior exac-
5 . ; O
tiddo, a férma e a posicdo dos ferros indicados no
projecto.

3 — Serdo tomadas precaugdes especiaes para
que os ferros conservem suas posi¢des durante a
concretagem .

4 — Para_facilitar o envolvimento dos ferros,
aconselha-se banhal-os com leite de cimento. Esta
operagdo porem, deverd ser feita immediatamente
antes da collocagio do concreto; do contrario, a capa
de cimento secco impediri a adherencia do ferro
ao concreto.

5 — Quando existirem armages em ferros per-
filados, deve-se tomar o maximo cuidado, durante a
concretagem, para que o revestimento dos mesmos
fique garantido em todo o perimetro, sobretudo
nos angulos.

§ 43 — Confecgdo e collocagio das férmas e
escoramentos.

1 — As f6érmas e os seus escoramentos deverdo
ser taes que as sollicitagdes, nelles produzidas, pelo
peso morto da estructura e pelas cargas accidentaes
que possam actuar durante a execugdo da obra, nio
ultrapassem os limites de seguranga, consagrados
pela experiencia, para os materiaes que as compdem .

2—As férmas e os escoramentos deverdo ser
preparados de maneira que a separagio dos differentes
elementos possa ser realisada, parcial ou totalmente,
sem difficuldades.
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3 — Os apoios das escoras e cimbros serdo cons-
tituidos por cunhas, caixas de areia, macacos e outros
dispositivos apropriados, que permittam uma re-
tirada gradual e sem choques.

4 — As escoras ou supportes emendados, com
pecas lateraes de madeira, deverdo ser em numero
inferior ou egual &4 2/3 do numero_total de supportes.
E’ obrigatoria a distribui¢io uniforme, sobre a su-
perficie total, dos elementos assim emendados.

5 — As emendas de que trata o artigo anterior,
levardo cobre-juntas com um comprimento minimo
de 70 cm., pregados nas extremidades da pega emen-
dada, afim de evitar os effeitos da flexdo transversal.
Os supportes de secgdo circular levardo tres cobre-
juntas, e os quadrados ou rectangulares 4 cobre-
juntas para cada emenda. |

6 —Em cada supporte ndo haverd mais de
uma emenda, devendo esta ser situada féra do
tergo medio do comprimento do supporte.

7—A dimensio minima admissivel da secgdo
7
transversal dos supportes ou escoras é de 7 cm. x 5 cm

8 —Os supportes telescopicos ou com disposi-
tivos de ferro para augmentar-lhes o comprimento,
ndo serdo considerados como emendados, desde que
a unido seja solida e efficaz.

9—A reparticio das cargas dos cupportes
sobre o sélo deve ser objecto de especial consideragdo.
Para esse fim serdo empregadas sapatas de madeira,
de pedra ou de concreto.

10 —Em estructuras de mais de um piso, os
apoios das escoras serdo dispostos de maneira a se
corresponderem verticalmente.

11 — Quando se tratar de obras de engenha-
ria, ou de edificios de varios pisos, em que o pé &.n
reito seja superior a 50 m. a fiscalisacdo podera
exigic a demonstragio da estabilidade das escoras.

12— Os supportes de altura superior a 5,0 m.
deverdo ser contraventados em duas direccdes or-
thogonaes, para evitar o perigo de flambagem.

13 — Para a construcgdo de pisos e abobadas
situadas a uma altura superior a 8,0 m. sobre o ni-
vel do sélo, ou para estructuras muito pesadas (pon-
tes, etc), em que ndo se empreguem cimbros, o esco
ramento deverd ser feito com pegas de forte esqua-
dria, de sec¢do simples ou composta, devidamente
contraventadas por pecas horizontaes e em cruz de
Saint-André.

14 — Quando da confecgio das férmas, se de-
verd prevér a necessidade de deixar alguns supportes.
Para vdos communs ¢é sufficiente deixar uma escora
no centro das vigas e no meio dos paineis de lages

com vdos inferiores a 3,0 m.

15— Antes da concretagem deve-se proceder
a uma cuidadosa limpesa das férmas, as quaes serdo

molhadas.

16 — Durante a concretagem, deve-se contro-
lar 0 comportamento das escoras e das sapatas de
apoio destas. Quando necessario, serdo ajustados
os apoios de que trata a alinea 3 deste §.

§ 44 — Permanencia e retirada das férmas
e escoramentos.

1— A retirada das férmas e escoramentos sé
podera ser realisada quando o concreto tiver endu-
recido sufficientemente, devendo as ordens a este
respeito ser dadas pelo responsavel pela obra.

2—0 tempo de permanencia das férmas e
escoramentos, apés a conclusio da concretagem,
depende de varios elementos, como sejam: condicgdes
atmosphericas, vdo das vigas, qualidade do cimento
empregado, etc. Serdo considerados como suffici-
entes os seguintes tempos minimos de permanencia:

Para as faces Wwww 0s.apoi-
a%—.«.“.nnmﬂmvo das vigas e vw_MMMM. om_NMmM_MMw v
pilares grande vdo
Cimento ) )
normal 3 dias 8 dias 21 dias
Cimento
de alta re- ) . )
sistencia. | 2 dias 4 dias 8 dias

35— Quando, immediatamente depois de reti-
radas as férmas e escoramentos, as estructuras se
achem submettidas a cargas sensivelmente iden-
ticas 4quellas para as quaes foram calculadas, deve-
se augmentar o tempo de permanencia indicado na
tabella acima e adoptar precaugdes especiaes ao re-
tirar o escoramento.

4 — Para as vigas de grandes dimensdes e gran-
des vios, deve-se dobrar os tempos minimos da tabel-
la da alinea 3 deste §.

5 — Os supportes que ficam depois da retirada
geral das férmas e escoramentos, devem permanecer
no logar, no minimo 14 dias, quando se empregar
cimento normal, e 8 dias, quando empregado super-
cimento.

6 — Ao iniciar a retirada das férmas, deve-se
comegar pelo abaixamento das escoras ou suppor-
tes, sendo vedada a retirada brusca dos elementos.

7 — Durante a execugdo da obra, devera haver
no local um “livro de execugao,” no qual serdio rigo-
rosamente apontadas as datas da concretagem e
da retirada das férmas e escoramentos. Esse livro
ser4 controlado pelo responsavel da obra e pela Fis-
calisagdo.

A revisao periodica do Regulamento da
2.°, alinea 5.

A.B.C. estd prevista nos seus Estatutos, Art.

O Conselho Consultivo determinow o prazo de dois annos para vigorar o presente Re-
gulamento.  Assim sendo declara a A.B.C. receber com prazer, durante os primeiros 18
mezes desse periodo, suggestdes tendentes seja a introduzir pontos novos, seja a melhorar os

/4 tratados ou ainda a supprir as falhas que

porventura tenham escapado & correcgiio final,

o que é natural, visto tratar-se do primeiro regulamento complelo que, para as construcgées

em concreto armado, se fez no Brasil.

Toda a correspondencia a respeito deverd ser dirigida & Secretaria da A4.B.C., Avenida

Rio Branco, 111 - 5.° andar. i



22 =———=———==—=—=— CIMENTO

ASS. BRAS. DE CONCRETO

SECCAO :

Vida Social %

0

11.* SECCAO ORDINARIA DA DIRECTORIA

A4 24 de Janeiro de 1931 — Presdencia H. Menescals|

Foi apresentado pelo eng.® Furtado Simas, o
seguinte projecto de:

NORMAS A QUE OBEDECERA’ A DISCUSSAO
DA “PROPOSTA PARA O REGULAMENTO DAS
CONSTRUCCOES EM CONCRETO” %

:

. Art. 1.°— A “Proposta, serA submettida a tfes’
discussdes successivas:

1.° Discussdo, ou Discussio Preliminar;
2.0 Ummhcwwmo. ou Discussio Technica;
3.° Discussdo, ou Discussdo de Revisdo e Redacio.

§ 1°— A ordem das discussdes das Seccdes é
approvada pela sessdo ordinaria do C. C.

§ 20— Antes da leitura pelo Secretario sé
poderd usar da palavra o autor, o o relator da com-
missdo autora, da Sec¢do a ser lida, para ligeiros
esclareclmentos exclusivamente technicos.

§ 3.°— Immediatamente apés a leitura, pro-
cedida pelo Secretario, submetterd o Snr. Presidente
4 Discussdes Preliminares, nio wxx_n:&o ser apresen-
tadas emendas, sendo o fito exclusivo desta discussio
orientar a Assembléa e a Commissiio a que se refere
o Art. 2.°, sobre o aspecto technico da ‘‘Proposta’.

Art. 2°—Encerrada a 1.* Discussdo nomeari
o Snr. Presidente uma Commissio de 3 membros
para apresentar Parecer e receber emendas, sobre
as quaes tambem serdo apresentados pareceres.

§ 1o~ A Commssio receberd durante o pra-
zo improrogavel de 10 dias a partir de sua nomeacio
as emendas por escripto, unicas admissiveis, e ela-
borar4 o seu parecer tambem dentro de 10 dias.

§ 2.2 — Cabe ao autor da sec¢fio da “Proposta”,
o direito de pedir vista do parecer da Commissio
relatora, suspendendo dessa forma a votagdio até a
proxima sessdo, na qual ¢ elle por sua vez obrigado
a apresentar sua réplica.

Art. 3.°—A 2. Discussdo cingir-se-4 aos pare-
ceres da Commissdo relatora a que se refere 0 Art. 2.°.

§ 10— Nenhuma emenda ser4 recebida du-
rante esta discussdo.

Art. 4.°— Terminada a 2. Discussio seréd no-
meada uma commissdo de 3 membros para a redacgio
final de todas as Secgdes..

§ Le—A discussio ou redacgdio final far-se-4
por Secgles inteiras.

§ 2.°-— Ainda nesta discussio sé sero admitti-
das emendas de redacgdio formuladas por escripto,
_JM quaes serdo julgadas nas sessSes em que forem
idas.

Terminada a leitura, declarou o Snr. Presi-
dente aberta a discussio, da qual participaram os
engenheiros Mauricio Justa e Sobral Moraes.

Apbs esclarecimentos prestados pelo autor do
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ie Technica

O engenheiro Justa propde, de accordo com os
Estatutos, que a discussio da “Proposta do Regula-
mento” seja effectuada em Assembléa Technica sem
prejuizo da ulterior discussio e approvagdo do Con-
selho Consultivo, o que é aprovado.

. Ficou tambem resolvido que a Secretaria offi-
ciasse aos Snrs. Interventores desta Prefeitura e do
Estado do Rio, e ao Snr. Ministro da Viagdo.

MOVIMENTO DA SECRETARIA

Officio enderegado ao Exmo. Snr. Interventor
do Districto Federal:

Sor. Interventor,

A Associag@io Brasileira de Concreto, associagiio
technica especialisada reunindo em seu seio os pro-
fissionaes que militam no paiz e tendo actualmente
como Presidente o engenheiro Henrique Novaes,
consultor technico do 7%:..?3_._.0 da Viagdo, leva ao
conhecimento de V. Ex. que iniciard a discussio
da “Proposta de Regulamento das construcges em
Concreto Armado’ no proximo sabbado 31 do cor-
rente 4s 15 horas, a n:»wv..ownmi_.m todas as Quartas

e Sabbados seguintes, 4 mesma hora, na sua séde.
. A experiencia dos paizes de cultura technica
adiantada, ensina que os regulamentos technicos
devem ser elaborados no seio das Associagbes te-
n.ra..nwm especialisadas, unico ambiente onde os pro-
fissionaes tém a liberdade, dentro da devida ethica,
de emittir opinides e discutir razdes, produzindo
alfim os fructos reconhecidos e verificados por todos.
Ndo possuimos ainda regulamentos completos para
as construcgdes em concreto simples ou armado,
e assim sendo, estamos convencidos que o Regula-
mento da A. B. C. satisfardA uma necessidade na-
cional e poderéd prestar servigos inequivocos as re-
partigdes officiaes e 4s iniciativas particulares.

Nagquelles paizes sio as associacdes technicas
especialisadas auxiliares efficientes dos Governos,
prestando-lhes, mediante sollicitagdo, informacdes
e assistencia technica na solucdo dos varios proble-
mas nacionaes pois que, com os aperfeicoamentos
successivos verificados em todos os campos da acti-
vidade hodierna, sé mesmo taes associagdes estio
em condigdes de controlal-os e fazel-os assimilar
em uma legislagio conveniente.

Resolveu o Conselho Consultivo, orgdo technico
superior da A. B. C., proceder 4 discussdo em Assem-
bléa Technica da qual participardo todos os associa-
dos titulados (engenheiros diplomados) e ainda os
representantes womn:mem & Prefeitura do Districto
Federal, a0 Estado do Rio, e ao Ministerio da Viag#o.

Terminando, pedimos a V. Ex. designe um re-
presentante da Prefeitura dessa Capital, para a par-
tir de Sabbado 4s 17 horas, acompanhar-nos na dis-
cussio do ““Regulamento para as construcgdes em
Concreto >_..=amo:

v

Respeitosas saudagdes.
assignado: Humberto Menescal
Director - 1.° Secretario

Rio, 28/1/31.

Officios identicos foram dirigidos aos Exmos

~olytechnica
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Snrs. Interventor do Estado do Rio e Ministro da
Viagdo.

Recebeu a A. B. C. as seguintes respostas:

GABINETE DO INTERVENTOR NO
DISTRICTO FEDERAL

PREFEITURA DO DISTRICTO FEDERAL
Em 31 de Taneiro de 1931.
N.° 639.
Exmo. Snr. Presidente da
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCRETO

Em attengio ao convite que V. Ex. teve a gen-
tileza de enviar-me, no sentido da Prefeitura do
Districto Federal se fazer representar na Assembléa
Technica incumbida de discutir um :Nmm:._»in:oo
para as construcgdes em concreto w..m:wmo. , tenho
a communicar a V. Ex. que resolvi designar para fal-
lar por esta Prefeitura o engenheiro Gabrlel de Souza
Aguiar. ,

O engenheiro Souza Aguiar levard a Assembléa
Technica os votos por mim formulados para um fe-
liz exito de scus trabalhos ¢ a wmw.:.m:nw do meu in-
teiro apoio 4s iniciativas particulares, como sio as
das “‘associacdes technicas especialisadas, auxiliares
efficientes dos Governos'” desejosos de acertar.

Sirvo-me do ensejo para apresentar a V. Ex. os
protestos de minha a—‘mm»_:og consideracdio e aprego.

assignado: 4dolpho Bergamini

SECRETARIA (DE AGRICULTURA E OBRAS
PUBLICAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Niterdi, 20 de Fevereiro de 1931.
N.o 95.

Illmo. Snr. Dr. Humberto Menescal.

M. D. Director Secretario da Associacio Bra-
sileira de Concreto.

Em resposta ao vosso officio dirigido ao Snr.
Dr. Interventor neste Estado, tenho o prazer de
communicar-vos que o Governo, levando na devida
consideragio a sollicitagio delle constante, _.nm.o_.<n:
designar o Engenheirc da Directoria de Obras, Didimo
Estacio de Lima Brandio, para acompanhar a dis-
cussio do ““Regulamento para as construcgBes em
concreto armado’” e bem assim facilitar a essa en-
tidade technica os elementos que por ventura possa
precisar nos assumptos relativos ao territorio flu-
minense.

A iniciativa que a Associagio Brasifeira de Con-
creto acaba de tomar é daquellas que merecem o apoio
entusiastico das autoridades officiais e, dando-o,
este Governo formula para ella os melhores votos de
completo exito.

Attenciosas saudagdes.
assignado: Bravsiliano dmericano Freire
Secretario.

PREFEITURA DO DISTRICTO FEDERAL
COMMISSAO DO PLANO DE REMODELACAO
DA CIDADE. "

Rio de Janeiro, 9 de Margo de 1931
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. . Exmo. Snr. Presidente da Associacio Bra-
sileira de Concreto.

Saudagdes.

Tenho a houra de levar ao vosso conhecimento
que por proposta do Dr. Angelo Bruhns, esta Com-
misdo resolveu solicitar a collaboracio dessa As-
sociagdo para a confecgdo do novo ‘“Regulamento
de ConstrucgSes’” na parte relativa 4s obras de con-
creto armado.

Segundo ficou resolvido esta Commissio es-
tudard com interesse todas as suggestdes que essa
Associagdo houver por bgm formular e que lhe de-
verdo ser encaminhadas por intermedio do Dr. Hen-
rique de Novaes.

Sem mais, approveito a opportunidade para
apresevatr-vos os meus protestos da mais subida
considera¢do e estima.

O Presidente da Commissdo.
a) Armando de Godoy.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CONCRETO

Rio de Janeiro, 1 de Abril de 1931.

Exmo. Sr. Presidente da Commissio do Plano
de Remodelagio.

Em resposta ao vosso officio de 9 de Margo
findo, tenho a honra de communicar-vos, que esta
associacdo, levando na devida consideragio a sol-
licitagio delle constante e para maior efficiencia
de sua collaboragdo, resolveu na ultima sessio de
sua Directoria, encaminhar-vos a redacgdo final
do seu Regulamento para as construcgdes em con-
creto armado, actualmente em 2a. discussio na
Assembléa Technica da A. B. C., com a presenca
dos engenheiros representantes officiaes da Prefei-
tura do Districto Federal e da Directoria de Obras
do vizinho Estado do Rio.

Tal regulamento, redigido com a collaboragdo
dos profissionaes em evidencia no paiz e obedecendo
ao que de mais moderno existe nos paizes de ade-
antada cultura technica, vira certamente contri-
buir para o saneamento do meio technico nacional
e corresponder 4 honrosa confianga dessa Com-
missdo.

Quanto ao Regulamento Geral de Construcgdes
para o Districto Federal, ora em estudo por essa
Commissdo, estamos em . entendimento com o Ins-
tituto Central dos Architetos para apresentar sug-
gestdes em conjuncto. Insistiremos desde ji sobre
a necessidade de scindir em duas partes o processo
até agora usado para as licencas de construcgdes: —
solicitaria o autor do ‘projecto, engenheiro ou ar-
chiteto, uma ‘licenga v—.nwmamaw..: ou “licenca de
projecto”’, e sémente apdés a concessio da mesma
pela Prefeitura, poderia o constructor requerer a
“licenca definitiva” ou “licenca de construccio”,
sendo entdo exigido o projecto estructural, isto é,
os desenhos da estructura e respectiva memoria
de calculos, de accordo com o regulamentoda A. B. C.

Innumeras serdo as vantagens decorrentes da
distincgdio acima exposta, entre as licengas _preli-
minar e definitiva, convindo salientar que redun-
daria em menor despeza para os proprietarios e cons-
tructores, ao mesmo tempo que traria maior res-

nsabilidade, estimulo e valorisagio para a pro-
mmwwo do engenheiro ou architeto.

Sem mais, sirvo-me do ensejo para apresen-
tar-vos meus protestos de elevada estima e distincta
consideracdo.

assign. Humberto Menescal
1> Secretario.
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SECCA0: MATERIAES E ORCAMENTOS

CIMENTO ARMADO

I? Congresso Internacional do
Concreto Armado

Estudo experimental de elementos de construcgcio em
concreto armado

A =

imento Armado” como tem feito com dfs:
sumptos debatidos no Segundo Congresso dn»
ternacional de Pont, ¢ tructuras _:,:nmkm_..\.
para com o Primeiro Congr Internacional do
Concreto Armado.

Este ultimo teve os seus trabalhos divididos
nas seguintes sec¢Oes

1.*—Secc¢do =Theoria e experiencias (ensaios.)

2.5—Secgdo = Architectura do concreto armado.
3.2—Secgdo = Applicagdes nas colonias.
42—Seccdo =Pegas de concreto moldadas f6-

ra do log

5.2—Sec¢dio =Influencia da contraccio e da
Temperatura

gem e ensaio dos con-
cretos.

7.2—Secgdo =Grandes construccSes em con-
creto armado.

8.2—Sec¢do =Concreto fretado.

6.4—Secgio = Do

M—-mﬁmwﬁaom _u—hvv.m. com uma m—-ﬁn—nﬂvv ante :J_wﬂucﬂmk
apresentada 4 4.* Secgdo do referido Congresso
pelo professor belga L. Bdes, a divulgagio de
importantes assumptos tratados maquelle cer-
tamen internacional.

* * *

O enorme desenvolvimento que teve a cons-
trucgdo de concreto armado e o preco a que attin-
giu a madeira deram 4 questdo das f6rmas impor-
tancia notavel.

L. Baes

r de Construcgdes na
Universidade de Bruxellas

Sob o ponto de vista da economia é realmente
:—‘.RJ.QIMA.‘:HQ‘ n*m:am::mw.. r—W :u—dl»4 V,N:Wmfﬂ.;‘ O consumo
»mﬁ :-»—»mﬂm—wn— nas ?)-—.ﬂuumnm. .ﬁo—:Aﬂv‘.—._lc T_. o n;_nw:‘—n":ﬁﬂv.
que a substitue, ficando incorporado ao concreto,
puder, de algum modo, servir de armadura, e si o
seu emprego tornar mais rapida a execugdo e dimi-
::_.—‘ o 'ynu.‘.udﬁ-:rrmw_:ﬁ»:ﬂﬁ- LQW —onxm-W lp.\-m Q*:,m»ﬁv I:
m—m::v annos o —:._J—v_ﬁ:,.m— MA#M ﬂ@%»v—/.m——s nos Tufnman_cm
Unidos, pelo emprego de folhas em chapas de peque
nas espessuras, convenientemente apparelhadas. Na
Inglaterra solugdes analogas foram tentadas com o
emprego do metal “déployé”, muito generalisado
neste pa O metal “‘déployé”, porém, nido offe-
rece \.\\ﬁr:; V:».Mmf,mh-:ﬁﬁu para scrvir Lﬁ ?..\:.=~m-. € a —M—nﬁ
gura das malhas é muito grande para constituir ba-
se do concreto por occasido da concretagem. E’ in-
teressante saber que o problema estd perfeitamente
resolvido na Belgica pelo FARCO METAL.

A firma belga, que fabrica este metal, pediu-
nos pesquizar experimentfalmente a medida em que
o “FARCO” podia agir como armadura, principal-
mente para as _N—.U.ﬁw

mmn.h-ﬁ.n:mnﬂ,:um uma —Av—.-mu- Tﬁu—.wQ n*ﬂ N:v:mﬂmcm mf<Mﬂnl
maticos, em mais de 120 lages. E’ um apanhado
—.WV»::umr_c ﬂruyﬁ»ﬂﬁ ﬂv.:wmuwcw A—:PL .\—_uu,nvﬁrw—x-n..ﬂ::dm m:m:m‘ com-
mentando tambem os caracteristicos destas arma-
duras. O espago sendo pequeno, para entrar na,dis-
cussio detalhada desses ensaios, limitar-nos-emos
a estabelecer as conclusdess

FABRICACAO DAS FOLHAS — O Farco-me-
tal, é obtido de compridas faix de chapas finas
de ago, cuja espessura . varia de 0,35 a 0,55 millime-

od i

S

A

tros; a fabricacdo espera, comtudo, levar esta espes-
sura até 0,62 e mesmo a 0.75 millimetros. As fai-
xas sdo ssadas em uma machina, cuja primeira
parte funcciona como prensa, accionando facas apro-
priadas que cortam a chapa por depressio; a segun-
da parte [unéciona como laminador, na qual a
chapa é dobrada para formar as nervuras salientes
e ao mesmo tempo sollicitada para alargar-se
afim de formar as malhas da treliga de ligagdo entre as
nervuras, malhas ‘aberlas pelos cértes feitos pelas
M»—ﬁ,»—,l.

A fig. T mostra b que produz a machina; a f6r-
ma de réde entre as nervuras salientes péde, eviden-
temente, ser variavel. Parece que uma das dispo-
sicdes mais felizes é a representada pelo desenho que
deixa faixas rectas continuas. As figuras
11 e 12 mostram 2 typos de treligas.

FOLHAS ENVERNISADAS OU NAO
— As folhas de chapa preparadas sdo for-
necidas, ou brutas ou completamente en-
vernisadas por immersdo. Este ultimo’ mo-
do permitte evitar qualquer ataque de
ferrugem, que se poderia formar durante a
armazenagem das folhas.

Os ensaios comparativos $hostraram que
o verniz empregado pela firma FARCO
ndo influe ou quasi, na, m—&rownﬂcmu destas
folhas de metal ao concreto. - -

Emprego do FARCO como forma. —
() emprego como f{érma, substituindo to-
da a armagdo de madeira, é o caracteristi-
co fundamental do FARCO. Péde-se em-
—v-.ﬁrﬁ-L:G como MHW—.:.—-‘— —u—w—:n— em —n-mﬁvw € Co-
mo f{6rma itrada para pequenas aboba-
das, cylindros para reservatorios, como
fébrma cintrada ou dobrada em férma po-
lygnal para columnas, pilares, etc

“sta utilidade do FARCO e de pro-
cessos analogos foi submettida a prova
ella é sufficiente por si s, devido & rapi-
dez de collocagiio, economia de madeira;
facilidade de formar pecas cintradas ou
polygonaes, etc, para justificar todo o in-
teresse destas folhas trabalhadas.
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Fig. 2— Emprego
na construc¢do dar
lages dum grande
edificio de 26 an-

dares em Antuerpia.

( Nesta applicagao

vergalhées foram ad-
dicionados nos 2
sentidos. )

e —
—

A presenca das
nervuras salientes
dé rigidez suffi-
rAmQ—-OﬂJ mesmo »s—ﬁ
folhas planas, par
que baste algumas
escoras para sus
tentar as férma
os o_uNn,..u—-.mp\vm encar=
regados do concreto circulam entdo sobre os la-
dos durante o servico de concretagem. A fig.
2 mostra o emprego de folhas planas para as la-
ges de soalho da grande construccdo de 26 andares,
que se esti terminando em Antuerpia. Todos os
pavimentos foram feitos assim. Esta importante
applicagio permittiu apreciar todas as vantagens
da extrema rapidez de execugdo e do menor atravan-
camento do local de trabalho. O fabricante conta
reforgar um pouco a espessura das chapas, de modo
a permittir maior afastamento entre as escoras que
constituem apoios provisorios. A desmoldagem con-
siste na retirada destes apoios, o que é facilimo e
muito rapido. A fig. 3 mostra o emprego das folhas
cintradas para as térmas de pequenas abobodas en-

Fig. 3. Lages ¢em abobadar, entre vigolas de

concreto  armado
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tre vigotas (applicagio realisada na Socieda- |
de Mineira e Metallurgica Alliance-Monceau);
neste caso dispensa-se as férmas inteiramen-
te. A figura 4 mostra a realisagio da férma,
de um silos cylindrico; e a figura 5, uma lage
cujo metal foi collocado sobre vigas de con-
creto armado, moldadas no sélo e que serdo
incorporadas 4 lage. Isto evita todo o servigo
de formas.

A fig. 6 representa a férma de colum-
nas redondas, executadas em uma grande
construcgio em Namur, ‘applicagio particular
mente interessante, por sua rapidez, simplici-
dade e economia. Grandes cupolas foram mol-
dadas com auxilio do FARCO (igreja em
Anvers).

Péde-se executar paredes que serdo re-
vestidas com concreto lancado por projecgdo.

A fig. 7 mostra como se faz a juncgio de
2 chapas contiguas, sendo os furos facilmente
feitos com auxilio de pinga manual.

Este processo de ligagdo®dispensa qualquer
emprego de arame. Vide as figs. 8 e 9 no
proximo numero que mostram cdrtes "caracte-
risticos, relativos ao emprego do FARCO.

ADHERENCIA DOS REVESTIMEN-
TOS.—O concreto collocado sobre 0o FARCO
*-EN —.nmmmﬁnww em AOmen as ~5-——~M~w. Wmﬁih-zh_nd a
superficie muito rugosa depois da concreta-
gem (vér figs. 11 e 12); assim, o revestimen-
to de cimento applicado 4 mdo ou por
qualquer processo de projecgdo, adhere per-
feitamente, como mostraram os ensaios effe-
ﬂncmmow no —N—Gavﬂwﬁo-‘ms lﬁ ~w—.:*W:=m € em ou-
tros lugares. S6 no miomento em que, de-
vido 4 flesdo das lages, as linguetas da
trelica se descollam do concreto devido & ru-
ptura por traccdo deste, é que o revesti-
mento fissura-se e depois 4s vezes se separa. Isto
se d4 sémente um pouco antes da ruptura total,
e ainda assim, s6 nos trechos mais solicitados da
lage.

. EFFICACIA COMO ARMADURA —E’ a prin-
cipal questdio que devia guiar a grande serie de en-
saios mzon»:mmg. H

Esses ensaios foram feitos sobre um concreto
com uma dosagem de 800 litros de cascalho de por-
phyro 0/25, 400 litros de areia do Rheno e 350 kilos
de cimento de endurecimento rapido Cébérit.

Fig. 5 — Uma lage construida sem férma cobre
vigar preparadas de anle- mao no sélo.

CIMENTO ARMADO
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Fig. 4— Forma de um silos cylindrico.

As lages foram, em principio, ensaiadas 7 dias
depois da sua data de fabricacio, o que corresponde
sensivelmente a 28 dias para o concreto com cimento
Portland normal.

Foram realisados ensaios de elasticidade das
lages, s2ndo as provas conduzidas até a ruptura. A fi-
gura 10 mostra uma lage collocada na machina de
ensaios.

_ As lages ensaiadas ndo foram armadas senfo com
Farco, a porcentagem de armadura era pois muito
fraca, circumstancia essa difficil de bem realisar com
vergalhGes redondos, pois que aqui a pe-
quena espessura da chapa permitte chegar
4 porcentagens muito fracas, ao mesmo
tempo, repartindo muito bem a armadura.
Isso evita os perigos de ‘‘depressio” sob
carga lccal, tdo a temer nas lages pouco es-
pessas

Com o Farco de 0,35 mm., a porcen-
tagem util do metal é de 0,52 a 0,29%, con-
forme a lage for de 5 ou 10 cms. de es-
Huﬁmm—:lm—.

Com o Farco, de 0,55 mm., a porcen-
tagem util passa de 0,76 a 0,389, segundo
a lage for de 6 ou 12 cms.

A férma das nervuras das folhas de
metal é tal que o centro de gravidade do
metal fica a uma distancia de mais ou
menos 7 millimetros acima da face infe-
rior da la emquanto que nas lages ar-
a«.—h_:l com /.ﬂ—‘mm—:wmwﬂyi/ —‘,Owa—anuﬁ«.ﬂw :‘:*n.sn.—au
ficar ndas, sem revestimento, a »_m, ancia
do centro de gravidade acima da face infe-
rior da lage ¢ maior, pela necessidade de
envolver o ferro.

A differenga de altura util que dahi
resulta, péde ser sufficiente em certos ca-
sOs »mﬂ- r—mwﬁuvlv pouco espessas, —vpﬂmﬂ mmw—.. uma

CIMENTO

Fig. 6.— Forma para columna redonda.

vantagem em economia ao Farco, em virtude Aww
peso morto da lage poder ser reduzido de 14 a 22
kgs. por m.2

A altura das nervuras que é evidentemente o
elemento essencial que permitte ao Farco suppri-
mir ou pelo pelo menos reduzir muito as férmas,
é por outro lado um inconveniente para a sua effi-
ciencia como metal de armagdo.

Assim, para uma lage .5::0 espessa, a altura
da nervura podendo attingir cerca da metade da
espessura total, resulta que a seccdo da nervura
nio é de modo algum solicitada & ‘mesma tensdo

em toda a sua altura; os ensaios confirmam' perfei-

tamente esta observagdo; sdo sempre as T::_:mm
da nervura e as linguetas continuas da trelica que

comegam a se romper.
Os ensaios mostraram que para as lages de me-

nos de 1 m. de vdo nao ha nenhuma ruplura por. fal-

ta de adherencia do Farco, emquanto a espessura fi-

car normalmente pro-

porcionada ao vao;

para as lages de

ig. 7— Juncgao
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maior vio, esse modo de ruptura ndo se apresenta

nunca lages para normaes

Os calculos mostram que ,/.c._::_n E_:::_w
como tensio de seguran;a i adherencia a taxa de 1,5
kes.por cm.2 da face adherente das nervu-

ras

Dada a fraca espessura das chapas, 5 super-
ficie de adherencia necessaria é em geral facilmen-
te attingida apesar de estar em jogo apenas uma
das laces das chapas. O revestimento melhora essa
resistencia.

vt~ Os ensaios mostraram que © phenomeno .Lm
ruptura numa lagei armada unicamente com Far-
co em geral apresenata-se como segue :

lenhuma’ degradagdo antes de ser attingido

pertode 75 % .da carga de ruptura.

Primeiros indicios: quéda de pequenos frag-
mentos de massa de cimento; depois descollamen-
tos ligeiros das trelicas entre as nervuras e do -
mento; depois, num certo momento, descollamento niti-
nw: nﬂmmmg ﬁ—nm—_rﬁ.— na zona ﬂ—aw 5,.4":%36:0 20»‘”31@1 maxi-
mos; esse instante coincide mais ou menos com 0
apparecimento de fendas de tracgio no concreto;
pouco depois uma ou outra lingueta de treliga se
3—:—~Gn com uma carga um hv::n.lo maior, m—.wu —2:-:.&74

da nervura comecam a ceder, a carga maxima é at-
tingida, a ruptura se completa.

Esta successio de factos ¢é evidentemente lo-
gica e permitte comprehender que o apparecimento
das primeiras fendas nas lages ficou retardado, em
relacio ao caso em que a mesma porcentagem de
armadura util é feita por meio de vergalhSes redondos.

Os ensaios mostram que a treliga entre as nervuras
tem uma efficiencia real, além de que, a ruptura
das linguetas continuas dessa trelica precede um
pouco a das nervuras e, no momento em que ella
se d4, ha uma quéda sensivel. da carga nas machi-
nas a oleo.

As figuras 11 e 12 mostram as lages depois da
ruptura. Constata-se ahi, :..:%:52—?._ a _..:;:2._
do concreto tendido, a das linguetas da trelica, a
das laminas das nervuras; nota-se bem toda a zona
em que a massa de cimento foi fissurada e, tambem,
a em que ella estd intacta.

Vé-se bem como a treliga do typo “4 n_.:nra?,z
—uﬂﬂamﬂ—u@ﬁn m:{———h.—.nw~wﬁﬁ ao rA:_ar.—,ﬁﬁC mesmo —;—n—vnv—m
L.m— -.C—wﬁ ura &m— ~N—WG .

Essas photographias fazem nc_:_:‘nro:.;c_. por-
que as fendas nos revestimentos ficam muito retar-
&n—ammaul e :le.c se H:.Oh*f_NO—Ju %n:mo na v Jw:——af‘«— m-
mediata da zona de ruptura.

Ume calculo correcto da resistencia & flexdo de
uma secgdo armada com Farco ndo pode ser feito
sendo pela applicagdo do methodo classico da procu-
ra graphica do eixo neutro, levando em conta
a distribuicio da armadura.

A figura 13 reproduz a épura,
posicio do eixo neutro, para as s
da lage e para os diversos numeros de Farco.

(Contintia no pro-

que determina a
as h-l—«ﬁ..ﬁm—n—..mam

ximo numero).

de 2 telas vizinhas.
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Secg¢do  Bibliographica

A) LIVROS RECEBIDOS. —
* % %
B) REVISTAS RECEBIDAS. —

REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA

(Orgdo official da Sociedade
Brasileira de Engenheiros)

Summario technico do n.° de Junho:
SECCAO TECHNICA — Um novo sys-

tema estatico, por #Milton P. Fonlenelle.
SECCAO INDUSTRIAL — Notas para q
estudo da viagdo geral do Brasil, por
Mario Leile: ;
Tratamento da agua de alimentacdo das..
caldeiras sem installagio de purifica- -
¢do, por P. Wiesiner.

Ambulatorio Gaffrée e Guinle (Santos).
O renascimento da fabricagio de iris-
trumentosde engenharia na Inglater-

ra, por W. H. Connell.

* % %

C) INFORMACOES BIBLIOGRAPHICAS

Com o intuito de diffundir a technica do con-
creto armado no meio profissional brasileiro, resol-
veu “CIMENTO ARMADO” criar mais esta Sec-
¢do, que trard seus leitores a par do movimento bi-
bliographico internacional, inherente 4 referida es-
pecialidade.

Comegamos hoje por uma lista das obras re-
centes da literatura allemd, que podem ser consi-
deradas “Standard” para ‘o engenheiro-projectista
e o engenheiro-constructor.
BETON:KALENDER — Taschenbuch fuer den Be-

ton — und Eisenbetonbau, 2 volumes — edigBes

annuaes 7,50 m.
BOERNER, F. — Statische Tabellen, 1928. 9,00 "
EISENBETONBAU — Entwurf und
Berechnung.

Ein In:mc:nr. Hrsg. v. Deutschen Beton-
verein, 2 volumes
I. Entw. und Berechn. v.
Eisenbetonbauten, 1926 25,50 "

II. Die Statik in Eisenbetonbau, 1927 36,00 ’
EMPERGER, F.— Handbuch fuer Eisenbe-
tonbau (completo 14 vol.)
IV. Wasserbau u. verw. Anwendungen,

1926. 39,00 "
IX. Die in—und auslaendischen Eisen-
betonbestimmungen, 1928. 19,50

XIV. Gebaeude fuer besondere Zwecke: Si-
los, Landwirtschaftliche Bauten, 1924 36,00 "
III. Der Baustoff und seine Verarbeitung,

1927. 28,50 "
VI. Hochbau II, Dachbauten, Kragdaecher,
Schulen, und Rippenkugeln, 1928, 28,50 7
KERSTEN, C. — Der Eisenbetonbau, 3 vo-
lumes:
I. Ausfuehrung und Berechnung der Grund-
formen 1925, 8,10

II. Anwendung in Hoch — und Tiefbau,

1929 7,00
ITT. Rechnungbeispiele aus dem Hochbau-
gebiet, 1927 5,40 "
KLEINLOGEL, A. — Einfluesse auf Beton,
1930, 39,50 m

Veranschlagen von Eisenbetonbauten, 1926, 9,90
Rahmenformeln, Belastungsfaellen, 1929, 27,00 "

Mehrstielige Rahmen, 1931, 33,00

Fertigkonstruktionen im Beton und Eisen-
betonbau, 1929, 8,60

Belastungsglieder, 1930, 9,00""

LOESER, B. — Bemessungsverfahren. Zahlen-
tafeln und Zahlenbeispiele zu den
* « Bestimmungen des Deutschen .
Ausschusses fuer Eisenbeton v. Sept. 1925,
1930, 7,50 "
MARCUS, H. — Die Theorie elastischer Ge-
webe und ihre Anwendung auf die
Berechnung biegsamer Platten . 1924, 23,10
Die vereinfachte Berechnung biegsamer
Platten, 1929, 12,00 "’

MOERSCH, E. — Der Eisenbeton, seine

Theo-rie und Anwendung, 2 volumes.

1. Bd. 1. Haelfte, 1923, 18,00
I. Bd. 2. Haelfte, 1929, 27,00 "
v II. Bd. 1. Haelfte, 1926 27,00
II. Bd. 2. Haelfte, Bruecken, 1930, 9,00
28 Bemessungstafeln, 1926, 10,00 "
Der durchlaufende Traeger, 1928, 16,50
BACH, C., uy, —R. BAUMANN, Elastizitaet
und Festigkeit, 24,00

BOERNER, FR. — Statische Tabellen, 1928, * 9,00 **

MUELLER-BRESLAU, H. Die graph. Sta-
tik der Baukonstruktionen

I. Bd. 1927, 23,00
II. Bd. 1922, 23,00
II. Bd. 1925, 25,00

Mueller Breslau Die neueren Methoden der
Festigkeitslehre und der Statik der Bau-
konstruktionen, 1924, 18,00

KREY, H. — Erddruck, Erdwiderstand und
Tragfachigkeit des Baugrundes, 1926, 23,40

KYRIELEIS-SICHARDT — Grundwassera-
senkung bei Fundierungsarbeiten 1930, 24,00 ”’

KERSTEN, C. — Bruecken in Eisenbeton,

3 volumes.
I. Platten — und Balkenbruecken, 1928, 13,50
II. Bogenbruecken, 1930, 16,50
III. Rechnungsbeispiele, 1924, 6,00 "

SCHRADER, FR. — Praktische Preisermit-
tlung saemtlicher Hochbauarbeiten, 1925, 15,00

BAZALI-BAUMEISTER — Preisermittlung
und Veranschlagen von Hoch, Tief —

und Eisenbetonbauten, 1927, 12,00
“HUETTE" — Des Ingenieurs Taschenbuch, "

Bd. III, Bauingenieurwesen, 1928, 15,60
FOERSTER, M. — Taschenbuch fuer Bauin- .,

genieure, 1928, 2 volumes. 42,50

(Os pregos indicados sdo colhidos no ultimo Cata-
logo da G. Ad. v. Halem-Bremem)
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CIMENTO ARMADO

traz informagBes sobre os mais importantes acontecimentos nacionaes e mundiaes da Theoria e Pratica das
Construcgdes de todo genero e especialmente das de Concreto e de Concreto Armado, taes como: interessantes
exemplos de construcgdes novas, adiantamentos e progresso em calculos, informes didacticos, possibilidades
modernas em Architectura, experiencias de Laboratorio, organisagio de orcamentos, regulamentos officiaes nos
varios paizes e contribuigSes sobre puras questdes theoricas. ] = o

Uma mw..mnc_w.. e conscienciosa intencdo dirigird para o campo da pratica a utilizacio das mais importantes

questdes.

nsagrada a Estudantes de Engenharia e Architectura, Mestres d’Obras, Constructores, Empreiteiros

Architectos, Engenheiros, a todos que lidem com as Construcgdes.

O Regulamento da Associagdo

ety

Brasileira de Concreto

Publicou a Associagio Brasileira de Concreto
no numero passado deste periodico o seu Regulamento
para as construcgBes em concreto armado. Do que
elle vale em si, como expressio de alta cultura te-
chnica, sem favor algum um dos melhores do mundo
—teem dito os conceitos
ja externados pelos ver-

Mario Cabral

turo da Nacionalidade — trocavam para firmar, ideias
desde pontos os mais subtis, aos mais transcendentes
Cada qual citando exemplos de sua propria vida
technica, ndo raro abrindo livros e revistas onde liam
opinides de extranhos, ou mesmo compulsando os
regulamentos officiaes
mais [recommendaveis —

dadeiramente capazes de
bem aprecial-o. Do que
representa elle, ao con-
trario como esforgo e tra-
balho que firmam a Asso-
cia¢do technica que o le-
vou a termo— ¢é justo po-
rem digamos um pouco.

Durante éinco mezes a
fio, em 22 sessdes de as-
sembléa (féra muitas ou-
tras de varias commis-
sdes) que duravam ho-
ras, reuniram-se engenhei-
ros para esmerilhar 4
“Proposta”, que lhes foi
apresentada  preliminar-
mente, concluida de ac-

cordo com © esquema
aprovado na 1.* sessdo
do C. C. em 24 de Maio
de 1930 (1).

Era de ver o carinho benedictino dos que sem
preocupagdes fatuas, nem preconceitos vaidosos —
perfeitamente conscios de que construiam para o fu-

assim escoavam as ho-
ras de um convivio cons-
tructor, ndo commum,
infelizmente entre nés.

Nio possuimos me
ios culturaes technicos,
capazes de julgar os ho-
mens quanfo mais as
suas obras.

A discussio foi an-
nunciada  publicamente.
Insistiu a A. B. C. re-
mettendo copias da “‘Pro-
posta’” a quem as dese-
java e mesmo a quem
ndo as pedia. O interes-
se foi grande em certos
circulos, noutros menor
e noutros ainda desin-
teresse absoluto.

,
Mas, apesar "disso a A. B. C. fard sua obra
firmando em sua especialidade a technice nacionall

Cv|.<. Pg. 184 do 1.2 Vol. de “Cimento Armado””
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SECCA0: CALCULOS

CIMENTO ARMADO

Tabellas para calculos de lages

rectangulares

Furtado Simas

(Continuagao) (*)

Nao tendo sido feita pelo engenheiro Leipnik
nenhuma referencia ao calculo explicito dos mo-
mentos volventes, afim de armar as placas para
resistil-os, nem aos requisitos necessarios e bastan-
tes para assegurar o nao levantamento dor cantos
da placa, houvemos por bem voltar ao wwmc.-.%“o
Wn_.m fornecer aos leitores alguns informes e tabel-
as publicadas pelo Orgio Official da Associagdo
Allema de Concreto (Deutsch Betonverein) e caleu-
ladas por Klagas, que alids nio d4 exemplo para
a sua applicagio.

Era nosso intento partir do comeco e fazer
um resumo de toda a theoria simplificada de ‘Mar-
Cus, mas, por ora, vamos apenas considerar o in-
pensavel para se calcular completamente as placas
armadas em cruz, isto é introduzindo nos calcu.
calculos os momentos volventes, deixando para
depois o complemento. -

Mostraremos  succintamente :

1. A origem dos momentos volventes;
.22 Indicagdes do calculo pelo processo  simpli-
ficado de Marcus; (tabellas).

3.° Sua representacio geometrica em combi-
nacdo com os momentos flectores; e

4.© Exemplos numericos.

Antes porém de iniciarmos o indicado acima,
chamemos attencio para um ponto do artigo de
Leipnik onde elle diz (Pg. 81): paralellamente aos
qualro lados pode-se diminuir a armagcao da melade
até uma distancia do apoio correspondente a quarta
parie _do lado menor.

Reproduz para illustrar na pg. 82 um dese-
nho mais ou menos identico ao de Marcus (Die Ve-
reinfachte) da Pg. 11, onde elle tambem affirma e
demonstra pelo tracado das parabolas dos flectores,
a parabola regular para o lado menor e a achatada
para_o lado maior.

Isto, assim dito e recommendado & falho, pois
que as placas apoiadas na peripheria, sobretudo
em seus cantos, exigem fortes armagdes. Nio é pre-
ciso maior exclarecimento para o referido, que ci-
tar os resultados do proprio Marcus, na mesma obra
citada, provindos do calculo de uma lagede4x5 m.
¢ para 1000 kg./m2. apoiada nas 4 faces, e que é
o seguinte (Pg. 125).

Direcgio x (4,00 m.): Ferragem neces-
saria para a zona de 1,00 m. no

centro da lage:..... .. .. .. . . .. .. . =6,63 cm2.
Armagio collocada 8¢» 10...... ... .. .. =6,28 cm2.

Ferragem necessaria para a zona de
1,00m. no canto da lage........... =7,06 cm2.
Armagio collocada (em cima 9 $10).... =7,06 cm?2.
(em baixo 9 ¢ 10) .. =7,06 cm2.

Direcgdo y (5,00) : Ferragem necessaria
%mﬂ. a zona de 1.00 m. no centro da

L e =4,31 cm2.
Armagio collocada. . ... . .60 10.... =471 cm2.
Ferragem necessaria para a zona de

1,00 m. no canto da lage.......... =5,74 cm2.

(*) V. Pg. 4 deste Volume. (Numero de Julho)

Armagio collocada (em cima. .. .8 & 10. =6,28 cm2.
(em baixo....8 ¢ 10. =6,28 cm2.
Contudo, apezar dessa contradi¢do aparente
de Marcus, elle mui explicitamente clama, apés um
primeiro calculo que segue as consideracdes citadas
da Pg. 11, e conclue na Pg. 14:
“O_dimensionamento da seccdo transversal
“feito até aqui baseia-se exclusivamente
‘sobre os momentos flectores das linhas mé-
“dias. Mostraremos posteriormente que o
“momento dos esforgos principaes resultan-
“te dos momentos Hleclores ¢ volventes entre
“o centro e os cantos da placa, péde attin-
“gir ainda valores maiores, 0s quaes no
“dimensionamento e na distribuicdo da
“armacio devem ser particularmente consi-
“derados certamente mediante permissio
“de taxas de trabalho mais elevadas.

L) A ORIGEM DOS MOMENTOS VOLVENTES

Se em logar de considerar uma placa rectan-
gular inteiramente continua , a considerassemos
como composta de faixas com a mesma expessura
da placa, (h) mas com larguras dl. e dl,, teriamos
em seu logar uma grelha articulada, ou como tal
supposta (1). Todos os esforgos seriam unicamente

o [N /

N 1 T
N 7

“

|
v/w/
7
7 AN //
e N

- 2 J
VAN ~ A
+Qx N\«
Fig. 1
(1) Urge adoplemos corrent. le essa palavra

que corresponde a alleman-Roest — lraduzido  ao pé
da letra, porém salisfazendo perfeilamente ao seu desti-
no. Sao as duar estructuras rigidas similares — qua-
dro ¢ gretha ( Rahmen e Roest), de E.@\elﬁ.ﬁma (den-
tica, differindo apenar segundo o modo por que sio
submetlidas Gs cargas exteriores. Os quadros sio car-
regados com Jorgas que existem todas num mesmo plano,
que & o proprio plano da estructura; as grelhas sao
carregadas com forcas perpendiculares ao seu plano.
| No caso destas wltimas (grethas) serem submettidar a
Jorgas inclinadas (nao perpendiculares ao seu plano)
teremos o caso  mixlo — grelha — quadro, pois  que
decomposlas ar cargas nas duas direcgies, perpendi-

culares ao planoeno plano, volvemosaos 2 casos isolados.

_—— CIMENTO

g lectores, su rtando cada mwmxm um
:—.m”ﬂw_homm *nw..mw total w vanmro_mnEo.n%n quinhdo,
Moq_ou os esfor¢os internos reudzir-se-iam aos pro-
venientes dos momentos flectores, ndo axn_.nnjmo
nenhuma faixa sobre a outra sendo o effeito referido
na reparticgio dos quinhdes de carga.

Assim, considerando 2 faixas centraes cada
com uma unidade da r:.m:...m (Fig. 1) a carga total
por unidades da superficie ¢ repartir-se-4 em 2
quinhdes ¢« e gy , segundo a condicgdo, acima re-
ferida, de uma mesma flecha. Conforme indicou
o Eng. Leipnik, teriamos:

5= &g L
* 384 EJ’

5=l

T

Qg b gLt
384E] 384 EJ
Além disso:
9 +tq9 =4
9:L'=(q—q) 4,}=q (*—q, [},
\kb .

i 2

9==9q

ARMADO 3l —==
e semelhantemente:
\n
iy

Mas, na realidade, a placa tendo as faixas ndo
como imaginadas acima, isto é, independentes das
que lhe sio mn:.w_n:wm. mas, ao contrario, rijamente
ligadas pois ¢ ella continua — surgem novos esfor-
gos provindos da variagio dos momentos [lectores
entre faixas paralellas, esforcos de natureza cortante.
Taes esforcos cortantes, compostos, dio em resul-
tado novos momentos denominados de volventes
(Drillungs moment). OoEo.Om momentos :.mnao..mm
numa placa carregada uniformemente e simples-
mente apoiada nos 4 lados sio maximos no centro,
variando parabolicamente e se anulando nos apoios,
os esforgos cortantes e os momentos volventes delles
provenientes sdo inversamente nulos no_centro e
maximos nos 4 cantos, mediante umw variacio ade-
ante mostrada.

2= INDICACAO DO CALCULO PELO PRO-
CESSO w_3wrmu~0>8 DE MARCUS, (Tabel-
las): — Como é sabido o momento volvente tem para
expressdo (Pg. 553 - Tomo Il Hand-buch Dewstoscher

Betonverein):

E #* a* ¢

12(14») dx dy

i

-<—45-—-—>~<—0,5—-—-|

=

i
fl

|

,
|

J

Fig. 2 — Pyramides diagramaticas dos

, sequndo Marcus.
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E =modulo de Young;
U=o inverso da constante de Poisson;
h=expessura da placa;
/4 =ordenada do plano medio da flexdo, ou da
superficie elastica;
x, y=ordenadas de um ponto da superficie media
da placa, por onde passe o plano XY.

.. Marcus, considerando as inclinagdes da super-
ficie elastica como expressas por:

=47
. dx

d

e
Obtem )

2
dx dy dy
mwe._k L

Il

dx
N=E bm\—NA— —+v) = comumente denominada

—constante da placa.

Por outro lado, a superficie do diagrama dos
momentos flectores entre 2 pontos quaesquer, seja
entre 0 e x vem a ter para expressio:

X X
©) mau\ zl.utz\ Lo -
Ox?
o o

=X
= lzv\n.'h\h" IZEH
dx
X=o0

e semelbantemente:
(7) S,=—No,

Consideremos agora a superficie: do diagrama
dos momentos volventes. Do mesmo modo, tere-

mos:
a a 2
®) To=[ t, dv=-N \ Lo o
X )

X

e semelhantemente:

9) T,.= —No,

A comparagdo entre as equacdes (6) e (7) e (8)
e (9) d& o seguinte principio: —

A cada superficie diagramatica mk. ou m*
de momentos flectores M x, ou M Yy, — corres-
ponde uma superficie diagramatica .HN‘. ou
H,‘N de momentos volventes NN* , ou fyx

de area igual.

Partindo deste principio chega Marcus facil-
mente aos valores, nos cantos de uma lage rectan-

ARMADO
ﬂ._.w.. simplesmente apoiada, do momento volvente.
e to flector num ponto qualquer
expresso em funcgdo do maximo é Avb_ﬁgﬂwv"
4 2
o M=M_,,. (1-=35-)=
\k.
. 4
=Pxle, (1 2%
8 L2

x

A area da superfifie de momentos correspon-
dente é:

X
() mku.\ M, dx
o

Tal superficie até o canto, a partir do centro,

no qual como j4 foi dito é nulo, sera:

2
(12)s,=Leley, L(y 4 L) _pel,
8 2 5 442 24 °
E semelhantemente:
4
(13) S H@\kvn

Este valor, pelo principio acima, vem a ser tam-
bem o da area da superficie do diagramma dos mo-
mentos volventes, entre os mesmos pontos, apenas
deve-se observar desde j4, que os limites sio inver-

sos , isto ¢, no canto /A é maximo, emquanto ahi o
momento flector é nulo, e no meio do lado apoiado
2

que consideramos, o volvente é nulo, emquanta

o flector é maximo. Fig. 1. Assim, teremos: t
/ 3
1‘—.“2\“"@;.—. = Va
(14) - ) 24
il
w—‘tk" Eeis YV,
24

Assimiiando a area acima a um triangulo, acha-se
o valor do momento volvente no canto A, ou seja de

s

A, pois que tal area é

PPULI
(15) 2" 2

3
W= 4Ty Pl v
L 6

Em virgude da comparagdo com a theoria pre-
cisa conclue-se a possibilidade da assimilagio da
superficie diagramatica dos momentos volventes a
uma pyramide em cada quarta parte da placa, em
torno dos 2 eixos de symetria, onde os volventes
sio nulos. Os vertices dessas pyramides estdo nos
cantos, quando os 2 lados se acham livremente apoi-
ados, constituindo um angulo triedro, veja com
Caso 1, (4 cantos) Caso 2 (2 cantos), e Caso 4 (1 canto).

Havendo engaste recta o vertice da pyramide,

ue passa a ser entio um angulo tetraedo, com uma
Mvno ainda vertical quando ha lado simplesmente
apoiado casos 2, 3, 4, e 5.

TABELLAS PARA O CALCULO DOS MO-
MENTOS VOLVENTES NAS PLACAS ARMADAS
EM CRUZ. — Estas tabellas foram publicadas
no numero passado de “Cimento Armado” sob os
n.%. 16 e 17. Para as formulas dos 6 casos de apoios que
ellas ddo veja-se os artigos que incluimos na Proposta pa-
ra a Seccdo I1 do Regulamento da A. B. C. hoje pu-
blicados conjunctamente com o Parecer que os man-
dou retirar do Regulamento.

xy

(continda no proximo numero)
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Muros de sustentacdo em Concreto

Armado

Tabellas para calculo. - Especificagdes do Joint Committee
Americano.

Entre nés ha, nfio mui raramente, descuidos
lamentaveis na construc¢do de muros de sustentagdo,
sobretudo em concreto armado. Qual no entanto
a construccdo entre nés onde ndo os ha?

Ainda tenho vivo na memoria o espetaculo
Jugubre — como soe ser sempre os deste genero —
da ruina de todo aquelle extenso muro que margi-
nava as linhas da E. F. C. B. entre Madureira e
Cascadura. Contemplo agora mesmo em meio a
vasta copia de elementos colligidos a respeito de
construccies de muros, — bons e maus, arrojados
¢ mastodontes — photographias do que foi aquelle
ruir de centenas de metros de extensio de uma mu-
ralha sustentando uma rua dentro da Capital do
Brasil no anno da Graga de Christo de 1929!

Desses vastos exemplos, a utilidade do assumpto.

Resume-se o presente estudo em 2 partes. Na
segunda transcrevo instruccdes uteis do Joint Com-
millee Americano, a serem obedecidas na construcgdo
dos muros de sustentagio de concreto armado. Na
primeira, dou formulas para o calculo do empuxo,
de accordo com a theoria de Coulomb, e annexo uma
tabella calculada pelo engenheiro R. Schubert, am-
pliada e transcripta do  “Der Bauingenieur”.

Naturalmente que esta ultima sé se refere a
muros possuindo superficies de contacto verticaes.
Para estas ultimas inclinadas é justo, considerado
seu emprego ndo frequente, se utilise solugdes gra-
phicas, ou mesmo nMnc_Om outros.

As formulas basicas a empregar sdo:

Carga da parede, (kg [ m2) :

peee;

Pressio da terra, (kg [m ) :
h R

MIql e .]NI e A

Momento no pé (Fig. 1c¢):

2 2
T
m m

L

. Como se vé, a tabella.d4 os elementos mais
importantes, de accordo com uma variagdo angular
de gréo em grio do angulo de talude natural, entre
10°, argills humida, até 45° , cascalho secco. Vé-se
ainda, indicado ao lado da face superior do muro,
o talude natural definitivo — se do_terreno a susten-
tar para cima, horizontal, ou para baixo. -

Salientam-se, como de vasta utilidade, os va-
lores de f/h, relagio entre a largura da base e a al-
tura do muro, valores extremos calculados para a
passagem da resultante pelo ponto externo da base,
sob utilisacio de e4 e e5 (Fig. 1), e ainda supposta
uma espessura de parede minima.

Mario Cabral

Os valores das Tabellas proveem das formulas®

1 — Parede perpendicular lisa, jace do lerreno
superior horizontal:

=19 45—¢ [2);

2 — Idem, jace do terreno subindo, conforme o
talude natural: i
ea=cos® ¢ ;

«

— Idem, face do terreno descendo, conforme o
talude natural:
_ colg.e@

€= N.m '

4 — Parede perpendicular rugosa, face do ter-
reno horizontal, componente horizonlal:

cos ¢
=

- 2+)\M,R= o)?

cos @ ;

Fig. 1



TABELLAS PARA MUROS DE SUSTENTACAO

Tabellas ‘‘Cimento Armado’’

Tabella 'N.» 18

o Ry T L] bl
RN S e N
_ e €213 € €3 €y e | €6 €g W €9
10 0,7041 | 0,9699 | 0,7562 | 0,6252 | 0,1102 | 0,6348 | 0,433 01710 | 0,9848
11 0,6809 | 0,9635 | 0,5880 | 0,5987 | 0,1165 | 0,6091 | 0,425 0,1873 | 0,9816
12 0,6579 | 0,9567 | 0,5320 |- 0,5729 | 0,1220 | 0,5845 | 0.417 0,2034 | 0,9782
13 0,6348 | 0,9495 | 0,4800 | 0,5480 | 0,1267 | 0,5611 | 0,409 | 0,2192 | 09744
14 0,6118 | 0,9415 | 0,4360 | 0,5237 | 0,1307 | 0,5388 | 0,401 0,2317 | 0,9703
15 0,5888 | 0,9330 | 0,4976 | 0,5000 | 0,1340 | 0,5176 | 0,393 0,2500 | 0,9659
16 0,5688 | 0,9240 | 0,4610 | 0,4764 | 0,1368 | 0,4975 | 0,385 0,2650 | 0,9613
17 0,5490 | 0,9145 | 0,4365 | 0,4541 | 0,1395 | 0,4785 | 0,379 | 0.2796 | 0,9563
18 0,5293 | 0,9045 | 0,4102 [ 0,4380 | 0,1423 | 0,4606 | 0,372 0,2939 | 0,9511
19 0.5097 | 0,8940 | 0,3870 | 0,4193 | 0,1442 | 0,4437 | 0,366 | 0,3078 | 0,9455
20 0,4902 | 0,8830 | 0,3663 | 0,4011 | 0,1460 | 0,4269 | 0,359 0,3214 | 0,9397
21 0,4732 | 0,8716 | 0,3477 | 0,3817 | 0,1466 | 0,4111 | 0,352 | 0,3346 | 0,9336
22 0,4562 | 0,8598 | 0,3307 | 0,3660 | 0,1479 | 0,3959 | 0,346 0,3473 | 0,9272
23 0,4393 | 0,8473 | 0,3146 | 0,3508 | 0,1490 | 0,3816 | 0,340 0,3597 | 0,9205
24 0,4225 | 0,8345 | 0,2996 | 0,3361 | 0,1498 | 0,3681 | 0,335 0,3716 | 0,9136
25 0,4059 | 0,8214 | 0,2859 | 0,3218 | 0,1501 | 0,3551 | 0,329 | 0.3830 | 0,9063
26 0,3898 | 0,8078 | 0,2736 | 0,3079 | 0,1501 | 0,3426 | 0,324 0,3940 | 0,8988
27 0,3748 | 0,7938 | 0,2619 | 0,2945 | 0,1500 | 0,3307 | 0,318 | 0,4045 | 08910
28 0,3603 | 0,7795 | 0,2510 | 0,2816 | 0,1497 | 0,3192 | 0,312 | 0,4145 | 0,8830
29 0,3463 | 0,7649 | 0,2406 | 0,2692 | 0,1492 | 0,3080 | 0,306 | 0,4240 | 0,8746
30 0,3333 | 0,7500 | 0,2309 | 0,2574 | 0,1486 | 0,2972 | 0,301 0,4330 | 0,8660
31 0,3196 | 0,7347 | 0,2220 | 0,2461 | 0,1478 | 0,2868 | 0,296 | 0,4415 | 0,8572
32 0,3067 | 0,7192 | 0,2134 | 0,2350 | 0,1469 | 0,2768 | 0,290 | 0,4494 | 0,8480
33 0,2943 | 0,7034 | 0,2054 | 0,2245 | 0,1458 | 0,2674 | 0,285 0,4568 | 0,8387
34 0,2824 | 0,6873 | 0,1977 | 0,2143 | 0,1446 | 0,2583 | 0,279 0,4636 | 0,8290
35 0,2710 | 0,6710 | 0,1904 | 0,2045 | 0,1432 | 0,2496 | 0,274 0,4698 | 0,8192
36 0,2597 | 0,6547 | 0,1837 | 0,1950 | 0,1417 | 0,2412 | 0,268 0,4755 | 0,8090
37 0,2488 | 0,6380 | 0,1772 | 0,1859 | 0,1402 | 0,2330 | 0,263 0,4806 | 0,7986
38 0,2381 | 0,6211 | 0,1710 | 0,1771 | 0,1386 | 0,2251 | 0,258 0,4851 | 0,7880
39 0,2276 | 0,6040 { 0,1648 | 0,1690 | 0,1369 | 0,2175 | 0,253 0,4891 | 0,7772
40 0,2174 | 0,5868 | 0,1589 | 0,1610 | 0,1351 | 0,2102 | 0,248 0,4924 | 0,7660
41 0,2077 | 0,5696 | 0,1534 | 0,1533 | 0,1332 | 0,2031 | 0,242 0,4951 | 0,7547
42 0,1982 | 0,5523 | 0,1480 | 0,1460 | 0,1313 | 0,1962 | 0,237 0,4973 | 0,7431
43 0,1891 | 0,5349 | 0,1429 | 0,1387 | 0,1293 | 0,1895 | 0,232 0,4988 | 0,7314
44 0,1802 | 0,5175 | 0,1380 | 0,1317 | 0,1272 | 0,1830 | 0,227 0,4997 | 0,7193
45 0,1716 | 0,5000 | 0,1333 | 0,1250 | 0,1250 | 0,1768 | 0,221 0,5000 [ 0,7071
e e e e e — e e e
Legenda : _ vﬂn& 3 _m By
isa rugosa
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5 — Idem, componente vertical:
S
5= 4 sen @,
(14+V2 sen ¢)?
6 — Idem, resultante inclinada:
cos @
eg= —
(14V2 sen @)?
A )
h 4 B 2
7 — Idem, face do lerreno subindo, conforme o

talude natural, componenle horizontal:
ez =¢z =cos? @
8 — Idem, componenle verlical:
eg=Ccos @ sen @ ;
9 — Idem resultante inclinada.
eg=cos @ .

ESPECIFICACOES DO JOINT COMMITTEE
AMERICANO

I— Muros de sustentagio de concreto armado.

184. — Cargas ¢ esforgos unitarios. — Muros
de sustentagdo de concreto armado serdo, tanto
quanto possivel, “projectados sem que os esforgos
unitarios ultrapassem os especificados nas Secgdes
186 a 197. Muros de sustentacio em consolos, com
contraforte e com escoras serdo proporcionados para
carga vertical resultante maxima, porem quando
a reacgio da fundacdo fér desprezada, os esforgos
unitarios permissiveis ndo excederdo 50 % dos es-
forcos normaes permissiveis.

185. — Detalhes do projecto. — Dever-se-4 ob-
servar em muros de sustentagio de concreto armado
os principios seguintes:

(a) A parede ndo contrafortada e a sapata das
lages da base deverdo ser consideradas como vigas
engastadas na face do apoio.

(6) A seccio vertical de um muro em consolo
ser4 considerado como uma viga em consolo engas-
tada no topo da base.

(c) As secgBes verticaes de muros com contra-
forte e partes da lage da base supportadas pelos con-
trafortes, ou escoras, serdo projectadas de accordo
com o exigido para lages continuas.

An.vZum?nomaxﬂn.m»wmmoB:nonmma«nnen_.:n:-
te dever-se-4 dar um declive ndo ::mla_. a Y de
pollegada por pé, (ou seja de 1/48).

(¢) Contrafortes deverdo ser projectados de
accordo com o exigido para vigas em T. Estribos
serdo collocados nos contrafortes para absorver a
reaccio quando o refor¢amento tensivo da face do
muro e Mwm sapatas da fundacgdo forem calculados
para o vdo entre os contrafortes. Os estribos serdo
ancorados tdo perto da face exposta da parede lon-
gitudinal e tdo perto da face mais baixa da fundac-
¢do, quanto permittirem as exigencias devidas a
cobertura de proteccdo.

(f) Contrafortes serdo projectados de accordo
com as exigencias feitas para vigas rectangulares.

(¢9) Os esforcos cisalhantes na junccdo das
fundactes com os contrafortes ndo deverdo exceder
os <»M9.nm especificados nas Secgdes 120 a 130.

(k) A armacdo longitudinal deverd ser de tal
forma, e distribuida de tal geito, a offerecer a adhe-
rencia exigida. Para prevenir fendas devidas as
acgbes da temperatura e secacdo nas superficies
exposta, dever-se-4 providenciar sobre armagdo ho-
rizontal nunca inferior a 0,25 de pollegada quadrada
por pé de altura. laproximadamente 5 cm2 por me-
tro de altura).

(0) Juntas, deverdo ser collocadas ndo mais
espagadas que 60 pés (18,0 m) para evitar effeitos
perigosos de differengas termicas.

(/) Contrafortes e escoras serdo collocados

sob fodos os pontos de cargas concentrados, e em
pontos intermediarios, quantos sejam os requeridos

_pelo projecto.

(k) Os muros deverdo ser vasados como uma
unidade entre junlas de dilalagio, a menos que se
proceda a junfas de conslrucgio, de accordo com as
Secgdes 69 e 73. -

() Drenos n3o inferiores a 4 pollegadas (10
cm) de diametro e ndo mais afastados entre si de 10
pés (3,00 m) deverdo ser collocados; a menos que
se providencie um dreno para cada sacco formado
pelos contrafortes.

EXIPEDIENITIE
D | ic 35000 - Assi Interior ... .. 30
Numero avulso — Do, 'olume om publicacio 35000 | Assinatuer® | Exterlor | 403000
Preco de cada um dos 2 volumes publicados f A S %D L Moty 5., 5 & Wbiat ik 205000

Os numeros avulsos e os volumes sdo remetfidos mediante vale postal pelos pregos da tabella
acima, livres de porte.

Toda correspondencia deve ser dirigida.a J. Furtado. — Pérte registrado (assignaturas) mais 55000
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Dimensionamento das peg¢as de secgao
triangular na zona de compressao

O caso de pegas em concreto armado, submet-
tidas a flexdo simples ou composta, e cujas secgBes
se apresentam sob a forma triangular na zona de
compressio, ndo é dos mais communs na pratica
corrente. Ndo deixa por isso de ser encontrado fre-
quentemente pelo projectista nos elementos consti-
tutivos de varios typos de obras, como sejam sapatas,
columnas e coberturas de edificios, funis de silos,
ete,

E. Moersch e R. Saliger em suas conhecidas
obras (1) abordaram analyticamente o assumpto,
mas sémente no que concerne 4s pecas submeftidas
4 flexdo simples, com as faces igualmente inclinadas
sobre o plano de sollicitacdo.

Outros especialistas e tratadistas ndo conhe-
cemos que se tenham interessado pelo problema
que, nos seus demais aspectos, costuma-se solficio-
nar na pratica com o methodo graphico geral devido
a Mohr, applicavel, como é sabido, a qualquer forma
de secgio sollicitada 4 flexdo, acompanhada ou ndo
de um esforgo normal.

No presente artigo, primeiro de uma serie que
pretendemos escrever para ‘‘Cimento Armado”,
apresentamos aos leitores d’esta revista  technica,
uma m&:.wmo simples para o caso de pegas submet-
tidas 4 flexdo, com sec¢do triangular na zona de
compressio e dissymetrica com relagio ao plano
de sollicitagdo. N

Deixamos para um proximo artigo, estudo iden-
tico para os casos em que, aos esforgos de flexdo,
se addicionem os de uma forca normal.

Vamos portanto suppdr que, conhecido o mo-
mento flector .#, agindo sobre a peca, e a inclinagdo
das faces d'esta, procure-se estabelecer a altura util
da mesma, bem como a armagdo de tracgdo corres-
pondente, para determinados valores de 07 e 0¢ (2)
Tomemos por origem de coordenadas o vertice

(1) E. Moersch. — Der Eisenbetonbau, I Band,
1 Haelite.
R. Saliger. — Der Eisenbeton.

(2) As notagdes empregadas sio as do Regu-
lamento da Associacio Brasileira de Concreto de

3 de Julho de 1931.

O do triangulo da zona de compressdo, ¢ dois eixos
rectangulares, um dos quaes serd a intersecgio do
plano de sollicitagdo com o plano da secgdo.
Chamemos Fe¢ a resultante das tensdes de com-
pressdo; sua distancia ao eixo neutro G ser4, como

adiante <mnn=5m.w. O momento resistente total
da pega sera pois: -

X
1) M=F, {,h— Y

A resultante F. serd a somma das tensdes ele-
mentares dp que se exercem nas areas elementares
da, de largura b e altura dz.

Chamando @1 e ¢2 os angulos AOZ e ZOB, temos:
b=(tg o1t ¢2) z
da=b.dz=(tg o119 @) 2. di= a +z.dz
pondo:
a=lg o, +1lg ¢ -
Admittindo a hypothese de Bernouilli, teremos
para cada valor de z uma tensdo unitaria:
X—2z

X

t=0,.
e tensdes elementares:

dp=t.da=0"""La.z.dz

..d.

(0] to resistente correspondente sera:

(2)

dmn=h—z2)dp=(h—2) o —+a.z.dz

X

dz %u

FLEXAO SIMPLES

Pecas de secgdo triangular na zona de compressdo

FORMULAS
a=lg 1119 ¢ x=k.h
u -
h=k = s=£M
a h
Tabellas ‘‘Cimento Armado,, Tabella n. 20

—
a;=1200 ;n=15

|
o, k & ” &

T 20 0,200 2,027 0,000926
21 0,208 1,946 0,000930
22 0,216 1,871 0,000934
23 0,223 1,808 0,000938
24 0,231 1,744 0,000942
25 0,238 1,688 0,000946
26 0,245 1,636 0,000950
27 0,252 1,592 0,000954
28 0,259 1,543 0,000958
29 0,266 1,500 0,000962
30 0,273 1,460 0,000965
31 0,279 1,424 0,000969
32 0,286 1,388 0,000972
33 0,292 1,357 0,000976
34 0,298 1,327 0,000980
35 0,304 1,297 0,000983
36 0,310 1,271 0,000986
37 0,316 1,245 0,000990
38 0,322 1,220 0,000993
39 0,328 1,196 0,000997
40 0,333 1,175 0,001000
41 0,339 1,153 0,001003
42 0,345 1,132 0,001007
43 0,350 1,114 0,001010
44 0,355 1,096 0,001013
45 0,360 1,078 0,001016
46 0,365 1,062 0,001019
47 0,370 1,046 0,001022
48 0,375 1,031 0,001026
49 0,380 1,015 0,001029
50 0,385 1,000 0,001032
51 0,389 0,988 0,001035
52 0,394 0,975 0,001038
53 0,398 0,963 0,001041
54 0,403 0,951 0,001044
55 0,407 0,939 0,001047
56 0,412 0,926 0,001050
57 0,416 0,916~ 0,001052
58 0,420 0,905 0,001055
59 0,425 0,894 0,001058
60 0,429 0,884 0,001061

NOTA — De accordo com o Regulamento da
Associacdo Brasileira de Concreto, de 3 de Julho de
1931, a tabella acima é sémente valida até 0c =
=50 Kgs/em? .
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e o momento total:

x
(3) M=F, \~II.M.| W.\, dm
a

Fixados a priori 07 e 0O, conhecida relagdo
nos dard x em funcgdo de /:

n.o,
= £ ch=kh
@ - n.o. 4o

Introduzindo (2) e (4) em (3), vem:

\r.\N
ZHE\ Sl&Qa}l&u.&u
& okt

o

Effectuando os productos e desenvolvendo:

- T kh
Z" = fa.\ﬂm.n. Z =
k.h
0
kh kh
- k.22 dz— keho?.det
0 o
kh
+'\, 2. dz
0
e integrando: : "
— K _ K\
ZIQ.S.m 1 3 h

Donde se tira:

3
M
h= yE;
a-o, -

ou m—mﬂawm:

(5)

p _\ 6 /M
- M_
1-£ ¢

sendo que £1 depende apenas das sollicitagdes li-
mite admissiveis 07 ¢ 0c e do eoefficiente n geral-
mente tomado igual a 15.

Determinado 4, torna-se facil calcular a ar-
magio de tracc&o. Com efeito, escrevamos que as
resultantes de traccdo e dé compressio sdo iguaes:
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QQ \nm
»lbn,\, Qn}lnvn. r=0,.5;.

o

e integrando vem:

kK h?
0 -S=a.0,.
¢ ] ‘3 G
Donde:
2 12
S =as—<. KK
gy 6

Para commodidade das applicagdes, parece-nos
. : e
porém preferivel dar Sy em funccio do momento M.
Para isto, mostremos em primeiro lugar que o ‘pon-
P 8 ‘|

to de applicacio de Fe esta situado 4 uma distancia

X 5 A
wl_o eixo neutro. Conhecida formula da Estatica

Z

applicada com relagdo a este eixo nos dé:

x p—
Q.qn..\ e P
. .
o

CIMENTO ARMADO

L]
&

X
.\, (x—2)2%.
o

Hv\:’.?,luv cz.dz
o

Desenvolvendo e integrando obtemos:

1 2 1
) SO O 8
sty .
AL i
2 3
Conhecido este valor e partindo de (1) temos
§oFi__ M
Q\ X
a| h——
G
Introduzindo (3) vem finalmente:
M 1 M
S= - .
g« h(1— k o thv .
J 2 S 2
M

Vé-se pois que £1 e &2 dependem apenas das
sollicitagdc . limite admissiveis 0 e 07 .

Dam: annexo uma tabella calculada para 07 =
=1200 K._cm2 e com a qual se poderd facilmente
determinar ou verificar as seccdes duma pega.

Nova “Terminal” de Carga
para

Nova-York

A construcgdo custard
6.500.000 dollares (cerca de 100
mil conlos) ¢ serd a maior estru-
clura no genero jamais edificada.
Serd construida na parte Oeste
d¢e Nova York para a E. F.
Lehigh Valley. Como se vé na
Jigura, o predio é todo cintura-
do de vidro, sendo as paredes ex-
ternas suportadas por consolos
partindo de columnas internas,
as quaes se acham bastante re-
cuadas para complelar o effeito
de paredes de vidro. Serd cons-
truida quasi que exclusivamen-
te em concreto armado.

SECCA0: ASS. BRAS. DE CONCRETO.
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para as Construccoes

i Armado

Sessoes da A. T. - Pareceres das Commissdes

1.+ SESSAO EXTRAORDINARIA T . A. T.
Em 31 de Janeiro — Presidencia Furlado Simas.

Entrou em primeira discussdo a Seccio I — Apre-
sentag@o dos projectos. Nolagoes. Depois de ligeiros
debates em que tomaram parte os engenheiros Franz
Kaindl, M. Justa, Ernesto Blanz, H. Menescal,
Penna Chaves, Furtado Simars, ¢ Jorge Burlamagui,
foi encerrada a discussio e designada pelo Presi-
dente a Commissdo abaixo, para receber emendas e
dar parecer, de accordo com as “Normas" approvadas
para a discussio do Regulamento.

Commissdo:
Jorge Burlamaqui
H. Menescal e
E. Blanz.

22 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.

Im 4 de Fevereiro — Presidencia Furtado Simas.

Entrou em primeira discussio a 1.* Parte da Sec-
¢ao Il — Calculos das forcas internas sollicitantes —
(Zstatica e Hyperestatica). Apés alguns debates em
que tomaram parte os engenheiros Fon Raumer,
Furtado Simas, M. Justa, Henrique de Novaes, Penna
Chaves, Leipnik Wolfner, H. Menescal, H. Schroeder,
Franz Kaindl e Oliveira Lima, doi encerrada a dis-
cussdo e designada a seguinte Commissdo para os
fins de direito:

H. Schroeder;
H. Menescal; e
Franz Kaindl;

3.2 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.

Em 11 de Fevereiro — Presidencia Furtado Simas.

Foi lida a 2* Parte da Secgio 11 — Calculo das
Jorgas internas sollicitantes. {(Estatica e Hyperestalica).
Terminada a leitura foi a mesma submettida a dis-
cussdo tendo usado da palavra os engenheiros -H.
Schroeder, H. Menescal, Furtado Simas, Leipnik
Woelfner, Paulo Marquardt, Franz Kaindl, Oliveira
Lima, Rego Monteiro, ¢ Penna Chaves. Encerrada a
discussio foi a 2.* Parte remettida 4 Commissdo
encarregada da 1.* Parte, e nomeada na ultima sessdo.

42 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 20 de Fevereiro — Presidencia Furtado Simaus.

’

Procedeu-se 4 leitura da 3.* Secgdo — Forgas
internas resistentes, apés a qual entrou a mesma em
1.* discussio. Usaram da palavra os engenheiros
Oliveira Castro, Rego Monteiro, H. Schroeder, Leip-
nik Wolfner, Manoel Ledo, Franz Kaindl, Furtado
Simas e H. Menescal. Encerrada a discussdo, foi

designada pelo Presidente, para sobre ella dar pa-
recer, a seguinte Commissdo:

Oliveira Castro
Von Raumer e
Rego  Montriro.

5.2 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 24 de Fevereiro — Presidencia, Furtado Simas.

Procedeu-se & leitura da Secciao 1V — Delalhes
e principios a serem observados na confeccio dos pro-
Jeclos e na execugdo das obras. Entrando immedia-
tamente a mesma em 1.* discussio, usaram da pa-
palavra os engenheiros H. Menescal, Leipnik Wollner,
Furtado Simas, Franz Kaindl, Penna Chaves, Mario
Cabral, H. Schroeder, e Oliveira Lima.

Terminada a discussio foi designada pelo Presi-
idente para os fins de direito a Commiss#o seguinte:

Mario Cabral

Oliveira Lima e

Leipnik  Woelfner.

6.2 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.

Em 27 de Fevereiro — Presidencia Furtado Simar.

Entrou em primeira discussio a 1.* Parte da
Secgio  V — Materiaes — Dosagens — Resistencia —
Execugdo das Obras.

Usaram da palavra os engenheiros #. Justa,
J. Schilling, H. Schroeder, Penna Chaves, Leipnik
Wolfner, Furtado Simas e H. Menescal.

Terminada a discussdo foi designada a seguinte
commissdo para os fins de direito:

Leipnik Wolfner

Penna Chaves e
M. Justa.

7» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em™3 de Margo— Presidencia Furlado Simas.

Procedeu-se a leitura do Parecer abaixo:

PARECER SOBRE A SECCAO I DA PROPOSTA
DE REGULAMENTO PARA AS CONSTRUCCOES
EM CONCRETO ARMADO

Apresentado pela Commissio designada na 1.*
Assembléa | technica, realisada em 31 de Janeiro

de 1931.

Illmo. Snr. Presidente da Assembléa Technica,

A commissdio abaixo assignada, especialmente
designada para apresentar parecer sobre a Secgdo
I da Proposta de Regulamento para as construc-
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¢Bes em concreto armado, passa 4s vossas mios o
resultado de seus trabalhos.

Terminado o prazo para a apresentagdo de emen-
das, fixado para 24 de Fevereiro por decisio da 3.*
Assembléa Technica de 11 daquelle mez, recebeu
esta commissio apenas uma emenda, enviada pela
Companhia Constructora Nacional S. A., em carta
datada de 10 do mez proximo findo.

— Suggere a dita Cia. Constructora:

— 1) “que talvez ndo seja na pratica
viavel exigirem-se, ao ser requerida a li-
cenga, os desenhos estructuraes completos
de toda a obra, principalmente quando
se tratar de grandes edificios, cuja confec-
¢d3o seria demorada e exigiria tambeni um
prazo excessivo para o seu exame pelas
autoridades, retardando em demasia o pro-
cesso de licenga.” —

—2) que lhe parece “nio haver ra-
z80 para ser exigida a medi¢do total da
estructura, a qual é simples conseqtrencia
do calculo, havendo por outro lado o in-.
conveniente de ordem commercial em se-
rem estes dados facilmente postos  ao al-
cance de qualquer um.” ’

O:Bﬂ.o'aﬁ vntnmqninsnoww_mn:ow..ncaoam‘
copo do Regulamento na sua Secgdo sI é definir o
que se deva considerar, entre especialistas em con-
creto armado, como um projecto estructural com-
pleto e facilmente intellegivel, afim de que possa
o mesmo ser analysado e julgado por autoridades,
{iscaes, etc. )

A nosso vér portanto, compete 4s reparticdes
fiscalisadoras, de accordo com as suas possibilidades
technicas e materiaes, exigir ou nio que o projecto
completo (como definido da Seccdo I) lhe seja for-
necido de uma sé6 vez ou dentro de um certo prazo.

O primeiro item da emenda da Cia. Construc-
tora resume-se no seguinte:— com o pedido de li-
cenga o requerenle fornecerd & repartigdo competente
todos os elementos do projecto, menos o5 desenhos de
armagdo que seriam eniregues durante o andamento
da obra.

Razoavel como é este item da emenda, propde
esta commissio que seja 0 mesmo tomado em con-
sideragdio pela Assembléa, com a seguinte variante:

Com o pedido de licenga serdo exigidos os de-
senhos de armagdo.

1) completos, quando se tratar de estructuras
cujo volume de concreto seja inferior a 50 m3;

2) parciaes, quando a‘ estructura apresentar
uma cubagem de concreto superior a 50 m3.

a) No caso de edificios, serdo fornecidos pelo

IV ET——————————————

mente pelo inconveniente de ordem commercial,
apontado pela autora da emenda, como por julgar-
mos que tal dispositivo viria contribuir para uma
burocratisagio estandardisada da fiscalisagdo, acar-
retando assim um impecilho 4 evolugdo natural da
technica estructural do concreto armado.

. Quanto ao restante da Secgdio 1 da Proposta,
opina esta Commissdo pela sua approvagdo, salvo
no que concerne s notacdes do art. 5, em que sug-
gerimos as seguintes alteracdes:

V = reacglio vertical de apoio (em tons)
C = esforco cortante (em tons)

Fo = for¢a do vento (em tons)

Jo =" " (em tons /m2)

Rio de Janeiro, 2 de Margo de 1931.

Humberto Menescal
‘pela Comp. Const. Nac. H. Schroeder
Jorge Burlamagu:.

Entrando o mesmo immediatamente em dis-
cussdo, usaram da palavra os engenheiros H. Schroe-
der, Furtado Simas, Franz Kaindl, M. Justa, Penna
Chaves, Sobral Moraes, H. Menescal e Leipnik Wolf-
ner, tendo sido approvado, com uma emenda.

8» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 6 de Marco— Presidencia Furtado Simas.

Procedeu-se 4 leitura da 2.2 Parle da Seccio V.
— Materiaes — Dosagens — Resistencia — Execu-
¢ido das obras, finda a qual, o Presidente declarou
aberta a 1.* discussdo.

Usaram da palavra os engenheiros Oliveira Lima,
M. Justa, J. Burlamaqui, Franz Kaindl, H. Me-
nescal, F. Penna Chaves e J. Furtado Simas.

Apbs varios esclarecimentos prestados pelo au-
ctor da proposta, foi declarada encerrada a 1. dis-
cussdo dessa parte da Secgdo J, ficando o estudo
da mesma a cargo da commissido designada na sessdo
anterior.

92 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 13 de Margo— Precidencia, Furtado Simas.

No expediente foi lido um officio sob o n.° 7, da
Commissio do Piano de Remodelagio da Cidade, cujo
teor foi publicado na pag. 27 do n.° de Julho desta
revista.

Abertos os debates em torno da melkor maneira
pela qual a A. B. C. deveria corresponder aos de-
sejos expressos no officio acima, ficou resolvido fosse
respondido dando conhecimento do anda-

requerente, com o pedido de licencas os desenhos
de armacdo completos das fundages e do 1.° tecto
(1.° piso em concreto armado). Os desenhos refe-
rentes 4s outras partes da obra deverdo ser entre-
ues 4 reparticdo fiscalisadora, com uma antece-
encia de dez dias. Passado este prazo, serdo os
mesmos considerados approvados, caso a reparticdo
nio se tenha awnmowg%o a respeito.

b) Tratando-se de construcgdes outras que edi-
ficios, fornecerd o requerente, com o pedido de li-
cenca, os desenhos de armagdo das fundages e de
um dos principaes elementos portantes da estruc-
tura. ’

Esta commissdo, a titulo de contribuigdo da A.
B. C. para a boa orientagio dos regulamentos de
fiscalisacio, propde seja o teor da emenda acima
encaminhado a todas as repartigbes que nos sol-
licitarem o Regulamento ora em discussio.

Referindo-nos agora ao segundo item da emenda,
somos de opinido que se cancelle o item (e), art. 3
da Secgdo wmw Proposta de Regulamento, ndo sé-

o
mento da discussio do Regulamento, e que seria elle
enviado a referida Commissdo logo que ultimado.

10> SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 1° de Abril— Presidencia Furtado Simas.

. Foi lido o parecer apresentado pela Commissdo
incumbida do estudo da Secgdo IV, e cujas con-
clusSes sio as seguintes:

PARECER SOBRE A SECCAO IV DA PROPOSTA
DE REGULAMENTO PARA AS CONSTRUCCOES
EM CONCRETO ARMADO

Snr. Presidente da Assembléa Technica.

_A commissio abaixo assignada, designada es-
ecialmente para dar parecer sobre a Seccdo IV da
roposta de Regulamento ora em discussfo, passa
4s vossas mdos os resultados de seus trabalhos.

Examinado o teor da referida proposta, é esta

commissio de parecer sejam feitas as seguintes al-

teragoes:

§l1-2 b — Accrescente-se: |
Pilastras secundarias com a secgio mi-
nima indicadano § 9, 1 e com a carga ma-
xima de 5T, o diametro minimo dos ferros
podera ser de 3/8 .

§2 -3 — Passea ser: m
Na impossibilidade de manter a sepa-
ragio indicada no artigo precedente,
podera se tolerar um espago de 12 m/m
uando os ferros a empregar tiveram
mein.._.o inferior a 20 BWEA Neste caso
deve se revestir os ferros, por occasido
da concretagem, com uma argamassa
rica de cimento.
0 § 2 - 3 da “Proposta” é:

Na impossibilidade de manler a separagio
indicada no artigo precedente, deve-se
revestir os Jerros, por occarido da concre-
tagem, com uma argamassa rica de ci-
mento.

§ § - 2a— deccrescente-se
Quandosa armagio ficar estendida sobre
terreno, (fundacdes), a cobertura deve
ser no minimo de 5 ¢c/m (Exceptuando-se
rocha); ou entdo deverd ser no__onn@w
uma camada de concreto magro, cuja
expessura ndo poderd ser contada na
altura util.

§9 - x—passa a ser:
O lado minimo dos pilares rectangulares
serd de 22 c/m Excepcionalmente no
caso em que nio intervenha a flambagem,
ser4 admittida amedida minima de 20 ¢/m.

0 § 9 da “Proposta” é o seguinte:

§ 9 — DIMENSOES MINIMAS PARA OS PI-
LARES. —

1. Os pilares simples terdo uma secgao lransver-
sal minima de 22 x 22 cm. Excepcionalmente,
no caso em que nao infervenha a flambagem,
serd admittida uma secgio de 20 x 20 cm.

2. Os pilares fretados terdo para o nucleo kj
concrelo um diametro minimo de 25 cm.

3. Consliluem excepgdo aos artigos 1 e 2 deste
paragrapho, os pilares que supportam lages
sem vigas (pilzdecken). Fsles lerdo uma sec-
sdo transversal tal que cada dimensdo seja
no minimo igual a 1{20 do vao | medido entre
eixor de columnas na mesma direccdo, ou

a 115 do pé direilo do edificio, sem toda-

via poder ser inferior a 30 cm.

§ 10 - 1 — Passe a ser:

tanto para as vigas Rnnwum:_m...nm como
para as vigas em mﬁ. a altura util minima
deveré ser egual a 1/20 do vdo. Quando
a altura util de uma viga ultrapassar
a 1/16 do vdo, devera se verificar a flexa,
a qual ndo poderd ser maior de 1/500 em
edificios e 1/1000 em pontes.

7

O §10 da “Proposta’” é o seguinte:

§ 10 — DIMENSOES MINIHAS PARA AS
VIGAS

1. — Tanto para as vigas reclangulares como para
as vigas em T, a altura util minima deverd
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ser wual a 1/20 do vao.

2. —d largura b das vigas reclangulares, ou bo
de neroura das vigas em T, serd no minimo:
de 10 em. em edificios ¢ 15 ecm. em ponles.

§ 11 - 1 — Accrescente-se:
As lages que constituem forros e que se-
jam isentos de qualquer sobrecarga terdo
uma expessura minima de 4 c/m.
Ass: Leipnik E..?.Q:Q«.
Oliveira Lima; ¢
Mario Cabral.

Apbs justificagio verbal, feita pelo relator da
Commissio, entrou o parecer em discussdo, da qual
tomaram parte os engenheiros . Menescal, Penna
C aves, F. Kaindl, J. Burlamaqui, Furtado Sima.r,
Leipnik Wolfner, Nelson Werneck, d. Fortes, e M.
Justa, foi approvado o parecer mediante as seguin-
tes alteracdes:

— a redaccio do artigo 2 do § 2 passar a ser:

me 1%5 cnwvhnminsnon:n_.a.g?:.om_os.

itudinaes deve ser no minimo igual ao diametro
e v

os mesmos e nunca inferior a 12 m/m ou '4 "',

—0O art. 5 do § 2 foi supprimido.

11+ SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 17 de Abril — Presidencia Furtado Simar.

No expediente foi lida uma communicacio do
ing.o H. Schroeder sobre experiencias recentes rea-
lizadas na Suissa sobre lage chata, o que lhe pareceu
de ‘interesse, afim de orientar a discussio da Sec-
¢ao Il do Regulamento. Annexava um oxo::w_w.. da
revista Schweizeirische Bauzeitung com opinides do
chefe do laboratorio federal de Zurich — 4. Roe,
cujo resumo foi feito verbalmente pelo Eng.> Leipnik.
Apbs troca de ideias sobre o assumpto ficou indi-
cado o Eng.°e Von Raumer para resumir as conclu-
sBes e encaminhal-as a commissdo encarregada do

Parecer sobre a Seccdo supra-citada. _

12.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 24 de Abril— Tk\é.kna.ﬁ.a Furtadoe Simas.

Foi lido o Parecer referente a Secgio 111 do Re-
gulamento.

Teor do parecer:

PARECER SOBRE A SECCAO III DA PROPOSTA
DE REGULAMENTO PARA AS CONSTRUCCOES
EM CONCRETO ARMDO

Snr. Presidente da Assembléa Technica.

A commissio abaixo assignada, designada es-
pecialmente para dar parecer sobre a Secgdo III da
Proposta de regulamento ora em discussdo, passa
45 vossas mdos os resultados de seus trabalhos.

Examinado o teor da referida proposta, é esta
commissdo de parecer sejam feitas as seguintes al-
teragdes:

Substitua-se o § 5 pelo seguinte:

§ 5— A relagdo entre os coefficintes de elasti-
cidade do ferro e do concreto, (n) variard de accordo

com a qualidade do primeiro, isto ¢, com as taxas
de trabalho para elles permittidas, a saber:
a) 15 para as taxas de trabalho do concreto até
50 kilos por em.2;
b) 10 para as taxas de trabalho do concreto su-
periores a 50 kilos por cm.2;

O § 5. da Proposta é o seguinte:
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§ 5 — A relagao entre os coefficientes de elasticidade
do ferro ¢ do concreto, (n) variaré de accordo
com a qualidade do primeiro, isto é, com as
taxas de trabalho para elle permittidas, em
relagdo ao ferro considerado constante com
E=2.100.000 kgs.lem2. a saber:
a) — 15 para taxas de cenc elo entre 110
e 160 kgs. [em2 (28 dias)

b) — 12 para taxas de concreto entre 160
e 240; (28 diav)

¢) — 10 para taxas de concreto entre 240 e
360; (28 dias)

d) — 8 para taxas de concreto além de 360;

(28 dias)
Faga-se o § 6 anteceder ao § 5. i

No § 7 supprimam-se as palavras:

Nao obstante, urge ler sempre em mente
os principios do § seguinte, os quaes, em ca-
Jos excepcionaes, devem ser considerados,
para uma melhor distribuigao. de ferragem,
e, sobretudo, serem comprehendidas as varia-
goes que certas modalidades de dimensoes
exteriores da pega, embora isostatica, fazem
alterar. )

Supprimam-se os § § 8 e 9.

Os § § 8 e 9 da proposta sdo:
§ 8 — Os principios, a que se refere o paragrapho
precedente, sdo os seguintes:
1.°)  Os esforgos reaes no interior duma viga
sdo os esforcos principaes propriamente
ditos e os esforgos principaes cisalhantes.
2.°) Nao basta, em certos casos, conhecer
46 as trajectorias desses esforgos, é pres
eiso ir além e pesquizar a intensidade des-
ses esforgos nos varios pontor da viga
—o gque se obtem pela n&l&MﬁF ao
do trigado das CURVAS ISOCHRO.
MATICAS;

3.°) Por outro lado, urge reconhecer que
nos casos mais correnles, ar proprias
trajectorias, acima referidas, variam
com — h, o que ¢ facil ser constatado
pelas CURVAS ISOCLINICAS;

4°) Niao esquecer que as hypotheses ba-
silares (§ ) do estudo da flexdo cor-
rente (Hook - Bernonilli, Navier) jé
comparados com a theoria, mais satis-
Jactoria, de esforgos de Airy se apre-
sentam  divergentes;

5.°) Que os esforgos calculados pelos proces-
s0s precedentes 56 sdo aproveidaveis,
longe dos pontos de applicagio das
cargas, mérmente quando estas sdo
isoladas, originando confusio local, pela
alteragdo da regularidade do modo de
distribuigao dos esforgos o que é de im-
portancia para armagdes locaes, em
torno dos nucleos compressivos, elc.

§ 9 — Como simplificagio para os casos correnles,
prescreve  este M@:?SS? a possibilidade
de serem calculados or esforgos principaes
mediante dados tirados do simples cisalha-
mentlo, apds eslar a pega convenientemente ar-
mada para a flexdo simples. Fsla grande sim-
plificagdo, tao falha quanto possa parecer e
de L\h&? o €, surge como unico remedio no es-
tado actual para o calculo das vigas, pelo que
sémente por este motivo se justifica.

No § 12 substituam-se as palavras “todo o’
que precedem “‘esforgo cortante’” por “metade do”

No § 16 accrescente-se: onde

—Je
L

No § 17 accrescente-se: onde

reade
bh

No § 20 substitua-se a formula pela seguinte:
S QxT78¢
’ b, z

onde o signal (4) serd empregado no caso em
que a secgdio cresce no sentido inverso do mo-
mento e o signal (—) no mesmo sentido do mo-
mento.

No § 22 accrescente-se depois de “flexdo” o
seguinte:

I

sendo que em caso algum esse valor poderd ul-
trapassar para o concreto commum (14) kilos
por cm2. e (15) kilos por cm2. para o concre-
to de alta resistencia.

Substitua-se o § 23 pelo seguinte:

§ — Qualquer peca de concreto em que o
valor de T, seja inferior a 1/10 da taxa de flexdo sim-
ples e em qualquer caso nunca superior a 6 kilos por
cm2., estid isenta de qualquer armacdo transversal
e posterior verificagio nos calculos, quanto a resis-
tencia ao cisalhamento.

O § 23 da “Proposta” é o seguinte:

§ 23 — Qualquer pega de concreto de W28 enlre
110 e 160 kgslem2, cujo To fique aquem de
4 kgslem2, ou com concreto de W28 =240 kgs. cm2
ou mais, que fique aquem de 5,2kgslem2,
ou ainda entre os limiles acima de W28,
comvaloresde To < quem dos correspondentemente
interpolados linearmente, — estd isenta de qual-
quer armagdo lransversal ¢ posterior veri-
Jicagdo nos calculos, quanto a resistencia ao
cisalhamento.
. No § 25 accrescente-se depois das palavras “com-
primento da viga'’ o seguinte:

onde o valor de T, ultrapassar 4 kilos por cm2.

Nos § § 29 e 30 substitua-se “1/15"” por “1/10”.

No § 27 substituam-se as palavras “minimo de

20.°" pelas seguintes: comprendido entre 35.°

e 60.°.

Ass:  Rudolf wvon Raumer;
Rego  Monteiro.

Entrando o mesmo immediatamente em dis-
cussio usaram da palavra os Engenehiros H. M-
nescal, Rego Monteiro, Penna Chaves, Franz Kaindl,
M. Justa, Leipnik Wolfner, Von Raumer e Furtado
Simas. Foi o mesmo approvado com algumas mo-
dificagdes.

13 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em & de Maio— Presidencia Furtado Simas.
Foi lido o Parecer abaixo sobre a Secgdo V do
Regulamento .
PARECER SOBRE A SECCAO V DA PROPOSTA
DO REGULAMENTO PARA AS CONSTRUCCOES
EM CONCRETO ARMADO

Snr. Presidente da Assembléa Technica.

Desobrigando-se da tarefa que lhe foi imposta
de estudar a ¥ Secgido da Proposta do Regualmento,
a C iss#o abaixo assignada, tem a honra de pas-

—_————CIMENTO

sar as vossas mios as modificagies que julgou dever
suggerir.

1.°) Capitulo I

§ 1, alinea 3 — accrescentar: excepto em casos
de impermeabilisagiio.

Alinea 5 — Substituir por: Durante a execucdo
da obra, deverd o responsavel pela mesma proceder,
n’uma barrica para cada srupo de 200, aos ensaios
de invariabilidade do volume com o apparelho de
Le Chatelier e de normalidade da pega com a agulha
de Vicat.

O § 5 da “Proposta” é o seguinte:

5 — Durante a execu¢io da obra. deverd o res-
ponsavel pela mesma verificar constentemente,
por ensaios feitos no local, a invariabilidade
do volume com o apparelho de Le Chatelier
e a normalidade da pega com a agulha de
Vicat.

§ 2— Alinea 6 — dividir esta alinea em duas
partes:

Sdo consideradas impurezas ou elementos no-
civos:

a) — Argila, que quando ndo adherente aos
srfios e estiver uniformemente distribuida serd to-
erada até uma porcentagem de 3 %.

b) — Materiaes organicos, carvdo e sdes em
quantidade superior a 1 %. :

2.9 Capitulo II

§ 1— Alinea, 1 — Substituir por: Para os ef-
feitos deste regulamento, entender-se-ha por dosa-
gem arbitraria, a que for feita sem levar em conta
a porcentagem de agua e a granulagdo do agregado.

¢ alinea 1 do § 1 da “Proposta” ¢ o seguinte:

1 —Para os effeitos (2st» regulamento, enten-

der-se-ha por dosagem arbitraria o methodo de

roceder 4 composigdo dos concretos sem rea-
mwn.. ensaios de resistencia sobre corpos de
provas, preparados previamente ou colhidos na
obra durante a execugdo da mesma.

Capitulo TII

Alinea 3 — Accrescentar: Em geral.

§ 2.°— Accrescentar uma alinea com o se-
guinte teor:

8 — A resistencia a 28 dias podera ser calcu-
lada pela formula;

Ry =R,+8VR,
onde R7 e R2g = resistencias aos 7 d. e 28 d.

Capitulo IV
§ 4 —alinea 7— Reduzir as dimensdes mini-
mas a 5 x 5 cm.
Capitulo 3— § 1—alinea 2—: )
Augmentar o accrescimo da taxa de: 5 para 10
kglem2.
Rio de Janeiro, 8 de Maio de 1931.

Ass: Feliciano Penna Chaver.
J. Mauricio da Justa.
Leipnik Woelfreer.

Usaram da palavra os engenheiros Jorge Bur-
lamaqui, Penna Chaves, Nelson Werneck, M. Justa,
Paulo Marquardt, Franz Kaindl, H. Schroeder, Fur-
tado Simas, Sobral Moraes, Leipnik Wolfner ¢ H.
Menescal.

ARMAD) == 43 =

Sendo em seguida approvado o mesmo, medi-
ante algumas modificagdes.

14.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.

Em 11 de daio— Presidencia Furtade Simas.

Entrou em discussio o Parecer abaixo apre-
sentado sobre a Seccido I do Regulamento.

PARECER SOBRE A SECCAO 11 DA PROPOSTA
DE REGULAMENTO PARA AS CONSTRUCGOES
EM CONCRETO ARMADO.

Exmo. Snr. Presidente da Assembléa Technica.

A commissdo abaixo assignada, especialmente
designada para dar parecer sobre a Seccdo IT da “Pro-
pocla de Regulamento’ 6ra em discussio nessa As-
sembléa, passa 4s vossas mdos o resultado de seus
trabalhos. .

Examinando o teor da referida Proposta, é esta
commissdo de parecer que nella se fagam as seguintes
alteragdes:

a) — Substituir 0 § 1 pelos seguintes:

§ 1 — Para cada peca da estructura, em todos
os pontos de esforcos maximos, ficard pro-
vado claramente pelo projectante serem as
forcas internas solicitantes inferiores s for-
cas internas resistentes prescriptas pela Sec-
¢do V do presente Regulamento.

§ 1* — Quando se tratar de estructuras importantes
(pisos e coberturas de vios superiores a 12,00
m. ou com sobrecargas que ultrapassem
500 kg/m2, pontes em vigas rectas, em qua-
dro ou em arco, cupolas, cascas cylindricas,
etc) deverd o projectista indicar os traga-
dos das 2 curvas de sollicitagio e resisten-
cia.

O §1 da “Proposta’ € o seguinte:

§ 1 — Em todos os ponlos da estructura ficard
provado pelo projeclante, serem as jorgas inter-
nas collicilantes, inferiores ds forgas internas re-
sistenles, e indicados claramente, quanto pos-
sivel os tragados das 2 curvas de sollicitacdo
e resistencia.

b) — Substituir 0 § 2 pelo seguinte:

§ 2 — O calculo das forgas internas sollicitantes
far-se-4 sempre admittindo a rigidez theo-
rica, salvo os estudos preliminares baseados
sobre a deformabilidade elastica do mate-
rial, indispensavel ao calculo dos systemas

hyperestaticos.
O §2 da “Proposta” é o seguinte:
§ 2— 0 caleulo das forgas internas sollicitantes

Jar-se-& sempre admittindo a rigidez theorica,
salvo estudos preliminares para a busca de
elementos indispensaveis ao calculo do equi-
librio, quando este for indeterminado pela
Estatica Geral. .

A No caso em gue ndo sejam necessarios
aquelles estudos preliminares os systemas serdo
denominados de ISOSTATICOS, Sendo po-
rém, mister procedel-os, no caso em que a Es-
tatica Geral scja impolente para resolver o
problema do equilibrio sem  indeterminagio
recorrer-se-& a uma propriedade phisica do
material do systema, a elasticidade, isto &,

a DEFORMABILIDADE ELASTICA.
Nesse ubtimo caso os systemas serdo de-

nominados de HYPERESTATICOS.

¢) — Supprimir no § 3 a traducgdo verbal das
formulas dos coefficientes de rigidez, visto como a
notagio da Secgdo I esclarece sufficientemente o

assumpto.



e

=i

CIMENTO ARMAD) =

—_——— CIMENTO ARMAD0 === 45

Ainda no final do § 3 corrigir: “calculos com
um | medio, no computo do qual intervirdi uma
meza com a mﬁm—u—:ﬂﬁ —:5@—.::9“

Para lages de dois lados: 64 + b, + 2 b

Para lages de um s6 lado: 2,54 + b + bo

Juntar croquis e fazer referencia aos § § 22 e 23.

O final do § 3 da “Proposta”, referido é:

No cavo de vigas em T, continuas ou engastadas
ainda é permillido serem feilos os caleulos com um J
medio, levando em conla neise caso a largura wlil se-
guinle:

Para Lages dos 2 lados: 6 vezes a espessura da lage,

mats a espessura &d \-\\us ¢ mais of compri-
menlos dos voutes ( §

Para Lages de 1 lado 56: 2,5 vezes a cspessura da lage,
mair a espessura da alma e mais o compri-
mento do voule ( §.

O coeficiente do Poisson, m, deverd ser tomado egual
ab.
d) — Incluir o seguinte §: v
§ 3* —De uma maneira geral, salvo disposicdes
expressas nos artigos seguintes desta Secgdo,
o calculo dos systemas hyperstaticos sera
resolvido pelas “equagdes de coherencia li-
near” ou ‘‘equacbes geraes de clasticidade.”

e)—No § 5:
Supprimir o segundo periodo:

Pelo exposto verifica-ve que embora admilla evie
Regulamento, em principio, a HYPERESTATICI-
DADE como provinda d'uma indeterminagao ante a
Estatica Geral — fica a vontade do calculista resolvel-a
pelo processo mecanico, figurando como INCOGNITAS
ELASTICAS (HYPERESTATICOS) agentes me-
canicos, ou pelo procesto geomelrico, figurando como
incognitas elasticas (ainda aqui denominadas por ana-

logia de HYPERESTATICOS) dados geometricos.

f) — Substituir o teor do § 7 pelo seguinte:
No estabelecimento do problema * hyperesta-
tico pelas equacdes, utilisar-se-4 o seguinte symbo-
lismo, apresentado schematicamente: (symbolismo
indicado na Proposta).
O teor do § 7 da “Proposta” é o seguinte:
§ 7— E’ obrigalorio o estabelecimento do problema
hyperestatico pelas EQUACOES DE COHLE-
RENCIA LINEAR, ou EQUACOES DE
ELASTICIDADE com o seguinte symbolis-
mo, apresentado esq 25 fos
g —No §9:
Supprimir o segundo periodo:

Pelo exposto verifica-se, laz este Regulamento
uma diitincgdo precisa entre incognilas elasticar e
hyperestaticos. Os hyperestaticos poderdo ser nao 6
as proprias incognilas elasticas, como tambem relagoes
entre ellas ¢ ainda grupos dellas. Incognitas elasticas
é o elemento indeterminado ante a Eslalica Geral e ob-
Jecto dos estudos preliminares. (§ ).

Para a resolugio das Equagies de Coherencia
aconselha este Regulamento o processo denominado —
Algorithmus de Gauss, com as correspondentes ceri-
Jicagées parciaes, e quando se lralar de Equagéer Cla-
peyroneanas pelo procesio esq tico do rectangul.
numerico de Lewe.

h) — Incluir os seguintes § §:

§ 10 — Sdo considerados casos particulares do
processo geral de que tratam os §§ 3.,
4, 5, 6, 7, 8, 9, os methodos analyticos de
Castigliano, Menabrea, etc. e os grapho-
analyticos de Strassner, Suter, etc.

§ 10 — Nos casos em que o systema hyperestattico
considerado j&4 se encontre resolvido em

livros e tabellas de responsabilidade, fa-
culta este regulamento o emprego dos re-
sultados que nelles figuram, sob a condic-
¢fio de terem sido approvados pela repar-
ticdo fiscalisadora.

§ 10b — Caso o projectista deseje utilisar resul-
tados recentes ou pouco divulgados, con-
sultard elle a reparticdo fiscalisadora, pondo
4 sua disposicio a documentagdo indispen-
savel (livros, revistas, etc.) para que a
mesma possa se .—J_-o:-.:.—ﬂwm‘—. a —-ﬂm—vﬂmno.

§ 10c — Como excepgio ao disposto nos § § an-
teriores, serdo admittidos os calculos sim-
plificados de que tratam os §§ seguintes
desta Seccdo

i) — No § 13 alinea a, acrescentar uma vez
a expessura da lage na largura de distri-
buigdo das cargas concentradas. E para fins
de redaccdo final incluir croquis relativos
a esta Mmm?mc:mawo.

i) — No final do § 13 alinea a, limitar o trecho
de lage constituindo viga, em funccio
da expessura da lage: 20 d, por exemplo.

k) — No § 23, a redaccdo ficard esclarecida
com a inclusio de um croquis e da se-
guinte formula: b = bo + v + d

1)— No § 31 — Para effeito de redacgio final
collocar entre os § § 4 e 9.
m) — No § 32— Suprimir, visto como a influ-

encia dos voutes esti prevista no § 31
e implicitamente incluidas nos § § 10

e 102
O § 32 da “Proposta” é o seguinte:
§ 32 — Em vigas continuas de edificios conforme

o § , poder-se-A quando os vios forem
eguaes utilisar nas Fquacdes Clapeyro-
neanas o coefliciente & da tabella ( ),
na Equaco:

2
Xtk X AX= INH?:xTA.NV

em logar de 4.

n) — No § 35— Acrescentar apds ‘‘natureza
dos apoios’”: ‘‘nos lados oppostos.”

o) — No § 39— Acompanhar com croquis.

p) — No § 46 alinea b, as formulas nio coin-

cidem com a redaccdio: a serem conser-
vadas aquellas deve-se alterar esta para:
“Placa engastada em dois lados oppostos
(l:) e apoiada nos dois outros ( /4 ).
Fazer croquis para os casos II a V.
q)— No § 49— No segundo periodo termi-
nar em ‘‘axial de uma reaccio’’, accrescentando
“calculada de accordo com o § 30
As emendas acima propostas para os § 39
e 46 sio apenas relativas & redacgdo. Tratando os
§ § 38 a 48 da exposicio de um methodo de calculo,
opina esta commissio pela suppressio dos mesmos,
por estimar que o Regulamento deve “limitar’” e
ndo “ensinar”’, e por estarem as condic¢des em que
¢é permittido o emprego do methodo de Marcus, suf-
ficientemente esclarecido no § 37.

Rio de Janeiro, 11 de Maio de 1931.
A COMMISSAO:
Franz Kaindl.

Hermann Schroeder.

Humberto Menescal.

Os § § 38 a 48 da “Proposta’ sio os seguintes:

§ 38 — Para carga uniformemente distribuida, os
quinhdes que s¢ considerardo em cada

direcgio Le e ly, continuardo a ser os mes-
mos do § _ﬁcm»u Secgdo.

§39— Momenlos fleclorer maximos. O maximo
dos momentos nas duas direccdes serdo
dados pelas seguintes formulas casos li-
mites:

: a) Placa apoiada nos 4 lados: (Caso 1)

.T\le\t_.

|

Ty iy

2
Z.u“..ﬁxll\m|w.n
{ 2
Zrﬂﬁe-.lmltw_
5 . L
Onde: 5"—|||.., St
PRI E

b) Placa engastada nos 4 lados: (Caso VI)

Vios ZH“ Jx——Vvi

Onde: vwr=1l——.

Engaste:

§ 40 — Variagio dov momentos jlectores. Ao longo
de todo o lado menor o momento variara
arabolicamente. (2.° Mnmov Ao longo m.o
ado maior porém, considerar-se-4 uma semi-
parabola a partir do apoio até o ponto
de intersecgio, dos bicectrizes dos angulos
dos apoios, onde se verificardi 0 maximo e
entre estes 2 pontos, o momento serd cons-
tante e igual a esse maximo que ¢ o da
formula (a), § 43.

§ 41 — HMomentos volventes maximos. Qs momentos

volvenles mos cantos de uma placa apoiada
nos quatro lados serd calculada pela seguinte

formula: s
hh=— P . |\.¢..'\.."»L\—
6 i st

Os momentos volventer maximos, correspondendo

aos pontos dos momentos flectores nulos, numa
A

lage engastada nos quatro lados serd:

3 L3

{ = ——

xy max 100 i

§ 42— Variagao dos tos volventes. Le n-
do perpendiculares a todos os pontos da pla-
ca e sobre ellas marcando numa mesma
escala os valores dos momentos volventes nos
respectivos pontos, é permittido assimilar a
superficie assim cncontrada, a uma piramide
tendo para vertice os valores maximos do
§ 41. Essas piramides sempre de bases
rectangulares, mmi&_&c a placa em 4 par-
tes. Ns primeiro caso extremo, a piramide
tendo o vertice na perpendicular aos cantos,
as faces sobre os lados apoiados serdo tri-
angulos rectangulares, etc. ’

§ 43 — Momentos principacs maximos. Taes mo-
mentos poderdo ser calculados por qualquer
das 2 séries de formulas:

l.a — {estado elastico triplo); —

2
| s i
_ V(M. —M,)F
(a)] o
| m,=M,+—
L VM, —M)? +¢*
28 — (estado elastico duplo): —
m,=M_=¢

C8) \my=M,

Na seccdio referida pelo § levar-se-4 em con-
ta ou os 3 momentos Mx e My e { pelas férmulas,
(a), mais precisas do estado elastico triplo, ou s6-
mente 2, pelas férmulas (4), para obtengdo do prin-
cipal maximo.

§ 44 — A garantia da fixagio dos cantos livres
das placas devera ser tida como sufficiente
quando se proceda a uma ancoragem, em
cada canto, capaz de supportar uma tracgdo
de baixo para cima igual ao duplo do mo-
mento volvente, ou seja:

\u\u
C=—=2¢ "+p-|k|§|-!—
SR TS YA

Q=g L. 1L -
§ 45— Todas as consideragdes acima applicam-se
a qualquer placa cujo lado maior nido vé
além do duplo do menor. Quando o lado

Onde

menor fique aquem da metade do maior’
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ainda assim é permittido approveitar as
vantagens proporcionadas pela introducgio
nos calculos dos momentos volventes, proce-
dendo-se entdo do seguinte modo: Divide-se
a placa em 3 partes, duas quadradas nas ex-
.n_.o..b_mwn—nu do lado maior, de comprimentos
“w:bou ao lado menor, e uma parte central
de comprimento igual ao lado menor e lar-
gura igual a differenca entre o lado maior
e o duplo do menor.

As 2 partes extremas podem ser calculadas para
o momento principal maximo, como se fossem metade
de uma placa com relagdo entre lados de 1:2. Na
central n3o se considerarfio os momentos volventes.

§ 46 — Para cada um dos casos intermediarios de
natureza de apoios entre os 1 e 6, (§ 39)
empregar-se-30 as seguintes férmulas:

a) Placa apoiada em 3 lados e engastada em

um (ly ) (Caso II):

T\xll_..

Z

ly

Ty

Ix Lx

Momenlos flectores maximos:

9
3.—. max = Px \uu i 4

128
M H|_I 12y
y mas =g Py by Vi

Onde:

75 {ZIGE
32 2/*45 \u.

L2 \kn
3 2 (445 \h.

Momentos volvenles maximos: (Cantos livres)

= +Eulle 0985-0,2606 ;)
205450 & -
Vertices nos lados livres:
pdd s L}

(0,0803+-0,2133 vyy)

mn" — ——————————
b \~;+m \w,—
b) Placa apoiada em 2 lados o tos (1
engastada nos 2 outros (ly) (Caso N\\Wwom " S
Momentos flectores maximos:
1
M, mee= MP L2 v
1

M} mas= MP. \\ v i

CIMENT0 ARMAD) m——————

D>
»
o
Onde:
25 12 E
= b === e
18° 145,
5 L2417
_\_:H—I|I T N +6 1
6 L*+5 &
\‘?S\;Ss volventes maximos: (4 piramides)
p \ku \Qu

= —

6 L 5(F M
<] v

c) — Placa apoiada em 2 lados contiguos (lee /y ) e
engastada nos outros 2 (le e ly ) (Caso IV):

& —+

' _
9y ly

7 7%
7.
Ix x
Momentos flectores maximos:
9
Zk max= "To =P« \kN V
128 P. v
9
3.< gh"ﬂh& \».n iy
Onde:
2 72
a8, LR
2" L
Momentos volventes maximos: (Canto livre)
_ 5 543
th=+——mp. (1,064+4-2,815 « vpy)

2437 (L0
Vertice nos lados livres:
5 JaTLs
ta=——p . L
297 Ay
Vertice interior:

5 ViR

t=—2_p., =

263 17

v

A—‘th +N~m~m . !—<v

VAA—:OOA |+. N~m~m !~<v

_———CIMENTO

d)— Placa apoiada em um lado ( /¢ ) e engastada
nos trez restantes (Caso V):

—

Gy ly

N
NI

Gxlx

Momentos fleclores maximos:

1 2
3kihh.||.| h\hx‘
m»b v

9
M, pe=—p, L? »
v 128 vV

!

Onde:
5 \uu \wu
9 \k;.._..N \‘.
\ku + \v.n
4 4
32 52
Momentos volventes maximos: (Vertice no lado

sem engaste)

t,=F

.!<"~|

|m. \.«u \,.\u Yy

36" A2 14wy

Vertices centraes:
5 \.uu \.em Yy

=+ ) .
4" A2 Tty

§ 47 — Pelo processo simplificado exposto, ain-
da ¢é permittido considerar a continuidade
de diversos vdos quadrados ou rectangulares
do seguinte modo:

a) Cada lado que se prolongue através o
apoio, vencendo outro vido, serd consi-
derado como engastado para o effeito da
applicagdo dos casos enumerados nos § §
6 e 13.

b) Ante a simplificagio acima, considerar-

desfavoravel, a que resulta da somma de
dois effeitos a saber:

1.0 Placa considerada nas condigdes de apoio

§8§ 6 e 13 e carregada com .Qn_l.m“

2.°) Placa simplesmente apoiada (Caso I) e

carregada com HW‘W.
2
As condigdes do presente § extendem-se, quer
para os momenlos flectores, quer para os momentos vol-
ventes, neste ultimo caso sendo tambem as alturas
das piramides como a somma das 2 fornecidas pelos
2 casos de carregamento. *
§ 48 — Ainda é permittida uma ultima simplifica-
¢io na relacdo entre os valores maximos
dos momentos volventes, Assim Cavo [I:

9
N..nﬂﬂpg
ty = altura dos vertices das pyramides
nos cantos livres;
tie = idem, idem, proximas ao lado en-
gastado.
Caso IV:
9
u..s"ﬂm.“\
_9
Flmlun.«
ty = como acima;
iy = idem, idem, nas faces livres;
ti: = idem, idem, proxima ao canto es-
gastado.
Caso V.
9
~..u".~|~n~..\
tiy = altura dos vertices das pyramides no

lado da placa livre;

tie = idem, idem, proximas aos cantos es-
gastados. (¥)
*
¥ *
Participaram da discussio do mesmo os enge-
nehiros Nelson Werneck, Franz Kaindl, Hermann
Schroeder, Furlado Simas, H. Menescal, Leipnik

Wolfner, Jorge Burlamaqui e Penna Chaves. Ter-
minada a qual foi o mesmo approvado com modi-

se-4 como distribuicdo de carga a mais

ficagdes. $

(*) — As formulas acima referentes

Markus — estdo implicitamente incluidas no

ao calculo de lages — Processo simplificado
“Regulamento da 4. B. C.". O seu mane-

jo dicturno nos escriptorios technicos far-se-4 com a maxima comodidade utilizando as ““7'a-
bellas Cimento Armado n.°s 3, 16 e 17 publicadas respectivamente no 1.° Vol. (Pgs. 83 a §5)
e no 3.° Vol. em publicagdo (Pg. 5 ¢ 6) — numero de Julho. (Nota da Redacgio)
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SECCA0: CONSTRUCCOES DIVERSAS.

Instalacao

CIMENTO ARMADO

Hydroeletrica

““Dnjeprostroj,, no Dnieper

Concluida em 1932 serd

O incremento que nestes ultimos 10 annos vem
tendo a construccio de installagdes hydroeletricas
é em grande parte o resultado da lucta economica,
entre os povos, que esti caracterizando o seculo.
E’ preciso obter energia sempre e sempre mais ba-
rata; e, é sabido de todos, que a fonte hydraulica é
a que supera todas as demais no particular.

Entre as ultimas grandes installagdes hydroe-
lectricas destaca-se a do rio Dnicper, que quando
projectada e quando terminada no anno proximo
(1932) sera a maior do mundo

Inicialmente cogitou-se, com o primeiro pro-
jecto, apenas da navegabilidade do Dnieper, a qual
requeria a construccio de importante barragem.
As despezas porem superavam as possibilidades de
remuneragio do capital investido. Posteriormente
com um novo projecto que continha uma installagdo
hydroeletrica annexa, ficou inteiramente resolvida
a questdo financeira. As obras foram atacadas em
1927 e espera-se a conclusdo total no proximo anno —
1932. O trecho navegavel do Dnieper, de sua parte
media ao Mar Negro, é quebrada em pequenos tre-
chos. Nesta zona intermediaria de cerca de 100 ki-
Ims. existe uma queda de 38,0 m, onde estd sendo
localisada a barragem. Por outro lado, a navegabi-
lidade atravez della, serd assegurada pela construc-
¢io de comportas.

As construcgdes constam de: grande barragem
de concreto, tendo na margem direita a usina hydro-
e.etrica, e na margem esquerda a serie de comportas.
A barragem com 38,00 MN altura ‘acima das funda-
¢des tem um comprimento, medido na crista, de

entdo a maior do mundo

766,00 ms. e representa um bloco com 730.000 me-
tros cubicos de concreto. O nivel medio das aguas
a montante sobe a cerca de 36,0 ms. e a super-
ficie total dé lago artificial formado, attinge &4 270
Kils. quadrados, contendo um volume dagua de
3,8 bilhdes de metros cubicos.

A potencia da usina inicialmente serd de 350.000
C. V., com um fornecimento annual de 1,3 bilhdes
de k w h. Posteriormente poderd ser accrescida a
potencia da usina, respectivamente para 650.000
e 1.000.000 de cavallos vapor. A usina serd provida
de turbinas Francis, fabricadas especialmente, sen-
do as maiores do mundo conforme illustramos e af-
firmam os norte-americanos. Os geradores sdo
de 36.000 k w h cada um, os quaes fornecem correntes
de 11.000 V, a qual para transmissdo transformada
em 110.000 V. Nas proximidades da usina serd
aproveitada a energia em fabricas principalmente
de produgio de Aluminium e Ferro — Manganez.

Para vencer a differenca do nivel de cerca de
37,0 ms. a navegagdo dispors de uma serie de 3
comportas cujas camaras terdio um comprimento
de 120,0 m e uma largura de 17,0 ms. A navega¢do
total de cerca de 4,5 milhSes de toneladas annuaes
é assegurada, mantendo-se o grande fluxo de subida,
principalmente de Naphta, e o de descida onde pre-
ponderam a madeira e o trigo.

O Governo Russo, tendo em vista a necessidade
de experiencia sufficiente para a realisacio de tdo
mwmsmmo!— obra, encarregou varias firmas e especia-
istas extrangeiras de collaborarem na organisacdo
do projecto e direcgdo dos trabalhos. As installa-
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Fig. 1

Planta do local ¢ da
barragem, vendo-se & es-
querda a casa das machi-
nas (Kraft-haus) e a sub-
estagao, (Unlerstation) e,
a direita, as comportas

(Schlewsse). (1)

74

'Schieuse

(1) Photo: “‘Der Bauin-

genieur,,

V
7
N

Fig. 2 — A maior inclallagio de for¢a do mundo. — Construccdo da barragem alravés o Rio Dnieper
na Russia, parte do programma hydroelectrico do Soviet de 111 milhdes de dollares (I/m milhdo ¢ meio de conlos)
para desenvolver 558.000 Kw. Col. Hugh Cooper de N. Y. estd acluando como engenheiro consultor do
U. 8. S. R. Durante a secgio de trabalho de 1930 foram collocados 500.000 m3 de concrelo na estructura,
por balerias de guindastes e derricks. (2)

(2) Photo e distico da revista americana *'Construction Method.

ces obedeceram 4s exigencias de fabricagdo de um | mento. Alem disso serdo consumidas 40.000 tone-
volume total de 1 milhdio de metros cubicos de con- | ladas de madeira, 20.000 de vigas, ferro de armacgdo
creto com um consumo de 200.000 toneladas de ci- | e ago para perfuragdo, 30.000 toneladas de ferramen-

Fig. 3

A maior turbina
hydraulica do mun-
do para uma (n
tallagdo hydroeletr-
ca russa. Vé-se aci-
ma a conslrucgao
do “‘scroll case” pa-
ra a maior turbina
hydraulica do mun-
do, actualmente em
installagio no Rio
Dnieper na Russia.
A presente installa-
¢ao incluird 4 tur-
binas de 85.000 C.
V. cada uma. Pos-
leriormente
10 unidades !
lares. Cada unida-
de operard sob 117
pés (36 ms.) e re-
ceberd um fluxo de
7,500 pés | veg. ds
turbinas foram con.s-
truidas nos Lstados
Unidos New-
port Neq
idding Co

Em dimen
physicas el sao
similares ds cons-
truidas pela mesma Companhia para o Spier Fall no Hudson, que devido @ menor altura de queda

sdo apenas de 57.000 C. V. (4).

raoes

(4) Photos e disticos-da *“Engincering-News-Record” .
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Fig. 4 — Photo da maquette, nio sé da barragem que pouco adiantaria, mas de todas as installagies
tanto as da construcgdo como as definilivas— lodo o plano de execugdo ¢ ulilisagdo. (3).

(3) Photo: Siemens — Bau-union.
‘
tas, etc. As centraes de concreto, as mais moder-
nas, capazes de produzir racionalmente o melhor
producto, - foram bitoladas para um fornecimento
diario de 3.000 metros cubicos.

EXECUCAO DA OBRA

Praticamente, pelo plano de ataque delineado,
um processo alids ndo muito commum, pode-se dizer
que tudo foi disposto como o seria para duas cons-
trucgdes distinctas, uma em cada margem. Instal-
lagdes, depositos, officinas, moradias de trabalha-
dores, etc. tudo é independente e proprio 4 cada
margem, nio sendo mister a minima relagio duma

4 outra. Assim, na margem direita tudo estd dis-
posto para a construcgio da casa de machinas, to-
dos os accessorios e da barragem até o meio do rio;
e na margem esquerda, para a das comportas, installa-
¢des accessorias e a outra metade da barragem.

Para se conseguir os fornecimentos promptos,
foi previsto no projecto um parque de machinas,
cujas propor¢des s6 por si deixam entrever as pos-
sibilidades das installacdes modernas de construc-
¢Bes. Numerosos britadores com 1,80 m de bocca;
dragas com cacambas até 3.0 m3 de capacidade;
guindastes de 25 toneladas e alcance até 25 m; 30
kilms. de linhas, 40 locomotivas e 800 vagdes para
varios fins e conformagBes especiaes, etc.

Fig. 5

A Russia Sovie-
tica dobra-se em es-
forgos por terminar,
o mais rapidamen-
te, a sua installa-
cdo de forca no Rio
Dnieper. E' um dos
projectos devidos ao
plano quinquenalda
Russia. A photo-
graphia acima moqs-
tra parte da barra-
gem quasi termina-

da. (4).

(@) Photos e dis-
ticos da “Enginec-
ring-News-Record”.
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O Plano Agache

Entre as cidades cuja remodelago offerece sérias
difficuldades e problemas complexos aos urbanistas
figura, em destaque, esta Capital.

;PM &:.an:_ﬂmm—ﬁ_ﬂm —um.cfumv—: mAvﬂu—-NﬂCLQ hwc _.m—n.‘»ﬂu Amﬁv
Rio ter soffrido em poucos annos successivas trans-
formacdes profundas, — que revela inegavel vitali-
dade, — sem obedecer a um plano director prees-
tabelecido. Em consequencia disso, algumas obras
de utilidade immediata, complicaram outras tambem
indispensaveis. Bairros novos surgiram em sitios

itorescos sem bba orientagio architectonica e sem
ﬂm_.: se attender 4s suas communicagdes com outras
partes da cidade. Grandes areas foram edificadas
febrilmente sem a preoccupagdo de conjuncto, o que
caracterisa as tendencias individualistas dos latinos.
Surgiram predios de censideravel altura em varios
logares, em desaccérdo com os elementos que lhes
sdo indispensaveis no subsolo e na superficie.

A obra de remodelacdo j4 difficil por motivo de
ndo haver a capital do Brasil na sua expansdo obede-
cido a directrizes bem estabelecidas, ainda se compli-
cou em razdo de terem surgido rapidamente nos seus
arredores consideraveis agrupamentos urbanos e ter
sido nas partes velhas profundamente modificado por
meio de successivos planos parciaes sem a coordena-
¢i0 necessaria.

Nio obstante taes difficuldades pedirem um
largo periodo de estudos e de reunido‘de dados in-
dispensaveis, penso haver o urbanista francez atacado
os problemas urbanos do Rio com feliz orientagdo e
encontrado, em um espago de tempo curto para a
obra que emprehendeu, solugBes logicas e conveni-
entes. Deparou-se-lhe a fortuna de dispor de duas
areas novas na parte central, para as quaes tracou um
conjuncto harmonico de ruas, pragas e jardins, esta-
belecendo a0 mesmo tempo um admiravel plano de
edificagdes para taes areas.

Teve tambem a ideia de tirar um bom partido
dos terrenos provenientes da demoligio do morro de
Santo Antonio e do aterro da enseada da Gloria,
projectando ahi dous novos bairros segundo as
tendencias modernas e os bellos principios do ur-
banismo. Num delles, de caracter monumental,
situou uma magestosa praca, denominada porta do
Brasil, que foi estudada com muita elevagdo e para
a qual fez convergirem varias vias de grande trafego.

Ha uma outra parte do sey plano, que a Com-
missdo de que fago parte mm;r.m:&o e que é de
capital importancia: a legislagio. E innegavel que
tal elemento da obra do urbanista francez, foi estu-
dada e obedece 4s melhores doctrinas sobre o assumpto.

Gracas ao apoio que o Prefeito actual do Rio
que tem revelado superior orientaciio administrativa,
vae f_m—:n*: .«“ Oﬁu:-—du l.%Mnﬂ. as suas Ammﬂmmmam com —-Dr.—r
¢@o ao plano tém sido acatadas

E’ de esperar que tal orientacdo prevaleca e qme
o —v_m-nn~ com as —vﬁ-ﬂ:ﬁu:;m :-ﬁwn*:.mﬁ»anmh-.ﬁ que u'\’ —rn
foram introduzidas e as que porventura venha a
TAvm_,—.ﬂ—.. —_ _q—oﬁyrwmn~n— (-] ﬁ*m_.—\..& atravez -—»vm annos as trans-
formacdes e a expansio desta formosa capital.

Muitos e assignalados servios tem prestado ao
Rio a commissio do Plano de Remodelagdo designada
pelo illustrado Dr. Adolpho Bergamini, que se com-
pde dos Snrs. Architectos Archimedes Memoria,

Armando Godoy

Chefe da
fei

a, Pre

Plano de Remodelagio.

Angelo Bruhns e Lucio Costa, Dr. Jos¢ Mariano
Filho, Dr. Raul Pederneiras, Engenheiros Henrique
de Novaes e Armando Godoy, e que tem sido muito
iada pelo Architecto Affonso Reidy e pelos En-
genheiros Rego Monteiro e Paula Lopes.

Essa Commissdo esta desenvolvendo uma franca
actividade no sentido de obter que o plano Agache
va sendo obedecido por todos.

A Commissdo, de accordo com as experiencias
das outras cidades, reconheceu que sem uma larga
propaganda, as conquistas urbanistas ndo se fazem.
Para alcancar tal desideratum tem promovido uma
serie de palestras pelo Radio, que tambem pelos jor-
naes vae tendo a maior divulgacdo.

Este trabalho é um dos da serie que destino &
esta Revista technica.

A ZWOmeMO.}Um DE PLANOS DE REMODE-
LLACOES E EXPANSOES PARA AS CIDADES

O urbanismo surgiu e foi instituido para por
ordem nos agrupamentos urbanos e orientar e sys-
tematisar as transformag¢des continuas a que estdo
sujeitas as cidades . Para conseguir tal desideratum,
¢ indispensavel um estudo profundo do passado, da
evolucdo realisada, das condigBes physicas e das ten-
dencias da urbs que se esté considerando. Concluindo
esse estudo que reclama uma enquéte rigorosa, sem
a qual se ndo pode prever as necessidades futuras e
regular as modificagdes e transformacdes, —o ur-
banista pode, entdo, elaborar o seu plano, que com-
preende e indica todas as obras a se fazer no subsolo
e na superficie da cidade. No fundo, um plano de re-
modelacdo consiste no estabelecimento prévio de um
programma de transformagSes e de expansdes orga-
nisado de modo a conseguir que se ellas realisem se-
gundo a sua ordem de dependencia, sem, portanto,
se contrariarem, e tambem segundo o seu grao de ne-
cessidade. Outro resultado visado pelos planos bem
estabelecidos: indicar aos governos municipaes an-
tecipadamente a epoca em que se deve levar a effeito
esta ou aquella obra, afim de que elles reunam a tempo
0s recursos financeiros necessarios para sua execugdo
e os habitantes ndo soffram as perturba¢Ses resultan-
tes da sua ndo realisacio. Exemplificando: muitas
capitaes da Europa e dos Estados Unidos ja estdo
preparando os projectos para o augmento do volume
de agua do seu abastecimento que venham a necessi-
tar a vinte e trinta annos da epoca actuzl. Nova
York, nio obstante dispor de agua em grande quantida-
de, que sobe aalgumas centenasdelitros por habitante,
j4 iniciou, pelo seu corpo de technicos, o estudo do
projecto que lhe permittira ir buscar agua mais longe
que as de F,:»mrmﬂ Mountain, que fica a cerca de du-
zentos kilometros da gigantesca villa. Tal projecto
visa satisfazer __mqmmzm%ﬁ_mw que s6 se manifestardo
na Qmﬂm—/.m— A—GPAN—LU —_@lﬁ»m .I..Qﬁ':—rv

Os planos de remodelagdes urbanas sdo mais
indispensaveis que, por exemplo, o projecto de cons-
traccdo de uma via ferrea ligando dous logares ou da
transformacdo, construc¢do ou accrescimo de um
edificio. E’ que é mais difficil corrigir os defeitos de
uma mw/\ﬂ:mﬁww :a;.a— &—;N—ﬁ.ba—w ﬂ,———@ 0s n*hu. uma curva com
mas condicdes technicas ou deuma sala mal estudada ou
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ventilada. E’ bem mais facil melhorar as rampas
ou raios de curvas de uma linha ferrea que o “grade’’
e a largura de uma avenida depois de edificada e
calcada, nio sé pelo que nella existe como pelas suas
relagdes com as outras vias que a atravessam ou
della partem.

a outros aspectos do problema das transfor-
magdes urbanas para os quaes se deve voltar a nossa
attencdio, e que reclama os planos de remodelagio.
Outrora a dependencia entre os elementos staticos
e dynamicos de uma cidade era bem menor que hoje,
principalmente nos centros progressistas. Por exem-
plo, actualmente, o trafego depende muito mais do
tragado do grade, da largura e do abaulamento das
ruas que nos tempos idos. As grandes velocidades
com que o homem se transporta nos vehiculos mo-
dernos impdem para o revestimento dos logradouros
publicos, condigdes technicas que as calgadas antigas’
estavam longe de realisar. O calcamento hoje pre-
cisa ser impermeavel, apresentar excellente super-
ficie de rolamento, declividades suaves, bom escoa-
mento de aguas pluviaes, abaulamento que nio seja
exagerado, etc. %w vehiculos hypomoveis, de veloci-
dade lenta, venciam e resistiam bem 4s irregularidades
e as difficuldades que lhes offereciam as ruas antigas,
dotadas, em geral, de revestimento a alvenaria, com
sargeta no centro e grandes depressdes que se forma-
vam por falta de compressdo prévia e de fundagdo.
O vehiculo moderno, em extremo delicado e véloz,
modificou inteiramente a technica do calcamento e
do tracado das ruas.

Antigamente o homem se deslocava muito me-
nos que hoje. A kilometragem fiédia de cada homem
nos Estados Unidos, por anno, se tornou algumas
vezes maior. E’ que nés, 4 medida que nos civilisamos,
nos deslocamos cada vez mais, tanto na superficie da
—.0_'—..”. €Omo nos m——_rvﬂm—-—>m-=ﬂ°w € nos ares. UN m —JD<Q—:.WO
complicado enormemente o problema do trafego, que
pede vias de communicacdes bem estabelecidas e
estudadas, o que se ndo pode lograr por meio de pla-
nos parciaes, mas sim considerando a questdo no
seu conjuncto, de modo a se facilitar o escoamento
de grandes massas humanas de uma parte para outra
da cidade. Sem uma réde de vias bem tragadas nio
¢ possivel obter-se tal resultado. O Rio, por se ndo
haver bem estudado as communicagdes entre a parte
central e as periphericas ou entre os seus bairros, ja
vae apresentando graves e lamentaveis congestiona-
mentos em certos pontos, muito embora a densidade
da populagio seja baixa e o numero de vehiculos
inferior comparado com os das grandes metropoles.

A educagio e a hygiene modernas estdo compe-
lindo o homem & vida ao ar livre e aos exercicios
sportivos. Tal facto reclama o estabelecimento de
espagos livres a curtas distancias para o recreio activo
e passivo das populagdes. Outrora tal exigencia por

arte dos habitantes das cidades ndo se verificava.

W“. pois, indispensavel remodelar os nucleos urbanos,
fazendo surgir, nos differentes bairros, conveniente-
mente situados, os campos de recreio e de sport, de
accérdo com o crescimento da populagdo. Tal desi-
deratum cujo alcance social é facil de se perceber, so
se pode obter por meio de um plano de remodelaco
e expansdo bem estudado.

A evolugdo vae tornando o homem cada vez mais
aceiado, mais sensivel 4 immundicie, ao ruido, aos
mdos aspectos urbanos. Dahi a premente necessidade
em que se vém 0s governos municipaes de atacarem
uma série de problemas que ndo preoccupavam os
edis de outrora e que ndo tem a gravidade de hoje.
Antigamente, toleravam-se animaes mortos e mon-
tes A_mm lixo nas vias publicas. Quando hoje taes factos
acontecem, as reclamagBes explodem immediata-
mente. As ruas precisam ser bem limpas e apresentar
canalisacdes de esgotos, que sdo indispensaveis para
dar immediato_escoamento 4s aguas poluidas. Ora,
isso s6 é possivel estabelecendo-se um projecto de
conjuncto, de maneira a evitar que as canalisagdes
se prejudiguem umas 4s outras.

ARMADO

Sob o%o_.;o de vista da esthetica a_especie hu-
é a vez mais exigente. Pelos jornaes, nas

mana ¢ ca .
palestras, junto aos administradores, os protestos
surgem quando em um logar de destaque se levanta

um edificio mal projectado ou que venha a prejudi-

car um sitio pittoresco. Vae-se notando uma tendencia
para a realisacio de grandes conjunctos architectonicos
e elles s6 sdo possiveis quando exigidos e préviamente
tracados por um plano anteriormente estabelecido.

Creio ndo ter necessidade de dizer mais nada
para mostrar que toda a administragio municipal
que niio cuidar de fazer elaborar para a cidade cujo
governo lhe foi confiado um plano de remodelacio e
expansdo, ndo estd ao nivel da sua epoca e nio estd
ao corrente dos bellos exemplos que estio dando os
nucleos urbanos progressistas da Europa e dos Es-
tados Unidos.

Uma das maiores exigencias das villas modernas
é o seu zoneamento, isto &, a sua divisio em zonas
cada uma destinada a um certo fim. urbano. Cada
zona tem o seu destino indicado antecipadamente:
uma servird as industrias, outra ao commercio e as
outras a residencias. Sem o zoneamento os problemas
urbanos se complicam de maneira extraordinaria.
A divisdo dos terrenos, o tragado, o calgamento e as
condigdes das ruas e a capacidade das canalisacdes
variam de uma zona para a outra. Se as zonas nio
forem bem projectadas ou nio existem, é impossivel
resolver convenientemente os problemas que as cida-
des offerecem. Ora, sem um plano de conjuncto nao
¢é possivel realizar-se o zoneamento. O zoneamento
se espalhou por tal forma e tio rapidamente nos Es-
tados Unidos, que j& attingiu a mais de oitocentas
cidades e povoados. .

A medida que as cidades se desenvolvem, a de-
pendencia entre os seus clementos augmenta. Hoje,
por exemplo, o predio est4 numa maior dependencia,
da rua, ndo somente em virtude dos conhecimentos
que adquirimos com relacio 4 necessidade de illu-
minagdo e ventilagio dos compartimentos dos edi-
ficios, o que subordina a sua altura & largura da via
publica, como tambem em virtude da sua contribui-
3o para o trafego. Foi a circunstancia de alcarem as
construcgdes modernas a grandes alturas e de apre-
sentarem consideraveis volumes que levou o urbanista a
apanhar as relagdes de dependencia a que venho de
referic. Por sua vez em razio de terem os ‘predios
augmentado de dimensdes atravez dos tempos, prin-
cipalmente a partic da 2. decada deste seculo, a
influencia entre os que sdo visinhos ou. contiguos sé
foi sendo bem comprehendida nos ultimos lustros.
Outréra a ligagio de um edificio as canalisa¢Bes da
rua era cousa facil, e em geral, feita sem receio de
prejuizos para os outros predios. Actualmente, tal
operagdo exige um estudo previo e uma melhor con-
sulta & capacidade das varias rédes de canalisacdes.

As relagdes, por exemplo, dos edificios com as
vias publicas, sob o ponto de vista do trafego s6
vieram a ser apanhadas com a expansio do automo-
bilismo. Outrora, a contribuicio das casas, para a
circulagdo era minima e pouco preocupava a quem
projectava a rua. Actualmente a situacio mudou e
reclama muita attengio. O Woolworth Building,
em Nova York, onde trabalham cerca de quinze
mil pessoas, contribue para o trafego com approxi-
madamente cinco mil vehiculos, que atravancam as
ruas visinhas numa extenséo consideravel. O Empire
construido para abrigar mais de 22 mil pessoas, da
uma contribui¢do para o trafego de mais de sete mil
automoveis. Tudo isso patenteia, que se nio pode
isolar aspecto algum do problema urbano em vie-
tude das ligagdes que prendem os multiplos elementos
das cidades. N#o se pode projectar convenientemente
uma cidade ou um bairro sendo considerando tudo
o que se deve fazer no subsolo e na superficie: ruas,
pragas, jardins, canalisages de agua e electricas,
esgotos pluviaes e sanitarios, divisio dos terrenos,
volume dos predios, etc. Portanto os planos de con-
juncto sdo indispensaveis.
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1° Congresso Internacional do

Concreto

Armado

Estudo experimental de elementos de construc¢do em
concreto armado

(contintiacio do numero anlerior)

Para o calculo, conta-se como secgéio util do Farco
somma das grandes nervuras e das linguetas rectas con
tinuas, isto corresponde a 759, do peso ou da secgiao
total do Farco, isto é respectivamente a:

3,00, 3,87, 4,70, 5,56 cm.2 por metro corrente
de largura de lage, segundo o Farco for do typo 35,
45, 55, ou 65. )

O calculo é feito, de uma parte (tragos wrn_o&
ndo contando com a intervengio do concreto & trac-

7

¢do e attribuindo & relagdo

‘m\ valor 15.
¥

De outra parfe (tracos —.—.—.—) o calculo

n=

(1) Nota: Os ensaios foram feitos em collabo-
ragio com ‘‘1’Orex”, officio de controle ¢ pesquisas
experimentaes sobre a arte de construir. Os ensaios
sdo descriptos, em detalhe, na publicagio de Huo_:m
Baes: “Caracteristicos do mwnno._.:nﬂw._ como férma
e armadura do concreto armado. Relatorio de
ensaios.”” “I’Emulation”, orgdo da Sociedade Cen-
tral de Architectura da Belgica.

L. Baes

Professor _de Construcgdes na
Universidade de Bruxellas

é feito contando com a interven¢do do concreto &
tracgdo, com um valor de n = o..u.: Nikins 3

A figura 13 mostra que a posicdo relativa do
eixo neutro é sensivelmente influenciada pela espes-
sura da lage e tambemn. pelo facto de levar ou ndo em
conta a resistencia do concreto & tracgdo.

A parte esquerda da figura 13 mostra toda a
variagdo de posicio do eixo :n:?.o..

Sabe-se que a superficie dos diagrammas da
figura 13 é representativa do momento de inercia

0. .
. muo.Mnnmm__:w.Fm da épura reproduzida em pequena
escala na figura 13, estdo resumidos no quadro da pag.
wmmc_nw_“m valores tirados do dito quadro permittiram
estabelecer as figuras 14, cujas. curvas ddo, cada
uma para uma amunmmc..m.ﬂ_nnn...n:nwaw do Farco,
a variagio do modulo de inercia Jfv.

Com o ausilio dessas curvas e do quadro, pode-se
calcular uma lage Farco qualquer, cuja espessura
estiver comprehendida entre 3,5 e 12 cm. (revesti-
mento ndo comprehendido). )

O ‘confronto dos resultados dos ensaios de elas-
ticidade e de ruptura com os dos calculos effectuados
com os Jl¢ e Jlv' indicados para o caso de ndo se

N

o

Fig. 8. — 1. Viga de concreto armado fabricada com anfecedencia. — 2. Farco — 3. Armaduras. — 4. Eslribos.
i . — 5. Concreto. — 6. Revestimento.

NOTA — As figuras 8 e 9 representam applicagdes _.nw:w.wmwm sem .:o:rnaw. mc_.nm;v._.n
madeira. Os ensaios nio mostraram nenhuma insufficiencia das vigas fabri-

cadas com antecedencia.



= M

CIMENTO ARMADO

Fig. 9—1— Viga de concreto armado abricada com antecedencia; 2 — Metal Farco; 3 — Estribos;

4 — Armagao no engaste; 5 — Malha recorfada do Fa

da viga com a lage. 6%

levar em conta o concreto & traccdo, mostra nitida-
mente, que adoptando-se como tensio maxima .de
tracgdo sobre as laminas das nervuras: 1.200 kgs.
—~°—| ﬁB.N *.~nM— ~S€e, Jﬁmc—x—ﬁ*c 0 Caso,com uma gm—\ﬂﬁsﬁl
de pelo menos 3,5 sobre a ruptura ou de 2 pelo menos
sobre o limite de elasticidade (ficando entio um

minimo de 3 sobre a ruptura)e

e BMAE R

10— Uma lage Farco de 2m,50 de vio, col-

locada na machina de ensa

has foram
1100 de

medidas com a approximacio de

millimelro.

Conereto.

|
H

o para ligagao intima

7 — Revestimento .

Quer isto dizer que escrevendo 1.200 X J/v do
caso em que ndo se leva em conta o concreto 4 trac-
¢do, obtem-se o valor do momento resistente das
lages, no qual pode-se confiar com toda seguranca
para as cargas estaticas.

CONDICOES NORMAES DO CALCULO —
A conclusdo absolutamente nitida é que o calculo das
lages armadas com Farco unicamente, pode ser feito
em toda confianga com os J/i dados pela figura 14,
(curvas A ou B), contando como seccdo util do Farco
75 % da seccao total.

Adoptando-se como tensdo limite de seguranca
péra as laminas:

1.200 Kgs. por cm. 2,

m_nm« S€ me=5 com uma segurancga &n »v 5 vezes em re-

lagdo 4 ruptura ou 2 vezes em relagio ao limite de

elasticidade.

Nessas condigdes, a
concreto

compressio maxima no

-

é menor do que 50 kgs. por cm. 2.

Farco envernisado

Fig. 11 — Lage armada com

de malhas continuas.

.-

..&wtmﬁ.lﬁ\ﬁtﬁ

D C-

apresentando pouca ou

4B C-

¢ das laminas

- Zona de

das ner

Zona do

huma adherencia ao metal.

" G — Zona a partir da qual a massa de cimento
esld intacta.

A experiencia mostra que isso corresponde a

)

uma seguranga de pelo menos 2,5 em relagdo as fen-
=

das do re

Além

¢

1

stimento.
0, as w—nﬂrh—m ﬁ.:,:LCN—Q.Jw —uo_m—w cargas

correspondentes sdio muito fracas, inferiores a 1/2.000

do vio.
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CALCULO POR UM PROCESSO CONVEN-
P_CZ>_.‘ a haveria a accrescentar

m::._: o B:;: habitual de cale
é, suppondo a secgio da

seu centro de

Lh /7 mm .

diminuida

A porcentagem de armadura 13 deve ser cal-
culada contando 75 % do peso tc do Farco, em-
quanto que a tensdo un i
armadura s Sm.:
dadeira ter
vel de 0,8 a 0, cf,zvm:_,:_o a espes
higura 15).

A tensio maxima de compressio no concreto
calculada nestas condigdes € praticamente a mesma
que com o calculo racional

Ensaios especiaes, nos permittem, além disso,
dizer que as trelicas de ligagdo entre as nervuras
tem uma efficiencia real como armadura de distri-
buigio e que ainda ahi as fissuras sdo retardadas,
com a condigdo de se nc::?:. alguns pegadores mui-
to simples, que se opponham & ,.Tn:::. %m; nervuras.
Isso offecece uma vantagem real
que sdo numerosas as lages qu
mente 4 direccio da
pelo jogo da contracgdo do concreto e
de temperatura.

(ver

das variagdes

(Modulos de inercia para lages de um metro de largura)

J | ]

v

v 7 v
(em cm3)

Stadium 11 N
_
|

|
144 | 129 | 172
143 V 178
7 | 187
| 191
|
415 |
453
65 484
68 512
"35 306 1.113
9 45 383 11.170
55 464 |1 1.120
65 538 [1.090 7_.u&w
35 432 [1.422 “f1.227 [1.940
12 45 547 1,582 [1.328 [2.015
55 660 (1.710 |1.420 [2.080
65 1

776 _ 810 __.mﬂw 2.160

v éadistancia do eixoneutro ds laminas da nervura do Farco.
v éadistanciado eixo neutro & face comprimidado concret®

(contintia no proximo numero)

Tem a direccdo deste periodico a intencdo de tornal-o tdo util quanto _5V/: el ao ci
] boragdes, suggestdes, communicacdes, op
empenha-sz em publicar elementos no__:mCm_=L.<_L:m_5m:~r no exercicio jornaleiro da
. Que cada um communicando sua experiencia possa lucrar com a dos demais.

res, para cuja realis
“Cimento Armado”
profissio para proveito de todo

COLILABORACAO

cao L:._.,.?. receber cc

ulo de seus leito-
s, etc.

A technica nacional, quicd mundial, necessita do concurso de todos para acelerar seu progresso.

Redac¢io e administragio:

Av. Rio Branco, 111

- 5.° andar
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A) LIVROS RECEBIDOS:

DRAGAGEM NO CANAL DO MANGUE
pelo Eng.e Edicon Passos.
ESCLARECIMENTOS

apresentados ao Exmo. Snr.
Dr. Adolpho Bergamin:.
M. D. Interventor no Districto Federal

Em virtude do parecer que sobre o servigo de
limpeza do Canal do Mangue emittio a Commissio
de Syndicancias, constituida pelos engenheiros da Dire-
ctoria de Obras: v

Carlos da Gama Lobo

Carlos Marting Gongalves Penna

E.erardo Backheuser =

Julido Martins Caslello. k

Do Prelacio:

O presente trabalho impresso é uma consequen
cia das accusagoes que a Commissao de Syndicancias
da Directoria de Obras, conslituida por cngenheiros
dessa mesma Directoria, procurou articular por es-
cripto, conlra o seu collega de reparticio o engenheiro
Edison Pavssos, que na administrac@o passada tomou
parle activa na execugdo do grande programma de me-
thoramentos e remodelagiao da Cidade do Rio de Ja-
neiro, dirigindo a 2. Sub-Directoria (Viagao ¢ Sanga-
mento) .

A commissao, designada em Novembro, exami-
nou no decorrer dos primeiros diay de Dezembro, en-
{re outros processos administrativos de execugao de
Obras, o« relativos & dragagem realizada no Canal
do Mangue duranle o anno de 1928.

Suppondo haver falkas no processo, abordou a
questdo, formulando, ainda em Dezembro, a accusagio
representada no “‘parecer’”’ transcripto mais adiante,
e que foi encaminhado ao Fxmo. Sr. Iniervenlor, sem
que a respeilo se ouvisse qualquer funccionario ou_in-
dividuo interessado, principalmente o engenheiro Edi-
son Passos, o nome visado em destaque na accusagdo
¢ a unica pessoa indicada para fornecer & Commissao,
quaesquer elementos elucidativos.

Esse parecer data de 20 de Dezembro, subiu ao
Interventor a 22 do dilo mez, por intermedio do novo
Director de Obras, que, em succinta referencia, accres-
cenlou ter sido o servigo executado por conta do Go-
verno Federal, engano este proveniente talvez de alguma
informagdo verbal — conforme a promessa  exuslente
no final do parecer da Commissio.

A G de Fevereiro recebeu o processo correspon-
dente o sequinte despacho ao Exmo. Sr. Interventor:
“Diga o Dr. Edison Passos” — A i de Feyerciro
chegon G5 suar maos, atravéz o protocollo da Directo-
ria de Obras, o alludido procesco, tendo assim, offi-
cialmente, sciencia do que nelle se continha e do que
se  havia pasrado.

A 28 de Fevereiro foi conclusa 4 machina a ex-
poricio — defesa que ora é impresta afim de dar aos
amigos ¢ collegas a salisfacio dos seus aclos como pro-
Jfissional ¢ como cidaddo, na actual emergencia, em
que o tumulluar das paixées provoca e alimenta con-
fusdes de toda a ordem, exploraveis por todos oc meis.

X
X X

O ponto_principal da questio é o preo unita-
rio de um determinado servigo, por sua natureza

especial difficil de ser calculado a priori, pois tinha
de ser realizado em condigdes inteiramente anor-
maes.

Esse o unico PONTO TECHNICO DE ENGE-
NHARIA a ser debatido. Foi lesada ou ndo a Pre-
feitura, pagando demais, ou justamente, o servigo
realisado sob a direccdo e fiscalisagao do Eng.° Passos ?

Pois bem, o Parecer da Commissdo assignado
por quatro engenheiros, como se viu colegas de re-
parlicao de Edison Passos, insinuam —nas seguin-
tes 2 linhas:

“Embora o primeiro preco possa ser considerado

“baixo, o wsegundo ¢é evident, te exagerado.

E nem mais uma palavra que lhes sirva razoa-
velmente de justificativa. Nem mais uma alusio
technica ao referido, que representa uma accusagdo
ao digno Chefe do servigo realizado. Nem mais uma
virgula technica a respeito. Sdo 4 engenheiros que
se dirigem a um leigo pretendendo accusar um col-
lega, nome alids firmado na engenharia nacional,
e o fazem raquellas (ngenuas 2 linhas. Onde as ra-
zdes de ordem technica? Onde o argumento que
lhes teria arraigado no espirito a convicgdo daquelle
evidentemente ? A quem é evidente o exagero alegado?
E porque?......

Facilidades, puras facilidades de expressio, que
nbs os engenheiros ndo devemos ter em assumptos
technicos, para niio resultar no que deu — demons-
tracio cabal e completa da justeza do prego, feita
pelo Eng° Passos, que technicamente exgotou o
assumpto tornando 1mpossivel qualquer replica.

B) REVISTAS RECEBIDAS:
BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA
(S. Paulo)

Sumario technico do n.° de Junho:

1) — Transporte de algoddo e carogo de algo-
ddo nas estradas de ferro — Tarifas referentes a
esse transporte — Fretes maritimos — pelo eng°.
Luiz Orsimt de Castro.

2) — Filtros horizontaes — pelo eng.® Geraldo
E. Sampaio.

3)— Os carvdes do Brasil — pelo eng.° Luiz
Flores de Moraes Rego.

4) — Aspectos notaveis da estatistica ferrovia-
ria— O exemplo da Companhia Paulista de Es-
tradas de Ferro — pelo eng.® Paulo Araujo Cor-
rea de Brito.

5) — Modernos apparelhos topographicos — pe-
lo eng.°—E. Jacy Moateiro.

REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA

Orgdo official da Sociedde Brasileira de Engenheiros)
Sumario lechnico do n.»° de Julho 1931

SECCAO TECHNICA — Concreto armado, por A.
Fortes.

Melhoramentos do Rio Parahyba e da Lagoa

Feia e o relatorio-do Dr. Saturnino de

_ Brito, por F. Saturnino de Brito Filho.

SECGAO INDUSTRIAL — Urbanismo e Sanea-
mento, por Henrique de Novaes.
Uma nova represa do Rio Sena.

Sub-estagdes moveis de rectificadores & vapor

de mercurio, systema “Brown Boveri”,

para as rédes de corrente continua das es-

tradas de ferro italianas, por Charles Pittet.

: Polytechnica
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SECCA0: ENGENHARIA DE PGNTES.

Concorrencias Internacionaes
de Projectos Estructuraes

Detalhes sobre duas - ultimamente realizadas - na
Suecia e na Suissa.

PROBLEMA
CULTURAL

Mario Cabral

Nao nos canga-
mes, sempre que se
nos depara oppor-
tunidade, de insis-
tirmos sobre a ne-
cessidade de enca-

remiado, neste
llo paiz.
Pretende-se
medir os technicos
nacionaes pelos
cargos que elles tém

rarmos melhor a
Educagdo Technica
Nacional. Como
meio eficaz, ndo ha
contestar, sobresa-
he o estimulo, com
opportunidades
amiudadas de pre-

occupado, na
maioria das vezes
exercendo-os tech-
nicamente mal —
e ndo se reconhece
jamais na vida pro-
fissional longe dos
ditos cargos, nas

miar os esforcos 2 i

== demonstragdes sin-

despendidos pelos ‘o rhiss L —— 16
Technicos para o 22 ; Sem Asphalte
seu aperfeigoamen- &

to.

J4 houve epo-

ceras de preparo
technico, no estudo
devotado, no esfor-
¢o leal, positivado
em transladar para

ca neste paiz em

dentro do paiz ensi-

que um Imperader Canalisagics .

assistia concursos

namentos uteis —
sob nenhum desses

para professores,
concedia premios
technicos, etc. Mes-
mo na Republica,
houve governos que premiaram a publicagio de li-
vros technicos. Nestes ultimos annos, porem o wfili-
larismo invadiu até a mocidade, convencida como es-
td, e cada vez mais profundamente, que nenhum

esforo intelectual é sequer respeitado, quanto mais

FIG. 1 — Cortes do taboleiro do Projecto Emperger —
Ao allo, longe do fecho. Em baixo— no fecho.

aspectos se reco-
nhece, repetimos,
merecimentos, nem
se vé motivo para
consideragdio e acatamento.

~ Um dia, far-se-4 a historia da technica neste
paiz e, nessa epoca aos enfatuados de todas as meias-
tintas que occupam, desocupam e transbordam as

’

reparticdes publicas a Posteridade far-lhes-4 justiga,
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FIG. 2 — Projecto do Eng.° J. Arstedt, R«.:.Rka..mm? Jury, mas inconlestavelmente uma magnifica
concepgio estructural e archlectonica.

apreciando-os dura e convenientemente. Mas im-
poe-se quanto antes se transmude a mentalidade que en-
clausura o nosso desenvolvimento para promover
um incentivo necessario ao preparo technico dos brag
sileiros.

. Surge-nos as consideragdes acima & vista do ca-
rinho com que sdo tratados esses assumptos em outras
terras. i
Ha varios annos vimos nos empenhando vumo
probl das pontes, onde deve ser visado
o aperfeicoamento, ndo sé das solugdes estructuraes

em si, como tambem dos problemas architectonicos
correlactos.

Emperger em interessante artigo no “‘Belon
und Eisen'” teve estas expressdes:

Os Estados do Norte teem proporcionado nos ul-
tintos annos quasi exclusivamente este “Problema Cul-
tural” — (Kulluraufgabe) — “‘Sejam lembrados ise-
guidamente:

Ponte Arsta — Suecia;

Ponte Aalborg — Dinamarca;

_!4
_|||~.& 7 -
| 3gnAsphalto 150 | 'Capog !

[-3 Yy-aooem

FIG. 3—Secgio
transversal dum
arco do projecto

de J. Arstedt.

ons
<025 1,00 -0 ~=——175 125 — 175

|

Ponte Peq Belt — D ca;
Ponte Bergen — Noruega;
Ponte Helsingfors — Finlandia.

No resto da Europa ao contrario ndo sémente tem
seguido & Grande Guerra uma estagnagdo, mas tambem
uma compreensdo que sémente Qﬁekn ser referida como
uma consequencia da mesma Grande Guerra.

CONCORRENCIA NA SUECIA

Basta ver™a grande afluencia de projectos para
aquilatar o interesse que tal facto despertou nos meios
technicos europeus e americano.

1285k

Foram apresentados 181 propostas, compreen-
dendo 582 desenhos 208 perpesctivas, 4 modelos e.
231 relatorios, nos quaes se incluem innumeros de-
talhes de construcgdo, de prego de custo, etc.

E’ de notar que destes 181 projectos, apenas
72 foram de constructores.

Para se avaliar a internacionalidade do grande
prélio technico saiba-se que de 12 nagBes provieram
concorrentes.

Eliminados um grande numero de projectos, por

motivos varios foram submettidos a apreciagdo final
69 projectos assim descriminados:

20 pontes em arco de concreto;

FIGG. 4 — Projecto do Eng® Faerber, collocado em 4.° logar. drco de concreto Armado — Systema
Monier. Viaos livres dc 225 ms. e 1598 ms.
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FIG. 5 — Projecto do Eng.°-Emperger, collocado

tema Melan. Vaos livres iguaes,

22 ¥ em arco de aco;
20 ““ " viga;
5 suspensas.

Esses 69 projectos provieram:
39 da Allemanha cerca de 56%

12 da Suecia 189,
5 da Noruega 7%
13 de outros paizes 19%

1009%,

Nos demais paizes estio compreendidos os Es-
tados Unidos, a Franga, a Inglaterra, a Belgica a,
Suissa, a Dinamarca, a Austria, a Finlandia e a Ungria.

A cultura alleman predominou, como alids em
muitos ramos da technica vem predominando desde
o comego deste seculo.

Foram concedidos 7 premios a 5 projectos de
pontes metalicas e a 2 de concreto, segundo o quadro
publicado abaixo, com os respectivos orgamentos
provaveis.

A respeito do custo, a primeira vista exagerado,
do projecto premiado em 4.° logar, cabe-nos, logo
de inicio, apresentar a sua justificativa tendo em vista
a sua muito menor despeza de conservacdo em relagdo
ao0s 3 primeiros — pontes metalicas. Sendo vejamos,
o0s 3 primeiros premios, — arcos metalicos, sio de
custo de 8,07,7,62 e 7,92 milhSes de cordas. Em media
o custo é de 7,87. A este algarismo deve-se accrescer
como muito judiciosamente arbitra Emperger 13%
para o custo capitalisado da conservacdo, elevando,
portanto o orgamento a 8,9 milhdes de cordas, o que
nio pode ser considerado como grande differenca
para o arco de concreto armado — Systema Honier
— custo de 9,04 milhes de cordas. O arco projectado
sor Emperger e que obteve a classificagdo em 7.0
ogar é armado em systema Melan (1).

Rapida descripgdo dos 7 projectos victoriosos.

0S 4 PREMIADOS

(1) — Pg. 98 do 1.° Volume de “Cimenlo Armada”.

FIG. 6 — Projecto Maclzer,fcollocado em 1.° logar. Arcos de dgo. Vios livres de 217,0 ms.

em 72 logar. Arcos de concrelo armado, Sys-
com 198,0 ms. cada um.

1.e Premio — Dois arcos de ago, cada um com
4 nervuras e duas articulagdes. Vaos livres desiguaes.
Um com 217,0 ms. e outro com 176,0 ms.

Autores: Engenheiro Civil-#Haelzer e Architectos
Salvisberg, ¢ Buersing— ambos de Berlim, Allemanha.

2.0 Premio — Dois arcos de ago contendo cada
um 2 nervuras engastadas — Véos livres desiguaes.
Um com 236,0 ms. e outro com 168,56 ms.

Autores: Professor Gaber de Karlsruhe e Archi-
tecto Fsch de Manheim, Allemanha.

3.9 Premio — 2 arcos de ago tendo cada um 4
nervuras e 2 articulagdes. Vaos livres desiguaes.
Um com 2160 ms. e outro com 166,8. Aulores:
M A N — Guslavsburg ¢ Ph. Holzmann — Frankfurt
no M, Architectos Hedquist ¢7 Dahl — Stockolmo,
Allemanha-Suecia .

4.9 Premio — 2 Abobadas de concreto  armado,
engastadas, divididas em 3 faixas de 8,0 ms, de largura
cada uma. Vaos livres desiguaes. Um com 225,6 ms.
e outro com 1598 ms. Adutores: Dr. engenheiro.
R. Faerber de Breslau e Architecto .4dolpho Schu-
dmacher de Stuttgart, Allemanha.

PROJECTOS COMPRADOS

5.0 — Dois arcos de ago, cada um com 2 nervuras
e um viaducto no meio do rio. Comprimentos desi-
guaes. Um com 186,0 ms. e outro com 134,0 ms.

Autores: Professor K. ILjungsherg e Architecto Jo-

hannsors.

6.0 — Sete vigas de ago cada ufa com 2 ou 4 ner-
vuras e comprimentos diversos’ entre 48,0 ms. e
114,0 ms. Autores: M A N — Gurlavsburg e Ph.
Holzmann de Frankfurt no M. e Architecto Hedquist
&} Dahkl de Stockolmo. Allemanha-Suecia.

7.0 — Dois arcos de Concrelo Armado, com ner-
vuras de aco engastadas. Vaos iguaes. Cada um eom
um vao livre de 198,0 ms. Autores: Dr. Frilz Empergere
Architecto Hirch Sturm, ambos de Vienna-Austria.

Nio nos deteremos sobre os projectos em ago me.u
quaes comtudo damos (Fig. 6) o classificado em pri-
meiro logar. Tanto este, como os 2 outros classificados
em 2° e 3.° _OAE. sdo semelhantes entre si e n3o se
podera deixar de reconhecer, como alids todos teem

¢ 176,0 ms. Deve-se reconhecer neste projecto uma imitagdo de férmas peculiares ao concrelo armado.
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FIG. 7 — Planta e corte longitudinal do Projecto Emperger.

feito, uma tendencia cada vez mais frisante para apro-
ximar as formas estructuraes do aco, das do concreto.
Quando deste facto ndo se possa tirar outras conclu-
sdes capazes de salientar o concreto sobre o aco para
taes estructuras, deve-se comtudo concluir que ‘o

COMPARACAO DE ORCAMENTOS

concreto armado associa plenamente, de um lado ne-
cessidades estructuraes, e de outro vantagens este-
ticas. Desse consorcio, em grande parte, a predomi-
nancia actual do cimento armado, nesse genero de
estruturas.

AUTOR CUSTO TOTAL SUBSTRUCTUPRA | SUPERTRUTURA | TABOLEIRO
l. -PREMIO | MAELZER 8.067 000 1.000 000 6.270 000 797 000
2.- " GABER 7.624 000 1.090 000 5.838 000 696 000
3.~ 7 M. A. N. 7.921 000 « 1.135 000 6.222 000 564 000
4, . v FAEBER 9.044 009 2.381 000 5.679 000 984 000
5." comp. LJNSBERG 5.365 000 1.105 000 3.627 000 633 000
6.c M. A. N. 8.885 000 2.168 000 6.182 000 533 000
e » EMPERGER 7.091 000 1.605 000 5.407 000 679 000

| Estruturalmente, pode-s¢ tirar uma conclusio
importante da comparagio do custo dos 3 primeiros
projectos, isto é, entre o 1.° e 0 3. — arcos bi-arti-
culados e o 2.°, arco engastado. A economia alcan-
cada por este ultimo systema estructural sobre os
2 precedentes é bem sensivel, confirmando ainda em
a¢o, as nossas varias conclusdes (2).

_ Entre os projectos nido admittidos ao julgamento
final, ou como se diz vulgarmente, eliminados, figura
um da autoria de J. Arstedt de Koblenz-Allemanha.
Sobre esta eliminagio do Jury mui justamente cla-
maram alguns especialistas aos quaes nos associamos.
Embora parecendo pesado, o projecto em questdo
revela uma grandeza de aspecto raramente conseguida
em obras similares. As suas linhas s3o impecaveis.
Faz-nos lembrar algumas das construccdes dos Im-
perios de Cesar e Napoledo.

..»Bmmmm:mmm M:n _rammwwm:o:nmwumi?m,ﬁ_.
mente proporcionada dos pilares centraes, prolonga-
dos até o taboleiro, é de um effeito imponente em di

gnidade e grandeza.

Ao gosto futil da leveza excessiva em archite-
ctura, correspondendo 4 subtileza exagerada na
literatura — deve-se contrapor a grandiosidade das
formas robustas e a profundeza das idéas e racio-
cinios.

\2)— V. Pgs. 111 do 12 Volume do “Cimento
Armado” .

’

Permita-nos o leitor esta expansdo, 4 vista da
injustica imperdoavel do jury para com o talento
revelado por Arstedt ainda na composigdo estructural
conforme indica a Fig. 5. Ndo preferimos a leveza
do projecto vencedor do primeiro premio, ao aspecto
grave e austero do projecto de J. Arsledt (Fig. 4).

Eis o que o relatorio do jury da concorrencia
disse sobre o magestoso projecto .Zryled!.

“0 Projecto preenche as exigencias do*
“Programma de¢ modo inteiramente  salis-

faclorio, lanto construclivamente, como a

“ ;

respeito da lechnica de viagio, e, é trabalhado

“sob todos or pontos de vista mui cuidado-

samente. Com wuas largas superficies de

sla  porem carregaria aponle excessiva-
mente” o panorama da cidade”

E’ pena, mas estava nas condicdes da abertura

B

concorrencia:

“que um erro ow engano a juizo do Jury bar-
“laria para causar o afastamento, ‘‘mesmo
de trabathos de mérito” .

Por outro lado ndio fosse essa questio de gosto
e a parte estructural do projecto de J. Arstedt como
illustramos nas Figr. 3 ¢ 4 é digna de observacio pelo
aproveitamento mixto de armacdo rija de ferro fun-
dido e vergalhdes de aco.

) s
(Contindia no proximo numero)

Ponte Veurdre sobre o Rio Allier — Frang

Descintramento artificial dos
arcos mactssos

Processo de Freyssinet

A technica da construcc@io dos grandes arcos
deve ao processo de descintramento artificial de
Freyssinet, o grande desenvolvimento por que vem
passando nestes ultimos annos e a possibilidade de
attingir vdos livres de outra férma impossiveis. Este
processo vem sendo applicado pelo seu autor desde
1908, devendo-se notar o extraordinario successo
obtido com as pontes de Veurdre, Villeneuve-sur-Lot
e S. Pierre du Vauvray, todas de vdos excepcional-
mente grandes e nas quaes a economia e a elegancia
obtidas foram simplesmente admiraveis.

Tambem na Allemanha e nos Estados Unidos
a acceitagio que vem tendo é indicio convincente
do quanto se péde ainda esperar desse notavel aper-
feicoamento na technica da engenharia de pontes.
Na Allemanha, onde é conhecido pelo nome de “‘Pro-
cesso de expansdo dos arcos” MOoian.Mz?_:mmo:.
verfahren), esta patenteado pela firma Burchhein
& Heister de Frankfurt a. M., tendo sido empre-
gado pela 1.* vez na ponte Puppen de Lubeck, por
volta de 1914, (1) mais ou menos na mesma época
da construcgio em Franga da ponte de Villeneuve-
sur-Lot. Mais recente é a sua introduc¢do nos Es-
tados Unidos, onde ainda se acha em construcgio,
a grandiosa ponte de Rogue River no Estado de
Oregon, formada por sete grandes arcos com 210
pés de vdo livre, e primeira, nesse paiz, em que ¢
applicado o processo Freyssinet.

(1) Emperger — Handbuch fur Eisenbetonbau
— 7.2 vol.

F. Penna Chaves
Da Divisdo Technica da Prefeitura do Rio.

Sabe-se que os esforgos numa seccio de um
arco sdo constituidos pelas seguintes parcellas:

a) — compressdo normal devida 4s cargas per-

manentes;

b) — esforgos devidos 4s sobrecargas;

¢) — esfor¢os devidos ao encurtamento elastico;

d) — ac¢Bes provenientes da contraccdio do

concreto e de um afastamento eventual
dos encontros;

e) — effeitos da differenca entre temperatura ini-

cial e a temperatura media;

[) — effeitos da oscillagio da temperatura.

E’ claro que, quanto maior a parte reservada
para os esfor¢os b, tanto maior serd o aproveitamento
da ponte.

Os esforcos a dependem unicamente das condi-
cdes da ponte e s6 podem ser diminuidos por meio
de um estudo cuidadoso e conveniente dimensiona-
mento. Quanto aos esforgos ¢, d, ¢ e f. que nio cor-
respondem a :n:r_.::w. causa util, sdo proporcionaes
ao vio [, e 4 relagdo i da flecha para o vdo. A me-

dida que cresce [ , estes esforcos parasitas crescem
rapidamente, tornando quasi impossivel a execucdo
economica dos grandes arcos.

O processo Freyssinet (1) veio justamente so-
lucionar esta questio, ndo sé eliminando esses es-
forgos parasitas, como tambem tornando possivel

(1) Genie Civil— 1921 ns. 5, 6 e 7,



uma diminui¢io nos esforos devidos directamente
4s cargas, pela creacio de fadigas de deformacio
de sentido inverso. Consiste em ultima analyse
na creagdo, no interior do arco, de um estado efas-
tico escolhido & vontade e tal que, combinado com
o proveniente da acgdo das cargas, redunde n'um
terceiro estado mais conveniente.

No caso geral, para se conseguir este resultado
e ao mesmo tempo a passagem do arco, para o es-
tado de carga, procede-se da férma seguinte:

Corta-se o arco completamente segundo duas
secgdes transversaes e, por meio de dois grupos de
macacos hydraulicos actuando nestas secgdes, exer-
ce-se uma compressio entre os elementos do arco.
Jogando com a pressio nos differentes macacos,
pode-se obter uma determinada variagdo do compri-
mento do eixo do arco e duas deformagBes angulares
tiambem prefixadas arbitrariamente. Sendo sempre
possivel escrever as tres equaces do equilibria elas-
tico de um arco em funcgio desses tres parametros
(comprimento do eixo e duas deformagdes angu-
lares), nada mais facil agora, do que, escolhido um
certo estado elastico, realisal-o, dando com o dispo-
sitivo acima descripto, a esses parametros os valores
correspondentes. Nos casos correntes de arcos sy-
metricos, como bastam apenas duas equagBes com
dois parametros para determinar o equilibrio, a
terceiraf equacdo sendo substituida pela condigio
de symetria, o mesmo resultado serdfobtido com
uma unica junta no fecho do arco.

| [Tecocos

Yoy Y]
Fig. 1 — Planla no fecho.

Ponte Villeauve-
wur - Lot.

Quanto & "possibilidade de se obter praticamen-
te, esse estado elastico, basta, para proval-o consi-
derar o completo exito obtido em todas as pontes
em que foi empregado o processo Freyssinet. Para
determinar os valores desses dois parametros, ca-
pazes de criarem no arco o estado elastico arbitraro-
mais conveniente, calcula-se por qualquer procesio
as fadigas €y €y \\ e mN determinadas no estradosr
®0 e no intradorso respectivamente:

a) — pela abertura no fecho de uma junta de

faces parallelas com uma espessura egual
FA ::Lm;ﬂ
b) — pela rotacio das faces da junta de um

angulo unitario.

\Vir/e Lofers/

\ [Tococors

Fig. 2— Vista laferal no fecho.

Ter-se-4 assim n'uma secio de abscissa x os
seguintes esforgos; no caso de uma junta de espes-
sura € e de angulo @:

egx €+ epx a
gx€et i a

Designando por | _ e I, as fadigas provenien-

x
tes das cargas, bastard entdo escolher € e @ por
tentativas e taes que se tenha os valores minimos
Hu-)——..mw as sommas.

E,+exe+exa

I, +4xet rxa
e realisal-os depois praticamente pelo dispositivo
dos macacos hydraulicos. As figuras 1, 2 e 3 moS-
tram schematicamente a disposicdo dos macacos
na descintragem da ponte de Villeneuve.

~ Commumente soffre este processo geral a sim-
plificagdo decorrente do facto de se poder constatar
immediatamente a deformagdo que convem intro-
duzir no eixo do arco. Com effeito, basta calcular
o encurtamento total devido 4s cargas permanentes,
& contracgdio do concreto, 4 variagio de tempera-
tura, ao afastamento dos encontros, para que, cor-
rigindo-o por meio de um alongamento correspon-
dente do eixo, fiquem esses effeitos parasitas elimi-
nados. O afastamento dos encontros pode ser ava-
liado com precisdo na propria occasido da operagdo,
uma vez que o arco s6 comegard a se levantar quan-
do o mesmo terminar, 0 que permitte a correcgdo
exacta e a eliminacdo perfeita dos esforcos que elle
causaria com qualquer outro modo de descintra-
mento.

Nio é preciso salientar o que isto representa
para a seguranga da estructura.

A grande reducio que o descintramento arti-
ficial permitte fazer nas taxas de trabalho, fica evi-
denciada no quadro abaixo, em que o proprio autor
do processo resume os resultados a que chegou nas
tres grandes pontes de Villeneuve-sur-Lot, S. Pier-
re de Vauvray e Bernand, cujos vdos variam desde
98 metros para a primeira até 170 para a ultima,
e todas tres em concreto ndo armado.

Como se vé, a reduccdo nas fadigas maximas
varia entre 25 e 35 9;, e Freyssinet chama attencdo
para o facto do arco da ponte de Bernand, apesar
dos seus 170 ms. de vdo livre, ndo trabalhar mais
que um arco de 100 ms. descintrado pelos proces
sos communs. E é de crer que ainda ndo foi dita a ul-
tima palavra uma vez que o proprio autor, que jul-
gava em 1921 (1) poder attingir 600 ms. de vdo li-
vre, j4 em 1930 vae até 1.050 ms. num estudo sobre
a ponte do rio Hudson em Nova York. (3)

Um dos mais interessantes exemplos, da appli-
cacdo do processo Freyssinet, ¢ o da ponte de Vil-
leneuve, minuciosamente descripto pelo autor (3).

Essa ponte é constituida por dois arcos engas-
tados de concreto nio armado, com um vdo de 98
metros e supportando um taboleiro superior. E’
de bellissimo effeito architectural e impressiona
pela audacia.

Afim de evitar as fadigas que a deformacio
das formas crearia, foi a concretagem feita por tre-
chos successivos de 6 ms. separados por uma junta

livre de 0,40. Na sec¢do do fecho, com a applicagdo

(1) Genie Civil — 1921 ns. 5, 6 e 7.

(2) « ; o 4le b

(3) Comp. Hendues da Sociedade de Engenhei-
ros Civis de Franga — 1930.

Ponte Sainte- Pier-

re du Vanvray. }

I

de gordura entre os dois trechos contiguos, ficou
formada uma junta sem espessura e reservados dos
dois lados do “arco, expacos vasios preparados para
receberem os macacos, com as superficies protegidas
de forma a resistirem 4 compressio local. fig.; (1,2, 3).
Terminada a deformag¢do do escoramento, foram
entdo concretadas as juntas. A concretagem dos
arcos foi feita em 1914, e os restantes servigos ficaram
adiados, paralysacdo acarretada pela guerra, e sé-
mente foram terminados 5 annos depois.

Na sua descintragem empregou Freyssinet 4
macacos dispostos da forma indicada schematica-
mente nas fig. (1,2,3) e com capacidade para 500
toneladas cada um. A principio, os apoios cedendo,
as -duas metades do arco foram-se afastando, sem
se levantar até uma pressio de 260 toneladas por
macaco.

Neste momento a espessura da junta era de
2 cms. A partir dahi, os encontros nio mais se de-
formaram e o arco comegou a se levantar lentamente.
A operagdo foi levada até a occasido em que a aber-
tura no fecho attingio 8 cms. no extradorso e 7 cms.
no intradorso, estando entdo o arco levantado cerca
de 9 cms. acima da forma e os macacos accusando
uma pressio de 270 toneladas cada um.

Foram, entdo, introduzidas na junta, duas pla-
cas, feitas com argamassa extremamente rica, de
5 cms. de expessura, tendo as faces revestidas com
uma camada de 3 mms. de pasta fresca de cimento.

Diminuida lentamente a pressio nos macacos,
a junta fechou-se sobre essas placas, obtendo-se

Eig, 3

Secgdo tran

no fecho.

[Macaco Hyciwulico
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PONTES VILLENEUVE-SUR-LOT

Samnt PIERRE-DU-VAUVRAY BerNaND

FECHO APOIOS

FECHO APOI10S FECHO AT'O108

Em | Em | Em | Em

cima | baixo | cima | baixo

Em | Em Em | Em Em | Em | Em | Em

cima | baixo | cima | baixo | cima | baixo | cima | baixo

A. Pressio normal.......| 38,5 | 38,5 | 28,2 | 28,2 | 31,3 | 31,3 22 22 48,6 | 48,6 | 28,7 | 28,7
A’. Flexdo residual.....| 6,3 6,3 =14 14 — — —_ — — — —_ —_
B: Sobrecargas......... 134 | 55 | 11,2 | 13,5 | 14,1 | 141 | 16,3 | 15,2 | 61 7.7 | 181 | 15,6

TOTAL:. ... 45,5 | 50,3 38, 43,1 | 454 | 454 | 38,3 | 37,2 | 55,2 | 55, 6 53,6

C: Encurtamento elasti-
co. o | 6 (=67 |=57| 52

D: Contragdo.... .. <o 20 [—225]|-19,5 17,5
E: Variacio de tempe-
ratura............. 12 1,5 3,9 10,4

45 |-53 |-51( 43| 59 |-89 |-92 | 93
15 |18 (=17 | 14,6 | 196 |—29,5(—27 | 27

66 | 36 | 34 | 86 (11,7| 59 | 54 16

TOTAL....... 38 [(—24,7(—213| 331

259 |—19,7|-18,7| 27,4 | 37,1 |—32,5|—29.6] 51

C:’ Corregdo do encurta-
mento elastico......|— 6 | 6,7 57 {-52
D+’ Corregdo da contra-
Lo 1> T —16 18 156 | -14

%:" Correcdoda differen-
¢a inicial de tempe-
AN sy sea s 2ea - 4 4,5 39 |-35

-43|53 (51 [—43|-59| 89 |92 [-93

—12 [144 | 136 |-11,6|—15,6 256 | 216|216

-3 |36 | 34 |-29 |-39| 59 | 54 |-54

TOTAL......, —26 | 29,2 | 25,2 [—-22,7

—19,3| 23,3 | 22,1 (—18,8(—254| 38,4 | 36,2 {—36,3

Solicitagdes maximas
(com descintra-

mento ordinario) ....{ 83,5 | 25,6 | 16,7 76,2

72,3 | 247 | 19,6 | 646 |1023| 23 8 | 1046

Solicitagdes maximas
{processo de de
descintramento de

Freyssinet....| 57,56 | 54,8 | 41,9 | 53,5

54 47 | 41,7 | 458 [ 769 | 71,1 | 52,2 | 60,1

NOTA. — As solicitagdes estdo expressas em kgs.Jem.2

assim um accrescimo de 53 mms. no eixo do arco.
Foram, em seguida, retirados os macacos, concretados
os vasios em que se achavam e desarmado o escora-
e g
mento, no qual, alids, j4 ndo se apoiava o arco.
A correccio de 53 mms. no comprimento do
eixo do arco foi dada de forma a corresponder exac-
tamente 4 somma dos encurtamentos consequentes:
a)— da compressio do arco em virtude das
cargas permanentes;
b) — do afastamento dos encontros;
c) — de parte da contraccdo do concreto, —
e de mais uma parcella calculada de forma a produ-
ziv esforgos de deformagdes destinados a diminuir
as taxas maximas das fadigas provenientes das car-
gas permanentes isoladas.

Nao sémente por occasido da descintragem ¢é
que o processo Freyssinet tem applica¢do, mas tam-
bemn no soerguimento de pontes, cujo fecho, por
qualquer motivo, tiver abatido de forma a compro-
metter a estabilidade, mostra-se de uma efficencia
decisiva.

muomoﬂ.ws. mun axo:.mv_o. mwva:»o&»<n=nm_.n.
sobre o Allier. nstruida em 1911, compunha-se

de tres arcos tri-articulados, dos quaes o do centro
com um vio de 72,50 ms.

Por occasido do descintramento foi feita a cor-
recgdo de uma contracgdo de 0,0004, tendo em vista
que a contracgdo até o momento da operagio nio
attingira ainda 0,0001. Entretanto o phenomeno
Wao_o:wd:.mo extraordinariamente, conseguindo equi-
ibrar a correccdo alguns mezes apés e attingindo
0.0008 em 1913, acarretando um abaixamento de
12 cms. no fecho. Constatado o perigo que corria
a estabilidade da ponte, tratou-se immediatamente
de afastal-o levantando-a, trabalho que foi neste
caso, facilitado pela existencia da antiga junta que
servira ao descintramento. Recollocados os ma-
cacos no seu antigo logar, foi a ponte de novo re-
erguida de um pouco mais de 12 cms., sem que fosse
necessario refazer o escoramento, ou interromper
o transito a ndo ser durante os poucos minutos em
que os macacos estiveram funccionando.

Como se vé, a operagdo é caracterisada por uma
incrivel simplicidade sendo que “um unico homem
levanta o arco acima das formas, torna a abaixal-o,
torna a levantal-o, maneja-o & sua vontade e _depois

o immobilisa na posi¢do escolhida com uma impres-
sionante precisio’’, conforme affirma Freyssinet.

CIMENTO
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Linhas de Influencia de Grandezas
Indeterminadas

Meio rapido

O calculo das estructuras hyperestaticas, mui
correntemente, sobretudo para os engenheiros de
estradas de ferro e rodagem, exigem o tracado de
linhas de influencia de grandezas indeterminadas.
Ora, esse tragado é, quando a estructura tem um
certo numero de indeterminadas, trabalhosissimo
e serd comodo obter um processo mecanico para
conseguil-as.

Entre nés vemos o trabalho fastidioso das secgdes
technicas rodo —e ferroviarias no calcular simples
pontes continuas de 3 e 4 vdos, quando ndo forcam
a adaptagdo das mesmas & systemas regulares de
solugdes j4 dadas e calculadas, afastando a rigidez
das vigas com os pilares, o que constitue grave erro,
pois sdo sabidas a economia e a seguranga que pro-
vém da continuidade.

No entanto, existem hoje apparelhos mecanicos
— verdadeiras ferr las dos heiros — para fa-
cilitarem tal trabalho.

E’ extraordinario como o uso destes apparelhos
amenisam o traballio de calculo. Até mesmo no
computo de esforcos secundarios de systemas tri-
angulados, - ddo elles resultados rapidos e bastante
precisos.

Mas, voltemos a algumas informagdes atravéz
referencias dum artigo do Professor Beggs. da Uni-
versidade de Princetown no Proceedings do ““Ame-
rican Concrete Institute” (1) sobre a solugdo mecanica
do tracado das linhas de influencia em systemas
estaticamente indeterminados.

de tragal-as
Mario Cabral

E’ sabido a vantagem da utilisagio do Prin-
cipio de Betti (Variante Maxwell) no caso de uma
indeterminada s6. Veja-se sobre o assumpto o que
diz a seccdo Didatica (2). No caso de mais de uma
indeterminada ainda é applicado o mesmo processo
e com grande vantagem. Suponhamos uma estruc-
tura trez vezes estaticamente indeterminada, uma
viga sobre 5 apoios, caso ndo mui raro em estradas,
quer de rodagem quer de ferro. Sdo incognitas do
problema os apoios centraes C, D, e E. (Fig. 1).

Applicando as equagdes geraes de Elasticidade,
ou as chamadas pelo autor da SECCAO DIDATICA”’
equacdes de Coherencia Linear, que no caso de 3
indeterminadas revestem o aspecto:

MATRIX
X, X4 X,

Bec Oca O |- =0y

bae b | O | =04

mnn m«& mnn = min

Temos para valores das reagdes dos apoios.
(Determinantes) :

C =% = &Sﬁ A&k\ mnn e mknmv g &S& A&n& m‘h - mﬁn mnkv + &in A%ﬁk %k& i %Q Mkkv
N N &q.. Am& mk - w&uwv L mik Amnk mnn - wn‘ m&v + mun :m..\ wka - mnn m&k v
= - %Sﬁ Am\m mnu - m\n wﬁ.v i QSRA%Q.. mnn L= mnmuv + miu A%Q‘. mku = mﬁn mknv

D o X, = Denominador identico ao da fracgio acima.

E =X = Ome (s Ot — Ous 8ee) — 8pa(d, 8,y — 84 8,) + 6,, (b, 6y — bea)

- Denominador identico ao

Qualquer destes trez valores pode ser expres-
so pela forma abaixo, depois de ser observado que
os denominadores sdo iguaes nas 3 fracgdes e alem
disso sdo grandezas constantes, ndo m,nmvom—mn.&o
das cargas exteriores, e ficando por conseguinte os
mesmos para todos os pontos do tracado as linhas
de influencia. E ainda que para os multiplicadores
de 8,,., 6 € 0,, nos numeradores das 3 fracgdes
cabe a mesma observagio, vem denominando:

m& &q« - mh..\n = %Y
%n& m»« = %n« m«& =V

da fracgio acima.

para o valor de X, Xy e X,:
ll%in Ye — %3& Ve + %Sn Pe

X, A

Imi Yd = Oma Ya + e pu
X= 3
Vﬁn"&::. Vi = Q\M Ve + miu Pe

A variante Maxwell ainda aqui se applica in-
tegralmente. Em logar de uma unica carga, appli-
quemos 3, a saber <y, v e d nospontos C, D e E.

Observemos que estas cargas ddo num ponto qual-
quer, M por exemplo, a seguinte deflexdo:

&n\ wka - mk m\k = P
o mnn %n\ mn‘
A= m\ﬁ m&& mkn H
m&. mi m««

(1) Pg. — Volume 58 XVIII

Amv Q&iﬂl_l Emikl*lbmin

—_——

(2) Pg. 172 — Volume 1.5.de “Cimento Armado,,
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A Variante Maxwell d4 as seguintes igualdades,
como ¢é sabido:

Ome = Oem

me
m!k = WKE v €
min = Wni ’

e a Lei da Superposigio Elastica a referida acima
sob (5).

Dahi se deduz que carregando a viga AB—
isostalica — successivamente, cada vez, com trez
cargas 7Y,, V. e p., V....exactamente nos pontos
donde retiramos as indeterminadas X, Xi, X,
as 3 elasticas resultantes serdo respectivamente as

3 linhas de influencia para as referidas indetermi-
nadas X., X¢ e Xe .

“Primeiramente a viga carregada com :

X =7,
Xy, = v.,e
X, = pes i

daré a linha de influéncia de Xc ; uma segunda vez
a viga carregada com

Vﬂn e 1
Vﬁk = V4, €
X = pus

dar4 a linha de influencias de X4 ; e ainda uma ter-
OOmn.W vez a viga nw—.—-mm;ﬂnmﬂ com:

X, = Y
X, =v,,¢
X, = pe:

dard a terceira linha de influencia para a ultima
indeterminada X, .

Tomando-se para escala de leitura de cada uma
destas linkas de influencig, o comprimento da or-

sabe-se que ahi a referida ordenada deve ser igual
a unidade, — est# caracterisada a mencionada linha

de influencia.

denada sobre o apoio para o qual é ella tragada, pois.

_———————— CIMENTO

Este processo é geral e se estende a toda sorte
de estructuras.

Reflectindo sobre a acgio das 3 cargas ndo ¢
difficil chegar-se & conclusdo de que as outras duas
cargas actuantes sobre a estructura, ao lado da in-
determinada, cuja linha de influencia se deseja, tém
para effeito tornar o systema basico estaticamente
indeterminado n-I vezes, no nosso caso duas vezes.

Dahi vindo as reflexdes do Professor Beggs,
e o aproveitamento dos apparelhos capazes de for-
necer immediatamente linkas de influencia de inde-
terminadas, sem passar pelo calculo anterior das
linhas de influencia das deformagdes individuaes,
ou sejam no systema basico isostatico.

Representando a  estructura indeterminada
(viga continua no presente ex.) por'uma haste me-
talica tendo os vdos medidos numa escala conveni-
ente sobre um desenho, tornando esta haste flexi-
vel nas condicdes da estructura cuja linha de influ-
encia duma indeterminada se deseja basta, carregal-a
com uma unica carga actuante sobre o ponto de
applicagio da indeterminada em questdo.

Deslocando o ponto de applicagdo da indeter-
minada, cuja linka de influencia se deseja, de uma

67 =—==
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certa distancia, a digamos, a propria curva da has-
tes deformada serd desenhada sobre o desenho e
lidas na escala de a=1 daréd as ordenadas da refe-
rida haste deformada as da linha de influencia. em
questdo.

Comprehende-se a facilidade com que se poderd
obter, desse geito, linhas de influencias, mecanica
e facilmente com apparelhos como o Nupubest e
outros similares.

Temos verificado pelo uso dum desses appa-
relhos resultados que comparados com os de uma
resolugiio analytica cuidadosa, mediante emprego
de machina de calculo na eliminagio bastante cui-
dadosa pelo Algorithmus de Gauss, — ndo apresen-
tam quasi differenca sensivel —ou mais precisa-
mente sendo a partir da 3.* e mais commumente
da 4. — casa decimal. Dessa facilidade em obter
linkas de influencias de systemas estructuraes con-
tinuos, é que desejamos chamar a attencdo de nos-
sos engenheiros rodo e ferroviarios.

(") Pag. 58 — Volume XVIII
(2) Pag. 172 Volume 1.°— de “Cimento Armado”

Tabellas para calculos de lages

rectangulares

Furtado Simas

(Conclusdo) IIL (*)

3o — RE PRESENTACAO  GEOMETRICA
DOS MOMENTOS VOLVENTES EM
COMBINACAO COM OS MOMENTOS
FLECTORES — MOMENTOS EQUI-
VALENTES.

Antes de procedermos 4 exemplificagio numerica,
procedamos a representagdo conjuncta dos momen-
tos flectores e volventes, para assim podermos ter
uma ideia dos momentos equivalentes dos esforgos
principaes, (Die Ersat te der Hauptsp g),
os quaes devem ser calculados para satisfazer o exi-
gido no § 9-5 b de nossa “Proposta”, aprovada,
para a Secgdo I do REGULAME DAA.B. C.
(1). Reportar-nos-emos ao esxemplo numerico do
artigo do conceituado especialista Eng.° Leipnik (2 ).
Desde j4 porem, chamemos a attengdo para o facto
de ser, em uma placa simplesmente apoiada nos 4
lados (Caso I), sempre maior o erro comettido pelo
desprezo dos momentos volventes, do que em qual-
quer outro caso de apoio, (Casos IT a VI), e assim
sendo, do que tambem nas placas continuas.

Tomemos um vdo de canto, ou seja um dos L1,

L4, Lo, ou Li2 (Caso 4).

(*) V. Pgs. 4 ¢ 30 deste Volume. Numeros de
Julho e Agosto de 1931.

(1) Pg. 11 deste Volume.

(2) Pg. 81 do 1.° Volume de “Cimento drmado” .

 Consulte-se a Fig. 3 que reproduzimos do ar-
tigo referido.

5

<3 L1 /90 L2 L3 [ L&

[
A H—d—H

= *“
3 LS LS L7 L8
& L° L 10 L L42

|

= 1

= =3 Ix. —+ x + Ix t Ix —+
Fig. 3

Os eixos orthogonaes onde se acham os momentos
flectores maximos, vale dizer, tambem os onde se
encontram os momentos volventes nulos, nio se
cruzam no centro da placa, como o fariam no Caso 1
(placa simplesmente apoiada nos 4 lados); cruzar-
se-do num ponto mais proximo do canto onde
convergem os lados simplesmente apoiados, ou seja
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a 0,430 lx e 0,450 ly, conforme indica a Fig. 2 da
pg. 31. Assim, distam dos lados engastados .Nm mes-
mos eixos: 0,550 Ix e Pm&» ly,. Para qualquer outro
caso de apoio, taes eixos encontram-se cotados na
. 2, pois sempre corresponderd a um Jlector ma-
ximo, um golvente nulo, e vice-versa .

Reza o REGULAMENTO DA A. B. C.:

§ 9— Lages armadas em cruz.

. 1 —Quando lages quadradas ou reclangulares
esliverem ou engastadas nos quatro lados, ou apoiada
em um ou mais lados e engastada nos restantes ¢ Jorem
armadas em duas diregies paralellas aos apoios, de-

verao ser calculadas por qualguer um dos tres procesios

a saber:
@) i
B v
¢) Como lage e pela theoria simplificada de H.

Marcus, com a utilisagdo aproximada dos effeilos
dos momentos volvenles.

35— 0 terceiro processo (§ 9,1-¢) permittirs pro-
ceder ao calculo simplificado, porem unicamente. job
a triplice condicgao sequinte: .

a) Nas linkas dos momentos Sectores  nullos,
distribuir-se-g ferro sufficiente & resistencia aos mo-
mentos volventes;

b) Pelo menos em uma linha, ao meio da distancia
enlre as de momentos maximos — Jlector e volvente —
calcular-se-d o momento principal, para o effeito de
uma armagao local sufficiente;
. ©) Calcular-se-do as reacgoes negativas nos cantos
livres das lages, afim de impedir, mediante ancoragem
bastante, o levantamento dos mesmos .

Teremos por conseguinte de calcular os mo-
mentos equivalenles (aos principaes) em linhas que

serdo as AB, CD, EF e GH da Fig. 4.

Fig. 4

Fagamos a representagio geometrica dos 2 mo-
mentos em cada seccdo transversal onde haja con-
comitancia, afim de justificarmos a formula abreviada
de Marcus para a wonﬂ,mo intermediaria, na qual o
calculo ¢ obrigatorio pelos termos citados do Regula-
mento da A. B. C. ﬁm.ﬁ secgdo intermediaria como
vimos ¢ a situada ao meio da distancia entre as sec-
¢oes de momentos flectores e volventes maximos.

As formulas abreviadas sio as seguintes:
m.=0,5 (Mpae + £)
A—@V \=.<"°~m AZ&E Hh H

2 4

as quaes envolvem os referid t
flector e volvente, maximos. Estes sdo obtidos im-
mediatamente das tabellas citadas e publicadas por
“Cimento Armado”. Como se vé&, obtidos immedia-
tamente, de tabellas, os valores dos momentos fle-
ctores e volventes maximos, teremos, como indica o
proprio Marcus, para determinar definitivamente e
de um modo «nqw_. o dimensionalmente dz secqdo trans-
versal, ou somente da ferragem, — por exemplo no
sentido Ix — de verificar si:

@7 + ¢ M M

No primeiro caso, isto ¢, £s sendo maior, 0 momento
.

determinante para o dimensionamento é o equiva-

lente:
>)ﬂk.3hk H \L.
2

X max *

m,=

No segundo case, wvale dizer, 0 momento vol-
vente (4) sendo menor que o momento flector ma-
ximo (HMx max.), deve-se considerar para o dimensio-
namento da placa. o momento:

(18) m, = M,

O que foi dito relativo ao momento flector na

direccio lx, deverd ser observado na direcgdo ly,
a saber — o momento determinante para o dimen-
sionamento da placa nesta direcgio depende de ve-
rificar si:

>
A~Ov Il_hus 2 ..(—.taﬁh.

Sendo o momento volvente Ab.v maior que o
momento flector, empregar-se-4 a formula:

No caso inverso, ou sejaf, < ?—.cs.uam:..?.nmwn.
se-a, ao invés, a formula:

m, =M
Do exposto fica claro a inteira desneccssidade
do tragado dos diagramas, ndo sé6 dos momentos Sle-
clores e volventes, como tambem, dos momentos equt=
valenfes. No entanto coaclue judiciosamente o pro-

prio Marcus:
“Embora possa ser concluido dersa consta-
“lagao que o desenho dos momentos cquiva-
“lentes mx e my para a determinacao da
“quantidade de armagiao nao ¢ absolutamente
“necessario — contudo fornece-nos elle, por
“seus valores, ponlos sequros de referencia
“para a di:tribuigio da armagio ¢ para sua
Hﬁ&&h?m.wa aos momentos de esforcos prin-

cipaer.

Pelas formulas de Leitz, (1)

(20) JH oM, e 4
{ my=M, = £, o5 mo-
mentos de esforcos principaes sdo resultantes da
somma algebrica dum momento flector e do vol-

vente num ponto qualquer. Para o caso do carre-
gamento que nos preoccupa, (2), isto é, o uniforme

ymax *

(1) V. Pg. 45. § 43 - 2° — Formulas (b) deste
Volume.

(2) Voltaremos depois ao caso de cargar isoladas,
estudo mui util para c calculo de pisos de *pontes.

-
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Fig. 5: a) diagramma dos flectores Mx na veegdo 1.7,
@) diagramma dos fleclores My na secgio 1J;
b) diagramma do volvente ts na secgio IJ;
‘c) diagramma do momento de esforgos principacs-
Jormulas de Leitz — na secgdo 1J;

sobre toda a superficie de cada vdo da placa, —em

ualquer seccdo transversal o diagrama dos flectores
M::. parabola do 2.2 grao — achatada, como ji foi
explicado, ao longo do lado maior. O diagrama dos
momentos volvenfes ao longo duma secgdo transversal
serad representado por um cérte atravez uma das
pyramides indicadas na Fig. 2.

Come o Caso de apoio mais simples é o de uma
placa apoiada em todo o seu contorno (Caso 1), fa-
camos nelle o estudo desta representaciio.

Seja uma placa representada na Fig. 5. Nas
secges A B e m D os diagrames de momentos sio
parabolicos. (Achatade ao longo de C D ndo repre-
sentado na Fig.).

Os momentos volventes ao longo de E G (e F H)
e E F (e G H) serdo triangulos rectangulos — lados
das pyramides diagramaticas representadas na Fig.
2 (Caso I). Sdo as seccdes de momentos volventes
maximos e flectores nullos.

Passemos agora 4s seccdes intermediarias onde
se deve apreciar o effeito conjuncto da ac¢io dos mo-
mentos flectores e volventgs nos termos do REGULA-
MENTO DA A. B. C. acima citado. Sido ellas
I ] eK L, e outras duas symetricamente dispostas
dos outros lados dos ¢ixos A'Be CD.

Na seccio I J havendo actuagdo conjuncta dos
2 esforcos, o calculo dos momentos dos esforcos prin-
cipaes dados pela formula de Leitz obriga a buscar
cada um dos 3 momentos My, M, e t,, e depois effe-
ctuar as suas sommas M, + t, e M, + t. Ao longo
das seccBes referidas os flectores continuam a variar
Wm_.wro:nw:._annn (Figs. 5a e 5 a’, mas os volventes o
azem mui irregularmente segundo um quadrila-
tero, que é a secgdo vertical da pyramide diagrama-
tica na seccdo considerada da placa (Fig. 5bj.

Os momentos principaes serdo cotados pela somma
das duas ordenadas dos 2 diagramas (a) e (b) da Fig. 5
e representado na Fig. 5 c.

Como se vé, pela sua representacdo, estdo elles
sujeitas a fortes discontinuidades que na realidade
ndo devem existir, e como o que interessa é a area
da superficie diagramatica, a4pés avaliaces cuidadosas,
pode Marcus concluir: — péde-se recollocal-o nas
secgBes intermediarias (I | e K L) pelo que elle mesmo
chamou momentos eouivalentes, dados, pelas formulas
(16), acima estudadas

Dahi a norma dos calculos segundo o exigido

pelo REGULAMENTO DA A. B. C.:
1.°) Calculo dos momentos flectores maximos;
20) " 2es W volventes maximos;
30 ¢ Lo s nA:?w_m:»nm numa
secciio ao meio da di-tancia entre os maximos
acima

4. — EXEMPLOS NUMERICOS

Conforme dissemos aproveitaremos o exemplo
da Pg. 81 do 1.° Vol. de “Cimento Armado’’

mnw:mmmo_,m:..cm apenas o vdo Lz (Caso 4), Fig. 3,
para os demais a extensdo é muito simples.

Valores dos momentos Jlectores maximos no vio
da placa encontrados, mediante as Tabellas publica-
das pelo illustrado Eng° Leipnik naguelle Volume
de “Cimento Armado’”:

M = 180 kgm.

xmax

M = 123 kgm.

ymax

Busquemos os momenfos volventes maximos, uti-
lizando as Tabellas publicadas na Pg. 6-7 deste

Volume.

d). diagramma dos flectores Mx na seccao AB
(nesta secgdo os volventes sao nulos);

¢) diagramma dos volventes s na seccio AB
(nesta secgao os flectores sdo nulos).
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Pela tabella 16, temos: iy 5 = & f .
Para Caso 4: ey =045 \t.
— m =M = 125
9 5
=ty =2>ty. Paa v = (0,45 4 23 )i
P Cavso 1I:
ara .§> - m, =0,5 (M, % ¢,) = 142 ¢
‘ e ly Para y =0,775 L
:m_Om valores _Q Y sdo w»mam pela tabella 17, na 1 ,
q procuramol-os nas do ¢ . = =
ao alto teem os ::w:mwwm Mo«:.___.mww_ohmwm:“hﬂ —anwma m, = inw.\b = 81 ¢,
Para \I,m = 0,83, lé-se (Caso 2).
v o SECCAO A B
¥ = 0,02 gy .
Dir v
e para \.l—. = 0,833 seré, interpollando: g )
; : Para x = (), :
= 262 1
0% 0,0262, m, =+ _—t, = 93¢
ty = 0,02624 (2 = 2 -
= 2 -
0,0262.400.12,96 = 135 Prre x = 285 4
9 ) z
t, = —( ¢ = ) ; - 3 -
=l 10 me = 0,5 (M, =1¢;) = 183 ¢
e (Cavo I) Para x = 0,45 /[ :
f; = 0,0396.100.12,96 = 51. M = Mopae = 180 ¢
Sendo os totaes: T 0,325
ty =135+ 51 = 186 L Ao,& =)
i, =110+ 51 = 161 m, = 0,5 (M, d=t,) = 171 ¢
...ﬂo:.. nmwmm elementos om»ﬁMOw em condi¢des de Para x = Ac. 450 + 0, mwmv le:
verificar a placa aos momentos do. inct)
por intermedio dos Soi“ﬁsq«@:wvﬁﬂﬂﬁm,& i m, ==kt =81t
MOMENTOS EQUIVALENTES SECCAO E F Donde se conclue que na direcgdo 1 o' momento
(Direciio ly) realmente maximo ndo procede no ponto de mo-
mento flector maximo e sim justamente em, seccio
Para y = (): intermediaria recommendada pelo REGULAMENTO
1 DA A.B. C., onde elle excede 4quelle de cercade 25%,.
m, = 4— {, =93 Nas bordas livres da placa os volventes atti
y g T2l valores de cerca de 50%, dos momentos \?QSL,: mh”
O Am Ximos.
Para y = A ’ v L Por tudo isto, ficam demonstradas, 4 evidencia,
2 v as razdes de ordem de seguranca impostas pelo re-
) ferido no REGULAMENTO DA A. mo C.
my = 0,5 (M, +1;) =1551¢ (Fim)
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15 SECCAO EXTRAORDINARIA DA A. T.

Em 5 de Junho — Presidencia Furtado Simas.

Entrou em 3.* discussdo o “Regulamento para as
Construcgses _em concreto armado, acompanhado do
Parecer da Comissio de Redacdo.

Foram apivvados os §§ 1, 2, 3, 4 e 5 que com-
pdem a 1.* Purte, tendo usado da palavia todos os
engenheiros presentes.

16.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A, T.

Em 10 de Junho — Presidencia Furlado Simas.

Foram aprovados, depois de debates em que
tomaram parte todos os presentes, os § § 6,7, 8¢ 9,
todos da Seccio IT do “Regulamento para as Cons-
truccdes em concreto armado’’.

17.* SESSAO EXTRAORDINARIA DA A, T.
Em 12 de Junho — Presidencia Furlado Simas.
Continuando a 3.* discussio do Regulamento,

sfio aprovados os §§ 10, 11 e 12 todos da Secciio
II. Tomarain partes na discussio todos os presentes.

182 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
FEm 15 de Junho — Presidencia Furtado Simas.
Entrou em discussdo pela 3.% vez a Secgdo ITI
do Regulamento, temando parte nx mesma todos os

presentes,. Foram aprovados os § § 13, 14, 15, 16,
17, 18 e 19.

19.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 17 de Junho — Presidencia Furlado Simar
Procedeu-se a discussdo da redacgio final (3.%)
da Sec¢io IV do Regulamento, tendo usado da pala-
vra quasi todos os presentes . Foram aprovados os

§ § 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 c 30.

20. SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Em 22 de Junho — Presidencia Furtado Sima..

Continuando a 5.* discussdo do Regulamento pa-
ra as construcgdes em concreto armado foram apro-

vados os § § 31, 32, 33, 34, e 35, da Seccgdo V.

21.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T,

Em 24 de Junho — Presidencia Furlado Sima.r.

Entraram em discussdo os § § restantes da Sec-
¢do V, os quaes foram aprovados,

CIMENTO ARMADO

Technica e Social

T. e do C. C.

22» SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Im 24 de Julho — Presidencia Furtade Simas.

Foi apresentada e lida pelo eng.° Leipnik Wol-
fner a proposta para o Annexo II do Regulamento

da A. B. C.

NORMAS PARA FORNECIMENTO E ENSAIO
UNIFORME DO CIMENTO

§ 1 — CLASSIFICACAO

Conforme o seu preparo ficam os cimentos di-
vididos em cimentos naturaes e artificiaes.

Os cimentos artificiaes sdo os seguintes:

A): Cimentos Communs.
1 — Cimento Portland
2 — Cimento de escoria
3 — Cimento de alto forno
4 — Erzzement .

B): Cimentos Super
1 — Cimento Portland Super
2 — Cimento fundido.

§ 2— DEFINICAO

’

O cimento é um aglutinante hydraulico com
relagio determinada entre argila e calcario. A tri-
turagdo e mistura intima dos elementos antes da
queima, a queima da composi¢do até o limite de fu-
sdo e a trituragdo finissima do producto da queima
(Klinker) perfazem o cimento artificial.

Queimando ras, que na sua cOmMpOsiGaO
natural se assemelhem ao cimento Portland, sem ou-
tros preparativos, a trituragdo finissima deste Klin-
ker nos fornece o cimento natural.

§ 3— EMPREGO

Para obras de concreto armado sé serd permit-
tido o emprego de cimentos artificiaes que satisfa-
¢am 4&s presentes normas.

Os cimentos naturaes ndo podem ser emprega-
dos sésinhos mas sé addicionando-os ao cimento
artificial. Neste caso deverd ser provado que o ci-
mento natural ndo age desfavoravelmente sobre o
concreto. Em nenhum caso serd tolerado diminuir
a quantidade do cimento artificial determinada pelo
regulamento para construcgdes em concreto armado.

§ 4— COMPOSICAO
A): Cimentos communs
1). Cimento Portland

A relagdo entre os elementos calcarios e argilo-
sos ndo deve ser menor de 1%.

Ca. O 219
S$i0, + Al, O; + Fe, O;
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Téor em magnesia N0 MaXiMO. ............. 5%

” " anhydrido sulphurico (S02)..... 2,5%
Perda ao fogo........ p 5 e < s 49,
Residuo Insoluvel . 1%

2). Cimento de escoric

,

O cimento de escoria é composto de mais de
70% e menos de 100% de cimento Portland e o resto
de escorias basicas granuladas de alto forno, pul-
verisados e intimamente misturados. :

Téor em magnesia, etc., como para o cimento
Portland.

3). Cimento de alto forno -

)

O cimento de alto forno é composto de mais
de 15% e menos de 70% de cimento Portland, e o
resth de escorias basicas granuladas de alto forno,
pulverisados e intimamente misturados.

Téor em magnesia, etc., como para 0 amamm;o
Portland.

4). FErzzement

O Erzzement ¢ uma especie de cimento Portland
mas onde a Alumina ( Al 203 ) fica quasi totalmente
substituida pelo Oxydo do ferro (Fe2 03), ficando
porem o mesmo téor de calcario.

O téor em magnesia, etc., co.n0 para o cimento
Po-tland.

B). Cimento Super

1). Cimento Portland como o cimento Portland
commum .

2). Cimenlo Jundido

O téor em Alumina fica grandemente w:w.:ﬁ:?&o
egualando mais ou menos ao téor de calcario.

O t2or em magnesia ndo deve ultrapassar 1%; o
resto como para o cimento Portland.

O cimento fundido ndo deve ser misturado com
cimento Portland ou Cal.

§ 5—PESO
CIMENTO DENSIDADE DENSIDADE
REAL MINIMA APPARENTE

Portland Comum. 3,0 1.3
BSCONM. = scnoc o oo 3,0 1,3
Alto forno. . ... .. 3,0 1,2
Erzzement. ... .. 3,0 1,3
Portland Super. 3,1
Fundido ...... 3,0 12

§ 6— MODULO DE FINURA

Densidade real determinada com o densimetro
Le Chatelier tomando a media de duas provas.

Residuo na peneira N.° 30, 900 malhas/cm?,
fios de 0,15m/m. de diametro:

Cimento commum no maximo.......... watass 3%
Residuo na peneira N.° 70, 4.900 malhas

lems2 . fios de 0.05 m/m de diametro:
Cimento de alto forno no maximo........... 12%
Cimento Portland Super no maximo......... 10%
Cimento fundido no maximo.............. v 7%

Ensaios de peneira a mdo ou mecanico, dando-se
preferencia a este methodo. Quantidade de cimento
100 gr.

Ensaio de peneira a mio: Emprega-se peneiras
redondss com 20 cms. de diametro, fechadas em
cima e em baixo. Colloca-se 100 grammas de cimento
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na peneira, saccode-se levemente 150 vezes por mi-
nuto a peneira, dando-lhe um movimento rotativo
sobre o eixo vertical .

Duragdo do ensaio 15 minutos; pode-se dar por
findo quando ndo passa mais de 0,01 gr./min.

Antes e depois do ensaio as peneiras devem ser
limpas e inteirament: enxutas

Ensaio mecanico: apparelho de peneira Tetmayer,
6.000 pancadas em 20 minutos com velocidade media
de 300 pancadas /min.

§ 7— PEGA

Ono:—mncmmvmm.‘.wmnmmmﬁn_.ir._mmonoa mM::..u
de Vicat em pasta normal e contado o tempo esde
o inicio do amassamento em minutos.

Minimo......coooveeonns 60 minutos
Fim da péga, no maximo. ... 10 horas
ENSAIOS

1. Pasta normal:

A 1 Kg. de cimento serd addicionada d'uma
vez a agua necessaria (cerca 25%) amassando-se a
pasta com colher de pedreiro durante 5 minutos e
collocando-a num annel conico de borracha vulca-
nisada com 8 c/m de diametro e 4 cm. de altura.
Com a colher raspa-se a argamassa superflua e ali-
sa-se a superficie evitando-se qualquer pancada ou
abalo. A temperatura do cimento, da agua e do ar
deve variar entre 18-20° C.

O teor da agua é certo se uma agulha cyhindric®
de 1 cm. de diametro (agulha Tetmayer) e 300 gr-
de peso penetra na massa até 6 m/m contados d®

fundo.

2. Comeco ¢ ,im da péga.

O comeco ¢ o fim da péga ficam determinados
com a agulha de Vicat, uma agulha gylindrica de
1 m/m2 de seccdo e 300 gr de peso, cortada perpen-
dicularmente ao eixo.

Colloca-se um annel conico de 7 em. de diametro
medio ¢ 4 cm. de altura em cima de uma chapa de
vidro, enche-se com pasta normal e pde-se em baixo
da agulha. O momento quando a agulha ndo pode
atravessar inteiramente a bola da pasta normal é
dado como comego da pé, 0O momento quando a
agulha ndo deixa mais vestigios na superficie da bola
é o fim da péga.

Temperatura como na alinea 1.

§ 8 — INVARIABILIDADE DOS VOLUMES

O volmae do cimento deve ser invariavel
FNSAIOS:
1.) Prova com agua Jria.

Forma-se uma bola de pasta normal em cima
de uma chapa de vidro com 10 cm. de diametro e
2 cm. de espessura no centro, achatando-se na pe-
ripheria.

A bola fica 24 horas no ar livre, é protegida contra
seccamento rapido, e depois collocada n’agua. A
bola durante uma observacio até 28 dias ndo deve
mostrar signaes de tortura ou fendas radiaes.

2). Methodo Ie Chalelier.
Enche-se o apparelho de agulha Le Chatelier

com pasta normal e tampa-se com placa de vidro
carregada com ‘pequeno peso. Ao fim da péga ou

depois d» 24 hs. ponha-se nagua. Esquente-se a agua
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até ferver, e se a conserve fervendo durante 6 horas.
Mede-se o afastamento dos ponteiros antes e depois
da prova, o qual deve ser no maximo 10 m/m.

§ 9— RESISTENCIA

A).. Cimento Commum

Carga de ruptura a distensdo em arga-
massa normal secca, 4 7 dias (1 dia
em atmosphera humida e 6 dias

mergulhada n’agua doce):....... 16 Kglemz

Carga de ruptura a distensio em arga-
massa normal a 28 dias (1 dia em
atrrosphera humida, 6 dias mergu-
lhadas em agua doce e 21 dias em
atmosphera humida a 18-20 Co. .. .. 20 Kg/em?2

Carga de ruptura 4 compressdio em ai-
massa pormal a 7 dias:. ........... 120 Kg/em?2

Carga de ruptura a4 compressdo em arga-
massa normal a 28 dias:. -

220 Kgfem2

B) Cimento Super

Carga de ruptura a distensio em arga-
massa normal secca a 3 dias (1 dia
em atmosphera humida 2 dias mer-
gulhadas em agua doce. ... ...... 25 Kglem?2

Carga de ruptura 4 distensio em arga-
massa normal a 7 dias (1 dia em at-
mosphera humida e 6 dias mergulha-
das em agua doce)............. . 30 Kglem?2

Carga de ruptura 4 compressio em .3 dias 250 Kg/em?

" 7 dias 400 Kglem?

” ” " "

ENSAIOS.
Os cubos devem ter 50 cia? de superficic.
a) Preparo .E.E...E:S. ‘a

O traco é de 1. parte em peso de cimento e 3
partes em peso de areia normal. A mistura deve
ser feita mecanicamente.

aoo_:&antn:»on—.Nocm_.u:,.ﬂam&mu_.nr_
normal. w\rz?_z..zn a secco durante 1 minuto com
uma colher leve em um recipiente. Ao trago secco
addiciona-se a quantidade d’agua necessaria ja deter-
minada de antemdo. Continua-se a misturar por
mais | minuto o traco humido depois colloca-se na
amassadeira mecanica e com 20 rota¢des por mi-
nuto, amassa-se durante 2 minutos e meio.

b)Y Determinagio da quantidade d’agua.

Ao traco secco addiciona-se na p.imeira prova
1.8 grammas (8%,) u’agua e se é necessario repete-se
a prova com 160 gr. (10%) d'agua e amassa-se na
amassadeira mecanica.

Desta argamassa ponha-se 850-860 grammas na
féorma :o—.awm sobreponha-se outra férma e bata-se
mecanicamente com um peso de 3,2 Kgs. que cae
de uma altura de 0,40m, 150 vezes. A quantidade
d’agua foi bem determinada se entre a 90-110 mar-
tellada comeca a agua a filtrar nas fugas entre as
duas férmas. Em caso contrario deve-se repetir o
ensaio .

¢) Confecgio dos cubos de prova.

Colloca se a argamassa normal nas {érmas nor-
maes e bate-se com 150 martelladas.

Alisa-se e marca-se a superficie com uma fa-
ca. A argamassa normal com 400 gr. de cimento e
1.200 gr. de areja normal di para duas férmas.

Os cuhos permanecem nas férmas durantc 20
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horis em atmosphera humida, depois abre-se as
formas. 24 horas depois da confeccdo tira-se os cubos
das férmas ¢ mergulha-se n’agua doce de 10 a 18" C.

Os corpos de prova devem ser bem isolados
um do outro e quando na atmosphera humida deve
ser num logar fechado com 15-30° C.

Quando se faz o ensaio de ruptura, a pressio
deve ser feita nas faces lateraes.

§ 10 — AMOSTRAS

As amostras para os ensaios devem ser retira-
das de uma barrica em cada lote de 200 ou de um
um sacco em cada lote de 6.000.

Cada amostra deve pesar no minimo 5 Kz. e de-
ve ser acondicionada em reccpiente estanque ao ar.

§ 11 —EMBALLAGEM

O cimento pode ser empacotado em saccos ou
barricas, estanques 4 humidade.

Cada emballagem deve ter em letras claras
e lingua nacional, o logar do fabrico, a marca da
fabrica ou Nome do fabricante, o peso bruto e a
data da fabricacdo e a especie de cimento. Cimentos
Super devem ser marcados especialmente.

§ 12— ARMAZENAGEM

O cimento deve ser armazenado em lc secco
e protegido contra influencias atmosphericas etc.
o mais possivel. Deve-se esforgar a gastar o cimento
armazenado o mais depressa possivel, especialmente
o0s cimentos super.

Depois de certo praze, formam-se no cimento
armazenado bolas. Se essas bolas forem facilmente
esfarelidas com a mio, o cimento poderd ser usado
mas s6 com cuidado; o cimento deverd ser submetti-

do a um novo ensaio.

Cada cimento apds 1 anno de armazenagem de-
pois de sua data de confeccio deveri ser sulmettido
a novos ensaios.

232 SESSAO EXTRAORDINARIA DA A. T.
Pm 14 de Agosto — Presidencia Furlado Simar.

O eng.” H. Menescal communicou ter o Sr.
Interventor do Districto Federal feito publicar no
Jornal do Brasil de W de Agosto um projecto de de-
creto que di regulamento 4 Directoria de Engenharia,
alim de receber suggestdes dos interessados. O refe-
rido eng.” focalisou alguns pontos que int
de perto aos engs. Gue exercem a profissio no Districto
e propde seja nomeada uma commissio para dar pa-
recer sobre o referido decreto. Aprovada a proposta
foi nomeada a seguinte commissio- engs. H. Schroeder,

M. Justa e Rebecchi.

24.» SESSAO EXTRAORDINARIA DA AL T.
Em 21 de Agosto — Presidencia Furleds Stmas.
Foi lido e aprovado o Parecer abaixo conjuncta-

mente com o teor do officio a ser remettido ao Snr.
Interventor neste Districto.

*
« *x

0O TEOR DO OFFICIO DISCUTIDO E APROVA-
DO NA 24 SESSAO DA A. T.

EXM. SR. INTERVENTOR DO DISTRICTO
FEDERAL

A Associagio Brasileira de Concreto, sociedade
cientifica organisada por especialistas com o fim de
desenvolver e propagar a tecnica do concreto entre
nés, tendo lido o projecto de “Regulamento da Dire-
ctoria de Engenharia” e levando em consideragdo



a patriotica iniciativa de V. Excia. solicitando su-
gestdes para o mesmo, resolveu submetel-o ao exame
de sua Assembléa Tecnica.

Apéds amplo exame da reforma projetada che-
gou a referida Assembléa 4 conclusio de que salvo
uma pequena questio de detalhe, em torno dos ar-
tigos, 53 e 55, o trabalho ora em estudo merece os
mais entusiasticos encomios, pois, vem preencher va-
rias lacunas que ha muito se faziam sentir.

Em relacio aos dois artigos acima referidos foi

o : : , .
aprovada a resolucio de pedir venia a V. Excia.
para sugerir as seguintes medidas: e

A licenga para construgio de edificios particula-
res que, atualmente, é pedida de uma s6 vés com a
apresentacdo do projéto e calculo parcial da estrutura,
devera ser dividida em duas fases: Licenga de Projéto
e Licenca de Conslrugao.

1.2y — O pedido de Licenca de Projéto sera acdm-
panhado pelas plantas, cértes e fachadas devidamente
cotados, podendo os desenhos serem assinados por
um arquitéto ou engenheiro civil. Os emolumentos
desse pedido de Licenga poderdo ser cobrado$ na
base de 20 rs. por m3, sendo o minimo de 50$000 e
o maximo de 500$000.

2.9) — Para o pedido de Licenca de Conslrugao,
deverd ser exigido, além do projéto ja aprovado, o
projéto estrutural de acordo com este projéto, acom-
panhado da memdria de calculo conforme os artigos
do regulamento de Concreto Armado da Prefeitura.

O Pedido de Licenca serd assinado por um en-
genheiro, sendo os desenhos e calculos do projéto
estrutural assinados por um engenheiro civil..

JUSTIFICACAO: — A divisdo da Licenga em
duas partes, se justifica porque é a unica maneira
pela qual a Prefeitura podera pdér em pratica o seu
regulamento de Concreto Armado, que exige o pro-
jéto da estrutura e memoria de calculos, represen-
tando tempo e trabalho para o projetista, que pelo
sistema atual serd completamente perdido quando
o projéto fbr alterado por vicio inicial em face do
regulamento de construgdes.

Por outro lado o departamento de concessdo de
licencas da Prefeitura ficaria dividido em duas se-
¢des distintas, cada uma com sua especialidade, o
que torna o servico mais efficiente e mais rapido.

MULTAS: — A comissdo propde a modificagdo
da primeira parte do numero 1 do Artigo 58 para o
seguinte:

“Quando reincidirem na apresentagio de de-
senhos estruturaes (desenhos para licenga de cons-
trucdo) em completo desacordo com os desenhos da
licenga do projéto ja provado”.

JUSTIFICACAO: — Nao deverd haver multa
de suspensdo pela reincidencia na apresentacio de
projétos errados (1.* licen¢a) pela dificuldade de
conciliar antecipadamente certos casos particulares
com o regulamento de construcdes da Prefeitura.
E’ preferivel que para os projétos errados sejam co-
bradas as taxas como se fosse concedida a licenga,
sendo as taxas cobradas novamente para o pedido
de licenga do projéto corrigido.

Sirvo-me do ensejo para apresentar a V. Excia.
os meus protestos da mais subida consideragdo.

Humberto Menescal.

Diretor-1.° Secretario.

1 CIMENTO ARMAD) e

9.2 SESSAO ORDINARIA DO C. C.
Em 3 de Julho — Presidencia Furtado Simas

“oi lido o “Regulamento para as construcgdes
em concreto armado, discutido e aprovado pela Assem-
blea Technica. Fntrando imediatamente em discus-
sio foi o mesmo aprovado com ligeiras alteracSes de
reclagio.

10.» SESSAO ORDINARIA DO C. C.
Fm 11 de Setembro — Presidencia Furtado Simas.

Foi lida uma Proposta assignada por tres mem-
bros do Conselho Consultivo para que o mesmo con-
ferisse, de accordo com o art. 6.° dos Estatutos da
A.B.C. o titulo de membro honorario ao professor

Emil Moersch.

Usaram da palavra sobre a proposta os eng. H.
Menescal, J. Sobral Moraes, Leipnik Wolfner, Rego
Monteiro, Jorge Burlamaqui e J. Furtado Simas.
A seguir submettida a votos em escrutino secreto,
verificou-se a aprovagio da referida proposta por
unaniniidade.

Usando da palavra propde o eng.® H. Menescal
que o Conselho designe o eng.® H. Schroeder, chefe
technico da Cia Constructora Nacional, em viagem
para a Europa, de accordo com o art.? 12 dos Esta-
tutos, como enviado especial da Associagiio junto as
congeneres da Allemanha e da Suissa. Esta proposta

.

¢ unanimemente aprovada.

A seguir o eng.® Furtado Simas leu uma carta que
o eng.° Newton Maia professor da Escola Polytech-
nica de Recife e socio da A. B. C. remetteu ao eng.®
Lauro Borba, interventor na Prefeitura daquelle

/

capital e cujo teor é o seguinte:

Prezado amigo e colega Lauro Borba ... -

Cordiais saudares.

Um pouco por descuido, confesso, mas princi-
palmente por ocupacdes inumeras e variadas, deixei
assar sem o devido interesse de minha parte a ela-
Wonanmo do capitulo relativo 4s obras em concreto
armado, no novo ‘“‘codigo de construgsis’’ a ser pro-
mulgado pela nossa edilidade.

Ignéro em que pé se encontram os estudos das
sugestdis a respeito, mas, recebendo ha pouco do
Rio a revista “Cimento Armado’’, orgdo da ‘““‘Asso-
ciacdo Brasileira de Concreto””, deparei com o “Re-
gulamento para construgdis em concreto armado’’,
elaborado cuidadosa e competentemente por uma
numerosa comissio de engenheiros especializados
na materia, e resolvi apresentar a minha sugestdo,
ndo sei si tardiamente.

Julgando-o, tdo perfeito e atualizado quanto é
possivel desejar, sou de opinido que devemos adoti-lo
na integra, no projeto de codigo aludido, respeitan-
do-se o esforco e autoridade cientifica dessa pleiade
de profissionais estudiésos que compdem a A. B. C.
e testemunhando esse respeito nenhuma alteracdo
introduzindo.

E’ certo que j4 passou o tempo do “magister
dixit”’; cada qual, estudando o regulamento, terd
razdis para discordar de‘algumas normas aprovadas.
Mas, convenhamos, nio me parece tenhamos aqui
elementos capazes de fazer melhér. E si atendermos
a que o regulamento em questdo foi discutido com
a presenca de representantes do Ministerio da Viacdo,
da Prefeitura do Distrito Federal e do Estado do

_—u—u CIMENT0 ARMAD) = 15 ==

Rio, porque ndo aceita-lo in totum tornando-o o
“Regulamento brasileiro”’, uniformizando as nérmas
no pafz, a exemplo do que fazem as nag¢dis curopéas
e americanas, onde as comissdis tecnicas decidem
e os governos acatam as decisSis?

Ocioso seria salientar as incontestaveis vanta-
gens dessa uniformizacdo, desde as notacdis até os
coeficientes de resistencia, com o aproveitamento
geral de formularios, tabelas, monogramas.

Outr'ora os cientistas se entendiam muito bem,
redigindo as suas 6bras em latim, universalizando
a ciencia; os modernos congressos tecnico-cientificos
internacionais teem por principal escopo, divulgando
o progresso atingido em cada ciencia e em cada arte,
fazer com que uns se aproveitem honestamente da
experiencia dos outros. Ora, estou certo de que serd
objeto de estudos de futuros congressos de especia-
listas em concreto armado (o 1.° se realizou na Bel-
Mmau. em Setembro de 1930), a internacionalizagdo
as prescricdis tecnicas para o calculo, ensaios e re-
cep¢do de materiais, execugdo e fiscalisagdo de obras
desse genero, como o foram de ha muito, por exemplo

Omwmmnminmlm::r_?_am mco_:nnlﬁ_m. _.:Onw.s_n...mn.
fisicas (com excecdis verdadeiramente odidsas).

_ Para que pois, por motivos de detalhes, talvez,
divergirmos do trabalho feito com esmero por quem
tinha capacidade para fazer obra étima?

Na Alemanha foram os sucessivos regulamentos
elaborados pela “Deutscher Ausschuss fur  Eisen-
beton”, na Franca pela “Comission du Ciment Arm¢’
na Inglaterra pela “Joint Commitee on reinforced
concrete’’ e assim, sempre, por comissdis especializa-
das. Porque nd3o seguirmos os bons exemplos?

Si ndo temos a veleidade de nos supdrmos capa-
zes de fazer melhér que os colegas da metropole,
especializados, recalquemos o amor proprio e demos
o melhor testemunho de reconhecimento ao merito
alheio.

Fis a minha sugestio que ¢ tambem um apelo
aos colegas.

Um abrago do colega e admirador

Newton Maia

Seccao wm@&e.ws&bbmna

B) Revistas Recebidas.
O LAP1S—Anno I— N2 1— Setembro 1931.

Summario: A mocidade pelo soerguimento da
Engenharia Nacional. — A organisagio dos trans-
MO_.:wm no paiz. — Administracdo patrimonial do

stado moderno. — Do urbanismo nas suas relacdes
com o meio historico, social e geographico da nacio-
nalidade. — Nosso crescente progresso em concreto
armado. — Memorial explicativo do projecto da
da “Casa da Bbéa Vontade’. — A estereofotograme-
tria. — A estaca “Hoessch”. — Sobre o :Mw_n:_o
Graphico.” — Consideragdes opportunas sobre a in-
dustria brasileira de papel. — A primeira estrada
com pavimento de ferro. Uma experiencia no genero.

BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA
Summario technico do numero de Agosto.
Linhas de transmissdo — Simplificacdo do ti-

jolo — Sobre as derivadas do trabalho de deforma-
¢#o. — A localisagdo das usinas siderrugicas.

REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA —

Summario technico do numero de Agosto 1931 .

Abaco para o calculo de pegas rectangulares, de

concreto armado, submettidas 4 flexdo simples. —
As novas construcgdes da Great Western.

A CASA — Numero de Setembro 1931.

Summario. — A nossa capa. — 0 nosso parqué.
— Nosso concurso. — A arquitetura e os materiaes. —
A iluminagdo das habitagdes. — Habitagdo conforta-
vel. — Ausencia de gosto. — Bungalow Colonial. —
Arquitetura religiosa. — Como se aplica o papel
pintado.

Suissa Technica — Numero de Setembro 1931.

A Escola Polytechnica Federal em Zurich. —
A industria de machinas e a industria de electrote-
chnica como partes integrantes da economia nacional
suissa. — A usina hydro-electrica de Handeck. —
Sociedade suissa para a construc¢do de locomotivas
e machinas, Winterthur (Suissa). — A compressdo
do ar e dos gazes. — O motor Diesel para automoveis.
— Usinas a vapor modernas com o aproveitamento
do carvdo nacional. — Apparelhos e material isola-
dor para alta tensdio.—

Locomotivas electricas suissas de corrente continua
de 3.000 volts na America do Sul. — Machinas e
installagdes completas para moinhos de trigo, para
silos, etc. — Um novo processo de extracgdo de oleos
e gorduras. — A maior turbina hydraulica do mundo.
— A industria suissa de contadores electricos.
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Nova sede do Tijuca Tennis Club

Paulo Candiota

Engenheiro Architecto.

Nova séde do Tijuca Tennis Club

FIG. 1— Fachada do edificio Séde deixando vér, sobre o telhado da varanda, salientes os pilares W« concreto
da estructura do Salao de Festas, coberlos com ftelhas ¢ aproveilados como motivo de decoragao.

HISTORICO. De uma agremiagio de 18 ten-
nistas, que teve sua origem a 11 de Junho de 1915
tendo como séde um simples quarto em uma casa
de pensio, e uma unica quadra onde se praticava
tal sport, teve inicio o Tijuca Tennis Club.

Depois, em vez de um foram dois os courts .mm
tennis e ja ndo occupava sémente um quarto e sim
varias salas, até que, tomando incremento, acabou
por occupar todo o predio e respectivo terreno, os
quaes foram tomados em arrendamento.

Estava o Club nesta situacdo, quando em 1925,
foi a propriedade levada a leildo e entdo o Tijuca,
tendo 4 frente um grupo de esfor¢ados associados,
arrematou toda a propriedade, aproveitando a oppor-
tunidade unica que se lhe offerecia.

Dahi entdo, de simples locatario de quarto o
Tijuca passou a proprietario, mas a séde era ‘.w:.:\r
o casardo j4 ndo condizia com a sociedade de escol
que a frequentava, a necessidade de uma remodelagio
geral era premente e ja o desanimo se apoderava de
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FIG. 2 — Planta do Pavimento lerreo do edificio Séde estando collocado a sua direita o Gymnasio,

ndo representado nesta figura.

muitos socios pela demora da execucfio das obras,
quando a Directoria resolveu mandar confeccionar
o primeiro projecto, aproveitando em parte a cons-
truccdio ja existente. No decorrer dos entendimentos
com os architectos, verificou a Directoria que o pri-
meiro projecto ndio satisfazia 4s exigencias de com-
modidade e conforto que o numero ji crescido de
socios exigia. Um segundo projecto ampliando as
dependencias do Club foi acceito e executado, e da
velha propriedade ndo ficou pedra sobre pedra, tudo
foi arrazado, a modificacdio foi radical, desde a frente
da rua até o rio Trapicheiro que corre aos fundos.
Em lugar do velho casar@io, ostenta-se hoje um for-
mosissimo edificio em estylo colonial hespanhol,
situado no centro do terreno, — projecto e construc-
cdo da firma: CANDIOT A, SA’ 3 BARBASTEFANO,

JUSTIFICACAO DO PROQJECTO

ESTYLO. — Foi escolhido pelos architectos o
estylo Colonial por se adaptar mais aos fins para o
qual eram destinados os edificios e por se enquadrar
perfeitamente com o ambiente campestre das mon-
tanhas que os circundam.

FACHADA. — A composicdo da fachada do edi-

ficio Séde embora assymetrica é equilibrada e desen-

CIMENTO ARMADO
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volve-se em dois corpos distinctos, um mais alto,
abrangendo dois pavimentos, cujo wixo principal é o
da vergola de entrada e outro em linha mais baixa
e suave, m—~:.ma=ﬂnzm.:*c 0 Im__hl-a ——W —vrv.l»»n—l e "W—.:am:u—:aru
por um corpo lateral.

PARTIDO ARCHITECTONICO. — O partido,
adoptado de grande largura e pouca profundidade
foi escolhido pelos architectos, primeiro, devido a
grande testada do terreno, 72m,80 e segundo devido
a exigencia cda Directoria em nio querer inutilisar
os courts de tennis j4 existentes na frente da rua, de-
limitando uma area restricta no sentido da largura
do terreno, afim de ahi serem projectados os adificios
da Séde e Gymnasio. Desta forma foram os archite-
ctos obrigados a projectar o Gymnasio um pouco
mais a frente do alinhamento da Séde, prejudicando
este, desta forma, devido as suas linhas
mais simples e partido symetrico, a perspectiva e bel-
leza do. livha de composicdo do partido assymetrico da
fachada da Séde, dando em conjuncto um aspecto bem
diverso, do que, se julgado separadamente cada um
dos edificios. A collocagio dos campos de tennis 4
frente do edificio, a que ficaram sujeitos os archite-
ctos, se bem que com o grande recuo da fachada
desse melhor perspectiva 4 mesma, a aridez dos mes-
mos, prejudicou grandemente o ambiente em que
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FIG. 4

Moldes de uma ltesoura
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deveriam ficar os edificios, de amplos jardins, de
accordo com a paisagem grandiosa das montanhas ém
torno, empedindo outrosim o ascesso de veiculos, até
junto a entrada da Séde, sendo este feito soménte
para pedestres, por uma pitoresca pergola que separa
os dois courts de tennis.

DISTRIBUICAO DA PLANTA
EDIFICIO SEDE: O edificio Séde, fica situado

a0 centro do terreno, tendo & sua direita o Gymnasio,
estendendo-se o conjuncto em uma fachada de 64
metros e é circundado por amplas e extensas varandas
com 3,50 de largura numa extensio de 88 metros,
com vista sobre os campos de tennis, clemento archi-
tectonico imprescindivel em edificio deste genero,
nio s6 pela sua aprazibilidade, como excellente meio
de circulagio.

4

&
B
*

. Com seis amplas escadarias de accesso, d3o estas
varandas para todas dependencias do pavimento
terreo e ligam o edificio Séde ao Gymnasio, facilitando
desta forma a communicacio entre elles. )

PAVIMENTO TERREO:—A n:..qwﬁ_\.» prin-
cipal é [eita pela escadaria da varanda que da accesso
ao Hall, encontrando-se neste, a escada que leva ao
primeiro pavimento e communicando-se por meio
de grandes vAos com o Saldo de Festas, bar e vestiario
de senhoras, tendo ligagdo este por sua vez com o
Salio de Festas e palco por uma pequena passagem.
Quizeram os architectos facilitar com esta disp osicdo
destas pegas, o ingresso das senhoras mno Salio de
Festas, directamente do vestiario sem ter que voltar
ao Hall, peca esta de grande movimento, ndo conges-
tionando desta forma a circulagdo, assim como tam-
bem, facilitando o accesso ao palco tanto’do vestiario
como do Saldo.

(Continda no proximo numero)

FIG. 5 — FExecugio da estructura do Saldo de Festas, vendo-re as jérmas jé levantadas
promplas para receber os ferross
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A Hyperestatica no

Concreto

Armado

Conlinuagio da pag.

.

Deste enunciado ¢ facil comprehender-se —
a connexdo existente entre linha de influencia e li-
nha de flexdo (elastica), quando esta ultima é obtida
pela acgdo duma carga unitaria. A linha de Jlexio, pro-
duzida pela acgdo duma carga unitaria agindo no
ponto # de uma viga, representa tambem a linha
de influencia para o mesmo ponto H das flechas
(deslocamentos lineares) medidos na direcgio da
ac¢do da carga unitaria. O Principio Maxwelleano
¢é ainda verdadeiro para a acgdo e deformagio pro-
duzidas, por conjugados, ou momentos.

22 forma: A rolagdo que realiza um conjugado
unitario Ma devido a acgao do conjugado unitario Mb
— ¢ igual a rotagdo que realiza o conjugado unilario
Mb devido a acgao do conjugado unilario Ma. .

Ainda ha logar para uma ferceira modalidade,
a qual provem de que o trabalho de deslocamento
linear produzido pela forca Pa, medido durante a
deformacdo gprovinda da forca Py é (6)

M, dl
Pody= [ M, 2,
E ]
e igual ao trabalho de rotacio produzido por um

conjugado Ma durante a defprmagdo produzida
pelo conjugado Mb, que tem para medida:

M= [ m, Dedl
a 'ab E ‘ ’

a

Donde:
Pooy =M, 74,
e fazendo Pa=1 e¢ M, = 1, teremos:

0 = T
Dahi a
32 forma: O caminho que percorre a carga unila-
ria Pa devido a acgio duma conjugado unitario My
— ¢ igual a rotagdo que realiza o conjugado unitario
Mb devido a acgao da forga unilaria Pa. (1)
. *
* .
Enunciados e explicados os Principios expressos
pelas formulas (22), (24) e (25), os quaes se denominam:

Principio de Redugao. .. . —eq. (22),

Principio de Betti. . . . .. .—eq. (24), e

Principio de Reciprocidade... —eq. (25),
passemos ao manejo pratico do calculo das deforma-

(*) Devido ao accumulo de publicagoes da
A. B. C., como o seu Regulamento, Pareceres, elc.
nao tem sido possivel publicar as aulas deste curso. Dora-
vante, porem, pretendemos, ¢ vista das insistentes in-
dagagies sobre a continuagio desta Secgio, vollar a
anliga regularidade. Teve porem esle interregno a
virtude de proporcionar & “Cimenlo drmado” o en-
sejo de verificar quanto interessa aos Estudiosos o as-
sumplo desta “Secgdo.”

(7) Quanto a medida linear desta rotag@o consulte-
se 0 que foi dito na Py. 44 do 2.° volume de “Ci-
mento Armado.”

197 do 2.° volume (*)
Furtado Simas

¢Bes pelo Principio dos Trabalhos de Deslocamento,
ou Principio dos Trabalhos Virluaes, (eq. 6).

O calculo de deformacdes de systemas estatica-
mente determinados, ou isostaticos, é o b a ba do
calculista de concreto armado. Todo o problema
de equilibrio de systemas hyperestaticos, tem que
forcosamente ser baseado sobre deformagdes de
ayslemas isostaticor. O sonho dos metaphisicos da
1.* metade do seculo passado, vale dizer, a illusio
de se poder determinar o equilibrio de taes systemas
sem o auxilio de deformacdes, ou da Physica, e den-
tro da Mecanica Geral, deve ser considerado com-
pletamente extinto.

J4 explicamos tambem (la.) como se utiliza pra-
ticamente o Principio dos Trabalhos de Deslocamento
para a obtencdio das deformagdes angulares ou li-
neares em determinados pontos dum systema, isto
é como se obteem, os § 0 necessarios ao preenchi-
mento das Matrices que nos darfo pela sua resolu-
¢do o valor das incognitas elasticas — dos hyper-
estaticos — do  problema, determinando por con-
sequencia o equilibrio. No calculo de deformacdes
de estructuras de concreto armado, para o preen-
chimento da Matrrix das Equagdes de Coherencia,
em se tratando de systemas rijos, salvo rasos de
hastes curvas e de conformacdo especial, aconselha-
se, ao invés de usar a formula (5) (Pag. 141-2.° Vol.)
usar correntemente a formula simplificada (6)

(Pag. 187 — 22 Vol.)

Consulte-se o que diz o “Regulamento da A. B. C.
para as construcgies em Concreto Armado’ (2) § 6:

10—...... Nos carcos correnles serd permillido
apenas inlroduzir para o caleulo dos & § os esforgos
Jlectiv

A INTEGRAL DOS MOMENTOS, OU INTEGRAL
DAS AREAS, NAS FORMULAS QUE DAO AS
DEFORMACOES PELOS TRABALHOS DE DES-
LOCAMENTO (Virtuaes)

A integral referida, acima, ou seja a da formula (6),
compde-se de 5 factores, — duas curvas de momen-
tos Zs.n Mb, elementos mecanicos, os inversos de
dois atributos, um, J , da forma da pega (apreciado
pelo seu .m&nz.a :_unmsmnov e outro, F, da materia,

ou materiaes, de que é construida a pega (Phisico)
(3); e finalmente a variavel d/ (geometrica) que as-

({a.) Pag. 200do 2.2 vol. do “C.mento Armado”

(2) Serd mui util ao estudante ler-o que dizo auctor
wobre o assumplo nas Pgs. 15 ¢ 45 (Caleulo dos Coef-
Jicienles dos Hyperestalicos — lado esquerdo da Ma-
trrix) e Pg. 177 (Caleulo dos termos de carga — lado
direito da Matrix) —2.° Vol. de “Cimento Armado”

(3) ' a quantidade usada em Resistencia dos
Maleriaes sob ar denominagies de MODULO DE
YOUNG ou COEFFICIENTYE DE ELASTICIDADE.
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signala os limites entre os quaes se deve operar.
Analysaremos cada um dos 4 primeiros factores
de per si, mas antes procuremos aprehender o con-
juncto submettido ao signal inlegral.

Sendo dl, a variavel independenle, haverd neces-
sidade de apreciarmos os 4 outros factores referidos,
variavels dependentes, assignalando as suas expres-
sdes em funcgdo de d/. Para realizarmos a integracdo,
que nos dard as deformacdes desejadas, teremos
por conseguinte de exprimir 4 quantidades em func-
¢io de uma outra dl. Mais explicitamente, urge
cabermos as leis de variagdes, (ou as linhas diagra-
maticas) ao longo de [ de 2 momentos flectores, dum
momenlo d’inercia e dum modulo de Young. =

Quando [ fér uma haste recta é evidente que
a expressio das variaveis dependentes serd [aci-
litada e este serd o nosso primeiro estudo; a seguir
estudaremos [ pertencendo a curvas diversas, circu-
lar, parabolica, etc. Quando / se compuzer de tre-
chos de rectas sera um caso de extencdo do ?.rdmm_.o.

E, & geralmente considerado constante, mesmo
para o concreto armado. Diz o Regulamento; do

A. B. C. § 6: -

4......Para a [lexdo, lendo em vista o cdncrelo
armado malerial anisolropo e helerogeneo, introduzir-
re-6 no coefficiente de rigidez um F médio na base
de n.=10, tanto para a lracgio como para a compressao
¢ referente a secgdo lotal de concrelo.

J, o Momento d’inercia, pode ser constante
ou variavel. No concreto armado se o calculard
mediante o prescripto pelo “Regulamento da .
B:. C”" a0 § 6

4. .....dlem do limite de 2 % de jerro, serd obri-
galoria a introdugio deste no compulo de J. No caso
de vigas em T ou em L, conlinuas ou engastadas, ain-
da é permittido serem feitos os calculos com um J, na
avaliagao do qual infervird uma mesa com uma das
sequintes larguras:

Para lages de 2 lados:
6d+ b, + b,
Para lages de um 6 lado
2,5d+ b, + 0,
respeiladas & condigies dos § 10,5 ¢ § 10, 6 (4).

Havendo voufes (5) serd mister incluil-os no
computo de J, e dividir a integracdio entre 2 ou 3
trechos do comprimento da haste: o de momento

’inercia uniforme, e os correspondentes aos voules,
um quando houver voule de um sé lado e 2 quando
houver voutes de ambos os lados da haste.

Como caso limite de voules esta o em que o voufe
de um lado sé, se estende a todo o comprimento da
peca, ou os dos 2 lados se encontrem no centro da
mesma.

. Quanto aos momentos de inercia, estudaremos
primeiro, momentos d’inercia constante, e a seguir,
variaveis para 8 casos mais adaptaveis & vigas e 5
mais adaptaveis a pilares (6). Os 2 factores acima,
como se viu, s6 dependem da pega em si, e nada tém
a4 ver com as cargas. .

As variagdes dos momentos flectores é uma ques-

(4) Em proximo numero publicaré C. A. um
abaco dando coefficientes para o calculo dos momentos
"inercia das secgoes em » o que obreviard muito esse
calculo, na pratica geralmenle moroso.

(5) V. Pg. 118 do 1> Volume de
Armado.”

(6) 4 reunido destas tabellas constituird o maior
conjuncto até hoje publicado.
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tio que pelo contrario sé depende das cargas actu-
antes sobre 4 estructura, para systemas isostaticos;
para hyperestaticos, serdo ellas necessariamente
reduzidas ao calculo das primeiras. Pelo menos para
o calculo de um dos momentos, quando se tratar
de deformacdes de systemas hyperestaticos, o outro
poderd ser em qualquer systema principal (isost -
tico) — Principio de Reduccdo eq. (22).

Nesta altura urge acabarmos com a illusio
dos que pretendem querer calcular directamente
a deformacdo de um systema Hyperestatico. Nao
& possivel faze-lo sem primordiass calculos de defor-
macoes de systemas, isostativos — Principaes'— co-
rrelactos, unicos onde se sabe caleular directamente
deformacdes.

RESUMINDO: 7 sendo sempre considerado cons-
tante, passard para fora do signal de integracdo.

J podendo ser constante ou variavel, obrigar-
nos-4 a uma sub-divisio de tabellas. No caso de
cer constante facilitara de muito os calculos, pois
sera colocado féra do signal de integracdo.

. Os M M sio variaveis, a sua constancia sendo
casos tdo especiaes que ndo constituirdo estudos
a parte.

A variavel independente o/ determinard s 4
principaes secgbes do nosso estudo: 4l sendo elemen-
tos de uma recta seriA objecto da primeira grande
seccao; dl, elemento de uma parabola do 2.° grdo consti-
tuirh a segunda grande secgio; dl, elemento de uma
circumferenccia constituird a ferceira grande secgdo; e
finalmente d/ sendo elemento de uma gurva exponen=
cial — hyperbolica (transcendente) o objecto
da quarta grande cecgdo. .

As sub-divisdes serdo constituidas pela cons-
tancia ou pelas diversas leis de variagdes de J (Mo-
mentos d'inercia)

Os M M constituirdo os valores particulares
das tabellas de formulas, resultados das integragdes,
e tabellas numericas que publicaremos.

Poders, ao estudante menos avisado, parecer
exagerado este nosso modo especial de systematisa-
¢do do calculo das deformagdes ( 7). massdevemos
repetic ainda: constituem ellas a” base —o inicio
—de todo o calculo hyperestatico, e sem base solida,
nZo poderd jamais haver. desenvolvimento, nem pro-
gresso systematicos. -

ESQUEMA DO ESTUDO DAS DEFORMAGCOES
{ [ (Constante
_ﬂ ___._zm>w,. I # M,<w1w<m_ (13 casos)
m (Constante
(Variavel (3 casos)
(Constante
(Variavel (1 caso)

| |parasorico.

DEFORMAGOES A rA
CIRCULAR.. .J &

mzzc:nnnmwru { (Constante
Hyperboclio _:<le<0_ (1 caso)
DEFORMAGAO DE PECAS RECTAS

1. J CONSTANTE

Esse caso é o mais simples, e tambem o mais
usual ao calculista de estructuras em concreto arma-

do A eq. (6) poderda ser expressa:
1 4 —
2% 5 = L \
( EJ M Mdl, ou
(24a) & =

- Mb\izm&
El. ~ T J .

(7) Nenhuma obra publicada até esla data na
Turopa ou na America apresenta em conjunclo um

repositorio de elementos sobre o assumpto tao com-
pletos como o que apresentaremos.
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Tabella de areas para o calculo de deformacgdes de pegas rectas com
J./] constante, ou curvas com J./Jcos ¢ constante.

\\3 = Hn\\ _.S ; \\! = wn\\wsﬁe% @

Tahollas **Cimento Armado’’

Tabella N.» 19

’

p— N-
S M. M. = 7P Ma

r\\ P I \
M Mdl ; —— M )
2 S R P e A i Y m_,\.ZZ&.yW M MdL.
¢ -
W Loy, m, — 18 | L (M, +2m,) W,
— V3|l N, L B R i
M. 5 (Ma? + Mo My + M7 )
WL, (oML + W 3
3|M. (2M, + M 4 M, +M M
= 2 M. + Mi ) @l_\\‘\\_& ﬂ\z%?+§v+§ (2My +M,)
B ] | MM R R V)
Lo oR_# 2 L[ o (2M, - B
L CMa (2M— M ) 4, G |5 [ Ma (2P~ ¥y ) +M4 (—2 M, + M)
— - 7 1 ’
N=ma M AN +2)= . L . Mo
oo | 1+ Ak 1+ )+m (247 )M =
uhZ Pl w'p L . i
3 ulalﬂ M, eu+|ne.a nﬂzzaeﬂ
- lwlgnmsh\ Ml.ﬁ »
fz . o r x d =
AN LN L Y ) )
|ﬂ3am$ = ulq

" — ;
S M (Mo + My )

! =
lﬂzu.zn 1~-3 i

*)

k. —_ X
3Ma Mc

{

iy —
N:Za M, 7

Ay 4 = ! ,
—M, M, =—5plzM U 3
(e, |[T0M =i A~ | M CMa+ M)
l.@&k .\|.. = r o NJ..NR-L I . i 1
k‘ MM = 3ot Ma. A g |71 Mo Mo +2M. )+ M4 (2M: +Ms )
%% |50 — s .
SMaMa =57 pi2 e :
&L | M = Fgoem R MM +5M)
— /e 3 :
g e ! 2
~M.M. =5 plizM ANGY M
B |oem e | e, L tm)
Par n:“u..nn.Tu.w m‘nza M, k? 5% x2 x2 ®
aZ« My Nqu\.m. —M, Nl‘w\lw

U — . x
> (Mo + M ) =~

[}

lz\Lk

l
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Esta ultima (24a) é applicavel ao caso de varias
hastes dum mesmo systema possuirem momentos
d’inercia constantes dentro de cada haste — porem
differentes de haste para haste. Jc é o momento
Yinercia duma dellas tomado para referencia geral
— como base para a avaliagdo da deformagdo do
conjuncto.

A integral de (24) ou de (24a) reduz-se ao producto de
2 areas, considerados os M M como ordenadas ao
longo do mesmo (. Um delles, M, sendo o prove-
niente do estado de carregamento (8), o outro, serd, M
o do estado de deslocamento. O primeiro serd, salvo
casos que veremos depois, sempre produzido pela
carga unitaria,eo segundo o produzido pela carga real.

1.0 — Deseja-se a rolagao, (deflexdo ouw angulo
da linka de flexdo) sobreo apoio da esquerda que uma
viga simplesmente apoiada nas estremidades, de com-
primento | ¢ffectua, ao actuar sobre ella como carga
exterior, um momento Ma no mesmo apoio (da esquerda

Fig. 1I).
\:}\'\9 .\Q -
t .

I — e

—— 1

————
o x
Ay Ny F A
Fig. 11
Para procedermos ao calculo desta deformacdo
lo Principio dos Trabalhos de Deslocamento (ou
irtual), consideramos a carga dada como produc-
tora do Fistado de Deslocamento, cuja curva de momen-
tos estd precisamente indicada na Fig. 11, ou seja:
— x
25 M= M, ik
e consideraremos moao.n._.\nma de  carregamento
um conjugado unitario agindo no ponto em que se
deseja obter a rotagdo proveniente da deformagdo
da haste. Sua curva de momentos é tirada da ante-
rior (25) quando nella se faga M. =1 ou seja:
X

26) M = I\

Substituindo os valores (25) e (26) na equaga®
(24), obteremos a desejada deformagdo angular.
Eil-a:

x’ l

] {
E w &"'\n 7aa|.ﬂl..|d.m\.ﬂ">))= —y "ghl
Xy [ /4 3l o 3

Denominando 1/ E ], comprimento elastico da
viga e exprimindo-0 por I’ surge ao fim:
,
e M, = L.
b
Este valor é precisamente o primeiro da tabella
no 19 (hoje publicada) quando se faz Ma=1. Po-
derd parecer ao estudante que, meste caso, o valor
dado na tabella com Mb, differente da unidade,
é superfluo. Mas, devemos chamar desde logo a
sua attengdo para o facto de poder estar a forca ou
o conjugado unitarios que constitue o eslado de car-
regamento, collocado ndo exatamente sobre a haste,
mas noutra a ella conectada, de referencia a um
ponto da qual se deseja medir a deformagdo. Nesse
caso o momento por elle produzido seré differente
do caso simples que estudamos. Faremos exemplos
tambem destes casos. Urge desde jé, comtudo, re-
flectir na superposicdo dos effeitos das deformagdes

(8) V. Pg. 148 do 2.° Volume de ““Cimento Armado.”’

através 4s transmissdes de haste a haste e da grande
generalidade do Princupio em aprego, como aprecia-
remos em evemplos outros.

2.9 Desejaes a rolagio produza, na oulra exlre-
midade da mesma viga, pcla mesma carga Ma.

Nada mais temos a fazer que collocarmos um
novo estado de carregamento, o qual ndo sera mais
neste caso um conjugado unitario actuando na ex-
tremidade da esquerda, e sim um conjugado identico,
porem actuando na extremidade da direita, exacta-
mente no ponto, onde queremos.medir a rotagdo.
O estado de deslocamento produzido pela carga que
realmente actua(9) sobre a viga, Ma, permanece
a mesma. A equagdo (25) por conseguinte ainda
permanece a mesma, a,carga real ndo se alterando.
A equacdo (26) porem sera:
iy

- mmwn ultimo valor ¢ o segundo da tabella quando
p == 1.

3.9— Deseja-se ainda a rolagdo produzida por
uma carga untforme p na mesma viga, (Tudo sendo
symelrico, ar rotagies nas duas extremidades serao
(denlicas -

ESTADO DE DEFORMACAO OU DE DESLOCA-
MENTO: (Fig. 12): o

A My fCF-F) M

Fig. 12

(ContinGia no proximo numero)

(9) Dectes 2 ectados de esfol simullaneos considerados,
o real —de deslocamento, ¢ o icticio — de carregamento —
¢ que veio a_ideia, pouco feliz, mas muito generalisada, de chamar.
» 'PRINCIPIO DOS TRABALHOS DI DESLOCAMENTOS
ZPRINCIPIO DE TRABALHOS VIRTUAES. Usamos
menos ecta ultima expressdo em virtude da confusdo que vimos ob-
servando em alumnos, mesmo o5 mais perdpicazes, por quererem
imilal-o, a vista da imia, ao Grande Principio Hegrangeano
ou B idliano) da M ica Geral.

Como se deve constalar, a nossa carga dita virtual, (aqui nos
dominios da Huyperestatica), é bem carecterisada, assim determi-
nando tambem o trabalho que ella permitte seja realisado — nao
por elle proprio, o que & imporiante considerar — mas pela cerga
real. Nio ha arbitrariedade, nem poderia haver, no Jacto physico
— deformagio.

Comtudo, a denominagio de Virtual tem a sua desculpa, que
afora o pessimo effeito didactico acima smwﬁ..-&a. é perfeitamente
Justificavel. Contraposto o PRINCIPIO DOS TRABALHOS DE
PESLOCAMENTOS (Virtuags) ao PRINCIPIO DOS TRA-
BALHOS DE DEFORMACAOQ propriamente dito, ou de De-
Jormagao real, o qual considera o deslocamento produzido pela pro-
pria_carga real comprende-ve a bilidade da de &0,
Dahi, destes 2 estados de carregamentos — virtual ou real, a expli-
cagiio, mas qué¢ ndo pode de referencia ao primeiro, em hypothese
alguma, ir alem do que a physica permitte. O estado do carregamento
¢ virtual, porque ndo é o real, vale dizer o produzide pelas proprias
Jorcas reaes applicadas ao systema. E’ virtual ainda, porque po-
derd ser um conjugado wnitario, uma for¢a unitaria, um lensor
unilario, elc, — mas que nio tem nada de arbitrario para cada de-
Jormagio final desejada, qual pecjeitamente o cerecteriza. E' um
virtual mui limitado.

(10) Para desenvolvimento dos calculos consul-
te-se a pag. 46 do 2.° Volume do “Cimento Armado”,
onde estio estudados os dois casos precedentes.
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1.° Congresso Internacional do
Concreto Armado

Estudo experimental de elementos de construccdgo em
concreto armado

(continuagdo do numero anterior)

L. Baes
Professor de Const
Universidade de Bruselias

VALOR DE ¥y PARA 1,m00 DE LARGURA DE LAGES ARMADAS COM FARCO
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Fig. 14 I

Fig. 14 IT

A e B: Caro em que nédo se leva em cont
: fa 0 concrelo & tracgao (Stadii T
mnmnv.sﬂﬁsw “s.a At\n\ se leva em conla o concrelo & \Ek.m.u A.%E&FM.SC\&S n=03
o calewlo tirar Ilv nas curvar A e B e exigir que a sollicitagio maxima \N..Q\& .,a\.n no maximo

igual a 1200 Kgs.[cm?2.

. Nbés avaliamos que, nessas condigdes, as tre-
licas desempenham o papel de uma armadura de
distribuicdo representando 0,20 da porcentagem
. reduzida pela qual se conta as nervuras como ar-

maduras longitudinaes, e que ellas pod

. ) v podem portanto,
para esse fim, bastar por si mesmas nas applicagdes
correntes, em que ndo se tenha de prever cargas
verdadeiramente concentradas muito fortes.
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ARCO
LAGES EM CONCRETO, >ww>>_u>w,003 F.
DETERMINACAO DA POSICAO DO EIXO NEUTRO

B——

" Farco 65

i
\

\

.\.mw.ﬂ,.\.\ 2= " Stadium 1.

= (ne=o3)

Fig. @ — O numero escriplo ao

lado de Farco indica a espessura em 11100 de millimetro.

LAGES EM CONCRETO, ARMADAS COM FARCO

2
raplais CALCULO PELO METHODO HABITUAL
.28._, ]
Aoo i
900} '
800,
700}
Goal
S00)
Espessuro da lage em cin. . :
35 5 6 7 8 9 ‘o 77 2
Fig. @8 — d=allura entre a parte inferior do Farco ¢ a Jace superior da lage. — h=altura util.

A armadura Farco é supposta condensada no sew centro de gravidade.

Secgiio da armadura por metro de largura de lage: M,A“.R. .WM
sl

RESUMO. — As folhas de metal Farco sdo
pois incontestavelmente interessantes sob os seguin-
tes pontos de vista:

Realisacio de férmas simples, de confecgo rapi-
da, diminuindo consideravelmente o consumo de
madeira; desmoldagem muito rapida; muitas vezes
suppressio total da madeira;

Intervencio das nervuras como armaduras lon-

gitudinaes, com uma porcentagem variavel com a
espessura da lage, ou melhor, a calcular para uma

= 3,00 em2.
= 3,87 cm2.
Y55 = 4,70 ¢m2.
- {5 = 551 em2.

tensio admissivel variavel com a espessura da lage
(ver fig. 15); .
Retardamento do aparecimento de fissuras;
Facilidade de realisar porcentagem muito fra-
cas sem perigo de “poinconnement’’;
Perfeita adherencia dos revestimentos;
Possibilidade do emprego de chapas pintadas
para evitar a ferrugem; Adherencia sufficiente
para a maioria dos casos;
Limitada entretanto a 1,5 Kgs. por cm.2;
Intervencdo como armadura de distribuigdo.
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SECCA0: ENGENHARIA DE PONTES.

Concorrencias Internacionaes
de Projectos Estructuraes

Detalhes sobre duas - ultimamente realizadas - na
Suecia e na Suissa.

(conclusac) i
- Mario Cabral
PROBLEMA que sio carac-
‘ESTRUC- Enw.:om*:_naa
indicados e

TURAL adaptaveis o
O Typo de que significa a

estructura a ser
escolhido para
nw:p_n:m—. ponte,
é evidente, de-
pende em pri-
meiro plano das
caracteristicas
de contorno do
vdo a vencer.

Subsidiaria-
mente depende
aquelle typo de
outros factores
obrigados, como
sejam: secgdo de
vasdo, gabarito
de navegagdo,
terrenos  para
fundagBes etc.
— que por ve-
zes forgam cer-
tas solugdes, eli-
minando ou-

desnecessidade
de genio crea

dor da parte do
engenheiro, re-
dundando  no
constatar-se um
rande numero
MN solugBes si-
milares (unifor-
mes) quando se
trata Mcaw con-~
correncia depro-
jectos. Outras
concorrencias

porem, estdo
em circunstan-
cias  diversas,
isto é, a desa-
fiarem a capa-
cidade inventi-
va dos techni-
cos, taes as ca-
racteristicas pe-

Fig. 8 — Vista da Cidade de Basiléa, trecho do
Rheno e local, assignatado com o ftraco interrompido,
onde deve ser construida’'a ponle das Tres Rosas.

tras. culiares que of-
Apésentio, A ferecem. Dahi,
surgem impera- a diversidade

tivos esteticos e economicos, os guaes podem até | de fypos estrucluraes para uma mesma ponte, con-

dominar definitivamente conforme «os casos. cebidos e -ajustados ao caso, quando se procede a
Tudo de molde a observarmos que para certas | uma concorrencia estructural.

circunstancias, ha determinados {fypos estructuraes A monotonia das solugBes succede entdo uma di-



Fig. 9 — Proje-
clo vencedor do 1.°
premio- Viga conti-
nua de ferro com al-
ma massiga 3 vaos

(75,0—106,0—75,0)

Fig. 10 — Proje-
clo vencedor do 2.°
premio-Viga conti-
nua de ferro comal-
S:Sné:ﬁ:w.ﬁi

(53.9—115,6—53,9

Fig. 11 — Proje-
cto vencedor do 3.°
Premio. Viga conti-
nua de concrefo ar-
mado. 3 vaos. (56,0
— 1067 — 56,0).

Fig. 12— Proje-

clo vencedor do 4.°

premaio. 3 arcos de
concreto armado .

(49,2—110,0—49,2)

Fig. 13— Proje-
clo vencedor do 5.°
premio-Viga conli-
nua de ferro com al”
ma cheia, e 3 vaos.

(54,4—106,2—54,4)

Fig. 14 — Proje-
wclo comprado - viga
continua de ferro
com alma cheia ¢ 3
vaos.

versidade que tornam as concorrencias, nestas ulti-
mas circunstancias muito mais interessantes e sobre-
tudo assds instructivas.

A Concorrencia na Suecia, que foi o objecto da
primeira parte de nossas consideragdes, ndo obstante
o maior vulto da obra a ser realizada, deve ser com-
prehendida na primeira categoria, enumerada acima,
de condigdes para solugdo estructural dum projecto
de ponte. Contemple-se a Fig. 7 (1), e entdo ver-se-a
que a solugfo a impor-se com uma forca de raciona-
lidade indiscutivel — era um arco duplo, que apro-

(1) — Pag. 60 deste Volume (Numero do mez Pas-
sado).

veitasse a corda existente mais ou menos ao centro
do rio a vencer, para um pilar central. Dahi o grande
numero de solugdes desse typo, quer com arcos de-
siguaes, para melhor aproveitamento da referida
corba. — os quatro projectos u&:no&o_.nm (Figs. 4
e 6) e ainda muitos outros (Fig. Nv. quer mesmo
forcando um pouco, e realizando dois eguaes, como
fez Emperger (Figs. 1, 6 ¢ 7). |

A que hoje nos occupara, ou seja a Concorrencia
na Suissa para a construccio da Ponfe das Tres Rosas,
sobre o Rheno e dentro da cidade de Basiléa, mui
diversamente das caracteristicas da Suecia — ¢ um
desafio a capacidade dos technicos, alids como_ soe
sempre ser o de Mo-—»nw semelhantes, onde ‘0 vdo é
baixo, o terreno de fundagio uniforme, o leito do
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Fig. 15a — Corte longitudinal ¢ planta do projecto Wayss & Freytag vencedor do 3.° premio.
b — Secgdes transversaes das vigas principaes do projecto Wayss & Freytag. A esquerda no meio do vio

maior ¢ a direita sobre um dos apoios centraes.

¢ — Secgies longitudinal e transversaes e planta do projecto Heilmann & Littmann.
d — Corte longitudinal e plantas dv projecto Dyckerhoff e Widmann.

e — Projecto Edward Hummel.

rio uniforme, as necessidades de vasdio e navegagiio
exigentes, etc.
Eis como foram distribuidos os 76 projectos apre-

sentados: o

22 — arcos de concreto e concreto armado com
3 vAos;
10 — vigas de concreto armado com 3 vios;
1—arco de concreto armado com 1 vdo;
24 — vigas de ferro (alma cheia) com 3 vdos;
11 — vigas de ferro (recticuladas) com 3 vios;
7 — arcos de ferro com 1 vio;

1 — ponte suspensa de 3 vdos.
76 — projectos.

EXIGENCIAS DO EDITAL DE CONCORRENCIA

Para uma largura total util do rio do 214,00 ms.,
entre faces dos 2 encontros marginaes, exigiu o edital
da concorrencia que fossem livres no minimo 3 vios:

um central com 100,00 (50,0 ms. para cada lado do
eixo do rio) e dois, cada um com 45,0 ms. a contar
da face dos encontros marginaes. Isto dava para lar-
gura maxima dos 2 pilares centraes, no caso de ha-
vel-os, 12,00 ms.

Como se vé&, ficou fixado o numero de vaos da
ponte: ou seria um vdo s, ou entdo 3, neste ultimo
caso desiguaes e variando o central entre os referi-
dos 100,00 e 124,00, menos a expessura dos 2 pilares
centraes e os 2 lateraes com pouco mais de 45, ms.

Quanto ao gabarito navegavel ainda foi imposto
o seguinte: um no vio central possuindo no minimo
7,0 ms. de altura numa extensdo de 80,0 ms. e 2 nos
vdos lateraes com uma altura minima de 6,0 ms.
numa extensdo de 45,0 ms.

Na margem direita deveria a ponte dar passagem
a uma rua com 22,5 ms. de largura, na qual circula
2 linhas de bonds.

Foi prescripta a largura total da ponte em 18,0 ms.
sendo 12,0 ms. para leito da estrada e dois passeios
marginaes, cada um com 3,0 ms. Na estrada passa-
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Fig. 16-—Delathes de armagio de uma das 5 vigas de concrelo armado com 105.0 ms. de vio iivre

conslantes do projecto Wayss <3 Freytag. — E. Mgersch.

riam 2 linhas de bonds, alem de varias canalisacGes
e condutores de electricidade. >

As sollicitagBes unitarias do material usadd ficou
ao criterio dos concorrentes, porem recommendado —
restrigirem-se as observadas em obras congeneres
hodiernas. As cargas a admittir tambem nas con-
digBes acima. As pressdes sobre o terreno foram res-
tringidas segundo a mnatureza do solo a 4 ¢ 6 Kgfem 2.

A ponte serd explorada industrialmente e os ma-
teriaes a serem empregados ficaram ao livre desejo
dos concorrentes.

PREMIOS

Foram distribuidos 80.000 francos suissos de
premios, cerca de 10% do custo provavel da obra,
por 6 concorrentes — 5 projectos premiados e 2 pro-
jectos comprados.

1.9 Premio — 15.000 francos suissos. Hachinen-
Jfabrik. Augsburg — Nuernberg 4. G. (Fig. 10a).

2.2 Premio — 14.000 francos suissos. FEisenban
.mmanw.ng\\ Zurich — Surich; Loecher ¢ Cia. Fig.

3.° Premio — 13.000 francos suissos Wayss o
Freytag A. G. Frankfurt: Prof. Dr. Eng° E. Mo-
ersch. Sttulgart.

3.2 Premio — 11.000 francos suissos — Heilmann
¢ Littmann, Bau und Immobilien A. G. Berlim.

5.° Premio — 10,000 francos suissos. dug. Klo-
enne, Dortmund: Ed. Zuebblin ¢ Cia. A. G. Surich.

PROJECTOS COMPRADOS:

1.°—9.000 francos suissos.
Gaber, Karlshure.

2.°—8.000 francos suissos.
Zschokke Stahlbau, Doettingen.

Deter-nos-emos apenas sobre os projectos em
concreto, os unicos realmente interessantes.

PROJECTO WAYSS & FREYTAG: (3.° Premio
Palavras do Jury da Concorrencia:

‘De todas as ponles de concrelo aisignala-se
este projecto pela arrojada e elegante concepgao
de linhas e N&E-SE..R:R mui agradavelmente &
paysagem circundante” .

““As vigas principaes sdo vigas continuas com
momento d’inercia fortemente variavel,onde se oblem
uma  distribuigio de momenios mais favoravel.
Os processos estaticos ¢ constructivos deste pro-
.\.nh,ha.x.n.hksn:\ni uma boa capacidade de enge-
nharia” .

Como se vé da Fig. 9 a viga continua possue

Prof. Dr. Eng»
4. G. — Conrad

um vio central de 106,00 ms. e 2 lateraes de 56.00 ms.

E’ sem duvida um record importante. E assim
sendo, em paizes onde a policia technica é um facto
(2), ndo podiam os concorrentes, muito embora fos-
sem Wayss ¢ Freytag, tendo a frente Moersch, deixar
de fazer acompanhar o projecto de todos os detalhes
que ndo podem ser omitidos leal e dignamente.

Vigas possuindo uma relagio de momentos d'i-
nercia de 1:43, comtudo importou uma relagio da
carga morta a viva em media de 4:1. A flecha calcu-
lada sem consideragio da secdo metalica, deu, para
o meio do vdo maior, o importe de 20 cm. sem carga
viva e 26,6 com carga viva. Levando-se em conta
a armacdo chegou-se a 12 e 16 centimetros respecti-
vamente. Tomou-se para E, 300 t/cm2.

Os calculos indicaram que um recalque em um
dos apoios de 5 cm. occasionaria somente pequenos
effeitos. Tambem a acgdo do vento ficou demonstra-
do infle mui pouco. O encurtamento devido a sec-
cagdo do concreto e a variagio do comprimento devido
a acgdes thermicas, até o total de 8.0 cm. nenhuma
influencia causard sobre as fadigas, pois que foram
previstas disposigdes para tal, nos apoios.

As acgdes cisalhantes numa viga de taes dimen-
sdes, um dos pontos mais delicados do projecto, com-
tudo ficaram dentro dos limites correntes de 14 Kg/cm 2,
(3) nido obstante ser o cimento a empregar de alta
qualidade. A sua obsorpcio deverd se dar_inteira-
mente pelas barras inclinadas e estribos. (Fig. 11).

Quanto a execugdio estd previsto a concretagem
de um vdo central de cada uma das 5 vigas princi-
paes em 4 horas de trabalho, com a collocagio de 200
m3 de concreto.

» A superestructura da ponte consumird 6550 m3
de concreto e 1400 toneladas de ferro.

PROJECTO HEILMANN & LITTMANN
(4.> Premio)

Palavras do jury da concorrencia:

“Harmonico, se bem que um tanto pesado
no seu aspecto de conjunclo, o que demonsira que
este typo de ponte deve apparecer isolado, sem di-
recla connexdo com grandes obras de architeclura.

Ha qualquer aspecto de interesse no systema
estructural adoptado neste projecto, o qual surgiu

(2) — Enlre nés urge que a 4. B. C. excrea este
policiamento, cuja falta jé tem dado forles prejuizos
a economia geral.

(3)— V. § 17 do Regulamento da 4. B. C. —
Pg. 14 deste Volume de C. A. o
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como observa Buchler (4) pela primeira vez na con-
correncia para uma ponte com 82,00 ms. de vao
livre em Augsburg (lechbruecken) no- anno- 1927,
trabalhado pelo Engenheiro C. Sytter, chefe da firma
proponente, alli e aqui.

O Systema associa vantagens peculiares aos ar-
cos e aos quadros. Havendo-necessidade de diminuir
o empuxo devido ao grande vdo central (desigual dos
lateraes) nos pilares centraes, procurou-se aprofundar
as articulacdes das nascencas, o gue por outro lado
ajudaria a satisfazer o gabarito de navegacdo exigido.

O Arco central passa a ser um mixto quadro-arco.
Quadro devido aos grandes momentos que surgirdo
inevitavelmente nos cantos. Por outro lado os arcos
dos vios lateraes foram massicos e robustos para ef-
feitos de compensagio de empuxos.

A abobada central é dividida em 3 arcos massigos.

PROJECTO DYCKERHOFF & WIDMANN

Quanto ao projecto Dyckerhoff & Widmann
disse o jury de julgamento o seguinte:

Necte projecto de ponte actua mui descom-
pensadamente o contrasle enlre as forles massas
sobre o5 pilares ¢ a exigua expessura do fecho.
Na transigao da ponte a rampa ¢ particularmente
desagradavel a desmedida interrupgdo provenicnte
do vao da rua marginal. (5)

A fundagio pneumalica do pilar é desfavo-
ravelmente influenciada pela forte excenlricidade

ARCO GRANDE ARCO MENORES
Peso proprio 7.8 cm. 1,0 em.
Contracgio 6,5 cm. 2,9 cm.
Temperatura +5,4 cm. +2,4 cm.
Carga viva 2,4 cm. 3,4 cm.

PROJECTO EDWARDS & HUMMEL —
Munich — Allemanha.

Com 3 arcos desiguaes (Fig. 9¢). O central é
mui audacioso e em systema Melan (.), os lateraes
sio de concreto massico sem armacdo. Todos os
3 arcos sdo tri-articulados.

O arco central, compde-se de 7 nervuras, sendo
as 2 exteriores iguaes em dimensio transversal a
metade de cada uma das interiores. As articulacSes
das nascencas do vdo central estdo situadas em vigas
em consolo, donde o vdo dos arcos fica reduzido so-
mente a 90,0 ms. No entanto, como a sua flecha
é de 5,82 ms. teremos l/f=15,5 o que representa certa
temeridade neste typo de estructura. Os lateraes tém
vios livres de 48,0 ms. e flechas de 4,70 donde 1/f =1:10.

Dos calculos:

da construcgao. ¢
offerece observagies de cuidados. O alojamento
dos conductores de gaz em caixas fechadas ndo ¢é
permissivel.

O Projecto repousa em principios constructivos
identicos aos do projecto Heilmann & Littmann; com-
tudo s¥o aqui os vdo lateraes mais leves, motivo pelo
qual as dimensdes dos pilares medianos sdo mais for-
tes do que alli. O fecho da ponte estd situado mais
alto. Os exames estaticos e as conformagBes constru-
ctivas parecem de resto conforme. Quanto a compen-
sagdo dos empuxos tem-se:

Hg | Hp [Hg+p|A Hmax
ABOBADAS LATERAES. [2510( 471 2981 | 1219
ABOBADA CENTRAL...|4200[1035| 5235 | 2725

As abobadas do vdo central consistem de nove
nervuras, de 20 centimetros de espessura, ligadas
por meio de placas. As sollicitagdes no concreto
importaram em compressio: 85 Kgs/em2 e em tragdo
a 25,1 Kgs/cm2. No ferro: 1200 Kegs/em2.

" As abobadas lateraes sdo massigas com uma ar-
magdo de 0,6% e uma sollicitagio limite de 57,2
Kgs/cm?2.

~ Dos calculos cuidadosos da firma, ainda constam
como elementos de interesse, as seguintes flechas
nos fechos.

. (4)— Pag. 228 — Befon und Eisen — (1931).

(5) — Reparem-se os desenhos e ver-se-d que ha
wma rua na margem esquerda, sobre a qual deverd passar
a pante.

v H
As fund. dos fros nao
ARCO G | ARCO P | ARCO G | ARCO P
Carga morta 1832 6568 2190 5100
" viva 457 1770 255 652
Totaes 2289 8338 2455 6752
ORCAMENTOS

precos dos varios projectos ndo ha
ifferencas. Eil-os:

Quanto aos
a notar grandes

ORCAMENTOS
= CUSTO
PROJECTOS VAOS Francos
suissos
1 — Vencedor do 1.° pre-
mio Premio (Vigas de
FOER0)s iy e woae s ae 75,0 |106,0 |75,0 | 2350000
2 — Vencedor do 2.° Pre-
mio (Vigas de ferro). . .[53,0 |115,6 |53,6 | 2830000
3 — Vencedor do 3.9 Pre-
mio (Vigas de concreto
armado)............. 56,0 (106,7 [56,0 | 3040000
4 — Vencedor do 4.° Pre-
mio (Arcos de concretol e
armado)............. 49,2 [110,00(49,2 | 2740000
5 — Vencedor do 5.° Pre-
mio (Vigas de ferro)...|54,4 [106,2 [54.4 2160000
6 — Dyckerhoff e Wid-|
mam (Arcos de con- .
creto armado)...:.... 49,15(100,70 {49,15 | 2840000
7-— Edwards & Hum-
mel (Arcos de concreto) .
armado). ..........n 48,35/100,55 |48,35 | 2810000

- COLILABORACAO

Tem a direcgdo deste Wnlo&ao a intengdio de tornal-o tdo util quanto_possivel ao circulo de seus leito-

res, para cuja realisagdo declara receber collaboragdes,

’

“Cimento Armado’” empenha-se em

{ suggestSes, commu G P e .
ublicar elementos colhidosindividualmente no exercicio jornaleiro da

agdes Oes, etc.

profissdo para proveito de todos, Que cada um communicando sua experiencia possa lucrar com a dos demais.

7 dial

ta do

A technica nacional, quigé

so de todos para acelerar seu progresso.

Redac¢do e administragdo: Av. Rio Branco, 111-5.° andar
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A Nova Ponte em construccao
Sobre o Hudson River.

0O maior vdo do mundo: 1060 metros

C. E. de Brito Pereira

Engenheiro Civil
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Fig. 1 — Aspecto geral da Ponte de 1000 metros sobre o Rio Hudson guando concluida.

De modo geral, todo emprehendimento norte
americano é excentrico. O que agora nos prende
a attencdo ndo se afasta, digamos, desse lemma.

New York, a cidade maravilhosa onde nada
é pequeno, precisava, imperiosamente, de um meio
de communicagdo facil e universal, que a ligasse
abertamente a New Jersey, o visinho Estado do
QOeste, separado da metropole pelo Hudson River.
Dizemos um meio de communicagdo facil e uni-
versal, afim de bem distinguil-o das grandes galerias
actualmente existentes, que dio passagem &s diver-
sas linhas de caminho de ferro subterraneo, do Hol-
land Tunnel, inaugurado em 1927 para o trafego de
vehiculos, bem como dos dezesete “ferry-boats”
que polvilham as aguas do rio.

A cidade de New York propriamente dita, ou
a ilha de Manhattan, tem a forma de um extenso
corredor orientado s:gundo a direcgdio NNE-SSO.
corredor esse que se estreita sensivelmente em todo
o comprimento de seu tergo norte. A ilha estd si-
tuada na foz do Hudson River, com a sua extre-
midade sul sobre o Oceano Atlantico, no fundo da
bahia de New York, na Upper Bay. Ao norte, Ma-
nhattan isola-se do longincuo bairro de Bronx pelo
Harlem River; a léste, o East River separa-a de Long
Island onde encontra-se a famosa cidade de Brooklyn,
hoje parte integrante de New York. Finalmente,

o Hudson River tem seu curso a Oeste.

A natureza do Hudson River e do East River;
a necessidade absoluta de franqueal-os a um sem

numero de grandes embarcagdes; a expansio de um

centro urbano estonteante e insaciavel em todas
as epocas, fizeram que, em materia de pontes, a
cidade de New York attingisse sempre o extremo
da ousadia.

Através do East River foram langadas obras
de arte que em seu tempo tiveram a merecida di-
vulgacio e constituiram proezas verdadeiramente
extraordinarias. Sdo ellas, por antiguidade, as pon-
tes de ‘“Brooklyn”, “Willi burg”, “Q boro”
e “Manhattan’’, cujas datas de inicio foram Janeiro
de 1870, Novembro de 1896, Julho de 1901 e Ou-
tubro desse mesmo anno de 1901, e as de inaugu-
racio Maio de 1883, Dezembro de 1903, Marco de
1909 e Dezembro de 1909, respectivamente.

Mencionando apenas a “Hell Gate Acrch” e
as pontes sem maior importancia sobre o Harlem Ri-
ver, vemos que restava galgar o Hudson River, em-
preza arriscada ante a qual os responsaveis ndo se
atemorizaram. >

Na verdade, a largura do Hudson River, no
extremo sul de New York, ¢ de 1190 metros, lar-
gura essa que vae, primeiro, em decrescimento na
direcgio norte, reduzindo-se a 840 metros, pouco

mais ou menos, para-depois augmentar novamente
e attingir uns 1650 metros 4 altura do Harlem River,

Como do lado opposto, no East River, a ponte
em vista tinha de ser concebida de médo a permit.
tir a livre navegacdo dentro do alinhamento imposto
pelas autoridades competentes, para o cées, nas
duas margens do rio. O problema era arduo, porém
nada impedia fosse levado a effeito num paiz onde
os recursos de toda a natureza sio tio fartos.

O local foi finalmente, escolhido entre o “Fort
Lee”, do lado de New Jersey, e o “Fort Washington”’,
do lado de New York, pertencendo esse ultimo pon-
to ao Washington Park e exactamente comprehen-
dido entre as ruas 178 e 179 da cidade, um tanto
abaixo da bocca do Harlem River. No mappa que
reproduzimos, na Fig. 2 foram localizadas as princi-
paes pontes da cidade de New York, o que facili-
tard aos nossos leitores a determinagio precisa do
ponto a que acabamos de nos referir.

As sondagens, os estudos necessarios, o projecto,
em summa, da obra, foi principiado em Julho de
1925. Uma vez o projecto acceito e sua execugdo
w:»o_.mswn_u pelos poderes legislativos dos Estados
interessados de New York e de New Jersey, com
approvagdo do Congresso, iniciou-se a construcgdo
em Maio de 1927, sob a superintendencia de uma
commissdo interestadual, a ‘“Port of New York
Authority”, sendo engenheiro chefe Mr. O. H.
Amman. -
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massicos de ancoragem dos cabos. A extensdo pro-
pria da ponte é, pois, de 1464 metros mas, si inclu-
irmos os caminhos de accesso, nas duas margens,
o seu comprimento real attingird cerca de 2380 me-
tros, de extremo a extremo.

A ponte é de estrado duplo. Nas condicdes
normaes de temperatura e de carga, a altura livre
acima do nivel médio das aguas é de 65 metros no
centro do vdo principal e de 59 metros nas proxi-
midades das torres.

O.mw:wmo superior comportard trez calgadas
e dois passeios, assim repartidos: uma calcada cen-
tral com 12,20 metros de largura, destinada unica-
mente ao trafego pesado, caminhdes. etc., e pre-
vista para quatro fileiras de vehiculos, duas em cada
direccio; de um e outro lado dessa calcada central,
duas outras, uma para cada sentido, com 7,30 metros
de largura, reservadas, entdo, para o trafego mais
leve, admittindo-se em cada uma duas fileiras de
automoveis € mesmo tres, em caso de necessidade;
emfim, lateralmente, dois passeios, ida e volta, para
transeuntes, com 3,50 metros de largura entre os
guarda-corpos que os limitam. Em definitivo, a
largura total do estrado superior serd de 36 metros,
incluidos os espagos intercalares.

O estrado inferior, a 8,95 metros abaixo do pre-
cedente, dard passagem exclusivamente aos bonds
e aos trens rapidos, por meio de duas linhas duplas,
uma de cada lado.

MASTINGS

Fig. 2
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O que ¢ a nova ponte, quaes as suas principaes
caracteristicas, é o que passamos a descrever suc-
cintamente.

A ponte em aprego é uma ponte pensil, ou pon-
te suspensa, composta de tres vdos, tendo o princi-
pal, ou vio livre central, o comprimento nunca visto
até hoje de 1067 metros, contados de centro a cen-
tro das torres de apoio dos cabos de suspensio. Os
vios lateraes, tanto do lado de New Jersey como
do lado de New York, tém 198 metros de compri-
mento cada um, aproximadamente, avaliados do
centro das torres correspondentes aos respectivos

O projecto, que foi estabelecido tomando-se
em consideragio todas as estimativas possiveis con-
cernentes ao trefego em geral, nos annos vindouros,
até 1960, nio serd, por emquanto, de todo execu-
tado. Deverdo ser concluidos o estrado superior,
com a calcada central e os dois passeios lateraes,
e o estrado inferior, com as respectivas vias ferreas.
As duas calgadas restantes sé serdo terminadas de
futuro, quando o trafego o exigic. Mesmo assim
incompleto, o estrado superior ¢ julgado de capa-
cidade bastante para dar vasio a uns quinze milhdes
de vehiculos, annualmente, cifra essa a quanto po-



I
]
4

— 92

dera attingir o trafego provavel nos dez annos que

7

se seguirdo 4 abertura ao transito da ponte, prevista

‘para meados de 1932.

As duas torres, que servem de apoio aos cabos
de suspensdo da ponte, sio metallicas, de ago ao
carbono e ao silicio, apresentando elevado factor
de resistencia e suas fundagdes assentam sobre ro-
cha. A altura das mesmas é de 194 metros acima
do nivel medio das aguas. As dimensdes, na base,
sio de 64 por 19,80 metros, dimensdes essas que
vio decrescendo pouco sensivelmente com a ‘altura.
De futuro, a estructura metallica das torres recebera

MU E—————————— -

nizado de 4,98 millimetros de diamet
um total de 26.474 fios.

Em synthese, o processo empregado para a
montagem dos cabos, é o seguinte:

O fio, entregue, primeiro, em bobinas com com-
primentos de 1160 metros, approximadamente, &,
em seguida, enrolado sob tensio uniforme, em tor-
no de grandes tambores convenient te dispostos,
para o trabalho, nas duas margens do rio. Esses
tambores pédem receber 43.000 metros e mais de
fio, sem solugdo de continuidade, pois as extremi-
dades que se vdo apresentando sdo, a medida, li-

perfazendo,

um revestimento com betom, de apparencia gra- . gadas, de cabo a rabo, por meio de luvas applica-

o

nitosa.

Os massicos de ancoragem dos cabos de sus-
pensio estdo estabelecidos com a maxima garantia®
Do lado de New Jersey, o massio é constituido
pela propria rocha. Do lado opposto, na margem
New York, devido 4 differenca de nivel existente,
foi preciso levantar um volumoso bloco de concretd
de 40 metros de altura e uma base de 88 por 61 Joi.
tros, bloco esse que assenta solidamente sobre'a
rocha, 4 toda prova.

A montagem dos cabos de susp em

das a frio, por press@o hydraulica, operagio que,
em repetidos ensaios, demonstrou uma efficiencia
de 100 %.

” 6,85
g : m_

de quatro, dois de cada lado e parallelos entre si,
é o capitulo mais importante e mais impressionante
dessa obra formidavel. Os cabos sio do typo de
fios parallelos e, assim, confeccionados no proprio
local, o que exige o emprego de processos os mais
engenhésos.

70, 70.
2.0
a } 3z 50
17,40
2k =
39 .20

X
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Fig. 3 — Estructura dos pilares.
Cada cabo, de um diametro de 91,40 centime-
tros, é composto de 61 pernas de 114 millimetros
de diametro e cada perna de 434 fios de ago galva-

i e 5 )

Fig. 4 — Comparagio entre o5 estrados das Pontes
Brooklin ¢ Manhattan (ao alto) ¢ da Ponle de 1000
metros sobre o Hudson.

Como disposi¢des preliminares, foram estabe-
lecidos, naturalmente, os passadicos ou caminhos
de accesso necessarios para a montagem dos cabos,
isso de lado a lado do rio, com apoio sobre o alto
das torres, o que, j4 por si, constitue um emprehen-
dimento de vulto. Por cima desses passadigos cor-
reu-se, igualmente, um cabo sem fim, chamado cabo
de trabalho, ao qual imprimir-se-4, quando em ser-
vigo, um movimento alternativo de vae e vem, por
intermedio das rodas girantes que o supporta, uma
em cada margem.

A extremidade livre do fio de um tambor ¢ presa,
de principio, a um ponto fixo provisorio, numa qual-
quer das duas margens, e o fio passado, em seguida,
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pela sapata de & correspondente e dahi
alojado, finalmente, em volta de uma roldana sus-
pensa ao cabo de trabalho acima mencionado. Es-
sa roldana é levada, entdo, pelo dito cabo de tra-
balho, gragas ao movimento de ida a elle imprimido
pelas rodas girantes de supporte, e o fio desenrolado
e corrido em duplo comprimento através do rio,
por sobre as torres, até alcancar a margem opposta
onde o extremo do immenso elo assim criado é re-
tirado da roldana e passado, por sua vez, pela sapata
de ancoragem respectiva. A roldana vasia estd promp-
ta para regressar 4 margem inicial e retomar um
outro elo. O trabalho se vae repetindo do mesmo
modo e, concluidos 217 elos, fica, pois, formada uma
das pernas do cabo de suspensio, com os seus 434
fios, sem interrupgdo, sendo o seu término defini-
tivamente ligado 4 extremidade de partida que sé-
mente entdo é libertada do ponto fixo provisorio
ao qual havia sido presa.

Afim de accelerar o servigo, a roldana em vez
de regressar vasia para retomar um novo elo, re-
pete a mesma operagio, mas em sentido contrario,
iniciando uma nova perna com um outro tambor
disposto para esse fim na margem alcangada. Outro-
sim, o servigo é organizado partindo-se simultanea-
mente das duas margens do rio, com o emprego de
duas rold p ao cabo sem fim
e de quatro tambores de fio, dois de cada lado, for-
mando-se em definitivo quatro pernas em mesmo
tempo.

Preparadas as 61 pernas necessarias para um
cabo, a operagdo se repete identicamente para os
tres outros. Cada jogo de 61 pernas é em seguida
no:—-unnimmo sob férma cylindrica, atado fortemente
e acondicionado, para, finalmente, revelar o diame-
tro de 91,40 centimetros a que acima nos referimos.

A quantidade de fio de ago empregada na con-

fecgio dos.quatro cabos sébe a mais de 28.000 tone-
ladas e elles estio destinados a suportar uma carga’

avaliada em 90.000 toneladas.

Emfim, a esses mesmos cabos fixar-se-do, re-
gularmente espagados, os tirantes que prenderdo
os estrados da ponte que, assim terminada, resul-
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tard no teci to mais grandi de
tempos em relagio a obras de sua especie.

Eis, succintamente descripta, a famosa ponte
ora em construcgdo nos Estados Unidos e cujo pre-
¢o de custo, incompleta, como acima indicado, estd
avaliado em 60 milhdes de dollars, cabendo aos ca-
bos de suspensdo cerca da quinta parte desse valor.
Completamente acabada, de futuro, o seu prego
de custo elevar-se-4 a 75 milhdes de dollars. Para
a sua serventia, deverd ser cobrada uma taxa de
50 cents pela passagem de cada vehiculo, com uma
addicional para os caminhdes e vehiculos de trans-
porte em commum. E’ o systema de peagem, ainda
muito em véga, alids, nos Estados Unidos.

O confronto com os pregos de custo de suas
irmds mais velhas, do mesmo typo de suspensio
por cabos, as pontes de “Brooklyn”, “Williamsburg”’
e “Manhattan”’, nZo deixa de ser interessante, em-
béra sejam as referidas pontes de propor¢es infe-
riores. S3o esses pregos os seguintes, nessa mesma
ordem e em algarismos redondos: 25,094 — 24,188
e 31,084 milhdes de dollars. Dio-nos elles uma ideia
das elevadas sommas empenhadas nesse grande
paiz em obras de utilidade publica. A ponte de “Que-
ensboro”, em cantilever, attingio & importancia
menor de 17,591 milhdes.

Conclui reconh do que a idealizacio

da ponte sobre o Hudson River é uma das audacias
mais singulares deste nosso seculo. Na arte da en-

genharia, a sua realizagio é como um desafio ao
impossivel. E’ a quebra dos limites.

Pareceriamos gerados para aquelles que jul-
gassem a obra apenas por alto. Porém, estudando-a
em seus detalhes, esmerilhando-a, quantos proble-
mas de difficil solugio e que accumulo de exitos!
E j4 se cogita do langamento de uma ponte atra-,
vés da Upper Bay, ligando Battery Place, a ponta
sul de New York, a Staten Isalnd.

Illustraremos igualmente as presentes linhas,
com um desenho em elevagio (Fig. 5) da ponte
em questdo, tal como poderiamos vel-a no correr
do anno vindouro.

1067

New .\A-.AQ\.

Fig. 5 — Elevagdo da Ponte de 1000 metros sobre o Rio Hudson.
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SECCAO: CALCULOS.

Um problema hyperestatico

CIMENTO ARMADO

Varias solugoes

Em fins de Fevereiro do corrente anno recebe-
mos, com prazer, a visita do Engenheiro Lino Colonna
dos Santos, 1.° Secretario do Club de FEngenharia
de Pernambuco, que nos procurou da parte do Presi-
dente daquelle Club para uma informagcdo sobre for-
mulas v:ﬂ_mnnmmw na Pag. 95 do 1.° Volume do “Ci-
mento Armado”. Apbs as necessarias satisfaces
aos desejos desses estudiosos collegas, encaminhou-
se a palestra para assumptos referentes ao meio tech-

nico pernambucano, tendo a certa altura nos referido’
o Dr. Lino Colonna a iniciativa do orgdo official, do

Club de Engenharia de Pernambuco de publicar jpro-
blemas — iniciativa que, disse, estava interessando
vivamente o ambiente technico do Nordeste.” E
ainda que o primeiro publicado fora um problema
hyperestatico, sobre o qual havia uma divergencia
de resultados.

Continuando, empenhou-se o Dr. Colonna para
que apresentassemos uma solucdo do problema que,
na occasido, nos foi de memoria ditado. Satisfazendo
com agrado aos desejos desse distinto collega, envia-
mos imediatamente ao Presidente do C. E. P. a
seguinte carta:

Rio de Janeiro, 27 de Fevereiro de 1931.
Distincto Collega.
Saudagdes.

Recebendo hontem a visita do nosso collega Dr-
Lino Colonna dos Santos, Secretario do Club de En-
haria de Pernambuco, que nos procurou para um
etalhe acerca do artigo da pg. 95 do 1.° Volume de
C. A., que pedistes por carta dahi, encetamos demo-
rada palestra, em meio da qual trocamos ideia sobre
um problema publicado pelo Boletim daquelle Club,
o qual nos foi na occasido proposto e com interesse

m.nMEw uma solugio dada por nés. (1)
Julgamos bem resolvermol-o, a luz dos ensina-

mentos da nossa secgio em C. A.:

A Hyperestatica no Concreto Armado.

Obedecendo ao § 4 da Secgdo 2.* da actual “Pro-
posta para o Regulamento de construcgies em concreto
armado” elaborada por nés, explicaremos o seguinte:

(E’ a primeira applicagio do Regulamento da A.
B. C)

1.2 — Processo hyperestatico;

2.0 — Grdo de hyperestaticidade;

3.0— Processo de calculo dos 00 ;

4.0 — Hyperestaticos ¢ incognitas elasticas;

5.9— Processo de resolugio das Equagies de Co-
herencia.

1.2 — Processo hyperestatico.

O processo serd considerar como incognitas elas-
ticas An.ﬁvﬁnmg:g& elementos mecanicos. E’ o
adoptado no nosso Curso da Secg@o Didactica de C.
A., em contraposi¢io ao exposto succintamente no
Supplemento & ultima licgiao da 1.* Parte (Pg. 31 do
2.2 Volume de C. A.)

(1) — O problema como fora publicado vae adiant
transcripto, supunhamos ser o da Fig. lapenas mais
geral pela desigualdade de vios.

Furtado Simas.

2.0 — Grdo de hyperestacidade.

O systema do problema que resolvemos, viga
simplesmente apoiada em 4 pontos com uma articula-
¢do — ¢é simples indeterminado, isto é, uma vez esta-

ey
E : = 3
z T e ! o
X
£ = J» = 5 a

Fig. 1e 1 a— Systema do problema e systema
principal adoplado

ticamente indeterminado, ou uma vez hyperestatico.
Mas, expliquemos porque assim o classificamos.
Partamos dum systema igual sem articulacdo
e ver-se-4 nas pgs. 65 e 64 do 1.° Vol. as razdes
porque é elle 2 vezes hyperestatico. Consideremos
entdo a influencia da articulagdo a luz do exposto na
licgdo da Pg. 132, tambem do 1.° Volume. A intro-
ducgdo duma articulagio em qualquer ponto da viga
uma vez que nesse ponto sé ha 2 transmissoes interio-
res — momento flector e esforgo cortante, vem a ter
como consequencia a nio transmissio do momento,
o que reduz a estructura de um hyperestatico. Assim

,

o systema do problema é mono-hyperestatico.

3.9— Processo de caleulo dos 06.

Fal-o-emos pelos #rabalhos de Deslocamentos, ou
Trabalhos Virtuaes (Pgs. 14, 45, 138 e 197 do 2.°
Vol. C. A.), empregando as formulas 23, 24 (Pags.
45,) ¢ 6 (Pg. 197). .

4.° — Hyperestaticos ¢ incognilas clasticas.

No caso vertente a coincidencia é inevitavel
por ser um systema apenas uma vez hyperestatico.

5.2 — Processo de resolugio das Equagies de Coherencia,

S6 havendo uma equagdo, a sua resolugdo é im-

mediata, ndo ha alternativas. .

Pelo exposto verifica-se que o unico hyperestati-
co é X, indicado na figura 1, isto é, uma unica trans-
miss3o interior — o esforgo cortante. E’ elle dado im-
mediatamente pela formula da Pg. 24 (1.° Vol.)

1) on

Alli tambem esta explicado o que significam os
symbolos da formula (1), acima.

Procedamos ao calculo dos 60, pois que obtidos
os seus valores. ipso facto, ter-se-a o de vm e todos.os
demais elementos necessarios.

Oaa, denominador da fraccdo que dé o valor de
X, é a deformagio no local M: articulagio provinda
da acgdo do hyperestatico igualado a unidade. E’
elle independente das cargas exteriores e calculavel
uma unica vez para o systema. Temos o caso da igual-
dade dos 2 momentos causados pelo estado de carrega-
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mento e pelo estado de- deformagao (Pg. 140 — 2.°
Vol.)ea Wm—.-::_m a applicar é a 12 (Pg. 15, — 2.2 Vol.)

-
b= [ M2 By

Como a viga tem em todo seu comprimento o
mesmo momento de inercia (J) e o mesmo coeficiente
de elasticidade (E), podem elles, como constantes,
serem collocados fora do signal de integragdo, e como
do mesmo modo surgem igualmente no numerador
e no denominador, podem entdo deixar de figurar
nos calculos.

«r* As curvas, com as equacdes, dos momentos estdo
indicados na figura 2. A integral ter4 que ser composta’
de 2 parcellas, uma de O a /', e a outra de O a / assim:

Fig. 2

3 /i
Asmgn\.zm%+\.3£¢
o . 0

A equagdio de M1 (vdo [') é:
AMV M, =—ux,

e a equacdo de M (vio /) é a indicada na Fig. 10 (Pg.
16 — 2.°) onde 0 M, passa a ser [”, que é o momento
que a forga unitaria agindo na articulagio produz no
apoio® A} assim:

4 M=M/ =07
A y Ll Sl / . / .

Substituindo os valores (3) e (4) em (2), e proce-
dendo, vem:

i l ;
O b= [ wtet [ (L Vae=
o

o

=L

3 3
Para todo o systema ser4 entdio o duplo, ou:

5 2
Amv m.uh .M \‘MI_I.NMN\.

Passemos ao calculo do numerador da fraccdo

que dé4 o valor de X, isto &, de Oma. Como é sabido
este varia com a carga que actua sobre a estructura.
Esta carga, no v_.orﬂu.:w. cinge-se a uma igual a p
por metro corrente uniformemente distribuida sobre
um vdo [. Explicitamente, desejamos a flecha no pon-
to da articulagio (C), provinda da actuagdo da carga
acima. Sabemos que, sobre o apoio A, os angulos
que formam as tangentes 4 linha de flexdo, nesse
ponto commum, com a posigio primitiva da viga
sdo iguaes. Assim, tendo-se a a_nmmnmo angular cau-
sada pela carga p/ no apoio A, a flecha no ponto C

I

serd igual a esse angulo multiplicada por * (V. Pg.
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44 — 20 Vol. 4.2 Advertencia). A deflexdio 7 sobre
um dos apoios duma viga simplesmente apoiada e
uniformemente carregada tem o valor conhecido de

(Quadro 1 — Pg. 61 — 1.2 Vél.):
pl®
ﬂﬂv Ta ™ 24

Deduzamos essa formula, como um exemplo do
que C. A. vem publicando — A formula, a aplicar
éa(l7) (Pg. 16 — 2°) onde d@ é 0 Ta que procura-
mos, e os M1 e M2 sdo os indicados nas Figs. 10 e
11 da mesma Pagina. A equagio citada (17) é

ds

e os valores M1 ¢ M2 sdo as equagdes dos diagrammas
dos momentos flectores, ao longo da viga simples-
mente apoiada nas extremidades, causados, o 1.°
por um conjugado unitario agindo sobre o apoio A, (es-
tado de deslocamento) e o 2.° pela carga uniformemente
distribuida p, (estado de deformagio) (Pg. 140 —
2.° Volume).

. x
@ My=—¢

Ewa .47 ,
a0 M= (7=7)

Substituindo (9) e (10) em (8) e integrando vem:

l 2 2
N .
Awmv HXRS'.—.; / 2 / \N
o
.ﬂm
= .\lu. =
pl? [ = &t J
o
ﬁ\n A \u h E
- 2 \32 4f)
pl°
T 247
Como explicado acima:
Pl
A—Nv mia — ﬂn\ ll 24
Substituindo este valor e o (6) em (1) vem:
pl3
B 24 -
(15) X, =2== =
B | 2 7
M U3+ 121
pl®

_mA\_u._..:.v. -

Com este valor de X estio resolvidos os ele-
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BosnOumuc..Bo&uu—nmmm:onbmmo..B:Fm
da Pg. 26 5o Vol de . KD s saber:

(149) M, =M,, — £EX;

X
A~MV Di = pil .\Ih
(16 C un.nw.wm “
adaptando-as ao systema principal — viga sobre 2
apoios, prolongada em consolo. P

K

Linhas de influencia.

Como explicado nas Pg. 25 (1.°) e Pg. 178 (2.°
Vol.), a linha de flexdo (elastica) proveniente de X,
=1 serd a propria linha de influencia dos deslocamen-
tos em C, ponto de applicagdo de X, . J é constante.

Assim, precisamos obter a linha de flexdo (elkrs-
tica) para o systema duma viga repousando em 2
pontos B e A e prolongada alem deste ultimo em con-
solo até C, onde é applicada uma forca igual a 1.
Para que haja equilibrio é mister exista uma readcio
tractiva sobre o apoio B, a qual ser, chamando-a Z

(Momentos em torno de A)
1 X !’ =Z[, donde
iz

(17) Z=7-

Por outro lado, ambas as forgas X, = 1e Z=//l
produzem deformacdes, dondo ser a linha de flexio
composta de 2 parcellas em cada vio, visto o engaste
em A ser elastico, e ndo perfeito, pois que devido a ex-.
tensdo de / a viga neste vio deformar-se-4, obrigando
a tangente em A a inclinar-se. O nosso primeiro pro-
blema serd determinar a inclinagio dessa tangente a
linha de flexdo, no apoio A, para o que facamos o se-
guinte raciocinio;

Se o engaste fosse perfeito em A. teriamos a fle-
cha yi1. (Fig. 2). A tangente seria horizontal no

nto A,. anw tangente inclinando-se em virtude
a ndo intereza do engaste, de um angulo ¢, passa-

remos a ter em qualquer ponto (Fig. 3):

l-z, +— 5 —o

Fig. 5

Cmv v = mtun=m+e(l — L
Para o vio B A teremos (Fig. 4): -

L ———————————————

2 2
(19) ¥' =ym —yv = ¢l — x) — yy.
Podemos calcular y11e y 1v que sdo flechas em vigas
em consolos — engastes perfeitos. Obtidos estes va-
lores, substituimol-os na 2.* equagiio acima e ante a
condi¢io de que a flecha deve ser nula no ponto B,
obter-se-4 o angulo , conseguindo-se finalmente
as flechas desejadas .&Qn..\.. ara as 2 primeiras
flechas; aproveitaremos as formulas do Quadro n.° 1
de C. A. (Pg. 62 — 1.° Vol.) fazendo a iguala ['e /,
e, P alel'll, respectivamente. (x=['—x] , para o vdo
AC e x={—x para o outro vio).

Br (=x)?  (I=x)*

«.No.\ yu = 6 3 /2 = V&
UPT (=2 (I—x)°
2D yv = S ﬁm /Z ) =1 e

Para ndo tornarmos esta longa, deixamos de fazer
estas dedugdes elementares, as quaes serdo facilmente
“realizaveis pelo processo dos Trabalhos de Desloca-
mento (Virtuaes) como fizemos acima, com a diffe-
renca de que o estado de deformagio, passari a ser o
proveniente da acgdo de uma forga unitaria nos pon-
tos onde sdo desejadas as flechas; os estados de carrega-
mento, os %..oﬁ:?:»nm das actuagBes de 1 e /'// nos
pontos indicados.

Resta-nos o angulo @, o qual seré dado pela con-
dicdo de que a flecha no ponto B é nula como ja foi
dito. Ora, nesse ponto, %nimo a accio duma carga
unitaria em C ha a reacgdo /[ e mwom_nnrwm. proveni-
entes, a primeira dessa reaccdo tractiva e a segunda
do proprio angulo ¢ incognito, resultado da carga
unitaria em C, sommados devem dar em resultado
uma flecha ¥’ nula. Assim: (x=0) (egs. 19 e 21):

T i R

Viamel-— %)=
2
"ﬁ\l‘WIle
L
22) ¢=7%

Obtido o valor de ¢, (22) sé resta substituil-o
nas equagdes (13) e (19) o que da: :

(23)
U3 (—x)? ('—x)®] 1 .
V=3 s |tz -x=
o hw 3012 —6/0 x4+ 343 B
T 6 U*

U3 —302x4+30a2}—23

2 +
L

Te\7T
r ) Lx3 Xy
=€ wlmﬂ.._l...\.nl—u_lw\.l

af  ax} /] \.4. .
lu\ﬂw+\l<w+mﬂ.l NNIWH_ -
Iﬁﬁ (+0 21430 > | 0 .«J
=52 -

o NN

(24)
w LT (—x)? ATH,J

Yy "MAx]Hv' 6 _lu \N = \u -
I\.INN _Hnlwhlmxulm\kl_:u&ml

6 /i i
B—3x+431x>=2%]_

-— \w —

_Prfa _2\_2

=6 \7 P~ 6

Ambos estes resultados, aqui deduzidos, podem
ser conferidos com os constantes na Tabella 15 do
2° Tomo do Handbuch da Deustscher Beton Verein
(Pg. 103), onde C representa o nosso [’ — vao do con-
solo.

Para obtermos a linha de influencia de X , ou do
hyperestatico, basta substituir os valores acima na
formula (1) e marcarmos em ordenados os diversos
valores obtidos pela introducgio de (23) para o con-
solo e de (24) para o vio A B. A cada valor de x, ou
de a1 corresponderd nas equagdes abaixo (25) e (26)
um valor de X que successivamente assignalados e
ligados indicardo a supra referida linha de influencia.

(25)
Wyl 20430 », 1" &7

x8L ¢ 1 vt pEls
“ 2BCU*+ 111
_ U [l 20430 m U A
Y AN
E para o vdo A B:
(26, el
\ i 2

x" = =
BRI D AP+ DP

Seria interessante verificassemos a formula (13)
que di o hyperestatico para o vio A B, carregado
uniformemente com p, pela avaliacio da area de in-
fluencia fornecida von. W«—.—::_b (26), sobre o vio car-
regado. A area de influencia sobre o vdo carregado
serd dada pela integral entre O e /, sendo nula a cons-
tante de integragdo. Assim:

/

2 (= mv&n =
Q u\i,smis ¢T3

o

* x2 x4 !
= (%) FINNINL -

o

__= A, P
Tarr+ro\2 4/ e (P4u7y

S6 resta multiplicarmos a area de influencia, en-
contrada por p, o que demonstra a formula (13).

CIMENTO ARMADO
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Resolvida a parte h tatica do problema, o
resto é pura questdo de Estatica — Systema isosta-
tico, no=m.n_n_.m=mu_o-o como rigido submettido 4s car-
gas dadas e mais ao hyperestatico correlacto. As li-
nhas de influencia dos momentos, cortantes e reacgies
far-se-Fo facilmente pelas formulas nos. (14), (15) e
(16) adaptadas ao problema actual.

Com admiragio e apreco, firmamo-nos

Coll. Att. Obro.

. 8, Ass.: Furtado Simas

Tomamos a liberdade de annexar uma copia das
28 e 3.0 Seccdes da “Proposta para o Regulamento de
construcgdes em concreto armado”, actualmente em
estudos na ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CON-
CRETO, elaboradas por nés e approvadas ja em l.®
discussdo nas sessdes da Assembléa Technica de 4,
11 e 20 de Fevereiro deste anno. Sobre as mesmas sol-
licitamos as valiosas opinides do distincto collega e
mesmo do Club que tdo dignamente dirigis, as quaes
teriamos immenso praser de transmittir a A. B. e
cujas sessdes da Assembleia Technica vimos presidindo.,

No mais continuaremos ao inteiro dispor de V. S.
para quaesquer outros esclarecimentos ou detalhes,
referentes quer ao problema, quer ao Regulamento.

* * *

Depois de mais de seis mezes, quando nio mais
nos recordavamos do facto, o nosso correspondente
em Recife, Engenheiro Newloa Maia, actualmente
redactor do “Boletim do C. E. P. ” e socio da A.
B. C., por nimia gentileza, que agradecemos, nos
remetteu uma collegio de exemplares do referido
Boletim.

A vista do exemplar que publicou o referido
problema, verificamos ser mﬂn um pouco mais sim-
ples do que o que nos foi ditado, de cér, pelo Dr.
Colonna. Eil-o: (Pag. 168-Vol. IV).

1.° — Dados: Uma viga conlinua de vecgio cons-
tante repousa sobre 4 apoios simples ¢ tem uma arti-
culagio no meio do vao central. O comprimento de
cada vio extremo ¢ (gual a l, emquanto que o vao cen-
tral tem um comprimento de 2l. % ultimo vio estd car-
regado com uma carga uniforme distribuida de wkg.
por unidade de comprimento.

A - - = S
—t 0 1 &, A

Fig. 5

QUESITO: Calcular as reagies nos 4 apoios des-
presando-se o peso proprio da viga.

Quatro foram os solucionistas, que adoptaram
respectivamente, dois — O Methodo de Trabalho Mi-
nimo: um — a Equagdo dos 3 Momentos; e um, —
o Methodo de Coherencia Linear. Este ultimo o En-
genheiro Vicente de Brilo Pereira chegou a resultados
faltosos, devido a um engano no calculo de uma das
deformagBes, revelando, ndo obstante, nitida com-
preensdo do problema a resolver, tal a conscienciosa
exposicio da solugdo adoptada.

Entre os solucionistas que adoptaram o Prin-
cipio do Trabalho Minimo, destacamos a solugio do
ingenheiro Alvaro Celso Uchoa Cavalcanti, bem a-
presentada e redigida em termos precisos.

De posse hoje do Problema como fora formu-
lado, julgamos ser util aos nossos leitores publicando
a nossa solugdo — linhas acima —, feita rapidamen-
te naquella epoca, para completal-a agora: 1.°—
com o calculo explicito das reacgdes, e 2.°— com
uma serie de outras solugdes do mesmo problema,
todas dentro do mesmo Methodo de Coherencia Ii-
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near. Estas ultimas solugtes mostrardo a fertilidade
imensa desse Methodo e apresentars a solugdo pos-
sivelmente mais expedita.

1.9) — CALCULO EXPLICITO DAS REACOES:

0 Valor do hyperestatico Xa, ou seja o importe
da transmissdo vertical na rotula (ou articulagdo)
central é— (Formula 13).

pl?
K= 16(12 4+ 10)’
que no caso particular de ser /=/', simplifica-se em:
. &2

O systema_principal adoptado foi o conjuncto
m.m 2 vigas, cada uma sobre 2 apoios distantes entre
si de / e prolongadas de um lado em consolo de com-
primento / (Figs. 1 ¢ 1a). Como se v&, estio ellas
carregadas conforme indica a Fig. 6a-b. Para calculo
de R1 : Momentos em torno do ponto R2.

~

}

T S5
! i ‘ !
Fig. 6 a-b
Mn { =Ry L donde
(26) R.< P!
9= MN. N
- Para calculo de R2: Momentos em torno do ponto
A xa.N\“WNN. donde
27) pl
R, = 2 X = —.
2 a 16

& WWJ..» calculo de R3: momentos em torno do pon-

TP
X..20-Ryl+pt.5=

pl? £~
=T6 —Rel+5- =,
(28) pl? pl? 9

Ry=(—4+"—). /= Z
3 N+—m s ~m§\

Para calculo de R4: momentos em torno do
ponto R3.

\.N
lx§\|w>\+,§qna.
(29) R L (2 PP\ _15
T\ 2 ") TRt

Perificagio das reagses. A carga exterior sendo
m\. as quatro reagdes RI, R2, 3, R4 deverdo
_m“_.. tambem, quando sommadas, pl. Por outro
ado, asreacgdes R3, Rq e R} sdo de baixo para cima
@.5!955. convencionalmente) e as restante, R2 de
cima para baixo (negativa), donde

R;y — Rz + R3s + Ry = p!
Nn\ pl 9 pl _mb\l

2 16T 16 T 32 =rl
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Se tivesse p dido a uma inha verifi-
cagdo semelhante teria o illustrado collega Brito
Pereira dado com o seu engano e corrigido-o imedia-
tamente. Em qualquer calculo estructural, sobretudo
hyperestatico, as ~verificacdes sao indispensaveis,
nem sempre somente dos resultados finaes, mais
frequentemente mesmo de resultados parciaes. Esta
a razdo porque incluimos na nossa Proposta para a
2% Secgio do Regulamento para as Conslrucgies em
Concreto Armado da A. B. C. a alinea 10 do § 6,
obrigando a verificagdo dos elementos do lado esquerdo
duma Matrix de Fquagies de Coherencia, antes de
abordar a sua resolugdo.

2.° Outras solugdes dentro do mesmo Methodo
de Coherencia Linear.

Podemos considerar como systemas principaes,
isostaticos, ao invés do da Fig. I, qualquer um dos
da Fig. 7onde figuram uma duzia delles, ou ainda mui-
tes outros mais. Para constitui¢gdo dos 2 primeiros
suprimimos, em cada um, uma reagio que passa a
ser a nossa incognita elastica — hyperestatico.

Ra By Ry
x, T b e
A —rr
e @ ——r_— 4 7 =3 P —
L. for¥e
- Xag e
o TP P s z i
“r = E = Xa A
A = - g
IHF I - LoxXa i J:u
pr ol S A
A - e
.D.m. 4 Xa S
> - =
£ i S
k_Xay R = 2
4n B = S ===3
& == %
Fig. 7 a-m

Para constituicio dos 6 seguintes suprimos em
cada um delles uma transmissdo ( ! ) — momento de
de flexdo. Para constituicio dos 4 ultimos suprimi-
mos em cada um delles uma outra transmissio (1)
— forga cortante. A solugio do problema cinge-se
a busca apenas do hyperestatico W? pois no:ﬂannm.
do que seja este, o resto do problema é uma pura ques-
tio de Estatica Geral, como j& vimos.

Assim, busquemos os respectivos hyperestaticos,
para alguns dos wystemas principaes na Fig. 7. No
1.° grupo o hyperestatico Xa é uma reacgdo, no 2.0 —
Mﬁ— momento € no 3.° — uma cortante, como foi

ito.

2.2 Solugdo: — Xa=R2 — (Systema Principal da
Fig. 7 a).

m%mnmawvnmanmewrca-wimmmmav_oman:»owm.
ada nas 2 extremidades, de comprimento / e u..omvo -
gada em consolo (/), onde descanca uma outra com
comprimento 2/. A deformacdo no ponto de applica-
c@o do hyperestatico Xa=1 compde-se de 2 partes:
a primeira constante da deformacdo do consolo carre-
gado com a reaccdo da outra viga subemetida a for-
¢a Xa, reacgdo que éigual a 14; e a segunda a defor-
macdo da propria viga onde actia Xa=1. As Fig.
8a-b exclarecem o facto.

A primeira j4 foi calculada, para Xa=/ (formula
5); para Xa=0,5 é: (=)

(1 )—V. Pag. 133 do 1.° Volume de ““Cimento
Armado” .

hxnu—
= i : o - a
i ey 4 =t = V=]
R T L

Por outro lado, viga simplesmente apoiada car-
regada no centro:

,_0° 88

\|.&|&
L1 5, 80 16
aemalu 3 B =5 -

O valor da deformag#o, causada pela carga real,
na articulagdo, ja4 tendo sido calculada, em virtude
da razdo acima, a deformagdo serd igual a metade,
ou seja:

@) bt B oL
SV om=%""% = "

pl*]48 pl
16 /3] 48 16

Tendo-se uma das reaccSes, ipso factum, ter-se-a
as demais como acima foi mostrado.

3.8 solugdo: — Xa=R3. (Systema principal da
Fig. 7 ¢). O valor de 0,z continua o mesmo em vir-
tude da symetria. Oma porem, torna-se de busca mais
trabalhosa — compde-se elle de 2 parcellas, e o racio-
cinio ¢, identico ao feito acima para encontrar 0aq, no
tocante a uma das parcellas, a outra é a flecha de uma
viga simples, submetida a carga real.

4.* solugdio: — Xa=M3; — Hyperestatico é o mo-
mento sobre o ponto de w%wrownmo da reaccio Rj .
Fig. 7c. Calculo das deformagdes pelos trabalhos
virtuaes — formulas — Zabella 19 de “Cimento
Armado” (Pag. 81 do 3.° Vol.), Formulas:

“/‘n"wN“

5 4 ()
(32) 6,.= e

Seria esta a deformagdo se a articulacio do cen-
tro fosse fixa, isto é, ndo cedesse, devido a reacgdo
do proprio momento unitario sobre R3 . A reacqdo
desse momento sobre a articulagio central é /// e
a flecha que, esta carga actuando sobre a articulagdo
produz war ¢ igual a seu importe, 1/I, multiplicado
pela flecha que ahi produz uma carga unitaria (Prin-
cipio da Proporcionalidade) (2). Ora, esta ultima
flecha j& esta calculada, formula — (5) quando nella
se faca /’ igual a [ o que da:

12 L2,
G3) f=F5+5 =51

A rotagdo que produz sobre o apoio R3, tal flecha
na articulagdo central, tomando-se o proprio angulo
pela sua tangente ( 3 ), sera:

2
(34) e=751

(2)— V. Pag.25do 1.°Vol. “Cimento Armado” .

(3 )— 4 rigor este valor é oda tangenle trigonome-
Irica do angulo de deflexio sobre o apoio, mas que se pode
tomar pelo proprio angulo. V. Pag. 44 do 2.° Volume
de “Cimento Armado’
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Este accrescimo de rotacio, levado ao valor, 8,4,
corrigil-o-4 para o verdadeiro, vindo entdo:

y 5 { [ 2/ 4 /
(35) 0= 3 +M.+m =7 L.

Para a carga real, notar-se-4 a vantagem da in-
trodugio de momentos como hyperestaticos, f (33)
e @ (34) serdo nulos. 4

E, formulas da mesma Tabella 19, identica ao
valor calculado (11):

(36) pl?
Opma= g
Donde:
pi® /24 pl?

X.=413 = 3

As reacgBes provocadas por este momento sio:

pl
Ry = — 33
pl
Ry =76
e na articulagdio central: —
»l
T 32

Tendo a reaccdio na articulagio, j4 foi mostrado
como se obtém, com meras equagBes de equilibrio, as
restantes R1, e R2 . Aquellas, R3 e R4 no entanto
devem ser accrescidas das reacgdes, provocadas pelas
carga real no systema principal, ou seja de

pl

5.8 Solugdo: — Xa=M2 — Seja ainda hyperes-
tatico um momento, porem actuando no ponto de
applica¢io da reacgdo Rz .

4
0= 3!

Igual a anterior. Para a deformagio causada pela
carga real, pela Tabella 19 citada veja-se o caso das
areas correspondentes aos esforqos — carregamentos
virtuaes triangulo — deslocamento (real) parabola 2.°
grdo — é o sob o numero 8, onde Ma=1:

pl?
T2
Isto é verdade porque este angulo sobre o apoio
R3 , do lado da carga real produz do outro lado um
igual, que multiplicado por / d4 a flecha na articulacio

central. ( 4) Por ontro lado esta flecha dividida
por [ dard a rotagdo sobre o apoio Rz, que necessi-

tamos.
pl[24 pl?
. YT R

Oma

(4 ) Compare formula (12).
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.>m reagdes que este momento provoca sobre os
apoios R1 e Rz sfo identicas as que no caso anterior
provocou o hyperestatico.

. -
*

Encontrando na ideia do Boletim do C. E. P.
grande proveito, e verificando que o mesmo depois
da publicagio do problema acima referido (Outubro
1930), s6 se tem occupado com problemas de outra
natureza (Hydraulica, etc.,) que nio a Hyperestatica
— pedimos venia para promovermos uma serie de

roblemas. Publicaremos praso para receber as so-
ucdes — geralmente 60 dias apés a sahida da revista,
dia 30 de cada mez. O publicado neste numero, por -
exemplo, terd por prazo para recebimento de sé-
lugdes, o dia 5 de Janmeiro vindouro.

As solugdes serdo abertas publicamente em sala
da A. B. ﬁm\.. devendo os presentes rubricar as so-
lugBes recebidas.

Cada solugdo receberd 2 indices um conforme

ARMADO

a rapidez do processo empregado, outro conforme
a precisio e detalhe do raciocinio escripto que for
usado. Esses indices serio compreendidos entre 1

e 10.

Cada serie de 6 problemas terd uma apuracdo
final e aos 2 solucionistas que obtiverem a maior
somma de indices respectivamente, segundo a rapidez
e ao raciocinio, conferivhA ““Cimento Armados” premios.
Nio serdo publicados os resultados dos indices, so-
mente o total dos premiados. No entanto as solugdes
mesmo ndo premiadas poderdo ser publicadas.

As sessdes de aberturas, serdio em dia e hora
anunciados pela imprensa desta capital — A comissdo
ue pori os indices serd composta do Dr. S4 Pereira
muw;mm_.mmnc de Resistencia, da E. Polytechnica do
Rio, do Dr. Jorge Burlamaqui do Instituto Brasi-
leiro de Concreto, do autor desta secgdo, Director de
“Cimento Armado’’, e de um membro do Conselho
Consultivo da Associacio Brasileira de Concreto,
pedido para ser designado em secgdo do mesmo.

Problemas ‘ Cimento Armado ,,
1.0 Problema da Serie A ()

Deseja-se a linha de influencia do momento de
engaste da viga da Fig. la. A viga é engastada com-
pletamente em A. e simplesmente apoiada em B.
Por meio da referida linha de influencia calcular-se-4
o momento no engaste para uma carga uniformente

repartida.

.\\-M 1 I 1T 1l
n»\\ ¥ B2
Xa
b) A
A
Q\m X

&wﬁ -
MTx. ;

m.\wm

QN 2.

Fgs. 1a — f

Damos 5 casos, onde sdo respectivamente sys-
temas principaes e hyperestaticos: Fig. 1-b: Systema
principal, viga simplesmente apoiada; hyperestatico
o momento de engaste. Fig. I-c. — Syslema principal,
viga engastada numa extremidade; hyperestatico, re-
acgdo em B. Fig. 1-d — Systema principal, haste
apoiada simplesmente em B e conectada em A. de
geito a sé produzic Momento; hyperestatico, reacgio
em A. Fig. l-e: Systema principal, o real com uma
articulagio no centro; Aypereslatico, o momento
nessa articulagdo. Fig. I-f: Systema principal, o real
com uma ligagio que ndo transmitta reacgdes ver-
ticaes: hyperestatico, cortante no ponto dessa ligagdo.

O solucionista deverd apresentar no minimo 3
solugBes, aproveitando 3 dos 5 systemas principaes
indicados, os quaes sio dados a titulo illustrativo,
ou outros a sua vontade. Exige-se o emprego das no-
tacdes do Regulamento do A. B. C. (Publicado no
numero de T%ro de C. A. deste anno).

Recebem-se soluges até 5 de Janeiro vindouro.

() A serie B serd destinada a problemas de
Resistencia (Elasticidade).

Syndicato Central de Engenheiros

Um grupo de 165 engenheiros, entre
os quaes, se enconfram civis, militares,
navaes, mecanicos, electricistas, geogra-
phos, etc., fundaram a 22 de Setembro
ultimo uma sociedade syndical nos termos
do Decreto do Governo Provisorio, a qual
tomou o nome que encima estas linhas.

Ja com mais de 200 associados foi eleita
a seguinte Conselho Director e Directoria:

CONSELHO DIRECTOR: Mendes Tei-
xeira, Jodo Phelipe Sampaio Lacerda, Vi-
cente Pinho Pessoa, Ernesto Luiz Greve,

Marcos Valdetario da Fonseca, Francisco
Guimardes, Furtado Simas, Almeida Rego,
Rego Monteiro, F. Penna Chaves, Alta-
mirano Nunes Pereira, Antonio Hirsch Fra-
goso, Humberto Menescal, Sobral de Mo-
raes e Daniel Paz de Almeida.

Presidente: J. Furtado Simas;

Vice Presidente: Altamirano Nunes Pe-
reira;

1.o Secretario: Cesar do Rego Monteiro;

2.o Secretario: Marcos Valdetaro da
Fonseca, ;

Thesoureiro: Feliciano Penna Chaves.

Fig. 6 — Vista interna do saldo de Jestas depois de prompto.

SECCA0: ARCHITECTURA E EDIFICIOS

Nova séde do Tiguca Tennis Club

A esquerda do Hall, encontra-se o Saldo dc Festas
que mede 21,50 por 13,40 e ¢ a pega principal do edi-
ficio, tendo uma de suas cabeceiras e um lado abertos
em grandes vios para as varandas e na cabeceira
junto ao Hall estd situado um magnifico palco, afim
de satisfazer plenamente as reunmides de arte, hoje
tdo em voga nos clubs elegantes. A direita do Hall
fica situado o Bar, tambem, com duas de suas faces
abertas em grandes vdos para as varandas, com com-
municagio por meio de uma pequena passagem, com
as dependencias de seu servico, copa, cozinha, etc.
Collocando o Bar ao centro do edificio, quizeram
os architectos, desta forma, facilitar o acesso ao mes-
mo de qualquer peca do edificio, e o seu servico para
as varandas. Em uma passagem que d4 para varanda
lateral que liga a Séde ao Gymnasio, encontra-se a
Chapelaria e serviges sanitarios para homens.

PRIMEIRO ANDAR:— No primeiro andar,
alem de um amplo Hall tranformado em salio de
leitura e jogos, que di4 para um esplendido terrago
da fachada principal, com vista sobre os campos Ma
tennis, existem ainda dando para este a sala
principal de ReuniBes da Directoria, Saldo de Bilhares,

O projecto da nova Séde do Tijuca Tennis Club

Paulo Candiota

Engenheiro Architecto

Thesouraria, Secretaria e para uma pequena passagem
o Archivo e servicos sanitarios.

GYMNASIO: — O Gymnasio que tem um de
seus lados ligados ao edificio Séde por ampla varanda,
mede 23,50 por 17,50 é destinado aos jogos de Volley
Ball, Basket Ball e Esgrima e possue magnifica ar-
chibancada com capacidade para cerca de 400 espe-
ctadores, sendo o espago sob esta, aproveitado para
deposito de material de esporte.

CONSTRUCCAO — A construcgdo do edificio
Séde e Gymnasio, occupando uma area de 1.244 me-
tros quadrados, foi executada pela firma CANDIOTA,
SA’ & BARBASTEFANO, tendo sido iniciada em
Setembro de 1930 e durado cerca de dez mezes.

Edificio Séde: o edificio Séde apresenta como
detalhe constructivo mais interessante, a estructura
em concreto armado do Saldo de Festas, tendo as
tesouras um vdo de 13,40 mt., deixando salientes
os pilares, que apparecem na fachada sobre a va-
randa e foram aproveitados como motivos de deco-
ragdo. Este saldo tem o forro executado em estuque,
em forma de arco abatido, acompanhando a forma
da estructura de concreto e formando junto a parede

foi premiado com medalha de ouro na IV Exposi¢io

Pan-Americana de Architectura realizada em Junho de 1930 nesta Capital, ¢ com medalha de brornze no
XXXVII Salao de Beilas-Artes realizado em Agosto do mesmo anno.
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Fig. 7— Fachada do Gymnasio.
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Fig. 8 — Moldes da estructura do Gymnasio

— Planta.
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uma sanca, onde foram applicados os fécos da illu-
minacdo indirecta. E’ todo elle, inclusive o forro,
pintado a craftex, formando paineis, apresentando
como detalhe curioso, a decoracio do palco e das
sobre-portas, dentro do estylo e executada em es-
tafe. W. pavimentado com tacos, formando ao centro,
interessante desenho de cbres diversas.

No pavimento terreo do edificio Séde, temos
como pegas principaes, alem do Saldo de Festas, o

Hall e o Bar.

Fig. 9—Moldes duma tesonra da estructura do gym nasio

O Hall é circundado de lambris com 1, 20 de al-
tura, formado por uma base de madeira almofadada,
encimada por um friso de azulejos hespanhées, sendo
o resto das paredes decoradas a craftex. A escada que
d4 acesso ao primeiro andar, é executada em tijolos
prensados, em perfeita harmonia com a pavimenta-
¢do de ceramica vermelha.

O Bar, pavimentado tambem de ceramica ver-
melha, possue como o Hall, lambris até a altura de
1,50, formado por um engradado de madeira lus-
trada, sendo o logar das almofadas pintado a craftex.
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_As varandas e terragos, igualmente como as de-
mais pecas alludidas, sio pavimentados com ceramica
e as escadas que lhe ddo acesso, cujos degraus sio de
tijolos prensados, condizem perfeitamente com o es-
tylo do edificio

No primeiro andar as principaes pecas sio o
Saldo de Bilhares e a Sala de Reunides da Directoria,
sendo o primeiro decorado com lambris, executado
como o do Bar, e o segundo, tambem por lambris,
formando porem almofadas até a altura de 2,20, en-
cimado por um friso pintado a craftex.

Gymnasio: 0 Gymnasio sob o ponto de vista cons-
tructivo é bem mais interessante que o edificio Séde.
Se bem que ndo seja mais que um simples rectangulo,
a sua estructura em concreto armado é no genero,
uma obra de valér. i

Os vios entre os pilares da estructura de concreto

Fig.

que sustentam as tesouras do telhado, lancadas em
um vdo de 17,50, foram cheios pela face externa com
blocos de cimento e areia, de forma a deixar interna-
mente, aparente, a estructura que ahi aparece em toda

o P2~ J

Fig. 11— Vsta da estructura do gymnacsio depols da retirada das férmas.
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Fig. 12— Vista do gymnasio depois de concluido.

sua grandiosidade e belleza de formas. O mesmo
aconteceu com o forro, executado em celotex, nnrnw.&c
na face externa das tesouras acompanhando o sentido
das mesmas e cujas juntas foram tomadas por ripas
envernisadas: Possue o Gymnasio excellente archi-
bancada executada em concreto armado e revestida
com xilolite. ,
Sua pavimentagdo executada com tacos, € um
trabalho unico no genero no Rio; sendo as marcagSes
do campo de Volley-Ball, Baskett-Ball e mmm_.u::._
executadas com os proprios tacos de madeira de céres

diversa

MATERIAL

Para dar uma ideia do vulto da obra executada
pela firma Candiota S& & Barbastefano, damos
abaixo a relagio e quantidade de alguns dos ma-
teriaes n’ella empregados:

Concreto; — 150 metros cubicos empregados na
estructura de concreto armado do edificio Séde e
Gymnasio

Ferro: — 20.000 kilos empregados na estructura
de concreto armado do edificio Séde e Gymnasio.
Tijolos: — 42.000 n:-w:,ommn_ov, no levantamento

das paredes do edificio Séde.

Blocos dé Cimento e Areia: — 3.500 empregados
no enchimento dos vdos da estructura de concreto
do Gymnasio.

Cimento: — 1.800 saccos, gastos nas alvenarias
e demais servigos, ndo estando incluidos neste numero
o empregado na estructura de concreto.
Cal: — 15,500 kilos gastos em diversos servicos.
Ladrilhos: — 150 metros quadrados aplicados na
pavimentagio dos compartimentos de servigo.
Ceramica Vermelha: — 310 metros quadrados
aplicados na pavimentacdo das varandas, terragos,
Hall, Bar.
Tacos: — 860 metros quadrados aplicados na
pavimentagdo de diversos compartimentos.
8Xilolite: — 130 metros quadrados no revesti-
mento da archibancada do Gymnasio.
Tijolos Prensados: — 3.000 empregados nas es-
cadas das varandas e na do Hall:
Azuleios: — 60 metros quadrados aplicados no
revestimento dos compartimentos de servigo. /
Gesso: — 4.700 kilos gastos na execugdo das
das decoracdes em estafe.
Tella: — 470 metros quadrados empregados na
execugdo dos forros de estuque.
Celotex: — 465 metros quadrados empregados na
execugdo do forro do Gymnasio.
Telhas: —-32.200 empregadas na cobertura do
edificio Séde e Gymnasio.
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Christo no Corcovado

A importante estatua inaugurada este més

\’ Wh‘m@:ﬂmm-
do engenheiro e
a do architecto
OMﬂm—MuNE Q~ —-7.5::
tasia que é pe-
culiar ao pintor
e m\» _mﬂQ:r;N que
é consentida ao
esculptor. Um
toque de pincel
encobre muitas
vezes um gra-
ve defeito de
uma pintura,
um ligeiro golpe
de buri! péde
So:..O:——. uma
parte do mode-
lado; mas um
erro no calculo
torna-se em
muitos casos, a
causa de grandes
e irreparaveis
desastres. Sendo
de tdo relevante
importancia a
interferencia do
engenheiro em
tal obra, im-
possivel seria que nella n3o se imprimissem as suas mar-
cas caracteristicas. N#o é nosso intuito menos prezar-
mos o valor do artista que se incumbiu da modelagem
de tdo notavel obra de arte, pois, ao nosso vér, longe
de diminuii-o o facto de ter sido forgado a obedecer
ds linhas que lhe foram fornecidas pelo engenheiro
2 pelo architecto, mais alto se levanta a sua arte que
soube vestir e corporificar o esqueleto que estes lhe
haviam fornecido.

Visto a grande distancia, isto é, do alto mar,
por aquelles que, vindo ou partindo da nossa capital,
rumam para o Norte ou para o Sul, o seu aspecto é
o de uma grande c¢ruz, com a sua forma geometrica
perfeitamente definida e constituida por duas linhas
uma horizontal e outra vertical, que se cruzam em

angulos rectos. O que logo salta aos olhos é pois, a
predominancia da Geometria.
Observando-se de mais perto, nota-se que o

’

corpo erecto da estatua é um fuste de columna em

que as A~0—uﬂmﬂw
da roupagem
formam as ca-
=N~=—.mw‘ o que
reflecte a influ-
encia da Archi-
tectura.

Um estatua-
rio talvez prefe-
risse que a es-
tatua apresen-
tasse umaligeira
inclinagdo para
a frente, para
que se tornasse
mais expressiva
a attitude dos
bragos abertos
para um am-
plexo. Mais
uma vez, porém,
nesta obra de
arte, a estabi-
:»_M—LG &mV.MG a
ultima palavra.

Atravez das
mios espal-
madas, admi-
ravelmente
modeladas pelo estatuario, nota-se ainda a influen-
cia da estabilidade, isto é, do engenheiro e do ar-
chitecto, sobre a arte pura do escultor.

Com effeito, o estatuario teve de modelal-as
sobre uma viga de madeira que reproduzia exacta-
mente aquella que, mais tarde construida em ago,
servird para garantir a estabilidade desta parte do
monumento. Além dos pontos ji citados-outros ha
em que a modelagem teve de aguardar que a Enge-
nharia viessc dizer se a concepcio do artista era ou
ndo exequivel.

O monumento exigiu pois, para a sua perfeita
organisa¢do, de um lado, um criterioso estudo das
linhas architectonicas e de estabilidade, e de outro,
uma maleabilidade da parte do artista que se encar-
regiara da sua belleza exterior.

Raras vezes se terdo visto em harmonia tdo per-
feita, as nobres artes do engenheiro, architecto e do
esculptor, como na realisagio desse monumento.

(Da Pagina 200 do 1.° Volume).
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SECCAO : DIDACTICA
A Hyperestatica no
Concreto Armado

(Continuagdo da pag. 82 deste Volume)

Furtado Simas

Realisados os exemplos acima, procedamos a
outros ainda sobre vigas simplesmente apoiadas,
porem compostas de varias hastes, rectas ou curvas
(1) para depois passarmos ao calculo de deslocamens’
tos em vigas, engastadas numa extremidade e liveés
noutra, e em arcos de 3 articulages, — «y.rfemas (s05-
taticos mais © te empregados conmo princi-
paes. Escolhamos dois typos, um triangular, ou seja
composto de 2 hastes apenas, Fig. 13 e outro rectan-
gular, ou seja composto de 3 hastes, Fig. 14:

Para obtermos deslocamentos em determinades
pontos destas estructuras, urge tracarmos os 2 dia- |ve
grammas de momentos —. o do Firtado de Carrega-
mento e o do Estado de Deslocamento, com os g aes
se procede as necessarias integragdes, ou se utilisam l
os resultados dados nas Zabellas 19, 20 e 21 de “Ci-
mento Armado”. Nestas tabellas, para maior clareza, A
figuram, ao lado das diagramas respectivas dos es-
tados de deformagies, as formulas correspondentes ao
estado de carregamento — collocado ao alto. ; 3

4°— Desefa-se obter o deslocamento horisontal, . s
do ponto B produzido por uma for¢a H, ahi applicada. Figs. 13 ¢ 14

0 FEstads de Carregamento sexé o proveniente de
uma for¢a unitaria com a direccio do deslocamento desejado, no caso vertente, por conseguinte, hori-
sontal, — e applicada no ponto onde se deseja o des-
locamento, neste problema, B. (Fig. 15-b).

(1) — Convem relembrar que o Jacto da oega ser
curva nio constitue, 53 por tsso, 0 que se denomina
estrucluralmente_arco. Para que haja arco é mister

reacgies de apoios inclinadas, islo €, que haja empuxo
como se v¢ nas Figs. abaixo. Qw

4RCO

Figs. A-B Figs. 15 a-c

Diagrama para o calculo de momentos d’inerciadevigasem T
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reduz-se ainda pelos mesmos motivos acima indicados,

3 a uma soma de 2 parcellas iguaes. E a formula que
de pecas rectas com Hq\u constante, ou curvas nos dé o 82.“;06%& mnmmmzmc éallda Bnm.ﬁ“ w-

bella 19, quando nella se faga:

- | i O Eslado de Deslocamento seré o proveniente da .
i carga real, ou seja o da forga H applicada no ponto .

B iz, 15-0). Tabella de areas para o calculo de m.w?namnm&

' F constante.

O que primeiro se tem a fazer, é pois tragar os
2 diagrammas de momentos, um para cada estado com Ha\n.es ©
referido acima. o= N\u S = HQN\HSGS. (28 M =4
m ' ) 3 S ’
Estio ambos representados nas Figr. 15-b-c. |Tabeilas *‘Cimento Armado’" e o | . “
A formula simplificada para o calculo da deformagiio 20 d al 2

pelo Principio dos Trabalhos de Deslocamentos &: (6) S ™M
; — L1277 8

r.\\ My - Je \\ s " « =73
e Mdt 5 | MM . T,\ R ,\\ _

! ] Jeor @ ‘ — M Mdl; ——

muu\ Em“ / / M aa or @ | M M. ,

. l —
\N._ _ — M: M, ' r .
O signal Y refere-se no caso actual a 2 hastes. 2 e ? ﬂ?—a Me A~ - le‘.v

E 4s integragdes sio obtidas imediatamente da Ta- Iz < - 5s 2 547 e
bella 19, ou seja pela formula 1 da primeira columna — M. M. AN +wg v > — =2 (—.k.gl =" 4 gl
correspondente a 2 triangulos. O triangulo xuriado 3 5 M. ML A i = 4&- v 96 48

2 M, M 6.2 — Deseja-se o deswocamento horisonta. no ponto
G a0 B produzido por uma carga untformemente destribuida
do a vertical — de W Kiws por metro corrente.

ao alto indica o Fstado de Carregamento para o qual - ~
sdo dadas formulas correspondentes aos varios Es- | kg I“Mzn a\.—nm.ll.w\AN +|WIVH_

tados de deformagds numerados de 1 a 16. ﬂ
’ s
e [+ 51+ 3)]

g

¥ e 12

! = 0 = :
.- - LA 0 Fstado de Carregamento continia o mesmo dos
6 =2 Z M,N, = - - 6 M. Ms 2 exemplos precedentes. -
= X
.m.znzqﬂﬂﬁulmqmw Je = J
Antes de substituirmos os valores na formula | ————— .ﬂ M Mdl \.w < ? \. M Mdl.
acima convem verificar que a somma (Z) sio de -2 Mo hz M. (1- (x—u)2? o
parcellas identicas, pois que os triangulos dos dia- .BVI&\V. T e x P’ o
gramas da Figs. 15-b-c sdo symetricos. A substituigdo o7 M. Ms " e
se opera do seguinte modo, com H@. |M| M, M. AN (& .nls ._“. vmv =
g i g g T Me M * Rl
. 2o (5 -2 eqgulamento
M,= &, 6 °* x & 5 \.2 -
I A, ~
‘ e i para as construcgoes
o . A [ M. M (size -2 ) £ :
’ 3 y = Me e o e .- O _-u ‘ _
s 2 ! |6 x u = - \? o \7
5= Tk Hh= S HIZ . BN e Me AN |+v (= ?? em concreto
L W, 45— ~|,ﬁv ; da
5.2 — Deseja-se o  Deslocamento Horwontal no 6 < ¢ c xo’ Je M M ; Je M M
Ponto B produzido por uma carga unifor le dis- »gﬁﬁl' J ? Jeor @ . ~ . .
tribuida segundo a horisontal de g kilos por metro cor- r — #de x2 AQQQQNQQQQ wﬁoﬁﬂnﬂthhﬁoa
rente (Mesmo Systema, Fig. 15-a). xa|3n M: =5 iy i | . £ ? e . :
0 Estado do Carregamento continua o mesmo do @V’ 42; M.
exemplo precedente. (Fig. 15-b). M l\_lz T e ukW &N OQNNQ\.N N.Q
_ 0 Estado de Deslocamento produz um diagramma 7 Ain el x u@ hz My
de momentos limitado por uma parabola do 2.° gréo, = . 30 ¢
conforme mostra a Fig. 15 d. I\I\.Za . ﬁ\.._...«l uR.M.N. V 3 — “CIMENTO ARMADO,, tem a satis-
6 ] ﬂ ~ (=M, M. . facdo de comunicar aos seus leitores estar a
L ] At &. 1 £
Yo — Te . sua disposi¢io para quaesquer informacdes,
= | MMdl,; A A 5 5
] MLy e M. e b W%Za M detalhes ou explicagdes a respeito do “‘Re-
o o gulamento para as construcdes em Con-
pl p(e2 4 Mo —Ma)2_ ,Me2 M2c2 M2c2 e — =f 2\ creto Armado da Associacdo Brasileira
el 12 7 + 7 M. 7 rw L+ ! de Concreto.” As referidas informagdes

d) (]

Y
. — My — Ma) (Ms — Ma) poderdo ser reservadas, ou livres, couforme
Fig. 15:d C{M: Me + 12 » o o desejo expresso do leitor.
ke n . —7Ma My Qualquer corfespondenci tid
. , Mo M. MM, | Mz M 12 [E] quer pondencia nesse sentido
A somma de integraes: = Nu == Nu Lo NM nmv deve ser dirigida a Furtado Simas. Av. Rio
) Branco 111 - 5.° and.
— - I’ Ma 1 2 )
8= M\.ZZ mg. , L2 s AZ. +TMs +|u|3av - Ma Ma
J
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CIMENTO ARMADO

SECGA0 : EMPREGO DO CIMENTO ARMADO NAS ESTRADAS DE FERRO

Tabella de areas para o calculo de deformagdes de pegas rectas com
J./] constante, ou curvas com J./Jcos ¢ constante.

Up =TT U'm=Td| ncos .

Novo typo de dormentes de

s S s " concreto usado na Franca
"3 ?m&.k Ms.a& Ma lrl.\rm&. Le Mswsl& . |
(I |7 o My g [T M 1ol M
o o ~ o o
2 ¢ Para estradas de ferro, conhece-se um systema A ponte assim formada leva agora o trilho col-
N de superestructrura com dormentes de Concreto | locado entre as duas mervuras ¢/ laminadas sobre
1 NV IN.l - \l.AZ —2M vm e Madeira, nos quaes as m.umnmm n.*o madeira sdo col- | a placa de apoio ¢. Os parafusos / collocados um
7 M, M, 6 a 4 b locadas, no lugar onde apoia o trilho, sobre supportes | no interior e outro no exterior, mantem o trilho por
de concreto. | meio de grampos de fixagdo, ¢ como se faz normal-
r i JE m 2 Neste systema, as pécas de madeira sdo collo- | mente.

2 h& INI»NSn M. g El QS» — M. M +Ms v cadas transversalmente sobre toda a largura da linha Todavic 3 fias. 34

e ellas transmittem os movimentos de um dos lados odavia como mostram as figs. 3 e 4, estes gram-

da linha sobre o outro lado. De mais os supportes
de concreto se rompem ji com um comprimento

pos sdo collocados nas cavidades das nervuras c¢Z
e sdo prolongados para o exterior para permittir
o nivellamento da linha, collocando sob o trilho um

3| oM (ML + M)
4l ] | MM
5 F_VA:& WMZ.. (M. — Ms)

[ - F : O
1 |5Mese - < ﬂT»AI*v;@ A~+|w|v”_25n

! 3 NowY rai : 7
O fim do presente systema é em primeiro lugar | O% Varios calos entre as nervuras cZ.

-M vm de remediar estes inconvenientes e de realisar uma

b a ligagio das partes separadas entre ellas que seja
tanto quanto possivel segura, elastica, simples e
facil de montar e desmontar.

Porem, ao mesmo tempo deve-se obter o nivel-
lamento dos trilhos sem o a:.;:.owo da picareta de
soccar que estraga o lastro, com effeito, numa supe-
restructura de via ferrea em concreto e madeira, os
supportes de concreto sio formados cada um de

~e bn

ﬁ?r szn =M v + My AZQ IMZ»v Fal & de 70 cm. como a experiencia nos mostra.
(M.

_H?r (2M, — Ms )—My (+2My -M.)

£
6
p
g1 |z
Lol
6
I

i 6 HW‘@N Mml& dois blocos de concreto, dispostos com uma distan- B At A
§ r g Ms r cia conveniente, sobre os quaes é collocado em ponte = -
i’ =—M,Pl Wr =—7Pl Ms| wp— 5+ @D ) |[=—PI(M, 0T uma pega de madeira, estes dois blocos sendo liga-
EHG 2 6 Ma 6 dos a esta peca e 4 placa de awomo. de ‘maneira que P 2 A—
3 possam ser amsouom%m em qualquer tempo. As ner- 3 a’
vuras da placa de apoio recebendo entre ellas o tri- 2ge¢ ' &

lho sio de uma altura elevada e o grampo de fixa-
¢do collocado na cavidade das nervuras, servindo
para fixar o trilho, é prolongado para o lado exter-

£ = %
. U IF i 3 - S (CAE PV I M
7| DX B~ |7 7| M FT\MetM ) |

[ x2
= qgn Pt 7 no de uma medida tal que os calgos, collocados sob
o trilho para nivellamento da linha e do proprio
! %m.. 20 . I’ U — . trilho, sio mantidos em todas as posigdes deste tri-
8 Dw .Iunz.. M, = rlwulw M. h% M. QSn - M) lho pelas nervuras.
1 s 3 omo se pode ver pelas figs. 1 e 2, cada sup-
§ ﬁm& I I I porte em concreto é no:»ﬂ?&c por dois r_OnMu e
| €] . & c A I 2 R - r ~ concreto a e al que sdo dispostos com um afasta-
} 9 % 3 M. M, = 6 pl2Ma EV NNZ» Auzn ZQV mento convenicnte e sdo ligados na parte superior ¢
1°b : por uma peca de madeira b de 5 a 6 cm de espessura, G o
M:n forma ponte entre estes dois blocos. Os blocos |

e concreto tendo cerca de 35 cm de comprimento

e 35 de largura dio mais ou menos uma superficie .NMW“

T_Hz.Am\. +Nahv — M (2M. + My vH_
de distribuigio de 2500 ¢m2: sobre o lastro de um

Q.

Wi 10 e 5 I KO

[ .Am~ Nlﬁ S 44 U— g lado da linha e elles estio entio em condicdes de
) 11| %’ 3 Ma M. = 3 piz Ma EV 72 Ma QZ; —IMs.) g receber a pressio maxima da roda desde que o las- Fig. 1—4
1 tro seja suficientemente resistente.

% Os blocos de concreto comportam uma ranhura

com uma saliencia 42 no meio, para receber a pega
de madeira 6. Esta placa comporta cavidades cor- Desta maneira, pode-se sem dificuldade fazer
VH—S . respondentes as saliencias a2, e sorte que um des- compensaces mesmo para pequenos abaixamentos

' —
NW»?&? —pMa (4Ma — M3 )
¥ e 2 x2
= #?TEQ&WY?QL«M
I -
LN |55 (- )

JIocamento longitudinal da peca é impossivel. Esta | de uma das pontes de apoio. As ajtas nervuras e

peca tem saliencia sobre os lados dos dois blocos, | os compridos grampos de fixagdo permittem o nivel-

como mostram as figs. 1 e 2, suficiente para que pos- | Jamento do trilho até 3 cm., de sorte que é unica-

sa ser manuseada pelos operarios. mente depois de annos, que se torna necessario um
Esta peca de madeira tem exactamente a mesma | reajustamento da ponte de apoio.

largura que a placa de apoio ¢, afim de que ella seja A manutengdo da bitola é assegurada por um

13

14

e

16

Nﬂ?.?ta; — My (2N, + Mis)

deira e os blocos de concreto faz-se por meio de para-
fusos com rosca d que sdo aparafusados nas porcas
d1,Estas porcas sdo engastadas por baixo dos bloco:
de concreto, e recebem uma guarnigdo de feltro para
formar contacto elastico com o concreto.

i

.r ' 1 be; 1ti 3 5 A g
it N _ < completamente coberta por esta ultima para evitar | tirante de ferro £ que sae fixado de uma maneira
ﬁ i 15 —M. D(r. +M ) - a formagio de bolgas d’agua. conveniente (fig. 1) por meio de parafusos &1 e pla-
j 6 A ligagdo da placa de apoio com a peca de ma- | cas k2 sobre os patins do trilho.

No lugar onde as pegas de madeira nio podem
ser usadas por apodrecerem os blocos de concreto
s#o dispostos da mesma maneira e ligados por pla-
cas de ferro formando ponte, que recebem placas
de apoio especiaes.
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CIMENTO ARMADO

Secg¢do Bibliographica

A) Livros Recebidos.
“ESTUDO DO PHENOMENO DA FLAMBAGE”

Pelo Engenheiro Flavio Suplicy de Lacerda e
com Prefacio do Engenheiro Adriano Gustavo Gou-
lin, professor cathedratico da Escola de Engenha-
ria do Parand. (1931-Editores: Jodo Haupt & Cia,
— Curityba. — Prego: 8$000). .

Acompanhou a remessa do livro acima a seguinte
carta:

Aos illustres engenheiros

Drs. Mario Cabral ¢ J. Furtado Simas

Rio de Janeiro -

Convencido, como VV. SS., de que a grandeza
do Brasil estd na formagdo de uma verdadeira éite
social, safda naturalmente das Faculdades Supejores,
foi que me impuz ao dever de editar a minha com-
pilagdo, “Flambagem”, com o intuito de facilitar
aos meus alunos em particular, e a todos os que ainda
n#io possuem uma ideia perfeita do assunto, em geral,
poupando-lhes tempo na leitura e economisando-lhes

a compra de livros extrangeiros, em geral custosos.

Disse que VV. SS. estio convencidos, como
eu, do dever patriotico de formar, porque a revista
Cimento Armado, da qual sois proprietarios e di-
retores é bem a confirmagdo brilhante de tdo nobre
convicgdio, e a0 mesmo tempo de tdo dificil encargo.
O meu opusculo nio tem naturalmente o amv_msmn:.
do ?wwmm..o que estais realizando com a revista,
destinada mais aos que ja4 teem certa cultura indis-
pensavel. Destina-se éle, e a simplicidade da exposi-
¢80 o mostra, aos estudantes e aos engenheiros que
ainda ndo pédem lér “Cimento Armado”, e que
infelizmente nio sdo poucos, como VV. SS. sabem.

Congratulo-me com os prezados e ilustrados
colégas, pois lutando até com prejuizos materiais,
venceremos por partes essa batalha de alfabetisar
os letrados.

Queiram aceitar as manifestagdes dos meus me-
lhores sentimentos.

Ass:  Flavio Suplicyyde Lacerda
Curitiba, 1.° de Set.° de 1931.

'

Destacamos do Prefacio, as seguintes palavras
do Cathedratico da Escola de Engenharia do Parana:

Seria de desejar que, mais a miudo, outros
collegas assim fizessem para estudos varios (*) hoje
de utilidade na solugdo de diversos problemas bra-
sileiros, ao mesmo tempo que os nossos professores
deveriam imprimir as suas ligaes.

A materia deste livro, é exposta com clareza

e methodo. . .

Fazemos nossas estas palavras do illustre prefaci
ante e recommendamos ‘‘Flambage”, aos nossos es
tudantes, como uma leitura de real utilidade.

Gostariamos, no entanto, de ver o estudioso
autor de “Flambage”, ao qual s6 devemos propor-
cionar incentivos, tdo poucas sdo as publicagdes real-
mente technicas no nosso paiz — e sobretudo pela
methodica capacidade de exposigio que revela —
gostariamos de ver, repetimos, o assumpto abordado
mediante uma systematisagdo mais moderna, sobretudo

(*) — Isto ¢, publicando-os.

atravez Bryan, (1888) (1) Southwell (1913) (2) e HMieser
(1923) (3).
,  Duas palavras sobre o assumpto. A Flambagem
€ um caso particular, talvez o mais importante, do
estudo da Fstabilidade Elastica, cujos demais capi-
tulos sdo: a Flambagem Transversal na flexao (Kip-
Muungnmn_..ﬁmi::mm:v (4), a flambagem das cascas (Schalen)
, etc.
. O phenomeno da Flambagem olhado fora da con-
sideracio da Estabilidade N%ast.n& parece incontes-
tavelmente pér em duvida o importante theorema
elastico demonstrado j4 em 1859, por Kirchoff (6)
da solugao unica da fungdo de esforcos ¥, ou seja:
“Dados deslocamentos superficiaes, ou tensdes
“superficiaes, a solugZo do problema do equilibrio

Iy

€ unica — vale dizer, o estado de esforcos,

(Spannung, Stress, fensies) e deformac@es (Dehnung

Strain) é determinado sem ambiguidade.

Sim, porque a possibilidade de uma forma recta
e de uma forma flectida, provenientes ambas de uma
carga terminal actuando numa haste delgada, pare-
ce um paradoxo. E’ justo se explique entdo, que sem
attentar contra os Principios da Theoria da Elastici-
dade quanto a deformagdes (Dehnung-Strain) que ella
atribue a certos corpos como hastes e placas %m_mwmmm
— podem no entanto deformal-os de geito a nio serem

mais os deslocamentos (Verschiebungs, Displacements)
relativos pequenos, o que, como é sabido, constitue
o fundamento basico daquella parte da Physica.
_Essa_a interpretagio do phenomeno elastico
mais condizente, e forcosamente necessaria para afas-
tar qualquer suposi¢io de dubiedade de solugdes de
um systema elastico submetido a uma mesma carga.

B) Revistas Recebidas.

A CASA —N.° de Outubro 1931. — (Rio).
A nossa capa. — Projectos diversos. — A arte
moderna prejudicada pelo méo gosto. — Os revesti-
mentos. — “Arquitetura’”. — Arquitetura Classica. —
Estilo pitoresco tudor. — Monumento a Jodo Pes-
séa na cidade de Campina Grande. — Os passeios
dos jardins. — A saude publica e suas exigencias.
‘%w<~m.ﬂ.> BRASILEIRA DE ENGENHARIA.
— (Rio).
Summario technico do n.° de Setembro.
Comprimento de boeiros esconsos. — Notas para
o estudo da aviagdo geral do Brasil.
BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHA-
RIA. — (Sio Paulo).
Summario do n.° de Agosto.
A linha Mayrink. — Santos e a constituicio
d’uma réde ferroviaria Paulista. — Transformagio
economica do Brasil.

(1) — Cambridge Phil. Soc. Proc. (Vol. 6)
(1888) Pag. 199.

(2) —“On the general Theory of elastic stability
(1913). :

(3) — Zedt. fuer angewandet Mathematic und Mea
chanik (1923) Pag. 405 .+

(4) — Prandil, Kipperscheinungen — These —
Nuernberg 1899.

(5) — Mieses-Zeit. des Vercin deutches Ingenieur
(1914, Pag. 750).

Zoelly — These apresentada a E. Zurich; V.
Foeppl Drang Zwang NWSe II Pag. 373.

(6) — Todhunter and Pearson — Pag.-39 Vol.3
(A History of the Theory of Elasticity and of The Stren-
gth of Materials). '
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SECCA0: ENGENHARIA DE PONTES.

Mario Cabra!

Ponte com arcos de concreto armado
de 460,0 Ms. de vao livre

Projecto de H. Lossier para uma ponte sobre o Rance

Na concorrencia entre
o concreto armado e o aco,
cada vez mais intensa e de-
cisiva, figura como ?25.3.

Freyssinet) Franga), di-
zia por sua vez:

E’ pois evidente, que o
- methodo de Elorn pode ser
extendido sem mudanga no-

so apologista do primeiro-
Lossier. Apés a w_.m_rmsna
communicagdo feita ao 2.°
Congresso de Pontes e Es-
tructuras (Vienna, 24-28.
1X.1928), da qual transcre-
vemos um trecho abaixo —
esperavamos cada dia um
projecto de Lossier que con-
cretizasse a sinceridade de
sua confianga alli manifesta-
da. Disse o eminente enge-
nheiro francés sob a epigra-
phe: Notas sobre as grandes
pontes em concreto armado
(1), no citado Congresso, re-
ferindo-se ao bow -string
Mellegne na Tunisia (de pro-
jecto seu e com 90,0 ms. de
vido livre) e ao viaducto
Plougastel (2), os maiores

tavel a vaos da ordem de
400 ms.

A conclusdo que se im-
poe é pois que os arcos de
Plongastel que realizam ac-
tualmente o record mundial
&N vaos h\n arcos \\h ﬁQ\-ﬂ\.ﬂ\‘
armado ndo sao, em verdade,
sendo bem pequenos arcos, a
vista daquelles que serdo cons-
truidos num futuro proximo.

Nao esquecer que Elorn
constitue um record de ar-
cos construidos, mas que te-
chnicamente o projecto de
Faerber (V. Pag. 58 deste
Volume). com 225 metros
de vao livre, pode virtual-
mente ser considerado rea-
lizado, taes os detalhes do

do mundo no genero:

Como veremos, a seguir,
esles vdos sdo suscepliveis de
ser notavelmente excedidos no futuro.

_Interessante, foram as 2’ correntes distinctas que
se fizeram ouvir no congresso, a respeito da commu-
nicag@o de Lossier.  Assim, emquanto Emperger. (Vi-
enna), Maillart (Suissa) M. Rilter (Suissa) e Spangen-
berg (Allemanha) faziam reservas diversas. sendo
deste ultimo o conceito: (3)

Sobre as perspectivas futuras da construcgio de
pontes em_arco, pronuncia-se o Sr. Lossier essencial-
mente oplimista ;

FIG. 1 — Secgao

seu estudo, inclusive de sua
execugdo, dos quaes se deverd
occupar C. A. brevemente.

Na concorrencia ultimamente levada a effeito
na Franga para construcgio duma ponte que ven-
cesse o Rance, ligando Dinard 4 Saint Servant-Sur-
Mer, foi apresentado um projecto estudado por
Lossier, com dois arcos, possuindo cada um 460,0 ms.
de vio livre. Como se vé, na Fig. 2, os arcos sio em
treliga com eixo parabolico e nmmo_mm..o intermediario,
inferior em quasi toda a extensdo porem atravessando
os arcos mediante uma altura (Fig. 2) de 9,00 ms.
proximo as nascencas. O terreno das fundagdes sendo

transversal de arco
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FIG. 2 — 4o alto: elevagio ¢ planta da monumental ponte com 1140,0 ms. de comprimento;

em baixo: delalhes de um dss arcos de 460,0 ms.

rocha, ¢ evidente impunha-se o arco. Foi aproveita-

da a ilha Bizeux para descango intermediario dos

dois arcos. Sobre oma os taboleiros dos arcos sdo li-

ados atravez um trecho de viaducto em curva.v
redominou -na escolha dos dois grandes arcos iguaes,
condigdes estheticas peculiares ao local.
m.MFOCFOm

Os calculos foram procedidos para as seguintes
cargas:

1.2 — Carga uniformemente repartida de 500 Kg/m2

ara a estrada e de 400 Kg/m2 para os passeios
ateraes;

2.2 — Trez grupos de caminhdes, cada um com 2
caminhdes, um de 14 tonecladas e outro de 4,
de accordo com o Regulamento Francés de
14 de Maio de 1927 para as estradas de roda-
gem, com o correspondente effeito devido ao
impacto;

3.0 — Compressdo de vento de 250 Kgs/m2;

4.° — Variagio thermica de 27° C.

O empuxo total do arco devido a carga morta
elevou-se a 27.000 toneladas. O acrescimo devido
a carga viva e oscillagio thermica fal-o-4 ir até 30.000
toneladas.

As sollicitagdes limites foram: 70 4 90 Kgs./cm2
para os concretos no taboleiro de accordo com sua
composigio; e 140 Kgs/em2 para os arcos. O ago

de vdo vre, visto de lado ¢ de frente, ¢ planin

trabalhar4d no maximo 4 1500 —ﬂ.n&nn—m. e o solo das
fundagdes 4 12, 28 Kgs/cm2. Nos calculos figurou
para n o valor 10.

PROJECTO

O taboleiro com espago livre de 12,0 m. é sus~
nso sobre 2 vigas mestras com 2,75 ms. de altura.
ssas vigas mestras em forma de duplo T de alma

cheia sio aproveitadas em parte para servirem de
balaustrada, mas nio passando esta de 1,20 ms. o
que é importante, para ndo darem o aspecto deplé-
ravel que se verificaria de uma maior altura, mais
ou menos como se nota no Viaducto de Cascadura,
que d4 o aspecto de uma rua entre muros. Destes
12,0 ms. sdo reservados, 2,0 ms. de cada lado para
pedestres, ficando a parte para o trafego de vehiculos
com 8,0 ms. Sob os passeios lateraes sdo reservados
ou%.”mg livees para os tubos e canos d’agua, electri-
cidade, etc.

Taes vigas mestras repousam em travessas mes-
tras, de secdo rectangular com 0,80 ms. de expessura
e altura variavel, entre 2,0 ms. nas extremidades e
2,40 ms. no centro. Essas travessas mestras sdo
conectadas aos tirantes ou pilares conforme o trecho

do taboleiro seja suspenso ou apoiado. No caso de,

suspensdo, os tirantes s#o de secgdo oitavada inscripta

_—- o (IMENTO0 ARMAD0 == 115—r=
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ia bem real do que seré quando ferminada

FIG. 3 — Perspectiva da obra monumenta,, que dé uma ide

no quadrado de 0,45 ms. de lado e contem cada um,
110 vergalhdes redondos de 16 mm.

Por outro lado, as 2 vigas mestras e o taboleiro,
horisontalmente podem ser considerados como cons-
tituindo uma outra viga em duplo T, a qual terd que
absorver as acgdés produzidas pelo vento, entre os

pontos de suspensio, ou seja numa extensio de
25.55 ms.
&:w..;o aos arcos sio elles inclinados entre si
em plano vertical e se afastam progressivamente a
partir do fecho, isto é, entre 13,30 ms. nesse ponto
e 26,30 nas nascengas. Suas secgdes transversaes
estdo indicadas na Fig. 1, onde tambem se vé uma
variante de secgdo oitavada. _
EXECUCAO
Como ¢é sabido, nas grandes obras de engenharia,
quando nio mesmo em pequenas, é tio importante
o projecto em si, como os processos intelligentes de
executal-o. Em muitos casos até, esta ultima parte
ou seja a realizagio da obra, prepondera sobre a
rimeira, mormente quando se compreende, o que
justo, a engenharia estrictamente ligada a sua [unc-
¢do economica. Ndo adianta em muitos casos a ca-
pacidade de poder projectar, e sim, a capacidade de
poder construir em condigoes de satisfacdo geral, ou
sejam, em as mals economicas. Dahi a importancia
da concorrencia entre os materiaes — ago e concreto
armado. Um arco de concreto armado de 500,0 ms.
qualquer especialista poderd, uma vez que esteja
conscio de seus conhecimentos, se atrever a projectar,
e mesmo realizal-o — mas fazel-o de geito a superar
qualquer outro typo estructural no proprio concreto
armado, ou em ago — eis onde reside essencialmente
o ponto delicado e difficil da questdo. Vimos em
Elorn, FREYSSINET vencer em concorrencia os
projectos em ago. E agora LOSSIER, do mesmo
modo, vence os seus concorrentes, para a noau?—._nnma
da ponte que nos preocupa. Quanto ao projecto,
os ‘desenhos que “Cimento Armado” offerece repro-

- duzidos:de “Beton und Eisen”, e o que j4 dissemos,

dio em conjuncto uma idéa geral sufficiente, pelo
ue passemos agora a nos preocupar com o engenho
e wsier, verdadeiramente digno de admiragdo,
revelado a evidencia, nos processos concebidos para
realizar seu projecto. ;

Como muito bem fez notar Hajnal-Kinyi, em
sua apreciagio sobre o trabalho de Zossier, as soli-
citagdes (Beanspruchungen) do arco podem ser di-
vididas em 2 grupos:

1.0 — Solicitagies® que depend
trucgao; e
2.0 — Solicitagies existenles apés a conclusdo da obra.
. E’ evidente que enquanto as segundas sdo de-
pendentes da concepgio e estudo do projecto, as
primeiras o sdo exclusivamente da execugio do mesmo
M_.omoono. isto, é, do modo, ou dos processos emprega-
os na construcgdo da obra. Como se vé&, um pro-
jecto estructural s6 deve ser considerado completo,
uando consigo traga indicagdes seguras do modo
e execugdo. Como aprovar um projecto estructural
em si consciencia, crendo os materiaes trabalharem
dentro da seguranga aconselhada e estipulada, se ndo
se sabe como o projecto vae ser executado, meio unico
de avaliar as solicitagdes a_que sio os mesmos nessa
phase expostos? A ignorancia dessas coisas, e outras
é que levou o couspicuo Znstiluto Central de Archi-
clos desta cidade a criticar o “REGULAMENTO
PARA AS CONSTRUCCOES EM CONCRETO
ARMADO DA A. B. C.” no ponto em que ella
exige ““Relatorio Justificativo”.

Decididamente o nosso meio é de um atrazo
technico sé6 comparavel ao cabotinismo dos que nelle
se fazem passar pelos mais capazes! Mas, do que ja
era tempo, é, sem duvida alguma, que se respeite e
acate os homens de valor, e sobretudo, os sinceros
e os realisadores. Ndo é com intrigas, a que langam
as associagdes de classe, desprestigiando os_profissio-
naes, que se constroe technicamente, e se pode demolir
factos materiaes. Entre cstes o seguinte:

A A. B. C. inaugurou no Brasil a era das Assem-
bléias Technicas com regimentos internos observados
rigorosamente e lavratura das actas das discussoes.

Como primeiro exemplo, discutiu e aprovou uma
obra technica de valor indiscutivel (O Regulamento
da A. B. C.) em 3 turnos, onde se observon a mais

do modo da cons-




ey

p—T

116

| . [
S . .
i@ o Ll
_ "

T 65,00 Ll G500 L —— 6500

Vicomte

FIG. 4 — Projecto da execusio em elevagio e
movets que deverdo

ampla liberdade de acgdo, e houve pareceres escriptos
e publicados, elaborados por comissdes. Tudo du-
rante 6 mezes consecutivos de trabalho e com a pre-
senca de todos os que quizessem, e se interessassem,
e mais 2 representantes officiaes

Interrompemos a digressio em que iamos, mas
interrup¢do mui necessaria_para ver se consegue por
um termo 4 accdo deleteria dos demolidores de to-
das os quilates — leigos e engenheiros, architectos e
constructores.

Urge se saiba que as seccdes extraordinarias da
Assembléa Technica da A. B. C. para discussio
do Regulamento foram anunciadas publicamente e
nella tomaram parte indiscutivelmente os valores na
especialidade aqui existentes, e os que se interes-
sam pelo progresso technico nacional. Nellas toma-
ram parte:

m:mn:ram_dm da Prefeitura do Districto Federal;

£ da Central do Brasil e outras Re-
partigdes Federaes;
Professores da Polytechnica;
Consultores;
" das seguintes firmas especialisadas
que operam no Brasil;
Companhia Constructora Nacional

(Wayss & Freytag);

g Monteiro & Aranha;

s .Om.? Melhoramentos e Construc-
goes;

4 Geobra;

2 Rebecchi & Cia;

" Eduardo Pederneiras;

<4 Christiani & Nielsen;

- Kemnitz & Cia.;

i Meanda & Curty;

Manoel José Pinto; etc.

Como se vé, o que executou a A. B. C. & coisa
virgem neste paiz, e oxald servisse de exemplo e es-
timulo, antes que, de motivos distruidores

Um ponto principal devia ter tido Lossier sempre
presente, ao delinear o processo de construccdo dos
arcos de concreto, ndo permittic qualquer passo de
construcgdo que nao podesse ser controlado nas vollici-
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planta. Vé-se as 12 torres de ago ¢ as 2 ponter
suslentar as formas

sas vivas, applicada com sabedoria a Engenhari-
Estructural. Acompanhar e controlar todas as trans
formacBes dos diversos elementos até a conclusio
final, alim de garantir a passagem intacta atravez as
multiplas operac@es, e poder assegurar que, chegados
ao destino, elles apresentam garantia absoluta de
resistencia, ou vida do conjuncto.

Assim é que &s incertezas de um simples com quasi
500,0 ms. de vdo, com suas inevitaveis deformacdes
elasticas ou permanentes, e tantas outras, como as
provenientes da construcgdo por fiadas horizontaes,
etc. — estabeleceu Lossier a seguinte disposicao
para a execugdo da obra: O arco serd dividido em 7
trechos que construidos isoladamente como 7 vigas cim-
plesmente apoiadas, lendo cada uma cerca de 50,0 ms.
de vao, lerdo regulados os apoios conliguos por meio
de prensas hydraulicar verticaes para os effeitor da
malagem das 8 juntas, reduzindo o decintramento
propriamente dito a G pontos intermediarios (os oulros
2 sdo as nascengas, engastadar), eliminando integral-
menle ars Q‘.~”~\5s~,\ »\h ~.=\.P-.\n.>|-r‘. QN.M\:Q \Z&.aa.\ﬁa—ua\nﬁﬂ .

Para o fim em vista serdo erigidas 12 torres de
aco em cada vdo, assentadas em fundagdes de con-
creto e se dispordo de 2 pontes moveis, conforme in-
dica o cliché annexo. Todo este material metalico
servird para o outro vio. Bastard apenas alem deste
material simples que serdo suspensos 4s pontes
moveis.

Como é facil se verificar todos os passos sdo con-
trolaveis nas suas deformagdes e tensdes.

E’ assis engenhoso tal processo constructivo,
patenteado pela firma Faurre & Rhodes, e posto
Ja em pratica em varias pontes de Marrocos e da
Tunisia.

Foi previsto o praso de 4 14 annos para execucido
L»— :r—‘-._v

(1) Pag. 410 Bericht ucber die II Inlernationale
ung Juer Brueckenbau und Hochbaw. Springer.
Wien, 1929.
(2) V. Pag. 1do 1.° Volume de ““Cimento Armado” .
(3) Ueber die Inkunflawschichten des Woelbrue-
ckenbaues spricht sich Herr Lossier wesenllich opti-

tages aos maleriaes. E' a verdadeira genesis das coi-

mischer aus.
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Meta duzia de pontes recentemente
construidas nos Estados Unidos

1 — Separagio de grades em cruzamento de rodovias em Michigan
(Wyne-County).

2 — Ponte Western Gateway — New-York.

3 — Ponte eliminagdio de grade — Ohio.

4 — Ponte sobre o Rio Sio Luiz, Rey California.

5 — Ponte sobre o Rio Walnut — El Dorado — Kansas.

6 — Ponte Shefferds Dell — Oregon. .
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CALCULOS.

SECGAO :

CIMENTO ARMAD) e

Applicagdo do processo da Iteragao
a solugao das Equacées de Coherencia Linear

A frequencia com que, ao engenheiro de hoje

se apresentam as estructuras de alto grao de hyper-
estaticidade, que o advento do concreto armado
veio tornar correntes, exige que os processos de cal-
culo cada vez mais se aperfeicoem no sentido de di-
minuir o trabalho que a Sm:nmo desses systemas
requer. .

Por outro lado, a systematizaciio ji agora pos-
sivel do calculo hyperestatico mostra que o problema
w&m ser dividido em dous outros, a saber: o nw?m
ecimento das equagdes de coherencia linear ou de
elasticidade, com o auxilio de consideragBes o?m.mmnwm
e a solugio dessas equagdes (1).

Sao pois dous b..ormn_.:wm de naturezas comple-
tamente diversas, embora a influencia immediata
de um sobre o outro.

Sabe-se, além disso, da grande difficuldade que
apresenta a soluciio dos systemas de equages simul-
taneas desde que o numero das incognitas cresce;
os methodos analyticos correntes n#o podendo mais
serem applicados em systemas que excedam a quatro
ou cinco equagdes, ndo sb por acarretar um trabalho
exhaustivo como tambem pela falta de precisio
que acompanha os resultados.

Reside ahi a principal difficuldade do calculo
dos systemas de alto grao de indeterminagio, uma
vez que, a constituigio das equagSes ndo apresenta,
nenhum embarago.

Dahi a necessidade do detalhado estudo=da re-
solugdio dessas equacBes, feito nos tratados de Hy-
perestatica, onde dada a sua natureza puramente
analytica poderia parecer deslocado.

m consequencia desse estudo surgiram methodos
de solugdo das equagBes simultaneas “particulares e
caracteristicos ao desenvolver da estatica das cons-
trucgdes”’, como diz Kurt Beyer (2).

ntre elles ¢ justo salientar, pelas facilidades que
trouxe ao calculo hyperestatico, o processo do “re-
ctangulo numerico” %m Lewe (3) para as equagdes
de tres termos. Este processo veio simplificar de tal
forma a solugio dessas equagdes, que deu origem
4 pronunciada tendencia moderna ao uso quasi ex-
clusivo dos systemas- principaes de que resultem
equacles clayperoneanas, ainda que, para isso, seja
preciso dividir o problema (matrizes complementares).

A propria - Associagio Allema de Concreto, por
intermedio de K. Beyer chama a attencdo para “a
extraordinaria importancia dos systemas princi-
paes, estaticamente determinados ou indetermina-
dos que conduzem a equagdes desse typo e que ga-
rantem uma segura e rapida solugdo, mesmo MOu
systemas de alto grio de indeterminagio.” (2)

No estado actual da Hyperestatica, pode-se
dizer que a forma mais pratica, mais moderna e de
uso mais generalisado mm" resolver os systemas de

(1) Furtado Simas— Methodos

(2) K. Beyer — Die Stalik im
— Deutcher Beton Verein.

(3) Die Berechnung \5&.?%«:&2 Traeger und
mehrslicliger Rahmen nach der Methode des Zahlen-
rechtecks.

Hyperestaticos.
%ﬂn@n?:?:

F. Penna Chaves
Da Divisio Technica da Prefeitura
(Assistente do , Instituto Bras. de Concreto™)

alto grido de indeterminagdo, consiste, como acima
foi dito, em procurar estabelecer as equagdes de
coherencia linear, ou parte dellas (4), com tres ter-
mos, por meio de systemas principaes adequados
e, em seguida, resolvel-as com o auxilio do “rectan-
gulo numerico.”

Infelizmente, alguns casos ha, em que esse pro-
cesso ndo péde ser usado, e se a indeterminagio do
systema for elevada, a solugdo é sempre muito tra-
balhosa, como por exemplo, acontece nas estruc-
turas reticuladas.

Entre os processos a que se pode recorrer nes-
ses - casos, vem sendo ultimamente muito empre-
gado o methodo da Iteracdo.

Embora ja diversos autores delle tenham tra-
tado, (Domke (5), Beyer (6), Gehler (7), etc., s6 re-
centemente teve suas applicaces aos systemas rec-
ticulados estudadas com detalhe pelo professor Fu-
kuhei Takabeya. (8).

A necessidade em que nos encontramos a pou-
co tempo, de examinar uma estructura em concreto
armado (eschematicamente representada na fig. 1),

13 4 . 15 10 17 18

1 2 3 4 5 6
£ 174k L 101
1 I o v v VI

: Fig. 1

composta de tres andares de seis quadros cada um,
levou-nos a experimentar a marcha de calculo-in.
dicada por esse autor.

Para maior facilidade de exposicdo, seja-nos
Mo_...:#mmo dizer duas palavras sobre o trabalho
o professor japonez.

O processo hyperestatico empregado &, natu-
ralmente afim de diminuir o numero de incognitas,
o Methodo Indirecto ou das Deformacdes, sob uma
das suas formas mais communs.

(4) drtificio das Malrices Complementares—Fur-
tado Simas— Methodos Hyperestalicos.

(5) 0. Domke— Handbuch fur Eisenbetonbau
— 1931 —1.° Vol.

(6) K. Beyer — Die Statik (m Eisenbetonbau —
Deutcher Beton Verein.

(7) Gehler V.— Nebenspannung eiserner Fach-
werksbruecken.

(8) F. Takabeya — Rahmentafeln.
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O equilibrio de cada né, (fig. 2)

3

|

3
Fig. 2
fornece uma equagdo perfeitamente semelhante 4
“equagdio alpha das cargas” de Bendixen (9), 3
qual, ndo havendo sendo deslocamentos horizontaes,
pode ser escripta ;
Nﬁkbk ok ﬁhma + @ M» + Pe m... 4+ ﬁ\Mk +'
+ e &+ paka = M direita — M esquerda

onde

£ =
S

2
/

¢=2E$
u=—6EY

M significando momento na viga engastada, do

angulo de rotagio do né e ¥ o de deslocamento
horizontal.
i« b As condigBes de equilibrio de cada andar (fig. 3)

Lol b
5 R - W o T,

d~

o
0

Fig. 3
fornecem as restantes equagdes necessarias & de-

terminagio do problema, as quaes se apresentam
com o seguinte aspecto:

E (0t on) + &0+ 09 + i, X, = S,

onde

X,=23 s+t +bc+...)

(9) Die Methode der Alphagleichungen— A.

CIMENTO ARMADO

h
S;=—3 W, +W ., +....)

sendo W as forcas horizontaes actuando nos nés.

O systema de equagBes assim obtido serd en-
tio calculado da seguinte maneira, pelo methodo
da Iteragdo.

As equagdes de equilibrio dos nés (alpha das
cargas) sdo resolvidas em funcgdo das incognitas
de deslocamento M, considerando todas as in-
cognitas de rotagdo iguaes a 01, na primeira equa-
Gdo, a 62 na segunda, etc.

Substituindo nas restantes equagdes os valo-

|_tes assim obtidos para as incognitas 0 , podem

" ser calculadas, em primeira approximagdo, as in-
£ z

cognitas M . Com esses valores é recalculada,

em definitivo, a primeira approximacdo para os 0.

A segunda approximagdo é obtida, substitu-
indo na primeira equacio os valores ji calculados
pata 62, 03, etc. e resolvendo-a em relagdo
a 01, Com este valor de 01, e os da primei-
ra “approximacio de 03, 04, etc, introduzidos
na segunda equagdo, tira-se novo valor de 02, e as
sim successivamente para as demais incognitas.

Esta operagio é continuada até que os valo-
res passem a se repetir dentro da approximagdo
desejada. :

Vejamos agora o nosso caso particular. Como
é facil ver pela fig. I, empregado o Methodo In-
directo, isto é, consideradas como incognitas as de-
formagBes, o nosso systema era 21 veses hyperes-
tatico (18 angulos e 3 deslocamentos).

Determinados os momentos de inercia, com-
primentos elasticos e demais dados necessarios ao
estabelecimento das equages, calculo que n3o re-
produzimos aqui por ndo interessar, chegamos &
Matrix 1.

Resolvendo pela forma acima indicada, obti-
vemos os resultados contidos no Quadro II.

Como se vé, foram necessarias nove approxi-
magBes para obtermos a precisio desejada. Conhe-
cidas as deformacdes, os esforgos sdo calculados
sem mais difficuldades, o que nos dispensa a sua
transcripgdo.

Pedimos, agora, licenga para consignar duas
Mrmﬂénnmﬁw que nos foram suggeridas pelo trabalho
eito.

A primeira é que, pelo menos no nosso caso
particular, se, ao invez do que faz Takabeya, tives-
semos tratado, j4 na 1.* approximagdo, as incog-
nitas de deslocamento A , %u mesmo modo que
a de rotacio 0 , e, além disso, aproveitassemos
logo o S—MQ. j4 obtido para 01, no calculo de

02, e assim por deante, teriamos chegado aos
resultados finaes com um numero bem menor de
approximagdes. ;

E’ claro que esta observagio sé tem cabimen-
to quando os coefficientes dos U M sio, como no
caso em apreco, pequenos em relagio aos da dia-
gonal principal.

A segunda refere-se ao tempo gasto na solugdo
do systema. Affirma Takabeya que o maior tempo
empregado na solugio de systemas de 18 a 20 vezes
hyperestaticos foi de 7 horas. Entretanto, apezar
do auxilio do nosso distincto collega Dr. Rego Mon-
teiro e de empregarmos machinas de calculo, ti-
vemos necessidade de 18 horas de trabalho effec-
tivo para resolver o systema. Julgamos assim, que
o tempo accusado pelo professor japonez s6 pode ser
conseguido em exemplos, nos quaes os coefficientes
sio, em geral, numeros mais simples. Entretanto,
somos de opinido, que mesmo assim, j& representa
um notavel aperfeicoamento do calculo dos sys-

Bendixen.

temas de alto griu de indeterminagdo.
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QUADRO 1T .

1.*appr.| 2.*appr.| 3.2appr.| 4.*appr.| 5. *appr. 6.*appr.| 7.+ appr.| 8.*appr.| 9.*appr.
©1 5,49 2,87 0,10 _ 095 . 1,30 _ 1,40 _ 1,41| _ 1,403 _ 1,404
@2 10,81 16,47 18,65 19,31 19,50 19,52 19,51 19,512 19,510
@3 _ 6,84 _ 14,21] _ 16,07| . 16,07 - 16,42 . 16,35 _ 16,36/ _16,369| _16,357
P4 1,02 6,14 6,70 6,50 6,46 6,49 6,48 6,455 6,450
©s _4,43| _ 4,69 . 376 - 358 . 378 .36l . 359 . 3581 - 3,579
©6 12,76| .16,72| _17,36| _-16,53| 17,18 _17,27| _17,28 _17,281 217,282
Q7 12,83 _16,98| 18,02 _18,58 _17,83| _17,65( _17,47| _17,429| 17,437
©s _4,44] _ 240 _ 1,23 _ 273 .33l . 350 _ 355 _ 3564 _ 3564
@9 1,03 3,84 4,24 5,89 6,37 6,48 6,51 6,516 6,508
@10 _ 6,86 _13,76] _14,79| _16,12| _16,40| _16,46| _16,48/ _16,481| _16,479
o1 10,85 16,94 18,82 19,44 19,59 19,63 19,64 19,643 19,642
Q12 552 _ 0,13 _ 1,08 _ 1,36| - 1,44] _ 1,46 _ 1,47| 1,469 _ 1,468
P13 3,36 1,50 . o0,87 . 1,10 _ 1,22 _ 1,25 _ 1,25/ _ 1,255/ _ 1,255
P14 7,09 10,87 12,34 12,57 12,63 12,63 12,63 12,634| 12,635
©15 409 . 7,98 896 915 _906 _ 907 .906 -9064 . 9065
Q16 1,03 4,24 4,90 4,55 4,46 4,45 4,44 4,443 4,444
Q17 _ 284 _ 447 294 _ 265 - 259 _ 259 _ 258 . 2582 _ 2,582
@18 _ 7,70 . 9,29 _10,04/ .10,19| -10,22| 10,23 _10,24| .10,240 10,240
M1 1,67 2,55 2,83 2,90 3,18 317 3,16 3,167 3,165
2 3,38 5,07 5,98 6,32 6,79 6,48 6,42 6,412 6,415
b3 2,48 4,43 4,43 4,92 5,10 4,81 4,75 4,748 4,752

‘Problemas ‘“ Cimento Armado ,,

2.°© Problema da Serie A (*)

A figura_ao lado mostra em elevacdo e planta
um systema B C-D, de hastes rectangulares, o qual
& apoiado nos pontos B, C e D. As dimensdes sdo.
as MM Fig. Propde-se as 2 questdes abaixo, diversas
nas cargas e nas condicgSes de apoio.

1.2 Caso: o systema estid apoiado (sem engaste)
nos 3 pontos B, Ce D e ¢ solicitado a flexdo por uma
unica carga, Q=400 kgs.

Deseja-se:

a) As reacgdes dos apoios em B, C e D;

b) A distribuicio dos momentos flectores ao
longo de BEe CD;e

c) A tensdo flectiva maxima.

2.0 Caso: o systema é em B fixamente n:Mmmnwmo
emquanto continua simplesmente apoiado em C e D.
E’ solicitado a flexdo por uma unica carga, P=310
kgs., no ponto E, meio da haste C D.” Para este
caso deseja-se:

d) As reacgdes de apoio B, C e D e o momento
de engaste m mo apoio B.

Tanto o modulo de elasticidade como o momento
d’inercia sdo constantes ao longo das 2 hastes e iguaes
entre si.

(Para orientagio damos alguns resultados:

a) B=200 kgs; C=D=100 kgs.
d) B=40 kgs; C=D=135 kgs. M=12 kgm.

= e ﬂ
Ve be20cm —>be— be20cm —t

*
* %

(O Problema acima proposto foi formulado ha

2 annos por L. Foeppl para exame de Mecanica Te-
chnica — Universidade de Munich).

O praso para recebimento de solugdes do 1.°

Problema foi adiado para 28 de Fevereiro de 1932,

razo para recebimento de solugSes des-

E o
te 2.° muuoﬁ_n.:w é 15 de Abril de 1932.
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SECCAD: ASS. BRAS. DE CONCRETO SECCA0: ARCHITECTURA E EDIFICIOS

O Instituto Brasileiro de Concreto

Estructuras com feicao

! Esse o nobre servico da engenharia estructu- | dores do I. B. C. por esse servio 4 Patria, e a nova penitenciaria em Cuba, com edificios circulares, grupados em torno de uma estructura
ral: ella ensina os homens a se servirem justa e cons- | Humanidade fard .a todos justica. O homem se N ’
cientemente dos materiaes que dispomos, tanto | agita e a Humanidade o conduz. central, e ligados a mesma por passagens cobertas.
1
]

——p—

Seus Cursos de , Engenheiro do Concreto”’

N\N

A reforma do ensino realizada pelo Goveriio
Provisorio creou no 5.° anno do curso de Engenha-
ria Civil uma cadeira, que corresponde a um des-
membramento da de Estabilidade de Construcges, —
sob o titulo de “Pontes ¢ Grandes Estruturas em ferro
e concreto armado”. E’ de justica que daqui exal-
cemos o facto. =

O actual curso denominado de “Engenharia
Civil” pela complexidade dos assumptos que aborla
e pelo tempo exigido de 5 annos (o curso meditd
é feito em 6 annos)—é um curso a vol-d’oiséau,
ou, terra a terra, um curso por alto.

Estuda-se Estradas numa unica cadeira — es-
tradas de rodagem e de ferro, construcces e ex-
ploracdes, etc. Estuda-se Hydraulica numa sé ca-
deira-Theoria, saneamento, ete. E assim por di-
ante... Todos reconhecem, pois é evidente, que tal
accumulo de assumptos technicos s6 podem ser es-
tudados como de facto o sdo —por alto, sem pe-
netrar detalhes, que na vida pratica sfo indispen-
saveis ao engenheiro.

Mas, deixemos o aspecto geral da questdo, in-
sophismavelmente grave, para tratarmos do-que diz
respeito 4 nossa especialidade — “Engenharia Es-
fructural”. Ndo & mister encarecer a importancia
deste ramo da technica; basta reflectir que tudo
que existe materialmente possue sua estructura, —
razdo ponderavel de ser,—donde a universalidade
de suas applicagdes. Esta cadeira em que me sento,
este movel em que escrevo, este lapis, tudo que meus
olhos abrange e é obra do homem, foi calculado es-
tructuralmente, e se ndo foi devia ter sido, pois que
a felicidade sobre a terra depende da economia uni-
versal e esta economia, repousa sobre as reservas
das geragBes anteriores e presente, as quaes foram
e s3o tanto maiores, quanto mais cuidada a utilisa-
¢do feita dos recursos naturaes.

Parece-nos haver em torno desses assumptos
pouca meditagdo, ndo s6 dos nossos homens de go-
verno, como tambem de nossos collegas. No entan-
to, urge alardear certos aspectos deste assumpto,
inteiramente desprezado pela grande maioria, so-
bretudo de nossos industriaes, %mrm surgindo a con-
feccdo defeituosa, tanto na forma, como na quanti-
dade de materia, de grande numero de artigos
manufacturados. Nao se pode conceber hoje um
parafuso numa machina, um cabo numa ferramenta,
etc., sem que se preceda a vista dos destinos que pra-
ticamente lhes sdo reservados e do conhecimento
dos materiaes que melhor se adaptem —4 um di-
mensionamento rigoroso ante a cuidadosa apre-
ciac@o dos esforgos solicitantes a que teréd de ser sub-
metido. Um excesso de material é um disperdicio e
Por consequencia um prejuizo para a economia geral;
uma deficiencia é um mal, pois que o danno que
causard desservindo-nos, redunda ainda num ou-
tro prejuizo para a mesma economia geral — donde
ser indispensavel a apreciagio justa das dimensdes
razoaveis a dar as coisar.

Engenheiro Estructural’”’

Furtado Simas

dos que a natureza nos offerece directamente —
a madeira, a pedra, etc, como dos que fabricamos
— o ferro, o cimento, etc.

Estamos na epoca dos grandes competicGes
G—JWHQ 0s wuaﬂ.oﬁ A.*mw ﬂW—.—.T—. ﬂ.lﬂ—.n— ﬁ—:mw— BONTO—.. se ap-

.parelhando technicamente, quer para as trocas mer-

cantis que a felicidade da paz proporciona e incen-
Aiva, quer para as vicissitudes que a hecatombe da
guerra requer e WXWWO lﬁw ﬂ«ﬁnmm J:N_. ZN— P ou na
guerra — aos technicamente mais desenvolvidos, sor-
rirdo sempre as messas da victoria. E se assim &,
e ninguem contesta, como explicar a nossa displis-
cencia pelo desenvolvimento da engenharia es-

tructural patria?

Ha dias desejando fazer propaganda de seus
productos manufaturados a pequena, mas bem go-
vernada Suissa, mandou publicar em nossa lingua
uma revista que coméca mostrando o que é a Es-
cola Polytechnica Federal de Zurich.

Occupando  varios predios com a dotagio
annual de cerca de 10,000 contos (a nossa consome
apenas 1300) dizia entre outras coisas o seguinte:

A Suissa é hoje um pais typico industrial. .. Ella
deve este desenvolvimento em grande parte 4 sua Escola
Polytechnica. .. ds autoridades do paiz e a corporagio
economica da Suissa sempre protegem com a maior
benevolencia os fins da FEscola Polytechnica Federal.
A industria e a lechnica suissas dotaram fundos con-
sideraveis para a animagio-das investigagies ¢ para
dar maior impulso &s suas obras sociae. Wﬁaﬁn a esta
collaboragao, a Escola Polylechnica pode sempre coope-
perar com o maior successo no desenvolyimento econo-
mico e lechnico do paiz.

E onde o nosso Instituto de Engenharia Es-
tructural ?

Essa a pedra de alicerce, ou a semente se qui-
zerem assim interpretar, que o curso de 1932 do Ins-
tituto Brasileiro de Concreto langara.

E’ a origem, modesta embora como tudo que
¢ sincero, mas forte como a evidencia que se impde,
e aureolado daquella fé que transpde montanhas.

Ha dois annos atraz, quando da confecgio dos
Estatutos da A. B. C. tivemos que luctar ja naquel-
la epoca, contra o sceptismo de varios dos funda-
dores, aos quaes tivemos que propor o dilemma:
ou a creagdo do Instituto Brasileiro de Concreto
como um dos fins primordiaes da A. B. C., ou. o
nosso desinteresse pela nova Associagdo.

Vencemos. Ha um anno atraz propuzemos,
fosse designada uma directoria, cujos nomes indi-
camos, ao C. C. da A. B. C. Nio aceitamos naquella
epoca ser director. Hoje arcamos com a responsa-
bilidade da directoria do I. B. C. sendo esse o mo-
tivo de aqui estarmos occupando a preciosa atten-
¢do do leitor.

O tempo dird da fé que nutrem os organisa-

R

architectonica moderna

Casa de for¢a de uma installagio hydro-electrica norte-americana —

Rio Columbia em Wash.

ULTIHMA MODA EM PRISOES. — Esta “magquette” mostra a disposicio de uma
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A Hyperestatica no
Concreto Armado

(Continuagio da pag.

110 deste Volume)
Furtado Simas

7.2 Deseja-se obler o deslocamento horizontal do
ponto B da viga simplesmente apoiada da Fig. I6-a-
1.c — Produzido 4.9. uma forga horisontal unita-
ria mr_. applicada; (Fig. I4-b)
2. — Produzido por uma forga horisontal igual
a H aplicada no mesmo local; (Fig. I4-6
3.2 — Produzido por um momento unitario ap-
W__nwmo. tambem no apoio B; (Fig. I4-df
4. — Produzido por outro momento unitario em A;’
(Fig. Ig-e) £
5. — Produzido ﬂo.. uma carga uniforme g dis-
tribuida sobre a travessa CD; (Fig. I5f)
6.° — Produzido por outra carga uniforme « dis-
tribuida sobre o pilar AC; (Fig. Ig-g)
7.2 — Produzido por uma forca P applicada num
ponto qualquer da travessa CD; (Fig. 16-h)

8.2 — Produzido por uma forca @ applicada num
onto g do pilar AC; (Fig. I6-i)

9.2 — Produzido por uma for¢ga N applicada no
vertice C; (Fig. Ig-)

10> — Produzido por uma carga triangular dis-
tribuida sobre o pilar AC; (Fig. Ig-k)

11.2 — Produzido por uma forga P applicada a
uma distancia ¢ dum ponto do pilar AC;
(Fig. 16-1)

12, — Produzido por uma forga P applicada no
prolongamento 6 da trave CD. %.u.h. 16-m)

13.° — Produzido por uma carga uniforme p num
trecho da trave CD; (Fig-I-n)

14.° — Produzido pela actuagio conjuncta de 2
conjugados nos pontos C e D; (Fig. Ig-0)
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Como se vé, poderiamos ir muito mais longe,
sobre systemas de cargas de infinitas modalidades,
ou aspectos, actuando sobre a mesma viga ACDB
da Fig. Ig-a, mas os 14 casos acima, dardo clara-
mente ao estudante a intui¢io nitida do methodo
uniforme e systematico de resolver sempre o pro-
blema das deformagBes, e o que é mais importan-
te, mui rapidamente, utilisando os resultados das
integracdes das areas correspondentes aos diagramas
dos momentos flectores, ou seja da formula

’ ,M.\.Zﬂ%&f

Mostraremos o mecanismo da obtengio da
formula que resolverd cada um dos 14 casos de car-
ga acima enumerados e constantes das Fgs. Ig-a
a Ig-o, fazendo em seguida imediatas applicacdes
numericas. Ao_ Hyperestatico ndo interessa para
o calculo dos 00 das “Hairices de Coherencia as
deformagdes reaes, como ji foi dito neste Curso,
pois que, as incognitas elasticas, ou os hyperesta-
ticos, XX, serdo fornecidos sempre mediante re-
lagdes entre os referidos 00. Vale dizer, ndo
precisamos calcular as deformacSes mediante o fac-
tor physico E Jc, commum a todos os 00, sendo
pois, conveniente 13&:&_.53 desse valor. Como
se vé, joga-se unicamente com deformacdes rela-
tivas, isto é, deformagdes referidas sempre a um
factor constante EJc, que ndo precisa ser calculado,
como tambem ndo ha mister figure elle nos calculos
das Matrices Hyperestaticas.

Por outro lado, commumente leva-se em conta
p as deformagies produzidas pelas solicitagoes
internas Jlectivas, e se desprezam as deformagSes
provenientes das solicitagées internas axiaes e cisa-
lhantes, — porem urge comprehender que, em cer-
tas occasides, estas ultimas causas devem ser con-
sideradas, como por exemplo em certos casos de
vigas em quadro, (Vigas Vierendell), etc. Desde ji
porem avisamos que estas ultimas causas ndo tra-
rdo nenhuma novidade, pois que attendendo-se aos
termos que lhes correspondem na equagdo (15), de
Pag. 198 2.° Volume, constata-se immediatamente
que se transportando para féra do signal de integral
os factores constantes, os restantes ainda referir-
se-d0 a uma integracdo de 2 areas, respectivamente
das superficies diagramalicas das referidas solic#agies
internas, axiaes ¢ cisalhantes. (NN, e QQ) Tragadas
estas poderdo ser integradas pelas mesmas formu-
las das TABELLAS 19, 20 e 21, dadas nas Pags. 81,
109 e 110 deste Volume, sob o tiulo de TABELLAS
DE AREAS PARA O CALCULO DE DEFOR-
MACOES.

~ A denominagio acima ¢ geral, pois refere-se
ao dspecto Geomelrico da questdo — areas —, mais
geral por conseguinte do que qualquer aspeclo me-
canico da mesma, e que, como se acaba de ver, abran-

e todos os termos da equagdo geral para o calculo
os deslocamentos, proveniente do Principio dos
Trabalhos Virtuaes. E’ importante considerar a re-
solugdo do problema sob este aspecto geometrico —
o mais geral.

Mais explicitamente, procede-se com a eq. (15)
do seguinte modo: Calcula-se, separadamente cada
uma mNm cinco parcellas, que por sua vez contem
cada uma, respectivamente uma integragdo e, alfim
a somma destas cinco referidas parcellas dardo o
, isto &, o deslocamento desejado. Na equagio (15)
para maior clareza foram destacados os desloca-
mentos lineares, Oub € Oer dos angulares ab,
mas urge compreenda-se, que nas Matrices de Co-
herencia todos sdo considerados (1) indistintamente.
Para obtermos os deslocamentos em funccdo dum fac-
tor commum EJc, peculiar este 4 parcélla mais im-
portante, a proveniente da sollicitagdo interna flecti-

(1) V. Pag. 44 do 2° Volume.

va, teremos que consideral-o tambem em todas as de-
mais parcellas, as quaes por sua vez tambem teem
factores proprios que correspondem aos denomi-
nados coefficientes de rigeza, o que dard para a so-
licitagdo interna axial:

- S
(a) % . Mn » e para a solicitagdo
interna cisalhante:

i E )
] b4 o % . |M|m devendo, como ¢

.

sabido, esta ultima formula levar em consideragio
um coefficiente numerico X que responde pela
distribui¢io das tensdes (ou esforgos) cisalhantes
atravez as secgoes transversaes da pega, de accordo
com a sua conformagiio geometrica. Sc representa
a area de uma secgdo transversal tomada para refe-
rencia geral,. Estabelecidas as relagdes (a) e (b) entre
as parcellas, afravez um mesmo factor commum
1/EJc proceder-se-4 a integragio peculiar a cada
um dos 5 referidos termos. Para a effectivacio ra-
pida destes ultimos, basta tragar &s superficies dia-
gramatricas, 0 que nos cas0s COMMUNS poOr vezes
ndo é preciso, para as referentes a N e Q pois soem
ser: a Auxial sempre mui regular, e a Cisalhante tirada
mentalmente da dos momentos flectores.

Com os exemplos que daremos a seguir ficardo
claras' estas operagdes,- sendo nosso intento por 6ra
despertar as vantagens, atravez exercicios que es-
tamos realisando, da utilisagio das TABELLAS
19, 20 e 21 de “Cimento Armado”.

12— O0s dois estados de Carregamento ¢ Des-
locamento sdo identicos, sio os representados na
Fig. 17.

L TTTTRTTTPFTTTTTTTO =

Fig. 17 (H=1)
Assim,

© mi:uw}\.zl%&u

Destas 3 integragdes, a primeira e a ultima sfo iguaes
entre si, constantes de 2 areas triangulares cujo re-
sultado é dado pela formula 1 da TABELLA 19 (Pag.
81 deste Volume), com a particularidade de Ma ser

igual a Ma. A segunda, constante de 2 areas rectan-
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Tabella de deslocamentos em funcedo dos numeros « (inclusive casos limites)

Tabellas ‘“Cimento Armado’” Tabella N.o 22
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res, ¢ dada pela formula 4 da TABELLA 21
ag. 110 n.nh&n olume), ainda com a particulari-
dade de ser Ma=Ma. Substituindo, e introduzindo
os comprimentos elasticos das 3 hastes, ou sejam:

vem :

b =m Aoty =1 e e pt = p e,
S TS e =

’
@ EJ.o, uw_l;r\l\s;l

\~- \_m ’ ’ ’
+M;_;~HMQ:+\:+S.V

* .'

. Na pratica convem tomar o momento d’iner-
cia_duma das hastes para referencia, consideral-o
entio como sendo ONMP factor commum a todos os
termos, o que B:? e a estabelecer a relacdo entre
este momento d’inercia (Jc) e os de todas as demais
hastes (Jm), e multiplicar os comprimentos reaes
por estas relagSes para obter os comprimentos ditosp
elasticos. Isto é muito importante, porque sendo
o calculo hyperestatico baseado em elementos phy-
sicos, quaes sejam as v..ow_.mwm deformagdes, e estas
nec iamente rep sobre a configuragio
material de todas as hastes— ndo se poderia em
rigor calcular deslocamentos, nem deformacdes, base
do calculo hyperestatico, sem de ante-mio mode-
larmos as estructuras.

Como j4 temos repetido, mais de uma vez, sendo
as deformaces necessarias 4s Matrices de Cohe-
rencia, - relativas, podemos, por conseguinte, deixar
de di i plet te a priori, isto &,
de ante-mao, todas 4s pecas da estructura — porem
somente relacionarmol-as entre si, de referencia 4
rigeza, vale dizer, dar-lhes relagdes entre as dimen-
soeselasticas. Pelo consenso hyperestatico do pro-
jectista, avaliad aproximad te as relagBes
entre as solicitagdes a que serio submettidas as va-
rias pecas, basta arbitrarmos para uma dellas, um
Je—que n3o precisamos caracterizar numerica-
mente —e sobre este dar, mediante relagdes nu-
mericas fixas, fraccionarias ou multiplas, JJ para
todas as demais pegas, segundo seja previsto, ou
antevisto pela pratica do calculo hyperestatico,
a priori, o trabalho que de cada uma vae ser exigido,
menor ou maior do que o da peca tomada ..ﬂnuo
e para a m:n_ se arbitrou Jc. Dahi, a phrase %oogo_.:...

“Para o engenheiro, é muito mais importante
“avaliar correctamente do que poder calcular
“correctamente’’,
mesmo porque, ndo fosse assim, e como seria possivel
se chegar a resultados satisfactorios sem grandes
repeticdes de calculo de systemas que tivessem
grande numero de hastes e cujas relagses de dimen-
mmowmuomuwwoa variar entre si de modo infinito?
sta é a razio porque para estructuras com
uma_haste s6, ou varias de J] 1guaes, é possivel pres-
cindir-se até da rigeza dellas no resultado final, ou
nas formulas finaes. Assim por exemplo, numa viga
engastada hyperestatica, nas vigas continuas Mn
secgdo transversal uniforme, etc.

Havendo, pelo contrario, varios momentos d’i-
nercia, as formulas virdo em funcgiio da rigeza re-
Qﬂ_.onv das hastes como nas TABELLAS “CIMENTO
ARMADO”, n.%s 9.10 (Pag. 50) 10a, 11, 12 (Pg. 85).
(Todas do 2.° volume) Por outro lado, o uso e abuso
destas formulas e quadros, tem o serio inconveni-
ente de atrofiar e abastardar o senso hyperestatico,
tdo necessario ao verdadeiro proffissional do con-
creto como reconheceu Mohr e constitiie o vicio
M:m denominamos kleinloguellismo da  Hyperesta-
ica .

CIMENTO ARMAD D e

P a um pl ico e observe-se
as dimensdes da Fig. 18.
- )

T Ve

)

S

<

R VYN 05

.h l=1000
= Fig. 18

Escolhemos um dos 3 momentos d’inercia como
referencia (Jc), foi elle o da trave CD, isto é, J2 =],
Niao é preciso indagar quaes sejam os valores dos
JJ, nem tdo pouco deste Jc, apenas que guardem
L elles” entre si as relagdes J1=0,8].e Muﬂo.mwn. Os

valores dados pelos resultados finaes em funcgdo da

' variavel independente Jc sé serdo validos, é evi-
-«dente, quando se dém aos membros da estructura,
‘dimensBes taes que fiquem respeitadas as relacdes
Je/Jm. vale dizer, entre, seus momentos d’inercia,
considerados todos, variaves dependentes de um
unico Je, o qual tdo logo seja arbitrado, todos os
demais automaticamente o estardo. Assim é que
em primeira mio calculam-se os comprimentos nMP?
ticos dos membros da estructura, todos em fun-
cgdo de um unico Jc, recurso imprescindivel para o
final dimensionamento da estructura.

Comprimentos elasticos:

Wy=hte =50, Je 50 6o
iy - 08J. 08 —nr

(=}

:urwmu_oo.%u;po;
2 e e

b =hJe =50, Jo_ 50
] 057, 05

Substituindo estes valores na formula (4) vem:

2|
© EJ.b n%

= 385,417 .

=10,0.

6,25 + 10,0 4 3 (10,0)

Como se acaba de ver o valor do deslocamento 045
vem em funcgdo de EJc e se nés calcularmos todos
os deslocamentos da estrutura em funcgio do mesmo
EJc, poderemos pdr os valores numericos assim ex-
pressos nas Matrices de Coherencia, e os Hyperesta-
ticos surgirdo independentes desse EJc. (1

.. Resolvidas analyticamente as Matrices refe-
ridas e conhecidos os valores numericos das incog-
nitas elasticas, ou hyperestaticos, (XX) tracar-se-do
as curvas de solicitagio real da estructura, a curva
dos momentos, seja por exemplo, e imediatamente
verd o projectista se os membros a que foram atri-
buidas annmom de Je trabalham menos ou mais do
que o para o qual se arbitrou Jc e se o fazem nas
relagdes fixas numericas estabelecidas. Ver-se-4, em re-
sumo,se o juizo a priori sobre as relacdes de solicitagies

(1) A4 introdugio do factor comum ElJ: tem tam-
bem a vantagem de evilar o trabalho de calculo com nu-

*
.

meros mui pequenos.

7
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antevistas para os varios membros da estructura
correspondem as relages de solicitagoes reaes: se isto
se verifica, e ndo ha nessas relacdes fortes discordan-
cias, o problema esté resolvido nwww.ﬁ concretizar nu-
mericamente o Jc, para termos toda a estructura
dimensionada automaticamente pelas relagdes pre-
fixadas (Jc/J1, etc). Caso contrario, dever-se-a fazer
melhor juizo, exercitar melhor o CONSENSO HY-
PERESTATICO, para o que, conforme o caso,
Womm..m )4 auxiliar decisivamente o primeiro estudo
eito, — e recomegar. Por esta explicagdo vé-se cla-
ramente o imprescindivel do avaliar correctamente
de Mohr, e o erro dos M:n se cingem eternamente
a formulas feitas, e quadros calculados — mui uteis
auxiliares, é de justica reconhecer, — mas s6 ver-
dadeiramente uteis a quem j4 tenha calculado di-
rectamente varias vezes e possa accumular conhe-
cimentos e raciocinios que alicercem a formacdo
de um CONSENSO HYPERESTATICO indis-
pensavel para prognosticar e diagnosticar estruc-
turas elasticas. No particular, as taes formulas fei-
tas seriam muito mais uteis, se os livros que as for-
necem dessem indicagdes seguras sobre as necessa-
rias relagies de rigeza para este ou aquelle systema
de cargas reaes, o que para certas estructuras é muito
difficil como_temos verificado, por varios ensaios,
conforme opinido externada por nés ao proprio
professor Kleinlogel, incontestavelmente quem mais
tem calculado estructuras hyperestaticas. (2)
*

* *

A esta altura dispertemos mais detalhadamente
e — antes de proseguirmos com os outros casos do
exercicio 7 — a attengdo do estudante para 3 ou-
tras utilidades dos TABELLAS DAS AREAS
(ou sejam as dos n.%s 19, 20 e 21), a saber:
)vlmmw<mz ELLAS PARA O CALCULO DAS DEFOR™

MAGOES — NAO SOMENTE PRODUZIDAS POR TEN"

SOES FLECTIVAS — MAS TAMBEM, POR AXIAES

E CISALHANTES;

WVIR SERVEM ELLAS PARA O CALCULO DE DEFORMA-

GCOES DE ESTRUCTURAS HYPERESTATICAS —E

O QUE E MAIS IMPORTANTE — EMPREGANDO-SE

AINDA O PRINCIPIO DA REDUCGAO; E
Ovl SERVEM AINDA ELLAS PARA O CALCULO DE DE-

FORMAGOES DE HASTES CURVAS DE QUALQUER

NATUREZA, UMA VEZ QUE SE DISTRIBUA A MAS-

sA (J) AO LONGO DA MESMA, CONVENIENTE-

MENTE.

Calculemos agora o desl to horizontal
do mesmo ponto B. (Fig. I b), causado ainda
uma for¢a unitaria, tambem horizontal, porem des-
ta vez levando em conta os effeitos provenientes
da compressao axial e das tensies cisalhantes.

Comecemos adaptando a formula (15), dedu-
zida na Pag. 198 do 2.° volume, para o que multi-
plicaremos todos os termos do 2.° membro por Jc,

(2) Pode-se ter em mente que, salvo mui fortes
discrepancias nos valores alribuidos a JelJ, sdo estes
de mui pequena influencia nos valores finaes dos hy-
perestaticos, XX.

Havendo grande incerleza preliminar quanto ds
relagoes Jp|J a serem alribwidas aos varios membros
duma estructura, aconselha-se jazer um_ primeiro cal-
culo prescrevendo para todos, a relagdo undtaria (JelJ =1;
concluido tem-se_entdo uma base para proceder a novo
calculo, se preciso, com novas relagies Jo!'J. Ainda
nesta avaliagdo convem reflectir que quanto maior for
a rigeza dum membro da estructura, tanto maior serd
o0 momento que lhe caberd atravez o calculo hyperesta-
tico, — ¢ vice-versa — ., tanlo menor sua rigeza, tanlo
menor o momento que lhe corresponderd no mermo cai-
culo. FEsla ultima indicagio provem da propriedade
minimal do Trabalho de deformagio real das extrucluras,

o que serd explicado em detalhe no capilulo seguinfe.
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unica_ variavel dimensional independente, tendo-se
em vista o vasto alcance pratico, dahi proveniente,
2

como foi indicado linhas acima. Transformar-se-4
ella em ('):

(s  BY By = M\z‘z,b: Se g1 4
S, S
E J.S
z \2» Me g4 3 \ e Sy
+ ; +Z Q. Qx G ]S

Para o calculo da formula (15a) é necessario, ademais
das relagdes entre os J ] das varias hastes, fixadamente
estabelecidos a priori, ainda as relagdes dos SS, entre
as varias hastes tambem fixadamente preestabeleci-
dos. Considerar-se-4 Sc para referencia, o da secgdo
transversal da haste cujo Je foi escolhido para va-
riavel dimensional independente e tomar-se-4 o cui-
dado de escolher as demais relages para os SS taes,
que correspondam as relagdes para os JJ. Quasi
que neste caso, ou seja no em que se levard em conta
no calculo das deforma¢des as influencias axiaes
e cisalhantes, ter-se-4 que pre-dimensionar todas as
hastes da estructura, restando mui pequena lati-
tude para adaptacdo de secBes posteriores que obe-
decam as relaces fixadas, quer para os momentos
d’inercia, nzm..%»—.w as areas. (J] e SS). Attinente
porem a grande inferioridade da contribuicio dos
termos em N, dever-se-d cingir no preestabeleci-
mento dos SS o observado para os JJ, ndo as mesmas
relages, mas relacdes de SS que correspondam 4s
fixadas para os JJ.

Como vimos considerando seccdes transversaes
constantes dentro de cada haste da estructura. sé
variaveis de haste para haste, poderemos na equa-
¢do (15-a-) collocar fora dos signaes de integracdo
os termos que lhes correspondem, e sio por conse-
guinte constantes. Assim podemos escrever a equa-
cdo (15-a-):

(156)  EJ.b6 = Mhu.mml N,N, dl +
P\ EJ S
+2 e [ a4 2l

As constantes intrinsecas a cada haste deverdo ser
calculadas antes de realizarmos as integragdes que,
como se verifica na formula (15-b), possuem todas
aspecto identico, vale dizer, exprimem todas, inte-
gragdes do producto de duas areas, consideradas
como taes, alem dos MM, tambem os NN e os QQ.
Procedamos ao calculo das constantes para a es-
tructura que nos interessa, e cujos JJ e SS estdo
indicados na Fig. 18a.

fr\uuur\ﬂ /.M.MM.WO

1-10,00

Fig. 18-a

Resta-nos ainda 2 valores, a saber: 3 e G. Quan-
to ao primeiro, poderemos tomar para a repartigdo
sobre a seccdio transversal, considerada rectangular
1,2. Para G, attendendo a que o material é o
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concreto armado poderemos to! 0,43 E. (SEN-
DO E o modulo de Young). G 3.”“. se sabe oM»m na

ARMAD)
VALORES *) wp e Wy

seguinte vn_mnmo a E: Tabellas ‘‘Cimento Armado”’ Tabella N.o 23
G__m =
E 2(m+1) ™" i o =
¢ o cocfficiente de Poisson. O REGULAMETNO 0 0,000000
¥ o A 0,000000
DA A W\O manda tomar para m o valor 6 donde: 1 0,009999 0,019701 _WM
G 6 6 2 0,019992 0,038808 98
G _ —5 0 ) 3 0029975 | 0057327 97
E 26 l_l 1) 14 »30. 4 0,039936 0,075264 7
A * L 5 0,049875 0,092625 95
oo, Sritios =6 0,059784 | 0,105416 94
7 0,069657 0,125643 93
QUADRO I (% 8 0,079488 0,141312 92
9 0,089271 0,156429 91
Compr. ey Je Se |xE Je Se - o D TI00 -~
] S.’S G 'S;’S .: 0,108669 0,185031 89
v “m M‘“\—.WMMN 0,198528 88
™ 5.0 R ,127803 0.211497 7
: _m.o nm“ww A 09594 |; - 1% 0,137256 0,223944 mm
hs 5.0 10,00 ” 0.6896 = 18 0,146625 0,235875 85
) 16 0,155904 0,247296 84
Obtidos os valores do Quadro 1 procedamos 17 0,165087 0258213 83
as integraces. A correspondente aos flectores j4 18 0,174168 0,268652 82
foi realizada. A proveniente das compressées axiae 19 0.185141 0,278559 81
cinge-se apenas a haste 2, ou a viga DC, a qual ¢ 20 OWEB 0,288000 80
submettida a uma tracdo unitaria atravez todo o 2 0,200739 5
seu comprimento. A superifcie diagrammatica della m,v 0,209352 o et 4
resultante ¢ pois, um rectangulo de altura N=1 23 0,2178 b 7
e de base 1=10,0m. Como os 2 esfados de carrega- 24 o.mem—wm e 7%
mento e l«\eﬁiﬁma sdo identicos, as 2 areas acima e Qun o
sio tambem Wemmm. Basta recorrer a TABELLA 25 St S i
21 {Pag. 110 DESTE VOLUME) e ler o resultado 26 0,242424 0,534776 74
da integragio dado pela formula 4, eil-a: 27 0,250517 0,540983 75
y w WW W.NNMWM%W 0,346752 72
A — . - . ’ 0,352089 71
H MM d/ = q, Zh 3: [ = 3& 35 ) 30 0,273000 0,357000 70
N ww W..m.mwwmm 0,361491 69
0 caso vertente as areas referid ed i = 9,365568 &
e ndio MM, e a constante vem _wwwmm..uB iollas 53 S D 14
34 0,300696 0,372504 66
..Mln V.. o 35 0,307125 0,375375 65
S ) uw. j& calculada no 36 Pm_uuﬁ.— 0,377856 64
e wm Mrmwww”m 0,379953 63:
r ) 32512 0,381672 2
Quadro I, donde o seu valor: 39 0,330681 0,383019 M_
I. § ., | 40 || 0,336000 0,384000 60
f) o lﬁm NNdl=-5—=NN/= 41 0,341079 0,384621 59
S " § S, S 42 0345012 | 0584888 58
5 0,384807 57
= 00533.1.1.100 = 0,5333 i e 26
_ 45 0,358875 0,383625 55
Quanto a contribuigio das forgas cortant 46 0562564 0,382536 3
tambem ndo precisamos tracar as suas Mcwwnmmmm 4 Sr2goL7e Q281105 a3
diagramaticas, pois tendo jia a dos momentos Fig. 48 0,369408 0,579592 be
17, e sendo estas triangulares, representando con- 49 0,572551 0,377549 2
sequentemente variagSes lineares, a das cortantes 50 0.375000 0,375000 50
aw. serdo forgosamente, sabida a sua relagio aos
flectores .I.O‘HM:S\&I. constantes, isto &, sdo
as superficies diagramaticas dos QQ nos 2 pilares A1 ! .l
e h2, rectangulares. Pela mesma razio sio as cor- . “ |
tantes na trave CD nulas, attendendo-se a cons-
tancia dos momentos flectores ao longo da referida ; )
trave CD. Assim, j4 calculadas as 2 constantes vem: e w0z E T, mn %
X [ QQal 'S o QsQsdl.
G S, 8

u\olﬁu.k.W&uB@P.W
G S. S G'S;’'Ss,

Com as constantes tiradas do mcmm_.o I e sabidas
serem rectangulares as areas dos QQ ao longo
dos dois pilares, com a mesma formula utilisada

(1) V. Pg. 9 deste volume,

(*) V. Formulas 6 das Tabellas 19 e 21, Pgs. 81 e 110.
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para a integral dos NN obtemos o seguinte resul-
tado, — todos os QQ sdo iguaes a 1, —:

(9) 0,9594.1.1.5+0,6896.1.1.5 =

© 4,7970 + 3,4480 = 8, 2450
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VALORES (*) wg

Tabellas ‘“‘Cimento Armado’’ Tabella N.o 24

De posse do valor (¢) do exemplo precedente, que
permanece 0 mesmo, e (/) e (g) so resta effectuarmos
a somma, o que dé

E J.8, = 385,4175 4+ 0,5333 + 8,2450 =

= 394, 2158

Como se acaba de verificar, as influencias levadas
4s deformacdes pelas TENSOES AXIAES E CISA-
LHANTES sido em comparagio com a das tensdes
oriundas dos flectores, bem reduzidas. No caso pre-
sente, as 2 primeiras ndo vdo 4 3 % da ultima, sendo
que daquellas duas, a proveniente da compressio
axial é da ordem de menos de 2°/oo.

No entanto, como a sua consideracdo nos cal-
culos accresce sempre os valores do deslocamento
acima 0, e como o accrescimo deste O di-
minue o valor do hyperestatico, (X) tal correspon-
de a um excesso de seguranga, eis a razdo pela qual
se aconselha seu computo. Mais explicitamente, se a
estructura da Fig. Iga correspondesse a uma estruc-
tura real — quadro wm.!.mn:wumo|~ o calculo do
empuxo, H, deveria ser realizado, pois é um syste-
ma mono-hyperestatico, pela mesma formula 1
(Pag. 24 do 1> Volume), onde os 00 representam
mnw_ﬂnwansnow produzidos na direcgio do empuxo
(Horizontal); o numerador, pela carga real, e o de-
nominador, pela carga unitaria horisontal em B.
Assim 044, ou seja este ultimo deslocamento, sendo
maior, diminuirda o valor do hyperestatico, aqui o
empuxo (H) do quadro — bi-articulado.

E como a formula geral que dard o momento
flector em qualquer ponto do quadro, ou seja a for-
mula do 3° Passo, (Pag. 135 do 1.° Volume) traz
sempre o termo em H com signal negativo, é evi-
dente, quanto maior for o empuxo tanto menor serd
o momento flector, 0o que forgosamente ndo serd do
lado da seguranca da estructura. Em outras pala-
vras, introduzindo-se os termos provenientes de
tensies axiaes ¢ cisalhantes no calculo do 6 de-
nominador da fragdo que d4 o empuxo, este serd
menor; e como o empuxo deverd ser subtrahido do
momento flector no systema principal (formula do 3°
passo, Pag. 135 do 1.° Volume) para se obter o mo-
mento no arco bi-articulado (aqui systema real),
este flector serd tanto maior quanto menor o em-

puxo, o que fal-o corresponder a um excesso de”

seguranga, como queriamos demonstrar.

B) Antes de proseguirmos no calculo das de-
formacgdes do exercicio 7; uma vez que mostramos
a extensdo da applicagio das Tabellas das Areas a
solicitagdes axiaes e cisalhantes, mostremos logo
a utilizagio das mesmas 1°, para o calculo de desloca-
mentos em systemas hyperestaticos e 2°, para o de des-
1 tos Mn systemas com hastes curvas. As TA-
BELLAS DE AREAS 19, 20, e 21, é evidente, tam-

bem se applicam ao calculo das deformagSes de sys-

X X
1T e b o
0 0,0000 50 0,2500
1 0,0099 51 0,2499
9 0,019 2 0,2496
3 0,0291 53 0,2491
4 0,0384 54 0,2484
5 0,0475 55 0,2475
6 0,0564 56 0,2464
7 0,0651 57 0,2451
8 0,0736 58 0.2436
9 0,0819 59 0,2419
10 0,0900 60 0,2400
11 0,0079 61 0,2379
12 0,1056 62 0,2356
13 0,1131 63 0,2331
14 0,1204 64 0,2304
15 0,1275 65 0,2275
16 0,154 66 0,2244
17 0,1411 67 0,2211
18 0,1476 68 0,2176
19 0,1539 69 0,2139
20 0,1600 70 0,2100
21 0,1659 71 0,2059
22 0,1716 72 0,2016
23 0,171 73 0,1971
24 0,1824 74 0,1924
25 0,1875 75 0,1875
2% 0,1924 76 0,1824
27 0,1971 77 0,1771
28 0,2016 78 0,1716
29 0,2059 79 0,1659
30 0,2100 80 0,1600
31 0,2139 81 0,1539
32 0,2176 82 0,1476
33 0,2211 83 0,1411
34 0,2244 84 0,1344
35 0,2275 85 0,1275
36 0,2304 86 0,1204
37 0,2331 87 0,1131
38 0,2356 88 0,1056
39 0,2379 89 0,0979
40 0,2400 90 . 0,0900
4 0,2419 91 0,0819
42 0,2436 92 0,0736
43 0,2451 93 0,0651
44 0,2464 94 0,0564
4% || 02475 9% 0,0475
6 0,2484 % 0,0384
47 0,2491 97 0,0291
48 0,249 98 0,0195
49 0,2499 99 0,0099
50 0,2500 100 0,0000

temas estaticamente indeterminados, ou hyperes-
taticos. E mais— o que deve ser mantido constan-
tementée em memoria — ainda que se faga uso do
Principio da Reducgio.

(*) V. Formula a.mw Tabella 21, Pg. 112.



VALORES wq

*)

M, x:l=
M, 0,1 0,2 1/4 0,30 _ 1/3 _ 0,4 0,5 0,6 _ 23 _ 0,7 _ 3/4 _ 0,8 _ 0,9
0,200 0,15120| 0,24960 0,28125/ 0,30240| 0,31111| 0,31680| 0,30000/ 0,25920| 0,22222( 0,20160| 0,16875 0,13440| 0,06480{| 0,200
2 100 922 078 185 052 613| 0,29925 843 148 089 809
. ;. 382 4
wm % 883 031 131} 0,30993 546 850 766 074 017 744 325 Aww wm
e o 845| 0,27984 076 933 478 775 690 000/ 0,19946 678 267, 377 06
806 938 022 874 411 700 613|0,21926 874 613 210, 3543 08
0,210/ 0,15021) 0,24768] 0,27891) 0,29967 0,30815 0,31344| 0,29625/ 0,25536| 0,21852| 0,19803| 0,16547| 0,13152{ 0,06309|| 0,210
12 012] 730 844 912 756, 277 550 459 778 732 A
: 2 a 481 094 275
WM c.:WMW MMW 797] 858 696 210) 475 382 704 660 416 037 241 “m
< - 750) 803 637 142 400 306 630 589 350/ 0,12979 206 16
614 703] 749 578 075 325 229, 556, 517, 284 922 172 18
0,220|| 0,14922| 0,24576| 0,27656, 0,29694| 0,30519 0,51008| 0,29250/ 0,25152| 0,21482| 0,19446/ 0,16219| 0,12864| 0,06138|| 0,220
22 902 538 609/ 639 459(0,30041| 175 075 407 375 1
b 53 806 104] 2
WM WMW 499 563 585 400 874 , 100/0,24998 333 303 088 749) 070 Nm
o : »mﬂ 516 530 341 806 025 922 259 232 022 691 035 26
43 422 469 476 282 739| 0528950 845 185 160| 0,15956 634 001 b
0,230/ 0,14823| 0,24384/ 0,27422| 0,29421 0,30222] 0,30672| 0,28875 0,24768| 0,21111{ 0,19089| 0,15891| 0,12576| 0,05967|| 0,230
32 803 346 375 366 163 605 800 691 037 018 825
3 518 933 32
WM Wm wow 328 312 104 538 725 614/ 0,20963| 0,18946) 759 461 899 34
e o NMO WMM mqu 045 470 650 538 889 875 694 403 864 36
! 203/ 0,29985, 403, 575 461 815, 803 628 346 830 38
0,240|| 0,14724| 0,24192 0,27188/ 0,29148| 0,29926( 0,30336| 0,28500| 0,24384| 0,20741! 0,18732| 0,15563| 0,12288| 0,05796| 0,240
42 704 154 141 093 867 269 425 307 667 661 |
2 497 230 762 42
MM MM» 115 094 039 807 202 350 230 593 589 431 173 728 44
- 4 077, 047|0,28984 748 134 275 154 519 518 366 115 693 46
645 038, 000 930 689 067 200 077, 444 446 300 058 659 48
0,250/ 0,14625) 0,24000 0,26953| 0,28875| 0,29630| 0,30000| 0,28125| 0,24000/ 0,20370| 0,18375 0,15234 0,12000 0,05625 0,250
52 605/ 0,23962 906 820 570/ 0,29933| 050 0,23923 296 304 169/ 0, _
2 ,2993 ! ,11942) . 591 2
MM WMM 923 859 766 511 866| 0,27975, 846 222 232 103 885 557 wp
o iz 885 813 711 452 798 900 770) 148 161 038 827, 522 56
846 766 657 395 731 825 693 074 089] 0,14972, 770) 488 58
0,260} 0,14526| 0,23808| 0,26719| 0,28602| 0,29333| 0,29664 0,27750| 0,23616 0,20000| 0,18018] 0,14906/ 0,11712| 0,05454(| 0,260
62 506 770) 672 547 274 597 675 539|0,19926| 0,17947 8
£ 910, 4 41 654 420 62
MM me 731 625 493 215 530, 600 462 852 875 775 597 386 764
5 . 693 578 438 156 462 525 386 777 804 709 539 351 66
447 654 531 384 096 395 450 309 703 732 644 482 317 68
0,270/ 0,14427| 0,23616| 0,26484| 0,28329/ 0,29037 0,29328| 0,27375| 0,23232| 0,19629| 0,17661| 0,14 .
g ) ,283 , ,29: i ,25232| 0, . ,14578 0,11424) 0,052 ,2
Wm 407 578 438 274)0,28978 261 300 155 555 590, 513 366 mmw . WW
% 387 539 391 220 919 194 225 078 481 518 447 309 215 74
= 368 501 344 165 859 126 150 002 407 447 381 251 180 76
7 348 462 297 111 800 059 075/ 0,22925 333 375 316 194 146 78 ¢
0,280/ 0,14328/ 0,23424 0,26250] 0,28056| 0,28741| 0,28992| 0,27000/ 0,22848] 0,19259 b.—vmlb» 0,14250( 0,11136| 0,05112|| 0,280
82 308 336 203| 001 682 925| 0,26925 771 185 233 82
2 25 0,2 77 184
MM WMW NMW 156/ 0,27947 622 858 850 694 111 161 119 wwm WMM MM
- o 3 109 892 563 790, 775 618 037 090) 0531 0,10963 009 86
270, 063 838 504 723 700, 541/ 0,18963 018| 0,13988 906| 0,04975 88
0,9 _ 0,8 _ 3/4 0,7 2/3 0,6 _ Pm\ _ 0,4 _ 1/3 _ 0,3 _ 1/4 _ 0,2 _ 0,1 @l
= M,

(*) V. Formulas 6 (direita) das Tabellas ns. 19 e 21. Figs. 81 e 110.

VALORES wr

Ms o1 qo2 14 | 03 661 06
| Y ; | ; 150 04 | 05 | 06 | 238 | 07 | 34| 08 0,9
M. |02 [ ] % | | %] | *7 |
0,290 0,14229| 0,25252] 0,26016| 0,27783| 0,27444] 028656 0,26625| 0,22464) 0,18589] 0169471 0,13922] 0, 10848| 0,04041]| 0,200
o2l 200  194{0,25069| 728 ass| 89| 650, 387| 814| 876 856 790 907 92
os| 189 155 922| 674 36| 522 475 10| 740 804| 791 733 875 94
9| 170] 117| 875 619 267 454  400| 234| 666| 733 725 675 838 %
o8| 150 o78| 828| 865 207 387 325 157| 592 661 659 618 804 98
0,3001| 0,14130| 0,23040| 0,25781| 0,27510| 0,28148] 0,28520| 0,26250| 0,22080| 0,18518] 0,16590| 0,13594] 0,10560| 0,04770|| 0,300
o2 110 o02| 734| 453 oso| 253 175| 003 444 519 528 502 736 02
04  090/022063 688 401 030, 186 100/0,21926| 370|  447| 463 445 702 04
06| 071 925 64| 346/0,27970| 118 025 850 296| 376| 397| 387 667, 06
08| 051 86| 94| 292~ o11| 051025950 773| 222 304| 331 330 633 08
0,510]| 0,14031) 0,22848| 0,25547| 0,27257| 0,27852| 0,27984| 0,25875| 0,21696| 0,18148| 0,16233 0,13266| 0,10272| 0,04599| 0,310
12| on| s s00 182 793 o917l so0o| elo| o074 162 2000 214/ 565 12
14013091  771) 453 128| 733 8s0| 725 542 000 090 134 157| 531 14
16| = 972| 733 406| 073 674 782  650|  466{0,17925] 019 069 099 496 16
& 8| 952 %4 39 019 6ls 715 575 589 851015947 003 042 62 18
0,520)[0,13952 0,22656( 0,25315| 0,26964| 027556 0,27645{ 0,26500| 21312/ 0,17777|0,15876 0,12938) 0,09984) 0,04428/ 0,520
2l o12| e8| 266] 909| 496 81| 425| 235 703| 805 872 926] 394 22
51 892 79| 219 855 457 514 350, 158 629 733 806 869 360 24
%| 873 54| 172| 800 378] 446| 275| 082 55| 662 741 811 325 2%
28| 853 02| 125| 746 319| 379 200| 005 481 590 675 754/ 291 2
0,330]| 0,13833| 0,22464] 0,25078| 0,26691 0,27259| 0,26312| 0,25125| 0,20928| 0,17407| 0,15519| 0,12609) 0,09696 0,04257|| 0,330
52l 813  426] 031| 636 200 245| 0s0| 851 333 448 544] 638 223 32
34| 793  387/0,24084| 582 141  178|0,24975| ° 774| 259| 376 478 81| 189 34
36|l 774 340 o3| 527 o082 10| 900| 698 185 305 413 523 154 36
8l 754 310| 801 473 022 043 825 621 111 233 347| 466| 120 38
0,340, 0,13734| 0,22272) 0,24844) 0,26418| 0,26963) 0,26976| 0,24750| 0,20544) 0,17037| 0,15162{ 0,12281| 0,09408| 0,04086]| 0,340
w2 714 234 797] 363 o904 09| 675 467006962 091 216 350| 052 2
41| 694 195 750| 309 847] 842 600| 390  sss| o019 150 293 018 44
16l 673 157| 703| 254/ 785 774| 525| 314 814/0,14948| 084  235|0,03983 46
48| 653 118| 656| 2000 726) 707| 450 257 740 876 o019 178|949 48
0,350 0,13635| 0,22080, 0,24609] 0,26145| 0,26667| 0,26640| 0,24375| 0,20160] 0,16666{ 0,14805| 0,11953( 0,09120] 0,03915 0,350
52l 615 o042] 563 09| 607 573 300 o083 592 734 88| o062l 881 52
4| 595|003 516 03| 548  506| 225| 006 518 662 822 005| 847 54
“ 86| 576/0,21965  469|0,25081 489 438  150/0,19930  444| 591  756/0,08947| 812 56
58| 856 926 422| 927| 430 371 075 853 370 519 691 890 778 58
0,360]| 0,13536| 0,21888| 0,24375) 0,25872| 0,26370| 0,26304| 0,24000] 0,19776 0,16296| 0,14448| 0,11625| 0,08852( 0,03744]| 0,360
62l 5160 sso| 328| s17]  311| 2571023025 699 222 77| 59| 774 710 62
edll 406 81| 281| 763 252] 170|  850| 622 148 305 494 717 676 64
6l 4771 773| 234|708 193 102 775 546| 073 234] 428| 659 641 66
e8| 457 734 18| 654 133 035 700|  469/0,15999 162| 363 602 607 68
0,370]| 0,13437| 0,21696| 0, 24141 0,25599| 0,26074| 0,25968| 0,23625| 0,19592| 0,15925{ 0, 14091 0,11297| 0,08544| 0,03573( 0,570
72 417]  es8| 093| 544 o015| 901 550 315| 852 o020 232] 486 5639 72
73l 3971 619 046 490/0,25955| 834| 475 238  7780,13948| 166 429 505 74
76|l 3781  581]0.23000| 435 89| 766 400 162| 704 877 1011 371 470 76
78] 358 42 952 381 837 699 325 085 630 805 035 314 436 78
0,380 o._ma&_ 0,21504] 0,23906| 0,25326] 0,25778| ,025632| 0,23250| 0,19008] 0,15556{ 0,15754| 0,10969| 0,08256 o.o.:ow: 0,380
0o | 08 | 54 | o7 | 25 | o6 | o5 | 04 | s | 05 | e | o2 | o1 [ M
2l Zu

—

—

—

(*) V. Formulas 6 (direita) das Tabellas ns. 19 e 21, Pag. 81 e 110.
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A primeira vista parecerd quasi absurdo que
a deformagdo angular, ou o angulo 7., Fig. 1%
na viga mono-estaticamente indeterminada (engas-

ARMADO

niente da accfio de Ma=1 no proprio systema inde-
terminado, 3.%. 196. Utilisar-se-4 a formula 5 (di-
reita) da TABELLA 21, (Pag. 110 deste Volume).

G ]
N =t f1fzm—Lm,)—
¢ =T% 2

1 .
S (=M. + M) | =

=La,sm)=Lm=0,25M7.
6 4

2.2 CASO— Calculo do mesmo angulo 7Ta,
porem fazendo uso do Principio da Reducao (Pag.
200 do 2° Vol.) com o estado de carregamento proveni-
ente da accdo do conjugado unitario sobre o sys-
tema principal, viga engastada numa extremidade,
Fig. 19c. Utilisar-se-4 a formula 5 (esquerda) da
mesma TABELLA 21.

: i 1 /
= {M M, )=—(0,5M,)=
N a N a N Ao hv
025M, /.

3.2 CASO — Calculo, ainda do mesmo angulo
Ta, ainda utilizando o mesmo Principio de Redugio,
porem com outro esfado de carregamento, agora o
proveniente da ac¢do do conjugado unitario sobre
uma viga simplesmente apoiada em A e B, Fig. 194,

Utilisar-se-4 a formula 5 (esquerda) da TABELLA 19,

(I 7, = \I;?zull_-z.. -
6 2

\
= (LEM)=0,25 M, !/

Como se verifica, os 3 resultados acima, (I),
(II) e (ITII) sio identicos.

Niao é s6 porem o estado de carregamento, que
pode. variar no calculo das deformagdes quando se
utilize o Principio da Reducgio, (Pg. 199 Mo. 2.2 Vol.
e 79 deste Volume); foi demonstrado que tambem
poderiamos fazer variar o proprio esfado de deslo-
camento, considerando-o em qualquer sysfema prin-
cipal que substitua o systema real Mw estructura dada.
Resumindo: uma vez que mantenhamos uma das
superficies diagramaticas dos fos, correspon-
dente a um dos 2 estados, de carregamento, ou deslo-
> to, referida ao systema real, da estructura

tada numa extremidade e simplesmente apoiada
na outra) possa ser calculado sempre com o mes-
mo estado de deslocamento— o da carga real no sys-
tema real, (Fig. 19a) e indiferentemente com va-
rios eslados de carregamento, como por exemplo tan-
to o nessa viga, Fig. 19h, como em qualquer dos 2 sys-
femas principaes — viga engastada numa extremi-
dade e livre na outra, Fig. 1%, como na viga simples-
mente apoiada nas 2 extermidades Fiy. 194, ou
noutros. No entanto, com as areas de momentos
correspondentes aos estados de carregamento, vale
dizer, provenientes do momento unitario agindo no
ponto A — nos 3 systemas indicados nas Figs. 196,
19c e 19d chega-se a resultados iguaes.

1.2 CAS0 — Calculo do angulo T, produzido
pelo conjugado Ma actando na estremidade A duma
viga mono-estaticamente indeterminada (Fig. 19-a)

dada —a correspondente ao outro estado, de des-
locamento, ou de carregamento, poderd ser referida
a qualquer systema principal correlacto do systema
smh@ dado.

Assim, uma vez que verificamos serem iden-
ticos os deslocamentos 7. calculados por inter-
medio — (I) — dos 2 estados de carregamento e des-
locamento referidos ao proprio systema real e depois
— (II) e (III)—por intermedio de estados de car-
regamentos diversos, attinentes & systemas princi-
paes — vamos ainda, continuando, verificar que
mantendo mmo_.w o estado de carregamento no systema
real (Fig. 19b) podemos referic o estado de desloca-
mento, a qualquer outro systema principal corre-
lacto do systema da Fig. 19a. Consideremos pois
0s 2 systemas principaes )& referidos, e cujas super-
ficies diagramaticas apresentam o aspecto visto

considerando como estado de carregamento o prove-

nas Figs. 19e e 19f

-

4. CASO — Calculo do angulo 7, fazendo uso
do Principio da Reduc¢ao (Pg. 199 do 2.° Vol.) com

o estado de desl fo provi te da carga dada —
momento Ma. (Fig. 19 e)
/
1
avyr =5 .M (1— ) -02ML.

5. CASO — Calculo do angulo 7, utilizando
o Principio da Reducgao, porem com outro eslado
de deslocamento — Fig. 19f.

# 1
V) rmo=—MJ2.1——
V) =, M 5

Considerando a grande utilidade do Principio da
Reducgao e o facto do mesmo ndo ser conveniente-
mente estudado nos Tratados de Hyperestatica,
ainda os mais modernos, resolvemos proceder a mais
2 applicagdes capazes de fazer bem apreendida pelo
nunch-_en a sua grande fecundidade. Na m».m:w:n_w
deste Curso dever-se-4 fazer innumeras applicacdes
desse utilissimo Principio.

Seja ainda o systema da Fig. 19 a, porem agora
submettido a uma carga uniformemente distribuida
por unidade de comprimento p. Fig. 19g. Calculemos
o angulo T, ainda nos cinco casos acima vistos, ou seja
1. — atravez estados, de carregamento e desloca-
mento, no syslema real, Figs. 19 b e 19 g; 20 e 3.2 —
atravez o eslado de deslocamento no systema real (Fig.
19 g) e os estados de carregamento respectivamente
em 2 systemas principaes, Figs. 19c e 19d; 4.°e 5.°—
atravez o eslado de carregamento no systema real (Fig.
19 b), e estados de deslocamento respectivamente
em 2 systemars principaes, Figs. 19 he19i.

1. CASO — Ha a notar a superficie diagram-
matica do estado de deslocamento, Mﬁmm. 19 Mv a qual
pode ser considerada como a differenca de duas, a
saber, uma limitada pela parabola de vertice pl 2/8
e outra pelo triangulo de altura pl2/8. Convem
meditar sobre a decomposi¢gio das superficies dia-
gramaticas, mui util processo, para que se mowww
utilisar, numa grande maioria de casos, as TABEL-
LAS DE AREAS.—(Figs, 19 be 19 g.) Formulas8e 1
da TABELLA 21 (direita):

=0,25M,/0.

’ 2 ! 2
T “hm ~.||~| ll.\|.§|~ —INP =
“ 38 2 6 8 2
2Ly
48

2.2 CASO — Figs. 19 c e 19 g. Formulas 8 e 1
da TABELLA 21 (esquerda):

! i 2 pf
== _pi21—— 1.2 ==—.{.
==Er 2 '8 4

3. CASO — Figs. 19 d e 19 g. Formulas 8 e 2
da TABELLA 19 (esquerda):

T, =—pl

4.° CASO — Figs. 19 b e 19 h. Formula 9 da
TABELLA 21 (direita):

RN )

K ) 18

ST
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5.2 CASO — Figs. 19 b e 19 i. Formula 8 da
TABELLA 21 (direita):

4 2 2
il Ly .
3 8 2 48

O exemplo acima d4 margem para algumas re-
flexdes, mui uteis e necessarias que deverdo ser feitas
pelo estudante.

C) Para a circunstancia de um ds pertencente
a uma curva, e ndio a uma recta, poder-se-4, ainda
utilisar as TABELLAS 19, 20 e 21, observando nes-
tas que a integral permanece a mesma, quando se
passa para féra do signal / a relacdo do elemento di
4 sua projeccdo, vale dizer, quando se passe a reali-
zar a integracdo ndo mais sobre o proprio eixo da
peca, mas sobre a sua projec¢dio num eixo horizon-
tal. Assim sendo, teremos que substituir na inte-
gral, ds pela relagdo:

dx

ds =——,
cos @
e transformar a integral em:

.\3 Mledo= MM L dx

J Jeos @
Na expressio acima, quando dermos a peca uma
secgdio variavel, de geito a ter em todos os pontos
a relagdo

constante, o que equivale a manter a projeccio ver-
tical dos momentos d’inercia de todas as secgBes
da peca sempre a mesma, tal relagio sendo cons-
tante, no sentido analytico, poderemos colocal-a
féra do signal / e entdo verificar-se-4 que a inte-
gral permanece a mesma que para o caso de pegas
rectilineas e momentos d’inercia constantes. Ou seja:

.\Z M rl%uk\z M dx

Jeos @ Jeos @

Os valores desta ultima integral dados nas TABELLAS
19, 20 e 21, servirdo ndo sé para calcular deforma-
¢des de pecas rectas, mas tambem deformagdes de
pegas curvas quaesquer, observada a restricdo a
mmpor, quanto as suas secgdes transversaes, ou aos
momentos d’inercia das mesmas.

Assim, servirdo as referidas TABELLAS para
pecas rectas, quando os momentos d’inercia das
seccdes transversaes forem constantes ao longo de
toda a peca. E serviro para pecas curvas quaesquer
— circulares, parabolicas, etc — quando se der as
secgles transversaes, momentos d’inercia taes, que
ellas satisfagam ao longo de toda a peca a relagdo.

LI = constante.

Jacos ¢,
Relagdo na qual: )
Je = a um momento d’inercia tomado ver-

ticalmente para referencia.
Ja=ao momento d'inercia da secgio A
(qualquer) da pega.
@a=ao angulo que o eixo da ﬂaﬁ. no ponto
A faz com a horizontal, esta sendo
commumente o eixo dos x, sobre o
qual se projecta o eixo da pega e se
realiza a integragfo.
(A direcgiio deste eixo de referencia pode ser outra
ualquer, mas os angulos ¢ devem ser sempre me-
Macu entre o eixo da haste curva e paralelas ao eixo
de referencia.)
Alem disso, dl passard a ser nas hastes curvas o tre-
cho medido sobre o eixo de referencia.
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Sindicato Central de Engenheiros
Dos Estatutos aprovados pelo Governo

CAPITULO I — DO SINDICATO E DEUS FINS

Art. 1.°—O Sindicato Central de Engenheiros,
sociedade civil fundada em 22 de Setembro de 1931,
com séde na cidade do Rio de Janeiro e regida pelos
Estatutos constantes deste codigo, constitue-se de
accordo com as disposigdes expressas no Decreto do
Governo Provisorio de 13 de Margo de 1931, como
entidade de classe, visando: ;

_av a defesa dos interesses da classe de um modo®
geral;

b) o amparo moral e material aos engenheiros
sindicados, em qualquer emergencia;

¢) concorrer de maneira efectiva para o desen-Y
volvimento economico do Paiz; e, 3

d) pleitear que a administragdio publica federal,’
am_&m:wﬂ e municipal se realise com a cooperagdg
sistematica de tecnicos nacionaes.

Art. 22— Na defesa dos interesses da classe, o
Sindicato trabalhard para: :

a) eliminar a concurrencia indebita de leigos, isto
¢é, os que nio satisfacam as condi¢des do artigo se-
timo, pleiteando junto ao Governo a decreta¢do de
leis que regulamentem o exercicio da profissdo de
engenharia no Paiz; :

b) desdobrar os atuaes cursos de engenharia civil
em cursos especialisados, para- possibilitar o enca-
minhamento racional dos vocacionados a determinado
curso, &4 sua realisagio sem a obrigatoriedade de és-
tudos ndo desejados, e para o desenvolvimento mais
rapido do nosso corpo de tecnicos; -

¢do de qualquer moeda estrangeira dentro do Pafs,
impedindo-se que os pagamentos de servigos sejam
calculados em outras bases que ndo a moeda nacional;
/) propugnar pela nacionalisagdo da exploragio
das riquezas nacionaes do sub-solo;
¢) organisar planos geraes para o desenvolvimen-
~to economico nacional, atacando as questdes referentes
ao aproveitamento das fontes de energia hidro-eletrica,
+ das jazidas carboniferas e petroliferas; dos recursos para
efetivagdo do desenvolvimento da industria metalur-
gica no Paiz e questdes de interesse nacional.
1-Art. 50— A?—.. de coricorrer para que a admi-
nistragdo publica federal estadoal, e municipal se
realise com a cooperacdio sistematica de tecnicos nacio-
naéf o Sindicato propugnara para que:
a) sejam creados Conselhos Tecnicos para orien-
i tagdo dos administradores nas realisagdes de ordem
dministrativa e ec i ue tenham a efetivar;
b) sejam reconhecidas LOm Governos as vanta-
gens da coparticipagdo dos engenheiros nas adminis-
tragdes publicds;
¢) sejam sadotados os processos racionaes para
reorganisacio da administragio publica no Pais,
sistematisando-se sob bases uniformes os processos de
“selegdo’ de funcionarios, a distribuicdo %Ou Servigos,
as regras para movimentacdo de papeis e tudo o mais
Gue a teécnica aconselha. .

o ¥ CAPITULO II — DOS SOCIOS

A 7 TArt 7.°— Poderdo associar-se ao Sindicato os

¢) aperfeicoar o nosso aparelh to de
tecnico, melhorando os metodos de ensino e crean-
do melhores laboratorios para treinamento;

d) crear-se o ‘“Departamento de Engenharia
Experimental”, com os necessarios Institutos de
pesquizas;

¢) impedir a organisagio de projectos gratuitos,
na maioria dos casos sem responsabilidade tecnica
definida — taes os constantes grandes prejuizos
daf decorrentes para a ec i ional, segundo o
discutido e comprovado no 5.° Congresso Internacional
de Engenheiros Consultores.

Art. 3.°— Afim de realisar o amparo moral e
material dos engenheiros sindicados, visard o Sin-
dicato:

a) crear uma Caixa de Previdencia para o amparo
dos engenheiros em retirada da profissdo;

b) mstituir os servigos de assistencia judiciaria
e medica;

¢) instituir os servicos de empregos para collo-
cagio dos sindicados que se encontrem sem trabalho; e,

d) crear um servico de assistencia para amparo
dos sem trabalho.

Art. 4°— Afim de concorrer de maneira efe-
tiva para o desenvolvimento economico do Pafs,
procurard o Sindicato:

a) colaborar para a adogio de metodos psi-
cologicos para orientagdo e selegio issional, na

ngenheiros civis, arquitetos, eletricistas, industriaes,
geografos, militares reformados, 5»&:??@! navacs,
de estradas, mecanicos, quimicos, de minas; agronomos
e outros titulados por escolas nacionaes, oficiaes
equiparadas ou estrangeiras, com revalidacio de
diploma no Brasil, ou brasileiros natos formados em
escolas estrangeiras com diploma reconhecido offi-
cialmente no paiz de origem e a criterio do Conselho
Director do Sindicato.

§ unico — Afim de facilitar o desenvolvimento
do espirito associativo e despertar o interesse de co-
laboragdo &s realisagBes a que se propde o Sindicato,
fica creada a classe de aspirantes a socios em
W:a serdo inscriptos e recebidos os academicos de

ngenharia que satisfagam as demais exigencias desses
' Estatutos. :

Art. 10.°—Os socios sdo obrigados ao paga-
mento adeantado da mensalidade de cinco mil reis,
para custeio das despesas do Sindicato. (1)

§ 1.°—Os socios aspirantes sdo obrigados ao
pagamento adeantado da .mensalidade de tres mil
reis. !

§ 2.°—Os regulamentos que se venham a es-
tabelecer, para Caixa de Providencia, assistencia aos
sem w_.w_uwm..o. fornecimento de carteiras aos socios,
etc., n__”mwﬂmo os onus mensaes que nio afetardo aquella

€.

f
rC

distribuicdo do homem pelas wai%wn—om da vida;

b) orientar a racionalisagdio da produgdo, cir-
culagfo, distribui¢io e consumo das utilidades dentro
do territorio nacional;

¢) assegurar a direio tecnica pelos engenheiros,
das industrias nacionaes, — unico meio que reconhece
o Sindicato para diminuir, por um lado, os danps
decorrentes para o consumidor e, por outro lado, os
danos e riscos 4s pessoas dos operarios. ¢

d) propugnar pela nacionalisagio dos  servigos

publicos ora em maos de o.ummnmwwnanu estrangeiras;
¢) propugnar pela proibigdo expressa da circula-

pital Federal por mais de um mez, deverdo notificar
4 Secretaria para os devidos fins, v,omoz.mo permanecer
licenciados durante o tempo da ausencia.

(1) Nao ha pagamento de joias de qualquer na-tureza.

Séde: Rua 7 de Setembro n. 73, 2.° and.

Expediente da Secretaria: — Diariamente das 4 as 6.

Phone da Secret.: 4-0087 —Phone do Presid.: 3-3163
RIO DE JANEIRO .




