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vados padroes, com imediatos e consequentes benefi-
cios para toda a populagdo; torna-se, assim, necessé-
rio promover a formagado de profissionais, para que
0 exercicio nesta drea de actividade se desenvolva
com a indispensdvel dignidade, facultando, por sua
ver, 0 acesso a4 uma preparagio adequada.

Nestes termos, ao abrigo do n.° 7 do artigo 7.° do
Decreto-Lei n 310/82, de 3 de Agosto:

Vanda o Governo da Republica Portuguesa, pela
Ministra da Sauide, que ao quadro a que se refere o
n" 3 do artigo 3.° da Portaria n.° 1223-B/82, de 28
de Dezembro, anexo & mesma portaria, seja acres-
centada, no seu grupo 11, a drea profissional a que
corresponde o internato complementar de imunoaler-
gologia, sendo a duragdo global do treino de 5 anos
¢ o lempo de duragdo dos estdgios o seguinte: 6 me-
ses em servigos de medicina interna e em servigos
de pediatria geral, 3 meses nas valéncias de pneumo-
logia, dermatologia ¢ laboratério de imunologia, 2 me-
ses em oforrinolaringologia, 3 meses em sectores de
imunoalergologia, de pediatria ou de medicina interna
¢ 34 meses em imunoalergologia.

Ministério da Sadde.
Assinada em 10 de Julho de 1986.

A Ministra da Saudde, Maria Leonor Couceiro Pi-
zurro Beleza de Mendonga Tavares.

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS,
TRANSPORTES E COMUNICAGOES

Conselho Superior de Obras Publicas e Transportes

Decreto-Lei n.° 211/86
de 31 de Julho

O Regulamento de Seguranga e Acg¢des para Estru-
turas de Edificios e Pontes, aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 235/83, de 31 de Maio, ao introduzir profundas
alteracées nos critérios gerais de verificagdo da segu-
ranca das estruturas relativamente a regulamentacéo an-
terior tornou necessario proceder a harmonizagdo dos
regulamentos relativos aos diversos tipos de estruturas
e de materiais com os novos critérios de seguranga.

Tal harmoniza¢do, que ja foi levada a cabo para as
estruturas de betdo armado e pré-esfor¢ado mediante
um novo regulamento instituido pelo Decreto-Lei
n.° 349-C/83, de 30 de Julho, é pelo presente diploma
completada relativamente as estruturas de ago para edi-
ficios.

Estes trabalhos, tal como os que conduziram a re-
gulamentagao anteriormente citada, foram realizados
pela subcomissdo competente da Comissdo de Revisdo
e Instituicdo dos Regulamentos Técnicos, do Conselho
Superior de Obras Piblicas e Transportes, com base
em estudos ¢ propostas do Laboratério Nacional de En-
genharia Civil.

Encontrando-se em apreciagdo pelos paises membros
da Comissdo das Comunidades Europeias um conjunto
de regulamentos unificados — Eurocodes —, a aplicar
no projecto de execugdo de construgdes de varios ti-

pos de materiais, haverd todo o interesse em acompa-
nhar a aprecia¢do e aprovagdo destes documentos, com
o objectivo de promover a sua implementac¢do em Por-
tugal, servindo de base, nomeadamente, ao futuro aper-
feicoamento da regulamentacdo que agora se aprova.

Assim:

O Governo decreta, nos termos da alinea @) do n.° 1
do artigo 201.° da Constitui¢ao, o seguinte:

Artigo 1.° E aprovado o Regulamento de Estrutu-
ras de Aco para Edificios que faz parte integrante do
presente diploma.

Art. 2.° E revogado o Regulamento de Estruturas
de Ag¢o para Edificios aprovado pelo Decreto
n.° 46 160, de 19 de Janeiro de 1965.

Art. 3.° Durante o prazo de um ano, a contar da
data de publicagdo do presente diploma, poderdo ser
submetidos & aprovagdo das entidades competentes pro-
jectos elaborados de acordo com a legislagdo revogada
pelo artigo 2.°, aplicada em conjunto com o Regula-
mento de Solicitacdes em Edificios ¢ Pontes, aprovado
pelo Decreto n.° 44 041, de 18 de Novembro de 1961.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 20
de Marco de 1986. — Amibal Antonio Cavaco Silva —
Jodo Maria Leitdo de Oliveira Martins.

Promulgado em 5 de Abril de 1986.
Publique-se.
O Presidente da Republica, MARIO SOARES.
Referendado em 11 de Abril de 1986.
O Primeiro-Ministro, Anibal Antonio Cavaco Silva.

MEMORIA JUSTIFICATIVA

O Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios
(REAE), promulgado pelo Decreto n.° 46 160, de 19
de Janeiro de 1965, seguia critérios de verificagdo da
seguranga correspondentes a formulagao cldssica deste
problema, utilizando o conceito de tensdo de seguranga,
e estava articulado, naturalmente, com as regras de
quantificagdo e de combinagdo de acgdes prescritas no
entdo vigente Regulamento de Solicita¢des em Edificios
e Pontes (RSEP), publicado em 1961.

A evolugdo entretanto verificada no dominio da se-
guranga estrutural veio alterar profundamente os con-
ceitos basicos que informavam a verifica¢do da segu-
ranga e, em consequéncia, tornou-se também necessario
reformular todo o problema da defini¢do, quantifica-
¢do e combinacdo de acgbes. Assim, foi elaborado o
novo Regulamento de Seguranga e Accdes para Estru-
turas de Edificios e Pontes (RSA), aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 235/83, de 31 de Maio, que contém
ja os modernos conceitos nesta matéria.

A promulga¢do do RSA veio, naturalmente, tornar
imperativa a revisdo dos regulamentos relativos aos di-
versos tipos de estruturas e materiais, sob pena de tais
diplomas se tornarem inaplicaveis face aos novos cri-
térios de seguranga. Esta tarefa foi ja realizada para
as estruturas de betdo armado, mediante a publicagdo
do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
-Esforgado pelo Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de Ju-
lho, havendo necessidade de proceder de modo idén-
tico, e a curto prazo, relativamente a estruturas de ago.
E este o objectivo do presente diploma.

Dos correspondentes estudos foi encarregada a com-
petente subcomissdo da Comissdo de Revisdo e Insti-
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tuicdo dos Regulamentos Técnicos, do Conselho Supe-
rior de Obras Publicas e Transportes, e, como
habitualmente, a elaborag¢io dos documentos de base
foi encargo de um grupo de trabalho do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, constituido, no presente
caso, pelos investigadores Jodo d’Arga e Lima, An-
tonio Teixeira Coelho, Jorge F. Silva Ribeiro, Vitor
Monteiro e Madrio Castanheta.

Convém salientar que a actualiza¢io global da regu-
lamentacdo portuguesa de estruturas, em que O presente
trabalho se insere, reflecte os esfor¢os que vém sendo
feitos internacionalmente para a racionaliza¢do e uni-
formizacao dos critérios gerais da verificagdo da segu-
ranca estrutural, acgdes estas em que tém tido papel
preponderante o CEB, Comité Euro-International du
Béton, e, no campo das estruturas metdlicas, a CECM,
Convention Européenne de la Construction Métallique.

Quanto a orientagdo a imprimir aos trabalhos de re-
visdo do Regulamento, haveria, em principio, conve-
niéncia em aproveitar o ensejo para nele incorporar,
além dos aspectos relativos a seguranca, recentes pro-
gressos verificados em diversos dominios da constru-
¢d30 metalica. Porém, desde logo tal desiderato se mos-
trou impraticdvel em face dos meios disponiveis e da
preméncia que havia em atender 2 situagdo criada pela
publicagdo do RSA.

Deste modo, as alteragdes introduzidas no texto re-
gulamentar limitaram-se basicamente ao capitulo rela-
tivo a verificacdo da seguranga, mantendo-se pratica-
mente inalterada a estrutura e o conteudo das restantes
partes. Tal nédo significa, porém, que, em alguns as-
pectos, se nao tenham introduzido ajustamentos julga-
dos oportunos, nomeadamente no que se refere & con-
sideragdo explicita dos tipos de agos mais utilizados,
a indicacdo das normas portuguesas aplicaveis e ainda
a adopcao do Sistema Internacional de Unidades (8I).
Também a matéria de cardcter genérico relativa a ga-
rantia de qualidade, que consta dos capitulos 1 e VI,
¢ apresentada com redaccdo andloga a adoptada no Re-
gulamento de Estruturas de Betio Armado e Pré-
-Esforcado, anteriormente citado.

A matéria relativa a verificagdo da seguranca com-
preende, de acordo com o RSA, a definicdo dos esta-
dos limites — ultimos e de utilizacio —, os coeficien-
tes de seguranca e as teorias de comportamento a
adoptar, quer para os elementos estruturais, quer para
os diversos tipos de ligagdes. E de notar, no entanto,
que s¢ mantiveram, como acima foi indicado, as teo-
rias de comportamento adoptadas no texto anterior (em
particular no que se refere aos problemas da encurva-
dura e das ligag¢des), as quais foram naturalmente es-
tendidas aos novos tipos de acos considerados.

Impoe-se agora prosseguir o aperfeicoamento deste
Regulamento, tendo sobretudo em consideragao os
documentos emanados da Comissao das Comunidades
Europeias ¢, em particular, o Eurocode relativo a cons-
trugOes metalicas.

A Subcomissdo: Armando de Araiijo Martins Cam-
pos e Matos — Raul Alberto de Oliveira Pinheiro
Torres — Antonio Maria Pereira Teixeira Coelho —
Aristides Guedes Coelho — Edgar Antdnio de Mesquita
Cardoso — Fernando Vasco Costa — Jodo Cunha de
Araujo Sobreira — Joaquim Augusto Ribeiro Sar-
mento — Joaquim Campos dos Santos Viseu — Jilio
Ferry do Espirito Santo Borges — Manuel Agostinho
Duarte Gaspar.
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CAPITULO 1
Generalidades
Artigo 1.° — Objecto e campo de aplicacao

1.1 — O presente Regulamento estabele as regras a
observar no projecto e na execugdo de estruturas de

aco para edificios e obras andlogas cujos elementos se-
jam de ago laminado a quente.

1.2 — Para o dimensionamento de estruturas de ago
sujeitas a esforgos alternados susceptiveis de provoca-
rem fadiga, ou de estruturas cujos elementos tenham
constitui¢do diferente da indicada no corpo do artigo
(tais como os laminados ou enformados a frio), ou
ainda de estruturas especiais, como as constituidas por
tubos com ligagdes amoviveis, este Regulamento so-
mente podera ser invocado a titulo de orientagao, visto
ter sido estabelecido sem tomar em conta os proble-
mas especificos dessas estruturas.

Artigo 2.° — Autoria dos projectos

Os projectos das estruturas de aco devem ser elabo-
rados por técnicos com formagdo adequada a natureza
e importancia das obras e para o efeito habilitados pela
legislagdo em vigor.

Artigo 3.° — Organizacdo dos projectos

Os projectos devem conter, devidamente organizadas,
as pecas escritas e desenhadas necessdrias para a justi-
ficacio do dimensionamento e sua verificagdo e para
a execucdo da obra. Estes elementos devem ser apre-
sentados de forma suficientemente explicita para evi-
tar ditvidas na sua interpretagdo; em particular, a ter-
minologia, a simbologia e as unidades utilizadas devem
respeitar as empregadas no presente Regulamento, salvo
explicitagdo clara nos casos em que tal ndo for cum-
prido.

No caso de alteragdes dos projectos, deve proceder-
-se 4 anotagdo de quais os elementos substituidos e ao
aditamento dos elementos necessdrios para que do pro-
cesso fiquem a constar sempre a descri¢do e a justifi-
cacdo completas da estrutura efectivamente construida.

As unidades utilizadas no presente Regulamento sdo as do Sis-
tema Internacional de Unidades (SI).

Artigo 4.° — Verificacdo e aprovacido dos projectos

Os projectos devem ser submetidos a verificagdo e
aprovagdo das entidades competentes, de acordo com
a legislagdo em vigor.

Artigo 5.° — Direcgiio técnica das obras

A direcgdo técnica das obras que envolvam estrutu-
ras de ago deve ser exercida por técnicos com forma-
¢do adequada 2 natureza e importdncia das obras e
para o efeito habilitados pela legislacdo em vigor.

Artigo 6.° — Acgdes

6.1 — As acgdes a considerar sdo as estipuladas no
Regulamento de Seguranca e Acc¢Oes para Estruturas
de Edificios e Pontes (RSA), aprovado pelo Decreto-
-Lei n.° 235/83, de 31 de Maio.

6.2 — Na determinacdo dos efeitos devidos as varia-
¢bes de temperatura o coeficiente de dilatagdo térmica
linear do ago, a, deve ser considerado igual a
12 x 10 ¢,

6.3 — Os coeficientes de comportamento, a utilizar
segundo os critérios definidos no RSA para a determi-
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na¢do dos efeitos da ac¢do dos sismos, devem ser con-
venientemente justificados, tendo em conta o tipo de
estrutura e as caracteristicas de ductilidade da constru-
¢do.

No caso de edificios correntes, tal como sdo defini-
dos no RSA, podem adoptar-se os seguintes coeficien-
tes de comportamento para esforgos:

a) Para vibragdes nas direc¢des horizontais:

Poérticos sem elementos de rigidez... 2,5
Porticos com elementos de rigidez (pa-

redes ou treligas) ................ 1,5

Porticos de tipo misto ............. 2,0

b) Para vibragdes na direc¢do vertical.... 0,8

Para o mesmo tipo de edificios o coeficiente de com-
portamento relativo a deformagées podera tomar-se
igual a 0,7.

Como se sabe, os coeficientes de comportamento destinam-se a
corrigir os efeitos da ac¢do dos sismos obtidos por uma andlise li-
near, de modo a transforma-los nos valores que se obteriam por uma
andlise ndo linear. Compreende-se, assim, que estes coeficientes, além
de serem fungdo do tipo de estrutura e das suas caracteristicas de
ductilidade, dependam também do efeito em causa e da quantifica-
¢do dos parametros utilizados na andlise linear. No presente Regu-
lamento apenas sdo quantificados os coeficientes de comportamento
para edificios correntes, tendo-se considerado suficiente definir coe-
ficientes relativos aos esforgos e as deformacgdes, sem distinguir o
tipo de esfor¢os ou de deformagdes.

O valor do coeficiente sismico de referéncia, 8., definido no ar-
tigo 31.° do RSA, diz respeito a um amortecimento com o valor de
5% do amortecimento critico, enquanto usualmente se admite
para as estruturas metdlicas um valor da ordem de 2 %. Os valores
dos coeficientes de comportamento apresentados tém naturalmente
este facto em conta.

Lembra-se que por edificios correntes se entendem aqueles que
obedecem as condigdes para tal especificadas no RSA e que impli-
cam que as estruturas tenham uma distribuigdo de rigidez aproxi-
madamente uniforme em altura, o que ndo é compativel com gran-
des descontinuidades na distribuicdo das alvenarias de andar para
andar ou com o emprego de processos de construgdo que possam
facilitar que essa descontinuidade se crie durante a ocorréncia de um
sismo.

No caso de edificios ndo correntes, os coeficientes de comporta-
mento a adoptar devem ser convenientemente justificados, devendo,
porém, considerar-se os valores apresentados no artigo como limites
superiores.

CAPITULO 11
Materiais

Artigo 7.° — Caracteristicas gerais dos acos

A caracterizacdo dos diferentes tipos de acos deve
ser efectuada com base no conhecimento das suas pro-
priedades mecéanicas (determinadas por ensaio de trac-
¢do, de dobragem e, eventualmente, de choque e de du-
reza), da sua composi¢do quimica e, se necessdrio, da
sua soldabilidade.

Os ensaios para a determinagdo das caracteristicas
anteriormente referidas devem ser efectuados de acordo
com as normas portuguesas aplicdveis.

No anexo 11 apresenta-se uma lista de normas portuguesas, pu-
blicadas até final de 1984, aplicdveis a estruturas metalicas e da qual
constam as normas invocadas neste artigo, bem como as que sio
referidas ao longo do Regulamento.

Artigo 8.° — Perfis e chapas

8.1 — Os perfis e chapas a utilizar nos elementos es-
truturais devem satisfazer as condigdes estabelecidas nas

correspondentes normas portuguesas € 0s agos que 0s
constituem devem, em geral, ser dos tipos Fe 360,
Fe 430 e Fe 510, cujas caracteristicas sao definidas na
norma NP-1729 (1981).

8.2 — Para efeitos de aplicagdo do presente Regula-
mento, os valores caracteristicos da tensdo de cedén-
cia a adoptar para os trés tipos de agos referidos no
n.® 8.1 sdo, respectivamente, 235 MPa, 275 MPa ¢
355 MPa.

Os valores das constantes eldsticas a considerar de-
vem ser os seguintes:

Mobdulo de elasticidade ... E =2,06 x 10° MPa
Coeficiente de Poisson ... v=20,3
Moddulo de distorgdo. . ... G =0,8 x10° MPa

8.3 — Poderao ser utilizados agos de tipos diferen-
tes dos referidos no n.° 8.1 desde que tenham caracte-
risticas mecdnicas ndo inferiores as do aco Fe 360 e
desde que no seu emprego sejam respeitados os mes-
mos critérios que informam as disposi¢cdes do presente
Regulamento.

A norma NP-1729 estabelece para os tipos de acos referidos no
artigo diferentes qualidades, tendo em aten¢do a aptiddo para sol-
dadura e a sensibilidade a rotura fragil, sendo, consequentemente,
possivel escolher a qualidade de aco que melhor se adeque 2 utiliza-
¢do prevista.

Os valores caracteristicos da tensio de cedéncia fixados no n.° 8.2,
a adoptar nas verificagdes de seguranga, foram identificados com os
correspondentes valores garantidos indicados naquela norma para cle-
mentos com espessura igual ou inferior a 16 mm.

Artigo 9.° — Rebites

Os rebites a utilizar nas ligagdes devem satisfazer ao
especificado nas respectivas normas portuguesas.

Os valores caracteristicos da tensdo de cedéncia a
adoptar para o ago dos rebites devem ser considera-
dos iguais aos correspondentes valores garantidos mi-
nimos indicados naquelas normas.

Artigo 10.° — Parafusos

Os parafusos, porcas e anilhas a utilizar nas ligacdes
devem satisfazer ao especificado nas respectivas nor-
mas portuguesas.

Os valores caracteristicos da tensdo de cedéncia ou
da tensdo limite convencional de proporcionalidade a
0,2% a adoptar para o ago dos parafusos devem ser
considerados iguais aos correspondentes valores garan-
tidos minimos indicados naquelas normas.

Artigo 11.° — Metal de adicio para soldadura

O metal de adi¢do para soldadura deve apresentar
propriedades mecénicas ndo inferiores as do metal de
base e possuir as adequadas caracteristicas metalurgi-
cas em face da natureza do metal de base, do processo
de soldadura utilizado, do tipo de corddes a executar,
das condi¢des em que é efectuada a soldadura e ainda
de eventuais exigéncias relativas a utilizacdo da estru-
tura. Para o efeito, devem ser tidas em consideracgio
as normas portuguesas aplicaveis.
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CAPITULO 111
Disposicoes de projecto
A — Generalidades

Artigo 12.° — Espessuras minimas

Nio devem ser utilizados elementos estruturais de es-
pessura inferior a 4mm.

No caso de estruturas sujeitas a condi¢des ambientes particular-
mente agressivas em que ndo se adoptem protecgdes especiais con-
tra a corrosdo, havera que limitar a espessura minima a valores su-
periores ao indicado.

Artigo 13.° — Disposicdo dos elementos

13.1 — Os elementos principais das estruturas pla-
nas devem, quanto possivel, ter sec¢des simétricas em
relacdo ao plano médio dessas estruturas.

Nas estruturas trianguladas deve ainda procurar-se
que os elementos concorrentes numa ligagao fiquem dis-
postos de modo que Os seus eixos concorram num
ponto (no).

13.2 — No caso de ndo serem efectivadas as dispo-
sigbes construtivas indicadas neste artigo, deverdo ser
considerados, desde que assumam importdncia signifi-
cativa, os esforcos secundarios que dai resultem.

Artigo 14.° — Variacdes de secg¢iio

Devem evitar-se nos elementos das estruturas ou das
suas ligacdes variagdes bruscas de sec¢do ou enfraque-
cimentos localizados.

Artigo 15.° — Tipos de ligagoes

As ligagdes entre os elementos das estruturas podem
ser executadas por rebitagem, aparafusamento ou sol-
dadura.

Numa ligagdo deve evitar-se, para a transmissao dos
esforcos, a utilizagdo da soldadura em conjugagdo com
a rebitagem ou com o aparafusamento.

Artigo 16.° — Contraventamentos

Devem ser previstos contraventamentos entre os ele-
mentos principais das estruturas, de modo a garantir
o seu funcionamento de conjunto.

Artigo 17.° — Conservacéo

Devem ser evitadas as disposigdes construtivas que
dificultem a conservacdo das estruturas, nomeadamente
as que dificultem a aplicacao de pintura ou favorecam
a retengdo de agua.

B — Ligacoes rebitadas
Artigo 18.° — Diametros dos rebites

Os diametros dos rebites devem satisfazer aos seguin-
tes condicionamentos:

a) Os rebites devem ter didmetro nominal Imm a
2mm inferior ao dos furos em que sdo intro-

duzidos e, depois de cravados, devem preencher
completamente os furos;

b) O didmetro nominal dos rebites ndo deve, em
geral, ser inferior a espessura do elemento de
maior espessura a ligar.

Artigo 19.° — Espessura total maxima a ligar

A espessura total dos elementos a ligar ndo deve, em
geral, exceder cinco vezes o didmetro dos furos ¢, em
caso algum, exceder seis vezes ¢ meia esse didmetro.
No caso de didmetros inferiores a 14mm, a espessura
total a ligar devera ser limitada a quatro vezes o dia-
metro.

Artigo 20.° — Disposi¢do dos rebites

Na disposi¢do dos rebites devem ser respeitados os
seguintes condicionamentos (fig. 1):

1)2d=<a=3d;

) 1,5d=b=254d;

3) 3d<c¢=<7d (ambientes muito agressivos);
3 d < c < 10 d (ambientes pouco ou moderada-
mente agressivos);

em que:

d — didmetro dos furos;

a — distancia do eixo do rebite ao bordo mais
proximo, na direcgdo do esfor¢o que solicita
a ligagdo;

b — distancia do eixo do rebite ao bordo mais
préoximo, na direccdo normal a do esforgo
que solicita a ligagdo;

¢ — menor distancia entre os eixos dos rebites.

.0 .
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Fig. 1

C — Ligac¢oes aparafusadas
Artigo 21.° — Tipos de ligacdes aparafusadas

As ligacdes aparafusadas podem ser correnies ou pré-
-esforcadas, sendo o funcionamento destas ultimas as-
segurado pela existéncia de forgas de aperto e de atrito,
resultantes do pré-esfor¢o dos parafusos, que se opdem
ao desencosto ¢ deslizamento dos elementos ligados.

Artigo 22.° — Parafusos para ligacées pré-esforcadas

Nas ligac6es aparafusadas pré-esforcadas devem ser
usados parafusos da classe de qualidade 8.8 (NP-1898)
ou superior.

A especificagdo dos parafusos pré-esforcados nos
projectos deve incluir a indicagdo dos correspondentes
momentos de aperto.
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Artigo 23.° — Diametro dos furos

Nas ligacoes aparafusadas o diametro dos furos nio
deve exceder em mais de 2mm o didmetro do liso da
espiga dos parafusos, excepto se este didmetro for su-
perior a 24mm, situa¢do em que o referido limite pode
ser aumentado para 3mm.

Para as estruturas em que se exija pequena deformabilidade das
ligagdes podera ser necessario adoptar tolerdncias inferiores as indi-
cadas no artigo.

Artigo 24.° — Comprimento dos parafusos

O liso da espiga dos parafusos deve, em geral, ter
comprimento suficiente para abranger toda a espessura
dos elementos a ligar.

Artigo 25.° — Disposicao dos parafusos

Na disposicao dos parafusos devem ser respeitadas
as condic¢des enunciadas para os rebites no artigo 20.°

D — Ligacoes soldadas
Artigo 26.° — Condigoes gerais

Nas ligacdes soldadas atender-se-a as seguintes con-
digdes gerais:

a) A disposigao das soldaduras e a sua ordem de
execugao devem ser estabelecidas de modo a re-
duzir, quanto possivel, os estados de tensdo de-
vidos a operagao de soldadura;

b) Deve evitar-se a concentragdo excessiva de sol-
dadura numa mesma zona;

¢) Salvo justificagdo especial, evitar-se-a soldar ele-
mentos de espessura superior a 30mm,;

d) Evitar-se-a criar varia¢des bruscas de seccdo,
pela concentragdo de tensdes a que ddo origem,
nomeadamente em elementos que tenham de ser
soldados em toda a periferia deve evitar-se pra-
ticar entalhes ou furos de dimensées importan-
tes;

e) Para a ligagao das extremidades de barras as
soldaduras devem ser dispostas, quanto possi-
vel, equilibradamente em relacdo ao eixo de
cada barra;

/) No projecto devem ser tidas em consideracio
as condigocs de execugdo e montagem indica-
das no artigo 65.°

A disposivao contida na alinea ¢) resulta de que a soldadura de
pegas de grande espessura exige uma escolha criteriosa das qualida-
des do avo e do cléctrodo a empregar ¢ ainda a utilizagdo de pro-
cessos especials de execugao ¢ seu controle.

Artigo 27.° — Tipos de cordoes de soldadura

Os tipos de corddes de soldadura sdo (fig. 2):

a) Cordoes de topo — corddes que unem as pe-
¢as colocadas topo a topo, no prolongamento
umas das outras, tenham ou ndo os eixos coin-
cidentes;

b) Corddes de angulo — corddes que ligam as pe-
¢as colocadas com sobreposi¢do ou que se in-
tersectam.

——V—* /1

Fig. 2

] 4

Artigo 28.° — Dimensdes caracteristicas dos corddes

As dimensdes caracteristicas dos corddes de solda-
dura sdo a espessura e o comprimento, tal como sio
definidos nas alineas seguintes:

a) A espessura dos corddes deve ser considerada
do modo seguinte:

1) Corddes de topo. — No caso de os ele-
mentos a ligar terem a mesma espessura,
sera essa a espessura do corddo; no caso
de terem espessura diferente, a espessura
a considerar sera a do elemento mais del-
gado;

2) Corddes de angulo. — A espessura serd
considerada igual a altura do tridngulo
isOsceles inscrito na seccdo do cordiao
(fig. 3);

> T A

a — espessura do cordao

Fig. 3

b) O comprimento dos corddes deve ser conside-
rado do modo seguinte:

1) Quando existem crateres de extremidade,
o comprimento do cordao a considerar
serd o seu comprimento total, descontado
o comprimento dos crateres, avaliado este
em duas vezes a espessura (fig. 4);

2) Quando se evita a formacdo de crateres
de extremidade (pela utilizagdo de pegas
de extensdo ou outros meios adequados),
o comprimento do cordao a considerar
serd o seu comprimento total.

——
 — t i
P i

U

V,\\/—
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h e

I — comprimento de dimensionamento
I -— comprimento total
¢ — comprimento de cada crater de extremidade (= a)

Fig. 4



1890

I SERIE —N.° 174 — 31-7-1986

Artigo 29.° — Condicionamentos das dimensées dos
cordoes

As dimensdes dos corddes de soldadura devem sa-
tisfazer aos seguintes condicionamentos:

a) A espessura dos corddes ndo deve ser inferior
a 3mm;

b) A espessura dos corddes de dngulo ndo deve ser
superior a 0,7 da menor espessura dos elemen-
tos a ligar;

¢) Os corddes de topo continuos devem ocupar
toda a extensdo da justaposigdo;

d) Os corddes de angulo continuos ndo devem ter
comprimento inferior a 40mm;

¢) Nos corddes de topo descontinuos o compri-
mento de cada troco ndo deve ser inferior a
quatro vezes a espessura do elemento mais fino
a ligar e o intervalo entre dois trogos sucessi-
vos nao deve exceder doze vezes aquela espes-
sura;

/) Nos corddes de angulo descontinuos o compri-
mento de cada troco ndo deve ser inferior a
quatro vezes a espessura do elemento mais fino
a ligar. O intervalo entre dois trogos sucessi-
vos nio deve exceder dezasseis vezes a espes-
sura do elemento mais fino, no caso de elemen-
tos sujeitos a esforgos de compressdo, ¢ 24
vezes essa espessura, no caso de elementos su-
jeitos a esforgos de tracgao.

Em corddes de angulo descontinuos, quando os trogos estao co-
locados alternadamente de um lado e de outro da aresta de ligagdo,
os intervalos indicados na alinea f) sdo considerados como se 0s tro-
¢os estivessern em linha.

Artigo 30.° — Tipos de soldadura de topo

O tipo de corddo a utilizar na soldadura de topo de-
pende essencialmente da espessura dos elementos a li-
gar ¢ da possibilidade de execucdo da soldadura pelas
duas faces, do modo indicado nas alineas seguintes:

a) No caso de a espessura nao exceder 6mm e ser
possivel realizar a soldadura pelas duas faces,
esta podera executar-se, em geral, sem prévia
formacdo de chanfros (fig. 5);

+
’

m
o !esﬁmm

Fig. 5

b) No caso de a espessura estar compreendida en-
tre 6mm e 15mm, executar-se-a, em geral, um
corddo em forma de V (fig. 6);

~60°
- - ‘
i Ty d -
[ 1T
\ o e < 15mm
L I
' 1, 2mm '

Fig. 6

¢) No caso de a espessura exceder 15mm e ser
possivel realizar a soldadura pelas duas faces,
executar-se-a, em geral, um corddo em forma
de X (fig. 7);

~60°
- Y
i : i
| I
‘[ . je > 15mm
- .
) .o Zmm ‘
Fig. 7

d) No caso de a espessura exceder 15mm e ndo
ser possivel realizar a soldadura pelas duas fa-
ces, executar-se-d um corddo em forma de U
[fig. 8, @)] ou um corddo em forma de V, uti-
lizando uma contrachapa que permita efectuar
a soldadura com as arestas inferiores do chan-
fro afastadas [fig. 8, b)].

10°a, 20°
1 —
[ l
: . e >15mm
l |
. ' 2mm .
a)
~50°
.r ‘ e >15mm
5mm
b)
Fig. 8

Artigo 31.° — Ligagdo de topo de elementos com es-
pessura diferente

31.1 — Na liga¢do de topo de elementos com espes-
sura diferente deverd efectuar-se uma transicdo gradual
de espessura, pela aplicagao de um dos processos se-
guintes:

a) Por simples deposi¢do de metal de adigédo,
desde que a diferenga das espessuras ndo ex-
ceda 3,5mm (fig. 9);

o NP SN

Fig. 9
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b) Por chanfragem do elemento mais espesso, até
que a diferenga das espessuras ndo exceda
3,5mm, e deposi¢do de metal de adigdo
(fig. 10).

31.2 — A chanfragem referida no n.° 31.1, alinea b),
podera dispensar-se quando haja garantia de que niao
se verificam esforgos alternados ¢ desde que se execute
um cordao cuja dimensdo A (fig. 11) seja, pelo menos,
25% superior A espessura do elemento mais delgado.

h> 1,25 e
Fig. 11

Os procedimentos indicados nas alineas @) e b) destinam-se a evi-
tar concentragdes de tensdes, particularmente prejudiciais no caso de
pecas sujeitas a fadiga.

Artigo 32.° — Soldadura por entaihe

32.1 — A soldadura por entalhe, em que os elemen-
tos sdo ligados por corddes executados na periferia de
entalhes ou furos (fig. 12), somente sera usada em ca-
sos especiais devidamente justificados, devendo ainda
satisfazer as condigées seguintes:

a) Os entalhes ou furos devem ser soldados em
todo o perimetro, mas nao devem ser cheios de
metal de adigdo;

b) A largura dos entalhes ou o didmetro dos fu-
ros ndo devem ser inferiores a trés vezes a es-
pessura do elemento em que se praticam;

¢) A distancia entre o bordo do elemento a ligar
e o bordo de um entalhe ou furo, ou entre bor-
dos de entalhes ou furos adjacentes, ndo deve
ser inferior a duas vezes a espessura dos ele-
mentos entalhados ou furados;

d) Os entalhes devem ter os vértices arredondados,
com raio ndo inferior a uma vez ¢ meia a es-
pessura do elemento entalhado.

o — e

corte A-A

S
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Fig. 12
32.2 — A soldadura por entalhe pode executar-se no

caso de ligacdo de chapas sujeitas a esfor¢os de com-
pressdo € em que a largura seja superior a 30 vezes a

espessura. Neste caso, as chapas devem ser ligadas en-
tre si por enialhes dispostos em linha, segundo o com-
primento das chapas.

Artigo 33.° — Corddes de soldadura opostos

Quando se dispdem corddes de soldadura opostos,
a chapa intermédia devera ter a espessura minima de
7mm (fig. 13).

PO B Spu

Fig. 13

Artigo 34.° — Cordées de soldadura em elementos
traccionados

Sobre a superficie de elementos traccionados, para
a ligacdo de outros elementos, nao devem executar-se
corddes de soldadura perpendiculares a direcgdo do es-
for¢o de tracgao.

Artigo 35.° — Liga¢ao de chapas de banzo suplemen-
tares

A ligagdo de chapas de banzo suplementares sera
feita por meio de corddes de dngulo dispostos nos bor-
dos laterais das chapas; os bordos extremos serdo nor-
mais ao eixo da pe¢a e ndo devem ser soldados ao

banzo (fig. 14).
A

corte A-A
Fig. 14

No caso de obras exieriores, ¢ conveniente executar corddes de
estanquidade de pequena espessura nos bordos extremos das chapas
de banzo.
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Artigo 36.° — Corddes em bordos arredondados

Os corddes de dngulo aplicados nos bordos arredon-
dados de perfis nio deverdo interessar mais de 75 %
da espessura do perfil no bordo (fig. 15).

e, <075 e
Fig. 15

Artigo 37.° — Cruzamento de corddes de soldadura

Salvo casos especiais devidamente justificados, ndo
sdo de admitir cruzamentos de corddes de soldadura.
No caso da ligagdo de pecas formando triedro, de-
verd ser truncado o canto da pega secundaria (fig. 16).

Fig. 16

CAPITULO 1V
Verificagdo da seguranca
A — Critérios gerais
Artigo 38.° — Generalidades

A verificagdo da seguranga das estruturas de ago para
edificios deve ser efectuada de acordo com os critérios
gerais estabelecidos no Regulamento de Seguranga e Ac-
¢Oes para Estruturas de Edificios e Pontes e atendendo
as disposi¢des que constam do presente Regulamento.

O RSA estabelece as acgdes e os critérios gerais a ter em conta
na verificacdo da seguranga das estruturas, independentemente dos
materiais de que estas sao constituidas. Para as estruturas de ago
sera, portanto, necessario objectivar os diversos parametros especi-
ficos deste material que interessam ao dimensionamento; havera, as-
sim, que definir os estados limites, os coeficientes de seguranca, as
propriedades dos materiais, as teorias de comportamento estrutural
adequadas, e bem assim regras particulares de projecto ¢ execugdo.

Artigo 39.° — Estados limites ultimos

39.1 — Os estados limites ultimos a considerar sao,
em geral, os seguintes:

a) Estado limite ultimo de resisténcia sem plasti-
ficagao, correspondente ao inicio da ocorrén-
cia de deformacgdes pldsticas em secgdes dos ele-
mentos da estrutura ou das suas ligagoes;

b) Estado limite ultimo de encurvadura, corres-
pondente a instabilidade de elementos da estru-
tura, ou desta no seu conjunto;

¢) Estado limite de perda de equilibrio, correspon-
dente ao derrubamento ou deslocamento da es-
trutura considerada como corpo rigido.

39.2 — Nas condi¢des estipuladas no artigo 44.°, po-
derdo ser considerados, em alternativa ao disposto no
n.° 39.1, alinea a), estados limites dltimos de resistén-
cia com plastificagdo, correspondentes a ocorréncia de
deformagdes plasticas em certas sec¢des ou mesmo &
transformagdo da estrutura ou de parte dela num me-
canismo, por formagdo de rotulas plésticas.

Nio sdo abordados neste Regulamento os critérios de verificagdo
da seguranca relativamente ao estado limite de perda de equilibrio,
visto ndo apresentarem aspectos peculiares de tratamento para as es-
truturas de edificios, sendo, portanto, directamente aplicaveis os cri-
térios para o efeito estabelecidos no RSA.

Artigo 40.° — Estados limites de utilizagiio

Os estados limites de utilizagdo a considerar deve-
rdo ser especificados em cada caso, tendo em conta a
utilizagdo particular da estrutura. No presente Regula-
mento sdo definidos no artigo 45.° estados limites de
deformacdo para alguns dos casos mais correntes.

B — Elementos estruturais

Artigo 41.° — Verificacio da seguran¢a em relacio ao
estado limite Gltimo de resisténcia sem
plastificacao

41.1 — Para estados de tensdo simples ou de corte
puro a verificagdo da seguran¢a em relacdo ao estado
limite dltimo de resisténcia sem plastificagdo consiste,
consoante os casos, em satisfazer uma das condigdes
seguintes:

Osq¢ < Ogrg para as tensdes normais;
Ts¢ < Tre para as tensdes tangenciais;

em que:
gsq4, Tsa — valores de cdlculo das tensdes actuan-
tes;
Ores Trae — valores de calculo das tensdes resisten-
tes;

41.2 — Os valores de calculo das tensdes actuantes
devem ser determinados de acordo com as teorias da
elasticidade ou da resisténcia de materiais e conside-
rando as combinagdes de ac¢des e os coeficientes de
seguranga v, especificados no RSA para os estados li-
mites ultimos que ndo envolvam perda de equilibrio ou
fadiga; porém, para as ac¢Ges permanentes cujos va-
lores possam ser previstos com muito rigor o coeficiente
v, pode ser reduzido até 1,35.

41.3 — Os valores de cdlculo das tensdes resistentes
sdao dados por:

O Ra =f v

!
Trd = - Sa
V3
em que f,, é o valor de cédlculo da tensdo de cedén-

cia (ou da tensdo limite convencional de proporciona-
lidade a 0,2%) do ago.
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Os valores assim definidos sdo apresentados no qua-
dro 1 em fun¢do do tipo de ago utilizado.

QUADRO |

Valores de cilculo das tensdes resistentes

(MPa)
Tipo de ago fyd Tl; fvd
Feld60 ............ ...l 235 135
Fed30 ... ... ... . 275 160
FeS10 ... ... 355 205

41.4 — No caso de estados de tensdo duplos, a ve-
rificacdo da seguranga consiste em satisfazer, em cada
ponto, a condigao:

T sd, ref < O Ra

em que og, tem o significado anteriormente indicado
€ oy, ¢ uma tensdo de referéncia calculada como ¢é
a seguir indicado, em func¢do dos valores de calculo das
tensdes normais e tangenciais componentes do estado
de tensao actuante, determinados de acordo com o es-
tipulado no n.° 41.2:

— 2 2 2
O Sd, ref = \/USd, xt 0Sd v — 0S4, x 084, y + 3 754, xv

Os valores de calculo das tensGes de cedéncia indicados no n.° 41.3
foram tomados iguais aos correspondentes valores caracteristicos
(ver 8.2) em resultado de se considerar igual a unidade o coeficiente
de minoragdo vy, das propriedades mecanicas do ago.

No caso de estados de tensdo duplos, a definigdo dos estados li-
mites ultimos de resisténcia ndo pode ser feita & custa de apenas um
parametro, mas por uma condi¢do menos simples que, no espago
das tensdes principais, € representada por uma curva de interacgdo.
E, portanto, no dominio interior a essa curva que devem situar-se
0s pontos representativos do estado de tensdo actuante para que a
seguranga seja satisfeita.

No n." 41.4 adoptou-se, para definir a referida curva limite de
resisténcia, o critério de plasticidade de Von Mises-Hiiber, que, como
se sabe, pode ser expresso em termos de tensdes principais o) € o
pela refacdo:

O E—
Noj+0; —0, 00— 0pa=0

A formulagdo da condi¢do de seguran¢a no n.° 41.4, através de
um unico pardmetro — a tensdo de referéncia, 054, rof —, € POSSi-
bilitada, portanto, pela aplicagdo deste critério de plasticidade.

Artigo 42.° — Verificagiio da seguranc¢a em relaciio ao
estado limite Gltimo de encurvadura por
varejamento

42.1 — Nos elementos sujeitos a esforgos de com-
pressio em que haja risco de varejamento a verifica-
¢do da seguran¢a consiste em satisfazer a condicdo:

Osd = ORryg

em que ogss ¢ 0 valor de calculo da tensdo actuante,
determinado tendo em conta os efeitos da encurvadura,
consoante ¢ indicado nos n.™ 42.2 € 42.3, e grs € O
valor de calculo da tensdo resistente indicado no
n.° 41.3.

42.2 — No caso de barras rectas sujeitas a esforcos
simples de compressdo, o valor de cédlculo da tensao
actuante é definido pela expressao:

a s, —
Sd A e

em que:

Nss — valor de calculo do esforgo normal
actuante, determinado tendo em conta as
combinacdes de acg¢les e os coeficientes de
segurang¢a referidos no n.° 41.2;

A — 4rea da sec¢do transversal da barra;

¢ — coeficiente de encurvadura dependente do
coeficiente de esbelteza da barra, A\, cujos
valores s3o definidos no quadro 11.

O coeficiente de esbelteza, A, é dado pela relacao en-
tre o comprimento de encurvadura da barra, definido
no artigo 48.°, e o raio de giracdo da seccdo transver-
sal da barra em relagdo ao eixo correspondente ao
plano de varejamento considerado.

QUADRO 11
Valores do coeficiente de encurvadura, ¢
Tipo de ago Jc(.gf!fif;ig?;c)‘ Coeficiente de encurvadura, ¢
A=< 20 =1
Fe360 .............. 20< A< 105 | ¢ =1.1328 — 0,00664 X
A> 105 | o = B
AT
A <20 ¢ =1
Fed30  ...... ... ... 20K A <96 ¢ = 1,1460 — 0,00730 A
A>96 | o= 0
o
A<20 e=1
Fes10 .. .. .......... 20< A< 85 ¢ = 1.1723 — 0,00862 \
A>85 | =10
)\f

42.3 — No caso de barras sujeitas simultaneamente
a esfor¢os de compressao e flexao, os valores de cal-
culo das tensdes actuantes devem ser determinados por
teorias apropriadas convenientemente comprovadas pela
experiéncia.

42.4 — Salvo justificagdo devidamente fundamen-
tada, valores do coeficiente de esbelteza superiores a
180 s6 serdo de admitir no caso de elementos cuja fun-
¢do estrutural seja apenas a de contraventamento, em
caso algum se excederd, no entanto, 250.

A determinagio dos valores de calculo das tensdes actuantes € feita
mantendo os critérios adoptados no regulamento anterior. Assim, 0s
efeitos de segunda ordem sdo tidos em conta através de um coefi-
ciente ¢, que depende do tipo de ago e da esbelteza, N, da peca.
Os valores deste coeficiente foram obtidos atendendo ao seguinte:

4) Para as barras longas, nas quais o varejamento se dd em
regime elastico (A > 105, A > 96, X\ > 85, respectivamente
para os agos Fe 360, Fe 430 ¢ Fe 510}, os valores de ¢ sao
obtidos a partir da férmula de Euler com um coeficiente
de seguranga de 1,8:

b) Para as barras curtas (A < 20), o coeficiente ¢ é tomado

igual a unidade, visto que, em tal caso, os efeitos de se-

gunda ordem podem ser desprezados;

Para as barras de esbelteza média admite-se que os valo-

res de  variam linearmente entre os anteriormente referi-

dos.

P

~

A determinac¢do do valor de calculo das tensGes actuantes, no caso
de barras sujeitas simultaneamente a compressdo e flexdo, referida
no n.° 42.3, deve ser feita com base em regulamentagdo estrangeira
que trate pormenorizadamente 0 assunto ou em trabalhos cientifi-
cos de nivel reconhecido.
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Adoptando o critério especificado na norma belga NBN B51001
de 1977, para barras de sec¢do constante, tem-se:

' max max

c oM c, Mg, .
Ony= g g S shr_yC Msdy
A k(i) [ Nsd (1) | — Nsa
v/ x NEx vy Ney
1,8 i,8
cm que:

Ny — valor de célculo do esfor¢o normal actuante;
M. M. — valores de cdlculo dos momentos flectores
actuantes méximos relativos aos eixos princi-
pais de inércia da sec¢do, x e y, em que x ¢
0 eixo a que corresponde maior momento de
inércia;
¢ — coeficiente, definido no n.® 42.2, calculado
para o valor de A\, que corresponde ao raio
de giragdo minimo da sec¢do;
TI — modulo de flexdo;

k — coeficiente, definido no artigo 43.°, que tem
em conta o risco de bambeamento;
Ny Ny, — cargas criticas de Euler, segundo x e v,

¢ os cocficientes ¢y € ¢, sdo definidos conforme ¢ a seguir indicado.
No caso de barras de estruturas de nds moveis, pode considerar-
-se o valor 0,85 para ambos os coeficientes.
No caso de barras de estruturas de nos fixos nao sujeitas a for-
¢as transversais aplicadas ao longo da barra, poder-se-a considerar,
para cada direcqdo:

L‘—\/O,} (l +-w—) + 0,4 M
) A1} M,

em gue os momentas M = Ne, e M> = Nex (momentos nas extre-
midades) devem ser introduzidos com os seus sinais, sendo

My, =2 M, . Em particular, desta formula resulta (fig. 17):
Para ex=ey.......... ... ...
Para e> =0 .. .. ... ... .........
Para e; = — e,
2
t-._--—

a) b) c)
Fig. 17

No caso de barras de estruturas de nos fixos sujeitos a forgas trans-
versais aplicadas ao longo da barra, os valores dos coeficientes ¢
¢ ¢, deverao ser determinados pela teoria da estabilidade elastica.
Simplificadamente, podera tomar-se, para barras encastradas, ¢ = 0,85
e, para barras articuladas nas suas extremidades, ¢ = 1.

Complementarmente, deve considerar-se também, para cada sec-
¢do da barra, um valor de calculo da tensdo actuante dado pela
seguinte expressio:

»"V‘)'(/ . JM‘)(}, v -‘w\d,\

a7 (1) + B

LV /X ‘Vj'\,’
em que Mgy e Msq , 530 os valores de cédlculo dos momentos
flectores actuantes na secgdo considerada.

Osad =

Artigo 43.° — Verifica¢dio da seguranca em relagido ao
estado limite ultimo de encurvadura por
bambeamento

Nos elementos sujeitos a esforgos de flexdo em que
haja risco de bambeamento a verificacdo da seguranga
consiste em satisfazer a condicao:

Tsd = Oky

em que ogs € 0 valor de calculo da tensdo resistente,
indicado no n.° 41.3, e gss € 0 valor de calculo da
tensdo actuante, definido pela expressdo:
My
Osd = —
k

v
em que:

Mg — valor de calculo do momento flector
actuante maximo no elemento, determi-
nado tendo em conta as combinagdes de
acgOes e os coeficientes de seguranga refe-
ridos no n.° 41.2;

% — modulo de flexdo;

k — coeficiente de bambeamento.

O coeficiente de bambeamento deve ser determinado
a partir de resultados da teoria da estabilidade elastica,
tendo em conta o modo de ligagdo do elemento nas
suas extremidades, a distribuicdo das cargas e o nivel
a que sdo aplicadas e a eventual existéncia de apoios
laterais ao longo do vio.

Como se sabe, o bambeamento de elementos sujeitos a esforgos
de flexdo é um fendmeno de instabilidade que se caracteriza pela
ocorréncia de grandes deformagdes transversais ao plano em que ac-
tuam os esforgos de flexao.

O estudo do problema do bambeamento pode ser realizado por
qualquer método particular, desde que respeite os principios gerais
estabelecidos neste artigo e possua base cientifica.

No caso de vigas em I, poderd adoptar-se o critério de determi-
nagdo do coeficiente & utilizado no regulamento anterior, estendido
aos trés tipos de a¢o. Assim, para vigas sobre dois ou mais apoios
e sem tramos em consola, constituidas por perfis 1 simples ou com-
postos, de altura ndo superior a 750mm e com largura de banzo,
pelo menos, igual a 0,4 da altura da alma, o coeficiente k é dado,
em fungdo das dimensdes da viga, pelas expressdes indicadas no qua-
dro seguinte:

Tipo de ago Valor da relagao % Valor do coeficiente &
<250 1
he
Fe360 ... ... 250< <711 |1 —396 %10 "(ﬂ)z
be \ he
. 569
71 < <2500 o
813 ;(1
<250 1
bhe
Fed30 .. ... . ... ... . 250 < <608 |1 — 541 %107 (ﬂ)z
he be
486
608 < 1 < 2500 Ty
be I
vh
2 <250 I
FeS10.............. 250< a7 |1 —902x10 ¢ (L")l
he be
on 377
471 < o= 2500 “th
‘ be
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No quadro, os simbolos tém o significado que a seguir se indica:

¢ — vdo do elemento flectido entre apoios ou entre contraven-
tamentos sucessivos que impe¢am deslocamentos laterais
da sec¢do recta ou rotagdes em torno do eixo longitudi-
nal do elemento;

h — altura do elemento;

b — largura dos banzos;

e — espessura dos banzos.

Observe-se ainda que ndo ¢ aconselhdvel utilizar vigas para as quais
a relagdo ¢h/be seja maior que 2500 e que o coeficiente & pode ser
tomado igual & unidade no caso de vigas suportando pavimentos ou
coberturas de rigidez suficiente fixados as vigas de modo a realizar
um contraventamento continuo.

Artigo 44.° — Verificacio da seguranca em relagio
aos estados limites ultimos de resistén-
cia com plastificacdo

44.1 — Na verificacdo da segurang¢a em rela¢ao aos
estados limites ultimos de resisténcia poder-se-a ter em
conta o comportamento elasto-plastico das estruturas,
quer através de correc¢des dos valores de calculo das
tensdes actuantes devidas a flexdo determinados em re-
gime elastico, quer por aplica¢do do método das rotu-
las plasticas.

44.2 — No caso de serem efectuadas correcgdes das
tensdes determinadas em regime eldstico, a plastifica-
¢ao resultante ndo deve exceder a correspondente a uma
extensdo plastica de 7,5% da extensdo que se verifica
quando ¢ atingida a cedéncia do a¢o; para este efeito,
os valores da tensdo de cedéncia devem ser tomados
iguais aos valores de cdlculo das tensdes resistentes dos
a¢os, f,q4, indicados no quadro I.

44.3 — Para aplicagdo do método das rotulas plds-
ticas devem ser tidos em conta os condicionamentos se-
guintes:

a) Os acos devem poder suportar as deformagoes
plasticas necessarias para a formagdo de todas
as rotulas plasticas previstas no mecanismo de
rotura;,

b) As tensoes de plastificagdo devem ser tomadas
iguais aos valores de calculo das tensdes resis-
tentes dos agos, f.;

¢) Deve ser considerada a influéncia dos esforgos
axiais e transversos na formagdo e comporta-
mento das rétulas plasticas e verificado que nao
ocorrem deformacgdes inadmissiveis ou fendme-
nos de instabilidade, localizados ou de con-
junto, antes da formagdo da tltima rotula plas-
tica;

d) As ligagdes entre os elementos da estrutura de-
vem ser capazes de transmitir os esforgos de-
correntes da formagdo das rétulas pldsticas;

e) As ac¢oes resistentes determinadas por aplica-
¢ao deste método devem ser divididas por 1,2
para a obtenc¢do dos correspondentes valcres de
calculo a utilizar na verifica¢do da seguranga.

No que se refere ao método das rc¢tulas piasticas, apenas sao enun-
ciadas regras genéricas relativas a sua aplicagdo, pois esta exige cui-
dados muito especiais e o respeito de regras particulares, quer ao
nivel da formulacao analitica do problema e da contrapartida real
das hipoteses admitidas, quer ao nivel de disposi¢des construtivas.

As correcgbes das tensdes actuantes determinadas em regime elds-
tico, a que o artigo se refere, sdo usualmente efectuadas dividindo
essas tensoes por coeficientes superiores & unidade, que podem ser
calculados, para cada plano de flexdo, a partir da forma da secgao
¢ da condi¢do limite referida no n.” 44.2. Valores destes coeficien-
tes para os perfilados mais correntes podem ser obtidos na biblio-
grafia especializada.

Artigo 45.° — Verificacdo da seguran¢a em relagao
aos estados limites de utilizacido

45.1 — A verificagdo da seguranca em relagdo aos
estados limites de utilizacdo deve, em geral, ser efec-
tuada em termos dos parametros que definem esses es-
tados limites, devendo os valores que tais parimetros
assumem devido as acgles ser iguais ou inferiores aos
valores adoptados para a quantificagdo desses estados
limites.

45.2 — A determinag¢do dos valores que assumem oS
pardmetros definidores dos estados limites deve ser feita
de acordo com as teorias da elasticidade ou da resis-
téncia de materiais e considerando as combinagdes, a
quantificagdo das ac¢bes e o valor y,= 1 especificados
no RSA.

45.3 — Para os estados limites de deformacgao e nos
casos que adiante se referem, relativos a elementos de
edificios, bastarda, em geral, considerar um estado li-
mite de curta duragdo (combinagdes frequentes de ac-
¢oes) e definido pelos valores de flechas a seguir indi-
cados em fung¢dao do vao, ¢{:

a) Vigas de pavimentos:

Em geral............ ... .. ... .. £/400
Quando suportem divisérias corren-
tes, valor da flecha que se processa

apos a construg¢do das divisdrias ¢/500

b) Madres de coberturas ordinarias em que
se utilizem materiais correntes de reves-

timento ... ... ... .. ... /200

Artigo 46.° — Secc¢des fteis

As secgOes a considerar no dimensionamento dos ele-
mentos devem satisfazer ao indicado nas alineas seguin-
tes:

a) Para o dimensionamento em relagdo aos esta-
dos limites ultimos:

1) No caso de elementos a trac¢do, devem
descontar-se os furos de rebites ou para-
fusos, considerando uma sec¢do em que
esses furos estejam agrupados da maneira
mais desfavoravel;

2) No caso de elementos a compressdo, nao
serdao descontados os furos, considerando-
-se, portanto, a sec¢do bruta dos elemen-
tos;

3) No caso de elementos a flexdo, os mo-
mentos de inércia e os momentos estdti-
cos serdo determinados em relagdo a ei-
xos passando pelo centro de gravidade da
seccao bruta. No cdlculo das tensdes nor-
mais, a determinacgao dos modulos de tle-
xdo deve ser feita descontando os furos
existentes na parte traccionada das seccoes
e considerando-os agrupados da maneira
mais desfavoravel; no calculo das tensdes
tangenciais, a determinacdo dos momen-
tos de inércia e estaticos pode ser feita em
relagdo a seccdo bruta;

b) Para o dimensionamento em relacdo ao estado
limite de deformagao, no calculo das deforma-
¢Oes poder-se-a considerar, em todos os ¢asos,
a sec¢do bruta dos elementos.
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Artigo 47.° — Esforgos secundérios

47.1 — No dimensionamento dos diferentes elemen-
tos das estruturas devem ser considerados, quando as-
sumam valores significativos, os esfor¢os secundarios
provenientes, nomeadamente, de excentricidades nas li-
gagdes dos elementos ou na aplicagdo das acgdes, de
deslocamentos resultantes das ac¢des aplicadas e ainda
de rigidez das liga¢bes diferente da admitida.

47.2 — No caso de cantoneiras ou de outros perfis
isolados traccionados excentricamente em consequén-
cia do modo como sdo realizadas as liga¢des, para ter
em conta os esforgos secundarios resultantes, deve
efectuar-se o dimensionamento, tanto dos perfis como
das ligacdes, considerando um esfor¢o de tracgdo su-
perior ao efectivamente actuante e obtido deste pela
multiplicagdo por um coeficiente de aumento.

Indicam-se seguidamente os valores do coeficiente a
utilizar para alguns tipos de perfis:

Cantoneiras de abas iguais.............. 1,20
Perfis T ... e 1,15
Perfis U (ligados pela alma) ............ 1,10

47.3 — No caso de cantoneiras simples comprimidas,
pode desprezar-se a excentricidade do esfor¢o provo-
cada pelo facto de as ligagcdes serem realizadas numa
s6 aba. Para o calculo do coeficiente de esbelteza
considerar-se-a, nesta hipotese, o raio de giragdo mi-
nimo da seccao.

Por esfor¢os secundarios entendem-se 0s que ndo sdo considera-
dos nos métodos de calculo usuais em consequéncia das hipoteses
simplificativas em que esses métodos se baseiam.

Em condi¢des normais, para estruturas bem concebidas e bem exe-
cutadas, os efeitos destes esforcos podem considerar-se pouco signi-
ficativos. Compete, no entanto, ao autor do projectos julgar da im-
portancia relativa de tais efeitos e, quando for caso disso,
considera-los explicitamente no dimensionamento.

Artigo 48.° — Comprimento de encurvadura

O comprimento de encurvadura, {., a adoptar nas
condi¢des indicadas no artigo 42.° para o dimensiona-
mento de elementos sujeitos a compressdo serd deter-
minado de acordo com a teoria da estabilidade elds-
tica, considerando as possiveis deformacdes dos
elementos, as suas condi¢Oes efectivas de ligagdo, a
constancia ou variabilidade da sua sec¢do transversal
¢ ainda se sdo carregados axialmente apenas nas extre-
midades ou se em diversos pontos do seu eixo.

Nas alineas seguintes indicam-se os valores do com-
primento de encurvadura a considerar para elementos
de seccdo constante em alguns casos mais frequentes:

a) No caso de barras articuladas nas duas extre-
midades, considerar-se-4 o comprimento teérico
das barras;

b) No caso de barras com apoios de encastra-
mento total, e se ndo existir possibilidade de
transla¢cdo de um apoio relativamente ao outro
transversalmente ao eixo da barra, considerar-

e  -se-a metade do comprimento tedrico da barra;
no caso de existir essa possibilidade de movi-
mento, considerar-se-a a totalidade do compri-
mento teodrico da barra;

¢) No caso de barras encastradas numa extremi-
dade e livres na outra, considerar-se-a o dobro
do comprimento tedrico das barras;

d) No caso de estruturas trianguladas planas cuja
geometria satisfaga ao indicado no artigo 13.°,
pode considerar-se, em geral, para comprimento
de encurvadura das barras no plano da estru-
tura, 0,8 do seu comprimento tedrico.

Esta disposi¢cdo sO podera ser aplicada a can-
toneiras simples se as suas ligagdes forem efec-
tuadas em cada extremidade por um minimo de
dois rebites ou parafusos (ou o equivalente em
soldadura) numa mesma aba.

Para comprimento de encurvadura das bar-
ras no plano normal ao plano da estrutura pode
considerar-se 0 comprimento tedrico das bar-
ras; no caso do banzo comprimido de vigas
trianguladas, sera considerado o comprimento
entre os nos efectivamente contraventados;

e) No caso de pérticos planos de nés fixos, pode
considerar-se, em geral, para comprimento de
encurvadura das barras no plano da estrutura,
0,8 do seu comprimento tedrico; no plano nor-
mal ao plano da estrutura sera tomado o com-
primento tedrico das barras se 0s nos estiverem
convenientemente contraventados.

Artigo 49.° — Chapas de pecas comprimidas

As chapas que constituem pegas sujeitas a compres-
sdo devem possuir espessura suficiente para que ndo
se verifiquem fendmenos de instabilidade localizados
antes de se atingir o estado limite por encurvadura do
conjunto.

Tal condi¢do considera-se satisfeita, nos casos a se-
guir indicados, se se verificarem as relagdes ai referi-
das entre a largura e a espessura da chapa:

@) Chapas reforgadas apenas num bordo (fig. 18):

Parax <75 ................ 95 15 233
e Sra
Para N> 75 ..o YIS
e Jya
b ] b e
e . !b e . _Tb
i 4
Fig. 18

b) Chapas com os dois bordos igualmente refor-
¢ados (fig. 19):

Para A < 75 ... ... ...... 9545 235
¢ . fwl
Para N> 75 ............. b 0,6 n4/2
e fwl
)
. b . b b .
Fig. 19
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¢) Chapas com os dois bordos desigualmente
refor¢ados, b, > b (fig. 20):

Parax<75.... 2 < 15(1+2\/E AN
e bl fwl

Para A > 75 ’—e’so,zx(nz 2%) 25

by b, b
e s S

T - B}
j[b L

Loz Loz 1.bz

(o
|

Fig. 20

Nas expressdes anteriores f,; deve ser tomado com
os valores indicados no guadro | e A é o coeficiente
de esbelteza correspondente ao raio de giragdo minimo
da seccdo transversal da pega.

Artigo 50.° — Pegas compostas comprimidas

O dimensionamento de pec¢as compostas comprimi-
das formadas por perfis (montantes) associados por
meio de elementos transversais (travessas e diagonais),
quando ndo for realizado por outros métodos de rigor
cientifico devidamente justificado, deverd ser feito de
acordo com o disposto nas alineas seguintes:

a) O coeficiente de esbelteza dos trocos de mon-
tantes entre elementos transversais consecuti-

a - a
vos, 7, nao deve exceder trés quartos do coe-
m

ficiente de esbelteza da peg¢a composta consi-
derada no seu conjunto, sendo 4 o compri-
mento de cada trogo de montante e i, 0 raio
de giracdo minimo da seccdo do montante
(fig. 21);

b) Os elementos transversais de ligagao devem ser
dimensionados do modo seguinte:

1) Se os montantes da pe¢a sido solidariza-
dos por elementos formando um sistema
triangulado [fig. 21, a)], o dimensiona-
mento das travessas ¢ diagonais deste sis-
tema sera feito considerando um esforgo
transverso convencional cujo valor de cal-
culo, Ty,;, nao podera, salvo justificagdo,
ser inferior a:

0,014 Ngy
¢

em que:

Nsq — valor de célculo do esfor¢o nor-
mal de compressio;

¢ — coeficiente de encurvadura cor-

respondente a pe¢a composta;

2) Se os montantes sao solidarizados apenas
por travessas [fig. 21, b)], pode dispensar-
-s¢ 0 dimensionamento nos moldes indi-
cados no n.¢ 1) desde que a sec¢ao trans-

versal das travessas satisfaca a condigdo
seguinte:

2 ha
bz —a—
12-¢_ %
A

em que:

I, — momento de inércia da secgdo
transversal da travessa em relagdo
ao eixo central dessa sec¢do, per-
pendicular ao plano da pega;

I, — momento de inércia da secgdo de
cada montante em relagdo ao eixo
central dessa sec¢do, perpendi-
cular ao plano da pega;

I, — momento de inércia da sec¢do
conjunta dos montantes em rela-
¢do ao eixo principal de inércia,
perpendicular ao plano da pega;

h — distdncia entre eixos dos mon-
tantes;

a — distancia entre eixos das travessas,
que deve satisfazer a condigao da
alinea @) deste artigo;

f, — comprimento de encurvadura da
peca composta.

As ligagOes das travessas aos montan-
tes devem garantir um momento resistente
correspondente ao eixo em relagdo ao qual
é definido 7,,

b) c)

Fig. 21
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3) Se os montantes estdo distanciados ape-
nas pela espessura de uma travessa, no-
meadamente no caso de cantoneiras liga-
das conforme se indica na figura 21, ¢),
o raio de gira¢do a considerar no dimen-
sionamento da pe¢a composta podera ser
0 correspondente a sec¢ao conjunta dos
montantes (relativo ao eixo de inércia mi-
nima) desde que seja respeitada a condi-
¢do da alinea a) deste artigo e que seja
efectiva a solidarizacdo dos elementos.

No caso de cantoneiras ligadas face com
face ou em cruz, sdo necessdrias, pelo me-
nos, duas travessas colocadas nos ter¢os
do comprimento da pega em dois planos
perpendiculares entre si e ligadas por sol-
dadura ou por um minimo de dois rebi-
tes ou parafusos a cada cantoneira; se
existirem mais de duas travessas, elas se-
rdo colocadas alternadamente em dois pla-
nos perpendiculares entre si, devendo a
distancia @ ser medida sempre entre os ei-
x0s de travessas contiguas, seja qual for
o plano em que se encontrem.

Artigo 51.° — Vigas. Generalidades

No dimensionamento de vigas observar-se-30 as se-
guintes disposi¢Oes gerais:

a) Para vao tedrico considerar-se-a a distincia en-
tre eixos dos elementos de apoio, no caso de
aqueles serem bem definidos. No caso de apoios
sobre elementos de alvenaria ou de betdo, e
quando ndo se utilizem aparelhos que permi-
tam localizar os pontos de apoio, as dimensdes
das superficies de apoio serdo determinadas em
fungdo das tensdes admissiveis de contacto dos
materiais: o apoio tedrico a considerar nesse
caso sera situado na posi¢do correspondente a
resultante das pressdes sobre a superficie de
apoio.

Quando se trate de vigas de pequena impor-
tancia apoiadas directamente em elementos de
alvenaria ou de betdo, pode tomar-se, em ge-
ral, para vao tedrico o vdo livre aumentado
de S%:;

b) Na determinacdo dos esfor¢os tomar-se-d4 em
consideracdo a existéncia de momentos de en-
castramento ou de continuidade, na medida em
que as disposi¢des construtivas previstas os ga-
rantam.

Artigo 52.° — Vigas compostas de alma cheia

No dimensionamento de vigas compostas de alma
cheia adoptar-se-3o disposi¢cées que eliminem o risco
de instabilidade da alma e do banzo comprimido, de
acordo com critérios baseados na teoria da estabilidade
eldstica.

Para vigas de proporgdes e cargas correntes respeitar-
-se-30, salvo justificag¢do, as regras indicadas nas ali-
neas seguintes:

a) A relagdo entre a largura das partes livres dos
banzos comprimidos e a sua espessura deve sa-
tisfazer as seguintes condices:

No caso de banzos com bordos ndo reforga-

dos (fig. 22):

b 235

; = 15 fvrl

b b
el l ’ e !
1 l
Al:.
Fig. 22

No caso de banzos com bordos refor¢ados
(fig. 23):
< 15(1+2 9) 235

b
el I

15

Fig. 23

Nas expressdes anteriores f,s deve ser
tomado com os valores indicados no quadro I;

b) A relagdo entre a espessura da alma e a sua
altura livre nao deve ser inferior a 0,006;

¢) Devem ser colocados reforgos verticais de alma
(nervuras) nas seccdes de apoio e nas secgdes
em que actuam cargas concentradas fixas
importantes, ndo sendo necessdria a sua exis-
téncia em secgOes intermédias quando a relagdo
entre a espessura da alma e a sua altura livre
for superior a 0,014, Quando tal condi¢do ndo
for satisfeita, ha que dispor de tais reforgos,
cujo espagamento e sec¢do devem ser conve-
nientemente justificados.

Artigo 53.° — Vigas de suporte de paredes de alve-
naria

No dimensionamento de vigas de suporte de pare-
des de alvenaria as cargas transmitidas pelas paredes
poderao ser reduzidas, atendendo ao efeito de arco na
alvenaria, desde que se verifiquem simultaneamente as
condigdes seguintes:

a) Ser possivel tracar na parede sobre a viga um
arco de directriz e dimensdes tais que possa
suportar e transmitir aos apoios as cargas que
sobre ele actuam sem serem excedidas as ten-
sdes admissiveis na alvenaria;

b) Ser possivel assegurar a absor¢do dos impulsos
do arco.

Desde que seja legitimo considerar o efeito de arco na alvenaria,
pela satisfacdo das condi¢des indicadas no artigo, a viga sera entido
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dimensionada para resistir a flexdo provocada apenas pelo peso da
parte da parede subjacente ao intradorso do arco. No caso de pare-
des de alvenaria argamassada, poder-se-4 considerar, em geral, um
arco parabdlico com flecha igual a dois ter¢os do vdo tedrico da viga.

Se a extensdo dos apoios da viga ndo for suficiente para conter
os apoios do arco, parte da componente vertical das reacgdes deste
terd de ser suportada pela viga, 0 que exigird uma verificacdo desta
ao esforgo transverso nas secgdes vizinhas dos apoios.

Nos casos em que n3o existam elementos da prépria construgdo
capazes de garantir a absor¢do dos impulsos do arco, serd necessa-
rio prever dispositivos adequados a esse fim.

Artigo 54.° — Contraventamentos

Os contraventamentos das estruturas principais
devem ser dimensionados de modo a resistirem as
acgOes exteriores para que sdo previstos (por exemplo,
vento actuando na direc¢do transversal a essas estru-
turas) e impedirem o derrubamento lateral das estru-
turas principais provocado por fendmenos de instabi-
lidade de conjunto.

No caso de vigas trianguladas ou de vigas de alma
cheia, os contraventamentos devem impedir a encurva-
dura lateral dos banzos comprimidos.

Para as primeiras observar-se-4 o disposto nas ali-
neas seguintes:

a) O valor de calculo da forga transversal a viga
num dado né do banzo comprimido, a que
terdo de resistir os contraventamentos, pode
considerar-se, com suficiente aproximag¢ao nos
casos correntes, igual a 0,01 do valor de cdl-
culo do esforgo de compressdao de maior valor
das barras do banzo que concorrem no né. Esta
for¢a deve ser considerada no dimensionamento
dos contraventamentos em combinagdo com o0s
efeitos das restantes acgbes exteriores.

Os resultados deste cdlculo expedito podem,
em certos casos, conduzir a contraventamentos
insuficientes, e serd entdo necessario realizar o
dimensionamento por métodos mais rigorosos,
baseados na teoria da estabilidade eldstica. Esta
exigéncia aplica-se, nomeadamente, a vigas cujo
vdo exceda 30 m;

b) Os elementos de contraventamento que tém
como Uunica fungdo impedir o varejamento de
barras comprimidas no plano da estrutura
devem ser dimensionados para resistir, tanto a
traccdo como a compressdo, a uma forga cujo
valor de calculo é 0,01 do valor de calculo do
esforco de compressdo existente na barra a con-
traventar.

Artigo 55.° — Aparelhos de apoio

Quando for necessdrio utilizar aparethos de apoio,
o seu dimensionamento devera ser efectuado de acordo
com critérios devidamente justificados.

C — Ligacoes
Artigo 56.° — Generalidades

56.1 — A verificacdo da seguranga das ligagdes deve
ser feita em relacdo aos estados limites ultimos de resis-
téncia, devendo os valores de calculo dos esfor¢os ou
tensdes resistentes ser iguais ou superiores aos valores
de calculo dos esfor¢os ou tensdes actuantes, determi-

nados estes tendo em conta os critérios estipulados no
n.° 41.2.

56.2 — Nos casos em que os elementos ligados estio
sobredimensionados, as ligacdes devem apresentar,
quanto possivel, resisténcia proporcionada com a des-
ses elementos.

A recomendagédo de dar a uma ligagdo, nos casos indicados, resis-
téncia superior 4 imposta pelo cdlculo destina-se a evitar que seja
a ligagdo a condicionar a resisténcia do conjunto, permitindo, por-
tanto, o aproveitamento do acréscimo de capacidade resistente que
resulta de um eventual sobredimensionamento dos elementos ligados
devido, por exemplo, a condicionamentos arquitectonicos.

Artigo 57.° — Verificacio da seguranca das ligacdes
rebitadas

57.1 — Para a verificacdo da seguranca das ligagoes
rebitadas os valores dé cdlculo das tensdes resistentes
sdo os definidos no n.° 57.2, devendo os valores de
calculo das tensdes actuantes ser determinados de
acordo com as regras da resisténcia de materiais, con-
siderando para didmetro dos rebites o seu didmetro
depois de cravados (igual ao didmetro dos furos) e aten-
dendo ao disposto nas alineas seguintes:

a) A tensdo de corte nos rebites sera obtida divi-
dindo o valor de cdlculo do esfor¢o de corte
correspondente a cada rebite pela sua secgdo,
no caso de corte simples, e por duas vezes essa
seccdo, no caso de corte duplo;

b) A tensdo de trac¢do dos rebites sera determi-
nada dividindo o valor de célculo do esforgo
de tracg¢do correspondente a cada rebite pela
sua seccao;

¢) A tensdo de esmagamento lateral (pressdo late-
ral dos rebites) serd obtida dividindo o valor
de cdlculo do esforgo de corte correspondente
a cada rebite pelo produto do didmetro do
rebite pela espessura da chapa.

57.2 — Os valores de célculo das tensoes resistentes
em ligagdes rebitadas sdo os definidos no quadro I1I.

QUADRO 111

Valores de cdlculo das tensdes resistentes
em ligacSes rebitadas

Corte Tracgdo Esmagamento

0,8 fya * 0,3 fia* 2,25 fya **

* Valor de f,, correspondente ao ago dos rebites, que pode ser tomado igual ao valor
caracteristico da tensdo de ced@ncia (ver artigo 9.°). . R

** Valor de f,, correspondente a0 ago de menor resisténcia, no caso de serem utiliza-
dos agos de diferentes caracteristicas nos rebites e nos elementos ligados.

57.3 — Deve verificar-se se existe nos elementos liga-
dos ou nos elementos de ligagdo alguma secgdo insufi-
ciente para a transmissdo dos esfor¢os. Em particular,
para furos préximos dos bordos de chapas deve
verificar-se a condic¢do:

TR
em que:

Fsqa — valor de calculo da forca de corte transmi-
tida pela chapa ao rebite;
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a — distancia do rebite ao bordo, definida no
artigo 20.°;
e — espessura da chapa;
f.a — valor de célculo da tensdo de cedéncia do
aco da chapa, indicado no quadro I.

57.4 — No caso de rebites solicitados simultanea-
mente por esforgos de corte e de tracgdo dispensa-se
a analise do estado de tensdo resultante, bastando veri-
ficar a seguranga separadamente para os esforgos de
corte e de traccao.

Artigo 58.° — Verificacio da seguranga das ligacoes
aparafusadas correntes

58.1 — Para a verificacdo da seguranca das ligacoes
aparafusadas correntes os valores de cdlculo das ten-
soes resistentes sdo os definidos no n.° 58.2, devendo
os valores de calculo das tensdes actuantes ser deter-
minados de forma semelhante a indicada para as liga-
¢oes rebitadas no artigo 57.° e tendo em atengdo o dis-
posto nas alineas seguintes:

a) Para o cdlculo da tensdo de corte nos parafu-
sos considerar-se-a a sec¢do do liso da espiga;

b) Para o célculo da tensdo de tracgdo nos para-
fusos considerar-se-a a secgdo do nucleo;

¢) Para o cdlculo da tensdo de esmagamento (pres-
sao lateral dos parafusos) considerar-se-d o dia-
metro do liso da espiga.

58.2 — Os valores de calculo das tensdes resistentes
em ligacoes aparafusadas correntes sdo os definidos no
quadro 1v.

QUADRO 1V

Valores de cdlcule das tensdes resistentes
em ligagoes aparafusadas correntes

Corte Tracydo Esmagamento

* LE
0.7 fiu 0.8 f* 2,25 fu

* Valor de f,, correspondente a0 aco dos parafusos, que pode ser tomado igual a0
vator caractenstive da tensdo de cedénca fser artizo 3004

*» \alor de f,, correspondente a0 ago de menor resiiéncia, no caso de serem utiliza-

dov agos de diferentes caracteristicas nos parafusos ¢ nos elementos ligados

58.3 — Deve verificar-se se existe nos elementos liga-
dos ou nos elementos de ligacdo alguma sec¢ao insufi-
ciente para a transmissdo dos esforgos. Em especial,
nos furos préximos dos bordos das chapas deve
verificar-se a condicdo indicada no n.° 57.3 para os
rebites.

58.4 — No caso de parafusos solicitados simultanea-
mente por esforgos de corte e de traccdo, dispensa-se
a analise do estado de tensdo resultante, bastando veri-
ficar a seguranca separadamente para os esforgos de
corte e de tracgdo.

Artigo 59.° — Verificagdo da seguranca das ligagdes
aparafusadas pré-esforcadas

59.1 — A verificacdo da seguranga das liga¢des apa-
rafusadas pré-esforgadas deve ser realizada em termos
de esfor¢os, comparando os valores de célculo dos
esforgos actuantes com os valores de calculo dos esfor-

¢cos resistentes, determinados de acordo com o indicado
nas alineas seguintes:

@) No caso de a ligacdo estar submetida exclusi-
vamente a esforgos que tendem a provocar o
deslizamento das superficies em contacto, o
valor de calculo do esfor¢o resistente, Tra, €
dado pela expressao:

Tra=n de n, Ns
em que:

u — coeficiente de atrito entre os elemen-
tos ligados;
Fpg — valor de calculo do pré-esforco insta-
lado em cada parafuso;
n, — numero de parafusos;
ny, — numero de planos de escorregamento;

b) No caso de a ligagdo estar submetida exclusi-
vamente a esfor¢os que tendem a provocar 0
desencosto das superficies em contacto, o valor
de calculo do esforgo resistente, Ng,, ¢ dado
pela expressdo:

Nry= de Hp

em que os simbolos tém o significado indicado
anteriormente;

¢) No caso de a ligagdo estar submetida simulta-
neamente a esfor¢os dos tipos indicados nas ali-
neas a) e b), os valores de cdlculo dos esforgos
resistentes sdo dados pelas expressoes:

0,7 Ny,
Tra=p F (1——‘—‘*—" n, n
Rd= W Fpd Fod p M
z'VRd—‘—de np

em que Nsq representa o valor de célculo do
esforco normal actuante ¢ os restantes simbo-
los tém o significado indicado anteriormente.

59.2 — Os valores do coeficiente de atrito e do pré-
-esfor¢o a adoptar na verificagdo da seguranga de liga-
¢oes aparafusadas pré-esfor¢adas devem ser, em cada
caso, convenientemente justificados.

Nos casos correntes poder-se-ao adoptar os valores
especificados nas alineas seguintes:

@) Valor do coeficiente de atrito para elementos
cujas superficies tenham sido preparadas de
acordo com o indicado no artigo 64.°:

u=10,45
b) Valor de calculo do pré-esforgo instalado nos
parafusos:
Fpa=0,8 foa A;
em que:

fv« — valor de calculo da tensao de cedéncia
ou da tensdo limite convencional de
proporcionalidade a 0,2% do ago dos
parafusos, que pode ser tomado igual
ao correspondente valor caracteristico;
A — f—{‘?, sendo d; o didmetro do nucleo

do parafuso.

O momento de aperto necessario para garan-
tir a introducdo do pré-esforgo Fjq sera, para
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as qualidades especificadas de materiais a uti-
lizar em porcas e anilhas (artigo 10.°), dado
pela expressdo:

M,=0,18 d Fpy

em que d é o didmetro nominal do parafuso.

Artigo 60.° — Verificagiio da seguranca das ligacdes
soldadas

A verificacdo da seguranca das ligacdes soldadas deve
ser efectuada do modo indicado nas alineas seguintes:

a) No caso dos corddes de topo, ndo é necessario
comprovar por calculo a sua seguran¢a desde
que sejam satisfeitas na execu¢do as condicoes
enunciadas nos artigos 11.°, 29.°, 30.° ¢ 31.°;

b) No caso de corddes de angulo, para a verifica-
¢do da segurancga os valores de calculo das ten-
sdes resistentes sdo iguais a f,4 (ver quadro 1),
"devendo os valores de calculo das tensdes
actuantes ser tomados iguais a uma tensdo de
referéncia dada por:

1./ >
05d, ref = . V1,4 (a8 + 7/21. sa) —0,8 054 7 s+ 1,8 71 sy
em que:

Osdy Tp, Sdy Tr, S5¢ — COMpPONENtes Cconvencio-
nais, determinadas pelas
regras da resisténcia de
materiais, dos valores de
calculo das tensGes médias
referidas a seccdo bissec-
triz do corddo (ax¢),
rebatida sobre o plano de
ligagdo dos elementos
(fig. 24);

o — coeficiente dependente da
espessura do cordao.

Fig. 24

De acordo com a figura 24, ¢ é a componente per-
pendicular ao plano de ligagdo, positiva se se tratar de
uma traccdo sobre o cordio, e negativa no caso con-
trario, 7, é a componente tangencial no plano de liga-
¢do e perpendicular ao eixo longitudinal do cordio,
positiva se corresponder a tendéncia para afastar o cor-
dao do seu vértice, e negativa no caso contrdrio, e 7,
¢ a componente tangencial no plano de liga¢do e para-
lela ao eixo longitudinal do cordio.

O valor do coeficiente « sera dado, em fun¢do da
espessura @ (mm) do cordao, pela seguinte expressio:

a=0,8 ([+1> <1

a

Nos casos correntes poderd tomar-se para o 0 valor
médio de 0,90.

No caso de corddes de topo, considerou-se que, satisfeitas as cor-
respondentes disposi¢des construtivas e as exigéncias de qualidade do
metal de adigdo especificadas no Regulamento, a soldadura nio intro-
duz descontinuidade nos elementos ligados, do que resulta poder
dispensar-se a verificagdo da seguranca deste tipo de corddes.

A expressdo usg, res, utilizada para a verificagdo da seguranga em
cordbes de angulo, transforma-se nas expressdes simples seguintes,
quando aplicada aos casos mais correntes de ligagdes, e considerando
a=0,90:

a) Corddes que realizam a transmissdo de um esfor¢o longi-
tudinal de compressdo ou de tracgdo:

Cordédo frontal [fig. 25, a)}:

Fot

Osd, ref =03 ¥

Cordoes laterais [fig. 25, b)):

,, ot
Soref TUeT 1 g

Cordao obliquo [fig. 25, o)}:

Fsd ! K R
O5d. rel (560 ¢ @ V1,4 sen? 6 - 1,8 cos® O

Cordao obliquo e cordoes laterais [tig. 25, d)}:

£y
084, retf = O R, RS

0,77 LAz 4y —

RE) . R ]

Nosens (3 1,20 ool ot
Corddes obliquos simétricos [fig. 25, e)]. -—— Aplicar-se-
-4 a formula relativa ao corddo obliquo, substituindo

{apor¥Xia

9)
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h) Corddes que realizam a transmissao de um esforgo trans-
versal [fig. 25, N:
oo b
ISl =937 T 1 a

¢) Corddes que realizam a ligagdo entre a alma e o banzo de
uma viga de alma cheia [fig. 25, g)]:
€ .
Se u < 3, serd:
s r*r:—"l_ S Tsa
2067 2

al

em que:

Tsy — esforgo transverso de calculo na secgao von-
siderada;
S — momento estdtico da sec¢do do banzo rela-
tivamente ao eixo de flexao simples da viga;
I — momento de inércia da sec¢do relativamente
a0 mesmo eixo;
Seaz=t,

3

nao é necessaria a verificagdo da seguranya:

) Corddes que realizam a ligagdo de uma viga a um pilar
[fig. 25, M]:

Para os corddes que ligam o banzo da viga ao pilar:

ol Naa " Mg }

ONd. rer = 0.27 (L' Ca—"h O a

Para os corddes que ligam a alma da viga ao pilar:

! { Nga 32 i Tsg 42
. = i f—=1"« f——1"
Osi e = oo NI T 1R o

Lotra

CAPITULO V
Execucdo e montagem

Artigo 61.° — Regras gerais de execugao

Os trabalhos devem ser executados segundo as boas
normas de construir, nomeadamente as seguintes:

a) A tracagem sera feita com precisdo e de acordo
com o projecto. Desde que no projecto sejam
indicadas contraflechas, devem estas ser tidas
em consideracdo na tragagem e devidamente
distribuidas para que a forma final seja a con-
veniente;

b) As pecas devem ser desempenadas segundo as
tolerancias especificadas no projecto ou, na
falta dessa indicagdo, segundo as tolerdncias
usuais;

¢) Os cortes efectuados a magarico ou por arco
eléctrico serdo posteriormente afagados sempre
que a irregularidade da zona de corte prejudi-
que a execugdo das ligagdes;

d) A abertura dos furos deve, em geral, ser reali-
zada por brocagem. No caso de ligagdes impor-
tantes, a abertura dos furos deve fazer-se ou
por brocagem simultinea dos diversos elemen-
tos a ligar, ou por brocagem ou puncionamento
de didmetro, pelo menos, 3 mm inferior ao dia-
metro definitivo, e posterior mandrilagem, rea-
lizada com as pecas convenientemente ligadas.

Somente se admite a abertura de furos por
puncionamento sem posterior mandrilagem no
caso de furos que ndo tenham fungdo estrutu-
ral importante.

Artigo 62.° — Ligacdes rebitadas

Na execucdo de ligacOes rebitadas respeitar-se-20 as
seguintes condicoes:

@) A rebitagem deve ser executada por meios
mecénicos, somente podendo efectuar-se a rebi-
tagem manual em casos especialmente justifi-
cados;

b) No inicio da cravagao os rebites devem estar
ao rubro claro; terminada a operac¢do, devem
estar ainda ao rubro sombrio;

¢) Os rebites, depois de cravados, devem preen-
cher completamente os furos e apresentar cabe-
¢as bem enformadas e centradas em relagdo ao
corpo dos rebites;

d) Os rebites que ficarem soltos ou defeituosos
devem ser substituidos.

Artigo 63.° — Ligacdes aparafusadas correntes

Na execugdo de ligagdes aparafusadas correntes
respeitar-se-d0 as seguintes condigoes:

@) O roscado dos parafusos deve sobressair, pelo
menos, um filete das respectivas porcas;

b) O aperto dos parafusos deve ser o suficiente
para garantir a eficiéncia das ligasdes, tendo-
-se em atencao que um aperto exagerado pro-
duz estados de tensdo desfavoraveis nos para-
fusos;

¢) Os parafusos serdo, em geral, munidos de ani-
lhas, em cuja espessura deve terminar a parte
roscada. Sé se podera dispensar o uso de ani-
lhas desde que as ligagdes sejam pouco impor-
tantes e se verifique que a zona lisa da arrei-
gada do parafuso ¢ suficiente para transmitir
a chapa os esfor¢os a que o parafuso esta
sujeito;

d) No caso de as superficies sobre as quais se faz
o aperto dos parafusos nao serem normais ao
eixo destes, devem colocar-se anilhas de cunha,
de modo que o aperto ndo introduza esforgos
secunddrios nos parafusos;

¢) Sempre que se verifiquem condi¢Oes que pos-
sam conduzir ao desaperto dos parafusos em
servico, por exemplo, vibragdes, devem utilizar-
-se dispositivos que impegam esse desaperto,
tais como anilhas de mola ou contraporcas.

Artigo 64.° — Ligacdes aparafusadas pré-esfor¢adas

Na execucdo de ligagdes aparafusadas pré-esforcadas
respeitar-se-do as seguintes condigdes:

a) As superficies dos elementos a ligar devem ser
cuidadosamente limpas de quaisquer matérias
susceptiveis de provocarem uma diminui¢do do
atrito entre as superficies (ferrugem, gordura,
pintura, dgua, etc.). A limpeza sera feita a jacto
de areia ou & chama de caracteristicas adequa-
das, devendo executar-se em curto prazo (algu-
mas horas) a montagem da ligagdo, de modo
a evitar que as superficies se oxidem;

b) Aos parafusos devem ser aplicados os momen-
tos de aperto especificados no projecto, utili-
zando chaves dinamométricas aferidas (erro
maximo + 10%),
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¢) Posteriormente & montagem deverd ser verifi-
cado, em pelo menos 10% do ndmero total dos
parafusos, se estdo instalados os momentos de
aperto especificados. Para isso serd medido o
valor do momento necessario para fazer desa-
pertar a porca de um sexto de volta; este valor
deve ser, no minimo, 75% do momento de
montagem;

d) Os parafusos devem ser munidos de anilhas,
uma do lado da cabe¢a e outra do lado da
porca; mediante justificacdo, a primeira podera
ser eliminada em parafusos cujas cabegas pos-
suam dimensdes estudadas de forma que pos-
sam transmitir com seguranca as chapas o pré-
-esfor¢o instalado nos parafusos;

e) Devera ser satisfeita a condicdo enunciada na
alinea @) do artigo anterior.

Artigo 65.° — Liga¢des soldadas

Na execucdo de ligagdes soldadas empregar-se-io
processos de soldadura de eficiéncia comprovada,
nomeadamente a soldadura por arco eléctrico e a sol-
dadura oxi-acetilénica, devendo respeitar-se as normas
portuguesas em vigor e, em particular, as condicdes
enunciadas a seguir:

a) O trabalho de soldadura, no qual deve ser uti-
lizada a aparelhagem conveniente, s6 podera ser
executado por pessoal devidamente qualificado;

b) Na soldadura por arco eléctrico as caracteristi-
cas da corrente e a natureza e o didmetro dos
eléctrodos devem ser apropriados 4 qualidade
dos materiais e ao tipo de ligagio a efectuar;

¢} As superficies a soldar devem estar bem lim-
pas e sem escdrias. No caso de o corddo ser
obtido por varias passagens, deve proceder-se,
antes de cada nova passagem, a repicagem das
escorias por um processo adequado e a limpeza
a escova de arame;

d) Tanto as zonas a soldar como os eléctrodos
devem estar bem secos;

€) Os corddes devem ficar isentos de irregularida-
des, poros, fendas, cavidades ou outros defei-
tos;

f) Na realizacao das soldaduras deve seguir-se a
ordem de execu¢do e as disposi¢des construti-
vas indicadas no projecto. Quando o projecto
for omisso a este respeito, devem tomar-se as
precaugdes convenientes para reduzir as tensoes
devidas as opera¢des de soldadura e para que
as pecas fiquem nas posi¢des pretendidas;

g) Nao é, em geral, necessario proceder ao reco-
zimento das pecas para eliminacdo das tensdes
provenientes das opera¢des de soldadura.
Quando for considerado necessario, deve a res-
pectiva indicacdo constar explicitamente do pro-
jecto;

#) Deve-se procurar reduzir ao indispensavel o
numero de soldaduras a efectuar fora da ofi-
cina e devem utilizar-se dispositivos que permi-
tam reduzir a0 minimo as soldaduras de dificil
execugdo, em particular as soldaduras de tecto.

Encontram-se publicadas diversas normas portuguesas relativas a
execugdo de trabalhos de soldadura e a qualificacao de soldadores,
que sdo referidas no anexo 1.

Artigo 66.° — Protec¢iio contra a corrosido

As pegas devem ser protegidas contra a corrosio por
processo adequado, nomeadamente por pintura ou
metalizacdo, devendo ser respeitadas as condigdes
seguintes:

a) Antes de serem pintadas, as pecas devem ser
convenientemente limpas de ferrugem, vidrado
de laminagem (carepa), gordura ou qualquer
outra matéria que prejudique a pintura.
Exceptua-se o caso de ser utilizada protec¢io
prévia por fosfatizagdo, em que na limpeza das
superficies ndo deve ser retirada a ferrugem
aderente;

b) As superficies a pintar devem estar secas;

¢) As pecas devem receber uma demio de apare-
lho, de preferéncia antes de sairem da oficina;

d) As superficies que devem ficar permanente-
mente em contacto, salvo no caso de ligagdes
aparafusadas pré-esfor¢adas ou de ligagdes rebi-
tadas, serdo protegidas ou pintadas antes de se
proceder a sua ligagdo;

€) As estruturas a revestir de betdo nio devem ser
pintadas ou receber qualquer outra proteccio;

JS) As superficies de rolamento ou escorregamento
de aparelhos de apoio, tais como faces de rolos
ou outras analogas, ndo devem ser pintadas,
mas protegidas por massa grafitada ou outro
material adequado.

Artigo 67.° — Protecgdo contra o fogo

As estruturas de a¢o em construgdes particularmente
sujeitas a risco de incéndio devem ser protegidas con-
tra o fogo, de acordo com os regulamentos e disposi-
¢Oes respectivas em vigor.

Artigo 68.° — Regras gerais de montagem

Na montagem das estruturas devem respeitar-se as
prescri¢des da regulamentagdo em vigor sobre seguranga
no trabalho da construgdo civil, bem como o estipu-
lado nas alineas seguintes:

a) Todas as pegas devem ser convenientemente
marcadas na oficina, de modo que ndo se
levantem duvidas na montagem quanto a posi-
¢do que devem ocupar;

b) As ligagGes devem efectuar-se sem introduzir
esforgos importantes nas pecas. Nos casos espe-
ciais em que esteja prevista no projecto a intro-
ducdo de tais esforgos, deve proceder-se a sua
verificagdo por métodos apropriados;

¢} A introdugdo de repuxos para acerto das pecas
deve fazer-se sem deformar os furos;

d) Devem-se retocar as pinturas ou outras protec-
¢Oes contra a corrosio que tenham ficado dani-
ficadas durante a montagem e proteger as
superficies ndo anteriormente revestidas.

CAPITULO VI
Garantia de qualidade
Artigo 69.° — Generalidades

A metodologia destinada a assegurar a aptidio da
obra para a utilizagdo prevista — garantia de
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qualidade — apenas é encarada no presente Regula-
mento nos aspectos relativos a seguranca e durabilidade
das estruturas. Com este objectivo apresentam-se neste
capitulo critérios gerais relativos aos controles prelimi-
nares, aos controles de produgdo e de conformidade
da obra, a recepcdo desta e & sua manutencdo.

Um sistema de garantia de qualidade envolve, em principio, todos
os participantes no processo construtivo (dono da obra, projectista,
construtor. utilizador, autoridades, etc.) e estende-se a todas as suas
fases (concepgdo, projecto, construgdo e utilizagio).

A matéria apresentada neste capitulo tem em vista, fundamental-
mente, estabelecer alguns conceitos gerais sobre a garantia de quali-
dade e respectiva terminologia, numa base internacionalmente aceite.
fornecendo, assim, orientacdes para a elaboragdo dos cadernos de
encargos das obras.

Nio sdo tratados, porém, quaisquer aspectos contratuais ou juri-
dicos ligados a garantia de qualidade; em particular, as consequén-
cias de uma rejei¢do (penalidades, indemnizagdes, etc.) e a reparti-
¢io das responsabilidades entre os diversos intervenientes na obra
estio fora do dmbito deste Regulamento.

Artigo 70.° — Controles preliminares

Os controles efectuados antes do inicio da execugao
destinam-se a assegurar que é possivel realizar satisfa-
toriamente a obra prevista com os técnicos, os mate-
riais e os métodos de execugdo disponiveis.

Estes controles devem incidir, nomeadamente, sobre
a qualidade e a adequabilidade do projecto, dos mate-
riais e dos meios de execugdo que vao ser utilizados.

Artigo 71.° — Controle de produgio

71.1 — O controle de produgdo consiste num con-
junto de acgdes exercidas durante a execugao da estru-
tura, quer em oficina, quer em obra, com vista a obter
um grau razoavel de garantia de que as condi¢des que
lhe sdo exigidas serdo satisfeitas.

Este controle deve incidir, fundamentalmente, sobre
os materiais, as dimensdes, o modo como é realizada
a estrutura, e sobre a qualificagdo profissional dos exe-
cutantes, nomeadamente dos soldadores.

71.2 — As caracteristicas dos materiais devem ser
verificadas antes da sua utilizagdo, podendo, para este
efeito, ser tidos em conta eventuais controles a que
tenham sido sujeitos durante a sua produgdo. No caso
de tais controles oferecerem as necessarias garantias,
estas accoes podem limitar-se a simples operacdes de
identificacao.

Imediatamente antes da utilizagdo dos materiais deve
ser verificado se durante o seu armazenamento € manu-
seamento sofreram danos que os tornem improprios
para a aplicagdo prevista.

71.3 — A execucdo da obra deve ser acompanhada
das verificagdes necessarias para assegurar o cumpri-
mento das condicdes estipuladas no projecto e ter em
consideracdo as regras de execugdo e montagem conti-
das no capitulo v deste Regulamento.

71.4 — No livro de registo da obra devem ser indi-
cadas, cronologicamente, todas as ocorréncias verifica-
das no decurso da obra e que interessam a realizacao
desta. Este livro sera facultado aos agentes das entida-
des que tenham jurisdi¢do sobre a obra, sempre que
estes o solicitarem, para que possam visa-lo ou nele ins-
crever as observacdes que o andamento dos trabalhos
lhes sugerir.

Considera-se de importdncia fundamental para as actividades de

garantia de qualidade o correcto preenchimento do livro de registo
da obra.

Artigo 72.° — Controle de conformidade

72.1 — O controle de conformidade consiste num
conjunto de acgdes e de decisdes efectuadas com base
em regras preestabelecidas (regras de conformidade, que
tém em conta os critérios de amostragem e os critérios
de aceitagdo/rejeicdo) e destinadas a verificar se a obra
cumpre as exigéncias que lhe sdo atribuidas, permi-
tindo, em consequéncia, efectuar um julgamento de
«conformidade» ou de «ndo conformidade».

Estas ac¢des devem incidir sobre os materiais, sobre
a execucdo dos trabalhos e sobre a obra terminada.

72.2 — O controle de conformidade dos materiais
podera basear-se em resultados de ensaios e verifica-
¢oes do controle da sua produgdo. Caso tal controle
ndo ofereca as necessarias garantias — ou mesmo se
nao tiver sido efectuado —, ha que proceder as verifi-
cacdes e ensaios necessdrios para habilitar o julgamento
de conformidade.

72.3 — O controle de conformidade da execugdo dos
trabalhos deve basear-se nos controles de produgdo
referidos no artigo 71.° e ter em conta os elementos
que constam do livro de registo da obra.

72.4 — O controle de conformidade final da obra
deve exercer-se, em regra, através de verificacdes de
dimensdes e dando atengdo particular a eventual exis-
téncia de defeitos em soldaduras, insuficiéncias da pro-
tecgdo contra a corrosdo, etc. Em certos casos, em face
da importancia ou das caracteristicas especiais da obra,
podera ser prevista a realizagdo de ensaios complemen-
tares com vista a confirmar o seu comportamento.

Artigo 73.° — Recepgio

73.1 — A recepgdo é o acto de decisdo final que, em
face dos resultados do controle de conformidade, con-
siste em aceitar ou rejeitar a obra.

No caso de «conformidade», a obra deve ser aceite;
no caso de «ndo conformidade», a obra serd, em prin-
cipio, rejeitada, podendo, no entanto, vir ainda a ser
aceite nas condigdes indicadas no paragrafo seguinte.

73.2 — No caso de os resultados do controle de con-
formidade ndo serem satisfatorios, a obra poderd ainda
ser aceite desde que se faga um julgamento do pro-
blema, tendo em atengdo as suas condigdes especificas,
e seja feita prova de que as condigdes regulamentares
de seguranga sao satisfeitas.

Artigo 74.° — Manutencé@o

74.1 — As estruturas devem ser mantidas em condi-
¢des que preservem a sua aptiddo para o desempenho
das funcdes para que foram concebidas. Com esta fina-
lidade deverdo ser objecto de inspecgdes regulares e,
se necessario, de reparagdes adequadas.

74.2 — Durante a vida da estrutura devem ser efec-
tuadas inspec¢Oes regulares a fim de detectar possiveis
danos e permitir a sua reparagdo em tempo util. A
periodicidade destas inspec¢des depende de varios fac-
tores, entre os quais o tipo de utilizacdo da obra, a
importancia desta e as condi¢des de agressividade do
ambiente.

74.3 — No caso de as inspeccdes revelarem qualquer
deficiéncia no comportamento da estrutura, havera que
investigar as suas causas com vista a proceder aos
necessarios trabalhos de reparagao.
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A estrutura, apds reparacdo, deve satisfazer a segu-
ranga regulamentar relativamente as condi¢des de uti-
lizagdo previstas.

Em certos casos, podera ser conveniente colocar em locais apro-
priados placas com a indicacio das sobrecargas de utilizagdo maxi-
mas permitidas, a fim de alertar os utilizadores para o facto de que
a aplicagdo de sobrecargas superiores as indicadas pode danificar a
estrutura.

Quanto a periodicidade das inspecgdes para estruturas correntes
ndo sujeitas a ambientes particularmente agressivos podem ser reco-
mendadas as seguintes:

10 anos
5 a 10 anos

Edificios, em geral ............... ... ... ..
Edificios industriais .. ........... ... ... .. ...

ANEXO 1

Valores do coeficiente de encurvadura, ¢

Tipo de aco

A
Fe 360 Fe 430 e 510
20 1,000 1,000 1,000
25 0,967 0,964 0,957
30 0,934 0,927 30,914
35 0,900 0,890 0,871
40 0,867 0,854 0,828
45 0,834 0,818 0.784
50 0,801 0,781 0,741
55 0,768 0,744 0,698
60 0,734 0,708 0,655
65 0,701 0,672 0,612
70 0,668 0,635 0,569
75 0,635 0,598 0,526
80 0,602 0,562 0,483
8§ 0,568 0,526 0,440
90 0,535 0,489 0,392
95 0,502 0,452 0,352
100 0,469 0,410 0,318
105 0,436 0,372 0,288
110 0,397 0,339 0,263
115 0,363 0,310 0,240
120 0,333 0,285 0,221
125 0,307 0,263 0,203
130 0,284 0,243 0,188
135 0,263 0,225 0,174
140 0,245 0,209 0,162
145 0,228 0,195 0,151
150 0,213 0,182 0,141
155 0,200 0,171 0,132
160 0,188 0,160 0,124
165 0,176 0,151 0,117
170 . 0,166 0,142 0,110
175 0,157 0,134 0,104
180 0,148 0,127 0,098

ANEXO II

Normas portuguesas aplicaveis a estruturas de aco
A — Ag¢os de construcio

NP-105 — Metais. Ensaio de tracgdo.

NP-106 -- Metais. Ensaio de dureza Brinell.

NP-141 — Metais. Ensaio de dureza Rockwell.

NP-173  — Metais. Ensaio de dobragem.

NP-269 — Metais. Ensaio de choque Charpy de provete entalhado.

NP-331 — Aco laminado a quente. Vardo. Dimensdes.

NP-333 — Ago laminado a quente. Vergalhdo. Dimensdes.
NP-334 — Ac¢o laminado a quente. Barra. Dimensdes.

NP-335 — Ago laminado a quente. Cantoneira de abas iguais. Di-

mensoes e caracteristicas referidas aos eixos.

NP-336 — Ac¢o laminado a quente. Cantoneira de abas desiguais.
Dimensdes e caracteristicas referidas aos eixos.

NP-337 — A¢o laminado. Perfil T. Dimensdes.

NP-338 -- A¢o laminado. Perfil U. Dimensdes.

NP-339 — Ago laminado. Perfil I. Dimensdes.

NP-386 — Ensaio de resisténcia mecanica de metais. Simbolos.

NP-448 — Tubos de ago de sec¢io circular. Ensaio de rebordagem.

NP-449 — Tubos de ago de secgdo circular. Ensaio de abocarda-
mento.

NP-450 — Tubos de ago de secgdo circular. Ensaio de achatamento.

NP-513 — Tubos de ago. Designagdo e caracteristicas dos tubos ros-

cdveis para canalizagdes e outros usos.
NP-550 — Tubos de ago de secgdo circular. Ensaio de dobragem.

NP-559 — Agos e ferros fundidos sem liga. Determinagao do teor
em carbono total por combustdo directa. Processo vo-
lumétrico.

NP-560 — Agos e ferros fundidos sem liga. Determinagao do teor
em silicio. Processo do dcido perclérico.

NP-561 — Agos e ferros fundidos sem liga. Determinagdo do teor
em manganés. Processo volumétrico do bismuto.

NP-562 — Agos e ferros fundidos sem liga. Determinag¢do do teor
em manganés. Processo absorciométrico.

NP-563 — Agos ¢ ferros fundidos sem liga. Determinacdo do teor
em enxofre. Processo gravimétrico.

NP-564 — Acos e ferros fundidos sem liga. Determinacdo do teor
em fosforo. Processo gravimétrico.

NP-660 — Acos. Determinagao do teor em crémio. Processo volu-
métrico.

NP-661 — Agos e ferros fundidos. Determinag¢do do teor em cro-
mio. Processo absorciométrico.

NP-662 — Acos ¢ ferros fundidos. Determinagao do teor em fos-
foro. Processo absorciométrico.

NP-663 — Agos ¢ ferros fundidos. Determinagdo do teor em co-
bre. Processo absorciométrico.

NP-664 — Acos e ferros fundidos. Determinagdo do teor em tita-
nio. Processo absorciométrico.

NP-689 — Produtos siderurgicos. Ensaio macrogréfico de Baumann.

NP-711 — Metais. Ensaio de dureza Vickers.

NP-740 — Metais. Numeros de dureza Brinell para ensaios em su-

perficies planas.

NP-741 — Metais. Numeros de dureza Vickers.

NP-1186 — A¢o laminado a quente. Sextavado. Dimensdes.

NP-1467 — Agos e ferros fundidos. Preparagio de provetes para mi-
crografia.

NP-1470 — Produtos laminados de a¢o. Zonas de extracgao dos pro-
veles para ensaios mecanicos.

NP-1616 — Produtos siderurgicos. Designagdo convencional dos agos.

NP-1617 — Produtos siderurgicos. Classificacdo dos agos.

NP-1643 — Metais ferrosos. Vocabulério.

NP-1680 — A¢o. Ensaio de temperabilidade Jominy,

NP-1697 — Metais ferrosos. Tratamentos térmicos. Vocabuldrio.

NP-1729 — Produtos siderurgicos. Agos de construgdo de uso ge-
ral. Defini¢des. Classificagdo. Caracteristicas e condigdes
de recepgio.

NP-1787 — Agos. Determinagdo do tamanho médio do grao auste-
nitico e do grdo ferritico.

NP-1788 — Produtos siderurgicos. Defini¢des e classificacao por for-
mas e dimensdes.

NP-1806 — Agos e ferros fundidos. Determinagao do teor de inclu-
sdes ndo metdlicas.

NP-1925 — Produtos siderurgicos. Exame macrografico. Alague com
acidos fortes, sais de cobre e persulfato de amonio.

NP-2116 — Ago laminado a quente. Perfilados 1PE. Caracteristicas
dimensionais e tolerdncias.

NP-2117 — Ago laminado a quente. Perfilados HE, séries A, Be
M. Caracteristicas dimensionais ¢ tolerdncias.

B — Rebitey

NP-191 — Vardes de ago para rebites.
NP-192 — Recepcao de rebites.

NP-193 — Rebites de ago com cabega esférica e 10 a 32mm de dia-
metro.

NP-195 — Rebites de ago com cabeya contrapuncoada plana ¢ 10
a 32mm de didmetro.

NP-252 — Furos para rebites.

NP-264 — Rebites. Tipos normalizados.

C — Parafusos

NP-110 — Parafusos, porcas e pernos roscados. Didmeiros nomi-
nais. Dimensdes nominais das roscas.



1906

NP-155 — Parafusos. Nomenclatura.

NP-343 — Parafusos e porcas de aco para metais. Qualidade.

NP-344 — Roscas. Terminologia e simbologia.

NP-400 — Roscas métricas triangulares. Perfil ISO.

NP-401 — Dimensdes nominais para roscados. Perfil ISO (métrico).

NP-489 — Porcas. Nomenclatura.

NP-1895 — Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos ge-
rais. Tolerincias. Generalidades.

NP-1896 — Roscas métricas de perfil triangular. Toleréncias. Dimen-
sdes limites. Qualidade média.

NP-1897 — Roscas métricas de perfil triangular. Tolerfincias. Desvios.

NP-1898 — Parafusos e pernos roscados de ago. Caracteristicas me-
cénicas.

NP-1899 — Parafusos de ago sem cabega. Caracteristicas mecénicas.

NP-1900 — Parafusos de cabega sextavada parcialmente roscados.
Graus de acabamento A ¢ B.

D — Soldadura

NP-415 — Soldadura por arco eléctrico. Ensaios mecinicos do metal
depositado. Tracgdo e resiliéncia.

NP-416 — Soldadura por arco eléctrico. Sfmbolos dos eléctrodos
revestidos para soldadura manual dos agos sem liga e
de baixa liga.

NP-434 — Soldadura por arco eléctrico. Qualificagdo de soldado-
res para soldadura manual de chapas e perfis de aco.

NP-611 -— Soldadura oxi-acetilénica. Qualificacdo de soldadores
para soldadura manual de chapas e perfis de aco.

NP-612 — Soldadura oxi-acetilénica. Qualificagio de soldadores
para soldadura manual de tubos de aco.

NP-728 — Soldadura por arco eléctrico. Qualificacdo de soldado-
res para soldadura manual de tubos.
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NP-737 — Inspeccdo radiografica de soldaduras topo a topo em
agos.

NP-1205 — Soldadura. Defini¢des gerais dos processos.

NP-1318 — Metais de adicdo para a soldadura a gds dos agos ma-
cios ou de baixa liga com alta resisténcia. Codigo de sim-
bolizagdo.

NP-1319 — Metais de adi¢do para a soldadura a gds dos agos ma-
cios ou de baixa liga com alta resisténcia. Determina-
¢do das caracteristicas mecanicas do metal depositado.

NP-1320 — Soldaduras em ago. Bloco de referéncia para a aferigdo
dos aparelhos para o exame por ultra-sons.

NP-1370 — Soldadura por arco eléctrico. Caracteristicas dimensio-
nais dos eléctrodos revestidos para soldadura manual e
por gravidade dos agos sem liga e de baixa liga.

NP-1371 — Soldadura oxi-acetilénica. Caracteristicas dimensionais
das varetas para soldadura oxi-acetilénica.

NP-1446 — Soldadura. Calculo de juntas soldadas topo a topo.

NP-1447 — Soldadura. Calculo de corddes de dngulo rectangulo isds-
celes sujeitos a solicitagdo estatica que ndo determina es-
for¢o de tensdo normal a sua seccdo transversal.

NP-1448 — Soldadura. Definigdo de soldabilidade.

NP-1449 — Soldadura. Eléctrodos revestidos. Determinacdo dos di-
versos rendimentos e do coeficiente de depésito.

NP-1494 — Soldadura. Indicadores de qualidade de imagem radio-
grafica. Caracteristicas.

NP-1515 — Soldadura. Representagdo simbdlica nos desenhos.

NP-1516 — Soldadura. Exigéncias relativas a soldadura. Categorias
de exigéncias funcionais das juntas soldadas.

NP-1517 — Soldadura. Exigéncias relativas a soldadura. Factores a
considerar para definir as exigéncias a que devem satis-
fazer as juntas soldadas por fusdo de pecas de ago (fac-
tores de influéncia de ordem técnica).
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