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Quadro A2. Niimero aceitivel de defeitos

n cA

0a39 0
40a 54 1
55a69 2
70 a 84 3
85a99 4
100a 109 5

>110 0,075 (n-30)

Decreto-Lei n.’ 64/96/M

de 14 de Outubro

Com o objectivo de dotar o Territério de regulamentagio espe-
cifica na area da construgio civil e de elevar a sua qualidade, a
Direcgdo dos Servigos de Solos, Obras Publicas e Transportes tem
vindo a desenvolver as acgdes necessarias 2 modernizagdo da le-
gislacdo a observar nesse importante ramo da actividade econé-
mica.

Neste ambito, foi elaborada a Norma de Agos para Armaduras
Ordinarias, aprovada pelo presente diploma, tendo o trabalho de
base sido cometido ao Laboratério de Engenharia Civil de Ma-
cau.

Depois de analisada diversa normalizagio sobre esta matéria,
optou-se por definir, para a Norma, uma estrutura que abranges-
se os tipos de agos correntemente utilizados no Territério, esta-
belecendo as exigéncias quimicas, fisicas e mecénicas e os crité-
rios para a verificagdo da sua conformidade, de modo a garantir a
qualidade.

Nestes termos,
Ouvido o Conselho Consultivo,

O Governador decreta, nos termos do n.° 1 do artigo 13.° do
Estatuto Organico de Macau, para valer como lei no territério de
Macau, o seguinte:

Artigo 1.°
(Objecto)

E aprovada a Norma de Agos para Armaduras Ordindrias, anexa
ao presente diploma e do qual faz parte integrante.

Artigo 2.°
(Fiscaliza¢ido)

Compete a Direcg@o dos Servigos de Solos, Obras Publicas e
Transportes, adiante designada por DSSOPT, e as demais entida-
des promotoras de obras publicas fiscalizar o cumprimento da
Norma de Agos para Armaduras Ordinarias.
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Artigo 3.°
(Obras e processos em curso)

A Norma de A¢os para Armaduras Ordindrias ndo € aplicavel
as obras em curso nem aquelas cujo processo de licenciamento
decorra na DSSOPT a data da entrada em vigor do presente di-
ploma.

Artigo 4.°

(Regime sancionatério)

O regime sancionatdrio aplicavel pelo incumprimento da Nor-
ma de Agos para Armaduras Ordindrias é objecto de diploma
préprio.

Artigo 5.°

(Revogacio)

E revogada toda a legislagio que disponha em sentido contra-
rio ao que se estabelece na Norma de Agos para Armaduras Or-
dinarias.

Artigo 6.°
(Entrada em vigor)

O presente diploma entra em vigor 60 dias apds a sua publica-
¢ao.

Aprovado em 10 de Outubro de 1996.
Publique-se.

O Governador, Vasco Rocha Vieira.

NORMA DE ACOS PARA ARMADURAS ORDINARIAS
Artigo 1.°
(Objectivo e ambito de aplicaciao)

A presente norma estabelece as exigéncias de composigdo qui-
mica e de caracteristicas mecénicas e geométricas para vardes de
aco soldaveis para armaduras ordindrias para betdo. A norma é
aplicavel a vardes lisos da classe A235, e nervurados das classes
A335, A400 e A500.

Os vardes nervurados devem ser identificados pelo produtor,
através de marcas laminagem na superficie do vardo em interva-
los inferiores a 1,5m.

Artigo 2.°
(Defini¢oes)

No ambito da presente norma sao aplicaveis as seguintes defi-
nigdes:

1. Varao

Produto de aco de sec¢do aproximadamente circular de super-
ficie lisa ou nervurada, cortado segundo comprimentos determi-
nados.
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2. Area efectiva

Area da sec¢io do vario, determinada por medigdo e pesagem
de um vardo com comprimento superior a 0,5 m com base no
valor de 0.00785 kg/mm? da massa por metro linear.

3. Didmetro nominal, ¢

Diametro dum circulo cuja area € igual a area efectiva da sec-
¢do do varao.

4. For¢a unitdria

Forca em qualquer instante do ensaio dividida pela drea da sec-
¢do inicial do provete.

5. Tensdo de cedéncia

Forga unitaria aplicada num ensaio de trac¢do no instante em
que ocorre acréscimo de deformagio sem aumento de forga.

6. Tensao limite convencional de proporcionalidade a 0,2%

Forga unitaria a que corresponde uma deformagio permanen-
te de 0,2%.

7. Lote

Qualquer quantidade de vardes do mesmo produtor de deter-
minado diametro e classe, sob a forma de rolos ou feixes, forneci-
da e apresentada num determinado momento para inspecgao.

8. Nervura longitudinal
Nervura que se estende sem interrupgio ao longo dos varoes.
9. Nervura transversal

Nervura com a configuragido de saliéncias obliquas ou perpen-
diculares ao eixo do vardo, repetida a intervalos regulares ao lon-
go do seu comprimento.

10. Resisténcia a trac¢do
Valor da tensao de cedéncia ou da tensdo limite convencional

de proporcionalidade a 0,2%.

Artigo 3.°
(Referéncias)

EN 10002-1 — Materiais metalicos - Ensaio de tracgéo - Par-
te 1: Método de ensaio a temperatura ambiente;

BS 4449:1988 — Carbon.Steel bars for the Reinforcement of

Concrete.

Artigo 4.°
(Exigéncias geométricas)

1. Didmetros recomendados

Os diametros nominais recomendados para as diferentes clas-
ses de ago, apresentam-se no quadro 1. Caso seja especificado
um didmetro menor recomenda-se que seja de 6 mm e no caso de
diametro superior, recomenda-se 50 mm.
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EN10002-1 - Materiais metalicos - Ensaio de tracgdo - Parte 1:
Método de ensaio a temperatura ambiente;

BS4449:1988 - Carbon Steel bars for the Reinforcement of
Concrete.
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Quadro 1. Didmetros nominais recomendados

Classe

Diametro nominal ¢ ,mm

A235

A335, A400, AS00

8,10,12

8, 10,12, 16, 20, 25, 32, 40

FK—  ERABEE

56 SHER ¢ (mm)

2. Secgles transversais e massas

No quadro 2 especificam-se os valores das secges transversais
assim como os valores das massas por metro linear que estio su-
jeitas as tolerdncias especificadas no quadro 3.

Quadro 2. Seccbes transversais e massas

Diametro nominal | Area efectiva |Massa por metro linear
¢ (mm) (mm?) (kg)
6 28,30 0,222
8* 50,27 0,395
10% 78,54 0,617
12* 1131 0,888
14 153,9 1,21
16* 2011 1,58
18 2545 2,00
20* 314,2 2,47
22 380,1 2,98
25% 490, 3,85
28 615,8 4,83
32% 804,2 6,31
36 1018 7,99
40* 1257 9,87
50 1964 15,4

A235 8,10,12

A335, A400, A500 8,10,12,16,20,25,32,40
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* Didmetros recomendados

Quadro 3. Tolerdncias das massas

Diametros no- Tolerancia da massa por
minais metro linear
¢ (mm) (%)
6al2 +7
14220 x5
22a50 +4

3. Comprimentos

Os vardes devem ser fornecidos com uma tolerancia de

+ 25 mm sobre o comprimento especificado pelo fabricante. O

comprimento normal especificado é de 12 m.
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16* 2011 1,58
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Quando for especificado um comprimento minimo a toleran-
ciaé de Omma+ 50 mm.

Quando o especificado é o valor maximo a tolerancia € de
=50 mm a0 mm.- : e ‘ .

4. Geometria das nervuras

As nervuras transversais devem ter espagamento uniforme, com
frequéncia nio superior a 0,8 ¢, e a drea média de nervuras, exte-
rior a projecg¢do do nicleo do vardo num plano normal ao seu
eixo, por unidade de comprimento, ndo deve ser inferior a
0,15¢ mm*mm, em que ¢ é o diametro nominal em mm. A largu-
ra total das nervuras, incluindo as nervuras longitudinais, ndo deve
ser superior a 20% do perimetro do nicleo do vario.

Artigo 5.°
(Propriedades fisicas)

1. Caracteristicas mecdnicas
a) Propriedades a tracgio

A resisténcia a tracgao dos agos, obtida com provetes prepara-
dos e ensaiados de acordo com a EN 10002-1, deve satisfazer as
condigdes relativas a resisténcia a tracgao e extensao apds rotura
apresentadas no quadro 4. Os valores indicados caracteristicos
das propriedades dos materiais, correspondentes ao quantilho de
5%.

Quadro 4. Propriedades a trac¢io

Classe Tensdo de cedéncia ou | Extensdo apos rotura
limite convencional de (em 5¢)
proporcionalidade
a0,2% (MPa) (%)
A235 235 22
A335 335 16
A400 400 14
A500 500 10

A tensdo de rotura deve ser superior em pelo menos 10% ao valor da
tensdo de cedéncia ou da tensio limite convencional de proporcionalida-
de a02%

b) Dobragem simples

Os provetes seleccionados e ensaiados de acordo com a
BS 4449:1988 ndo devem apresentar a observagfo visual nenhum
sinal de fractura.

Os diametros dos mandris de dobragem simples indicam-se no
quadro 5.

¢) Dobragem - desdobragem

Os provetes seleccionados e ensaiados de acordo com a
BS 4449:1988 ndo devem apresentar a observagao visual nenhum
sinal de fractura ou deformagao irregular.

Os diametros dos mandris de dobragem-desdobragem indicam-
-se no quadro 5.
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Quadro 5. Didmetros dos mandris de dobragem simples ¢
dobragem-desdobragem

Classe Dobragem simples | Dobragem-desdobragem
A235 2¢ —
A335 | 3¢ 4¢
A400 3¢ 5¢
AS00 5¢ 60

2. Aderéncia

Os vardes nervurados sdo considerados de alta aderéncia. Os
vardes lisos sdo considerados de aderéncia normal.

3. Fadiga

Quando for exigida resisténcia a fadiga, esta deve ser verifica-
da num nimero de ciclos de carga de 5x10¢ de acordo com o Ane-
xo D da BS 4449:1988.

Artigo 6.°
(Composi¢ao quimica e soldabilidade)

As exigéncias quanto a soldabilidade sdo especificadas em ter-
mos de anélise quimica.

1. Andlise do vazamento

No quadro 6 sdo apresentadas as exigéncias quanto 2 andlise
quimica dos vazamentos. O teor residual de Cr, Ni ou Cu nio
deve ser superior a 0,30 % e o teor total dos trés elementos nio
deve ser superior a 0,60 %. O teor maximo de nitrogénio néo é
aplicavel se o teor de aluminio for superior a 0,020% ou se estive-
rem presentes em quantidade suficiente outros elementos com-
bindveis com o nitrogénio.

Quadro 6. Andlise quimica
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Elemento Classe Classe Classe *Classe
A235 A335 A400 AS00
Y% max. Yomax. Y% max. %max.
C 0,25 0,25 0,25 0,25
S 0,060 0,050 0,050 0,050
P 0,060 0,050 0,050 0,050
Mn 0,65 1,60 1,60 —
Si 0,30 0,80 1,00 —
v — — 0,12 —
N 0,012 0,012 0,012 0,012

* Os vardes desta classe de diversas origens podem ter exigéncias de
composigdo quimica diferentes. Quando assim acontecer, os vardes po-
dem ser usados desde que sejam satisfeitas todas as exigéncias dos artigos
4.° ¢ 5.° Contudo, a soldabilidade dos vardes deve ser verificada por en-
saios.

JE# | A235%% | A335%% | A400%% | *A500%%
®A% | K% | BK% | K%

C 0.25 0.25 0.25 0.25

S 0.060 0.050 0.050 0.050

P 0.060 0.050 0.050 0.050

Mn 0.65 1.60 1.60

Si 0.30 0.80 1.00

\% 0.12

0.012 0.012 0.012 0.012
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2. Andlise do produto - tolerdncias

A anilise do produto pode apresentar valores diferentes da
analise do vazamento devido a heterogeneidades resultantes do
método de produgéo dos vardes. No quadro 7 apresentam-se os
desvios méximos acima dos valores indicados para a andlise do
vazamento.

Quadro 7. Tolerdncias para a andlise quimica do produto

Elemento Desvio maximo acima do valor
indicado no quadro 6 (%)
Carbono 0,02
Enxofre 0,005
Fésforo 0,005
Nitrogénio 0,001

Artigo 7.°
(Controlo de produgio)

O controlo de produgdo deve ser efectuado de acordo com o
Anexo C da BS 4449:1998.

Artigo 8.°
(Controlo de recepcio)
O controlo de recepgdo deve ser efectuado por lotes.

1. Amostragem

Por cada lote devem ser retirados provetes de vardes diferen-
tes, em nimero dependente da massa do lote:

lotes até 10 toneladas .................ccoooviii. 3 provetes
lotesde 10a30toneladas ...............oocoiiiniinn, 6 provetes
lotes com mais de 30 toneladas ........................ 9 provetes

2. Ensaios a efectuar

Sobre os provetes colhidos devem verificar-se as exigéncias
geométricas referidas em 4. e realizam-se os ensaios de resistén-
cia a tracgdo de acordo com a EN 10002-1. As resisténcias a
dobragem, dobragem-desdobragem e fadiga, bem como a com-
posi¢ao quimica, sé devem ser verificadas quando requerido, o
que obriga ao correspondente acréscimo do niimero de provetes
colhidos. ‘

3. Critério de aceita¢io

O lote € rejeitado se, em qualquer dos provetes retirados, nao
for satisfatoria alguma das verifica¢gdes de geometria ou se obti-

verem valores das propriedades a tracgdo nao satisfazendo as*

exigéncias do quadro 4. No entanto, se apenas uma das verifica-
¢des no conjunto de provetes colhidos de um lote for desfavora-
vel, podem ser colhidos igual nimero de provetes desse lote, que
¢ definitivamente rejeitado caso algum dos novos provetes tiver
resultados néo satisfatorios.
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