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Ministério das Ohras Publicas:

Decreto n.° 404/74: )
Aprova o Regulamento de Betdes de Ligantes Hidrdulicos.

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS
Conselho Superior de Obras Publicas

Decreto n.° 404/71
de 23 de Setembro

Constituindo os betdes de ligantes hidrdulicos materiais
de generalizado emprego nas constru¢des, e assumindo
papel relevante a sua utilizagfio em estruturas, as respec-
tivas icaracteristicas e condigdes de aplicagio tém larga
incidéncia na economis e ma seguranca das obras.

Reconhecendo este facto, decidiu o Governo regula-
mentar as condi¢des de fabrico e de wtilizagdo dos mes-
mos betdes, tendo encarregado dos necessérios estudos a
Subcomissio dos Regulamentos de Cimentos e Betdes,
da Comissfo de Revisfo dos Regulamentos Técnicos e de
Instituigiio de Novos Regulamentos.

Dos estudos efectuados, que tiveram como base um
trabalho preliminar do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil, resultou o regulamento aprovado pelo presente
decreto.

Nestes termos:

Usando da faculdade conferida pelo n.° 8.° do ar-
tigo 109.° da Constituigiio, o Governo decreta e eu pro-
mulgo o seguinte:

Artigo tnico. E aprovado o Regulamento de Betdes de
Ligantes Hidrdulicos, que faz parte do presente decreto
e com ele baixa assinado pelo Ministro das Obras Piblicas.

Marcello Caetano — Rui Alves da Silva Sanches.
Promulgado em 22 de Maio de 1971.
Publique-se.

O Presidente da Reptblica, AmERIcO DEUS RODRIGUES
THOMAZ.

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

A evolugo permanente da téenica da comstrugdo, o
desenvolvimento dos meios de fabrico e de colocacdio em
obra dos materiais, o nivel e a constincia de qualidade
atingidos conduziram n#o s¢ ao melhor aproveitamento das
caracteristicas desses materiais, mas também & sua utili-
zaglio mais racional.

Todavia, & medida que as exigéncias aumentam e mais
exploradas s#o as qualidades dos materiais, maiores terfio
de ser os cuidados a pbr no seu estudo e na sua fabricacdo,
mais consciente a sua utilizacfio, mais apertadas as tole-
réncias e mais eficiente o contréle das suas caracteristicas.

Sao estas razdes que tém levado os diversos palses a
estudar, e a manter actualizada em face do progresso da
técnica, a regulamentagio do emprego de um material
tdo importante e susceptivel de grandes flutuacdes de
qualidade como é o betéo.

O Regulamento que se apresenta consta de seis capitu-
los, relativos a: disposigdes gerais; componentes do betéo;
composigio; fabrico; betonagem, cura e desmoldagem;
fiscalizaco e recepclio. Contém ainda dois anexos: um
diz respeito ao modo de caracterizar as propriedades resis-
tentes do betfio e o outro apresenta uma lista dos do-
cumentos normativos que tém relagio directa com as dis-
posicdes regulamentares.

Para a elaboracfio deste Regulamento, a Subcomisséo
dispds da colaboragdo do Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil, que preparou os documentos de trabalho
sobre os quais incidiu a discussdo. ‘

Apresenta-se a seguir uma descriclio suméria do Regula-
mento, bem como a justificagfio geral da orientagio adop-
tada mos seus diversos capitulos.

Sempre que foi julgado util, introduziram-se no texto,
a seguir ao articulado e em tipo diferente, comentérios por
meio dos quais se pretende esclarecer, justificar ou exem-
plificar a matéria especificada. Como 4 evidente, estes
comentérios néo constituem disposigdes regulamentares.

1 — Disposi¢cdes gerais

Este capftulo, introdutério do Regulamento, tem como
principal finalidade estabelecer uma tipificacdio dos betdes
tendo em conta as exigéneias da sua utilizagio. Tal tipi-
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ficaclo destina-se a simplificar e ordenar a apresentacio,
nos capitulos seguintes, das disposigdes a que devem satis-
tazer os betdes para que cumpram as exigéncias que lhes
sfio impostas.

S&o dois os tipos de betdes considerados no Regula-
mento: o tipo B, que agrupa os betdes caracterizados
pela sua resisténcia mecénica, e o tipo BD, constituido
pelos betdes caracterizados pela sua 'durabilidade em face
da agressividade do meio ambiente.

Cada um destes tipos de betdes é subdividido em
classes; as classes sfo definidas, para os betdes do tipo B,
em funcdo da resisténcia, e, para os betdes do tipo BD,
em correspondéncia com as caracterfsticas de agressivi-
dade do meio ambiente, perante as quais hd que assegurar
a durabilidade do betéo.

As classes de betdes do tipo B s#io definidas pelos valo-
res caracteristicos das tensdes de rotura que os betdes
apresentam aos vinte e oito dias de idade. Néo se consi-
derou necessario fixar no presente Regulamento um escalo-
namento das classes, competindo essa fixacdo aos regula-
mentos especificos das diversas aplicagdes do betdo, quando
tal for julgado conveniente; est4 nestas condigdes a regu-
lamentacdo sobre estruturas de betdo armado.

As classes de betdes do tipo BD séo estabelecidas para
condicdes de agressividade do meio ambiente bem definidas
e que correspondem &g situacdes mais frequentes da pra-
tica: 4guas de elevada e moderada agressividade quimica
e ambientes atmosféricos em que a temperatura pode,
com frequéncia, atingir valores inferiores a —5°C.

A caracterizacdo da agressividade das dguas em contacto
com 10 betdo foi estabelecida de modo simplificado em face
da multiplicidade dos factores que na pratica podem
ocorrer; assim, para esta caracterizagdo, apenas se fazem
intervir o walor da agressividade para o carbonato de
cdleio e o teor total da dgua em determinados iGes.

Uma outra propriedade que se considerou necesséria
para a caracterizagdio dos betdes, e que também é defi-
nids neste capitulo do Regulamento, é a qualidade, que
afere, por intermédio da dispersfio das tensdes de rotura,
a uniformidade do betdo fabricado. O Regulamento exige,
como é légico, que para as classes de betdes (quer do
tipo B, quer do tipo BD) a que correspondem maiores
exigéncias funcionais seja mais elevada a qualidade ou,
o que é o mesmo, seja menor a dispersdo de fabrico.

O capitulo contédm, finalmente, disposi¢des relativas &
simbologia & utilizar na designagfio abreviada dos betdes
tendo em consideracfio o tipo, a classe e a qualidade que
os caracterizam.

2 — Componentes do betio

No segundo capitulo sdio estipuladas as exigéncias rela-
tivas & natureza e qualidade dos diversos componentes
do betio — ligantes, inertes, dgua ide amassadura e adi-
tivos — em funcdo do tipo e classe do betdo a fabricar
e ainda de certas condicdes particulares da sua aplicacio.

No que se refere aos ligantes, a definigio das suas
caracterfsticas e do modo de as determinar encontra-se
fixada, para cada ligante, em legislacfo especifica; o Regu-
lamento pode assim limitar-se a citar essa legislacéio e a
contber as disposicdes relativas a aplicabilidade dos diversos
ligantes de acordo com o tipo e a classe do betdo a que
sfo destinados. Esta simplicidade de tratamento foi pos-
sivel devido ao facto de os ligantes mais usados serem
produtos industriais, em relacdo aos quais &, portanto,
facilitada a normalizagéo de caracteristicas de qualidade.

Porém, no que diz respeito aos inertes e & 4gua de
amassadura, podendo a sua origem ser muito variada,
com directo reflexo na variabilidade das respectivas carac-

teristicas, torna-se dificil estabelecer padrdes estweitos de
qualidade, pelo que o Regulamento apresenta um conjunto
de exigéncias minimas a satisfazer, dependentes das diver-
sas aplicagdes do bet@io & que esses componentes se des-
tinam. .

Para facilitar a comprovagiio da qualidade dos inertes
e da 4gua de amassadura, o Regulamento contém disposi-
¢des que permitem dispensar em alguns casos a realizagdo
dos ensaios estabelecidos para a determinacio das caracte-
risticas daqueles componentes; haverd apenas que fazer
ensaios comparativos, no que se refere a resisténcia mecé-
nica, entre betdes ou argamassas fabricados com os mate-
riais em estudo e com materiais de caracteristicas jé
comprovadamente satisfatérias.

Inclui ainda o Regulamento disposi¢des que limitam as
quantidades méximas de certos compostos gquimicos exis-
tentes nos componentes do betfio e que podem ser nocivos
a0 préprio bet&o ou &s armaduras nele incorporadas; estas
limitacdes referem-se aos halogenetos, aos sulfuretos, aos
sulfatos e aos dlcalis, sendo a fixacdo dos valores méaximos
admissiveis de cada um idestes compostos feita em relagio
4 massa de ligante utilizada, em funcéo da natureza deste
e dependendo ainda ide o betdio ser simples, armado ou
pré-esforcado. As quantidades de tais compostos contidas
em cada um dos componentes do betdio devem, comse-
quentemente, ser compatibilizadas de forma a nio serem
excedidos aqueles limites, que se referem, como foi dito,
ao conjunto dos componentes.

3 — Composicio do betio

Definidos, em fung&o dos condicionalismos da aplicacdo,
o tipo, a classe e a qualidade do betéo a fabricar, hd que
estabelecer a sua composicdo em funcéo dos componentes
disponiveis e das condigdes particulares da obra; é desta
matéria que trata o terceiro capitulo do Regulamento.

Depois de enunciar os principais factores que devem ser
tidos em conta no estabelecimento da composicio e de
indicar a maneira de exprimir e registar esta composigdo
em boletim préprio (boletim de fabrico), o Regulamento
aborda os problemas relativos ao estudo da composigéo
do bet8o.

Atendendo a que se trata de um material cujas proprie-
dades, dependentes de mumerosos factores, sorhente po-
dem, em regra, ser verificadas apds a sua aplicaglio, e
tendo também em vista os prejuizos que resultam do
emprego de um betdio nio satisfatério, compreende-se a
conveniéncia de proceder a um estudo prévio da composi-
c8o, tdo cuidadoso quanto possivel, a fim de assegurar que
o material tenha, quando endurecido, as propriedades re-
queridas. Consequentemente, o Regulamento estabelece &
obrigatoriedade de se proceder ao estudo tedrico e expe-
rimental da composiciio dos betdes.

Foi, no entanto, ponderado que, em certos casos, j&
porque se dispde ‘de informacfo suficiente, j& porque o
betfio a fabricar nfio tem exigéneias especiais de utiliza-
cdo, poderd ser dispensada a realizaglio do estudo da
composicfo, bastando cumprir certas regras gerais indi-
cadas no Regulamento.

Contém ainda o capitulo algumas condigdes a respeitar
no doseamento de certos componentes do betdio e cuja
observincia é obrigatéria mesmo no caso de ser efectuado
o estudo da composigiio: dizem respeito tais condigdes

o dosagens minimas de ligantes, a valores méximos da

raziio 4gua/ligante e a quantidades de ar @ incorporar
nos betdes sujeitos a baixas temperaturas. S&o também
especificadas algumas regras gerais relativas & granulo-
metria dos inertes a utilizar.
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4 — Fabrico do betso

Incluem-se meste capftulo prescrigdes gerais relativas
a0 modo ide efectuar o fabrico do betdio, incidindo, nomea-
damente, sobre os cuidados a ter no armazenamento dos
componentes enquanto aguardam no estaleiro a sua utili-
zaglo, sobre os niveis de precisdo com que devem ser
medidos os componentes do betdo para efectuar o seu
doseamento, sobre a necessidade de ter em conta a humi-
dade dos inertes quando do seu emprego e, ainda, sobre
o modo de efectuar a amassadura.

De entre estas preserigles tém especial importéncia as
relativas & medicio dos componentes, pois a precisdio com
que esta € efectuada condiciona fortemente a wvariabilidade
das propriedades do betéio; compreende-se, portanto, que
se tesha estabelecido uma dependéncia entre o nivel de

_ precisdo exigido e a qualidade do betfio a fabricar e que
sejam severas as exigéncias que neste dominio s#o estipu-
ladas para os betdes da gqualidade 1.

S#o ainda referidas no capitulo algumas disposicdes que
devem ser observadas quando haja que efectuar o fabrico
do betdo em condigdes térmicas ambientes desfavordveis.

5 — Betonagem, cura e desmoldagem

Como se sabe, é necessdrio acompanhar de cuidados
adequados todas as operacdes de manuseamento do betéio
que a sua aplicagio na obra implica, bem como condi-
cionar convenientemente o modo por que se processa O
endurecimento do betéo.

Assim, este capitulo do Regulamento contém diversas
prescri¢des relativamente ao transporte e depdsito do betao,
& colocagdo e compactacio e, finalmente, estabelece con-
digdes que devem ser observadas na cura e na desmol-
dagem.

Em relagiio ao transpor’oe do betdo, slo referidos os
diversos processos usualmente empregados, e apresentados
os respectivos condicionamentos. No que diz respeito &
colocagdo, sfo especificados os limites da temperatura do
betdo admissiveis, é fixado o intervalo méximo de tempo
a respeitar entre a amassadura e a colocagiio e sio apre-
sentadas regras gerais a observar ma colocacfio de betdes
em grandes massas, betdes cielépicos e betdes em obras
submersas; ainda relacionados com os problemas da colo-
cagdio, sdo especificados os cuidados a ter ma realizacio
das juntas de betonagem e o modo de proceder & com-
pactacio do betdo tendo em conta os meios para o efeito
empregados. Quanto aos condicionalismos impostos para
a ccura, séo indicados os diversos processos que podem ser
empregados com vista a reduzir a perda prematura de
dgua pelo betdo. Sao finalmente apresentadas as disposi-
cOes especiais a observar no transporte, na colocagiio e
na cura do betéio quando estas operagdes sejam efectuadas
em condigdes de temperatura desfavordveis.

As regras indicadas no Regulamento sobre a desmolda-
gem e o descimbramento das pecas sfo completadas com a
especificagdo de algumas condigdes a que devem satisfazer
os moldes e os cimbres para que cumpram as funcdes
a que se Jdestinam.

6 —— Fiscalizagio e recepgio

Para garantiv a boa execugdo das obras é fundamental
assegurar a verificacfio e a fiscalizacio dos trabalhos rea-
lizados e da qualidade dos materiais empregados, activi-
dades que devem ser tanto mais eficientes quanto mais
severas sfo as exigéneias funcionais impostas.

No caso do betdo, o problema toma particular acuidade
em face do grande numero dos parfimetros que podem

influir nas suas propriedades, os quais dependem da varia-
bilidade dos compone:tes e das condigdes particulares de
fabrico, aplicacfo e cura do betdo.

E, consequentemente, este wcapitulo do Be-gulamento
uma das suas partes mais importantes e que deveria, em
principio, conter matéria muito objectiva e devidamente
pormenorizada.

Tal orientacéo mostrou-se, pordm, diffcil de concretizar,
pois as situacdes a contemplar no que se refere & impor-
tdncia técnico-econdmica das obras sfio muito diversifica-
das, o que torna praticamente impossivel abranger todos
os 'casos numa regulamentacfio geral. Considerando ainda
que, na conjuntura actual, a disponibilidade de meios para
assegurar as actividades de verificagiio e fiscalizacdo é bas-
tante varidvel consoante as regides do Pais, optou-se por
estabelecer no Regulamento apenas regras gerais corres-
pondentes a exigéncias minimas, com suficiente latitude
para serem aplicdveis & maijoria dos casos, e deixar para
os cadernos de encargos a particularizacfio dessas regras,
tendo em atencdo a importidncia técnico-econdmica das
obras e os meios técnicos disponiveis para proceder eficaz-
mente ao contréle do betdo.

Assim, apés um artigo de cardcter geral em que sfo
discriminadas as operagdes de verificacdo e fiscalizagdo
que devem ser executadas, o Regulamento estabelece
a obrigatoriedade da existéneia de documentos denomi-
nados «boletim de fabrico do bet@io» e «livro de registo
da obra», enumerando e definindo os elementos que devem
conter. No caso do emprego de betdo fabricado em central
industrial, é especificado que a encomenda e o forneci-
mento do betdo sejam acompanhados de documentos de-
nominados, respectivamente, «boletim ide encomenda» e
«guia de remessa», que contém os elementos de caracteri-
zaclo e de idemtificagio do betfio em causa.

Na parte final do capitulo sio tratadas as questdes
relativas & recepcfio dos componentes e do betdo; mo que
se refere a este, sfio estipuladas regras gerais de recepgéo,
que, em seguida, sfo parbicularizadas para os casos dos
betdes ido tipo B, do tipo BD e dos betdes fabricados em
central industrial.

Lisboa, Abrilide 1971. — A Subcomiss#o: Luiz de Castro
Ferreira de Carvalho — Anidnio Joaquim Vieira Pereira
dos Santos — Antonio Inocéncio de Sousa Coutinho —-
Antonio Maria Pereira Teixeira Coclho — Armando Fra-
goso de Matos — Carlos Martins de Oliveira — Jodo d’Arga
e Lima — Jodo Augusto Dias Coelho — Joaquim Augusto
Ribeiro Sarmento — Joaquim da Concei¢gdo Sampaio —
Manuel Bravo — Raimundo de Quintanilha Pinto.
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INDICE ALFABETICO.

CAPITULO 1
Disposicoes gerais ‘ \
Artigo 1.° — Objecto e campo de aplicagéo

O presente Regulamento estabelece as regras a observar
no fabrico e na aplicagéio dos betdes de ligantes hidrdulicos
destinados a obras de betdio simples, armado e pré-esfor-
gado.

Sdo abrangidos directamente apenas os betdes cuja
composicio e processos de fabrico e colocacdio siio usuais.
Para os betGes especiais cumprir-se-8o, no entanto, todas
as regras gerais deste Regulamento que lhes sejam apli-
cévels.

Como se compreende, seria dificil tratar de formsa sistem4-
tica no Regulamento os casos de betdes que, pela sua composi-
¢io e processos de fabrico ou de colocaciio, exijam téenicas
especiais. S&o exemplos de tais betdes os de massa volimica
diferente da normal, os chamados betdes coloidais, os betdes
empregados em construgdes erigidas por meio de moldes des-
lizantes e os betdes tratados pelo vécuo ou por vapor de 4gua
a temperaturas superiores 4 ambiente. No entanto, em grande
parte, as prescrigoes do Regulamento siio também apliciveis
a estes tipos especiais de betdo, devendo, portanto, tais pres-
crighes ser observadas.

O caso do betio a utilizar em grandes massas & objecto de
disposicdes do regulamento nos aspectos téenicos que o dife-
renciam dos betdes usuais; o mesmo sucede no que se refere
4s condigdes de fiscalizagdo e de recepgio dos betdes produzidos
em instalagdes fixas e que se destinam a ser vendidos para apli-
cagfio por terceiros (betdes fabricados em central industrial).

Artigo 2.° — Documentos normativos aplicdveis

As determinac¢Bes experimentais para verificaciio das
caracteristicas dos betdes e dos seus componentes, quando
no texto do Regulamento n#o seja estipulado o documento
normativo a respeitar, devem ser efectuadas de acordo
com as normas portuguesas em vigor e, na falta destas,
de acordo com as especificacdes aplicdveis do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil.

No Regulamento encontram-se definidas diversas caracteris-
ticas dos betdes e dos seus componentes, que, para efeitos de
verificagiio, hd necessidade de determinar experimentalmente.
Existem j&4 numerosas normas portuguesas especificando téec-
nicas de ensaio que devem ser aplicadas nestas determinagdes.
Estas normas nfo cobrem ainda todos os casos considerados
no Regulamento, tornando-se necessdrio recorrer a outros do-
cumentos normativos, as especificacdes do L. N. E. C., que,
para o efeito, foram especialmente preparadas e que, oportu-
namente, poderfio vir a dar origem a normas portuguesas.

Os documentos normatives aplicdveis & data de publicagdo
do presente diploma sdo indicados na lista do anexo 1 do Re-
gulamento e siio citados mos comentirios dos diversos artigos.

Em certos casos existe j4 legislagdo especifica estabelecendo
a8 téenicas de ensajo a utilizar; estdo nestas condicdes os di-
plomas que regulam o fornecimento e a nrecepgio de certos
tipcs de ligantes. Nestes casos, tal legislagiio & citada no texto
regulamentar.

" Artigo 8.° — Tipos de betGes

Os tipos de betdes considerados mo presente Regula-
mento sfo os seguintes:

Tipo B — Bet#io que é caracterizado por determinada
resisténcia mecanica.

Tipo BD — Betéo que é caracterizado pela durabili-
dade em meios ambientes agressivos.,

As caracterfsticas mais importantes a exigir ao betdo e que,
em todos os casce, devem coexistir neste material, sdo a re-
sisténcia mechnica e a durabilidade.

No entanto, dado que é necessdrio apresentar no Regula-
mento -— e articuld-las com as exigéncias impostas pela utilizagio
do betdio — disposicdes destinadas a garantir especialmente uma
ou outra daquelas caracteristicas, hd conveniéncia em adoptar
a tipificagiio dos betdes indicada mneste ariigo.

Um betdo que, mercé dos condicionalismos da sua utiliza-
8o, tenha de satisfazer exigéncias especificas de resisténeia
e de durabilidade, deve, oObviamente, pertencer simultinea-
mente aos dois tipos definidos e obedecer, portanto, as dispo-
sigdes regulamentares que a cada tipo correspondem: é o caso,
por exemplo, de um betfio a empregar numa estrutura em con-
tacto com um ambiente agressivo.
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Artigo 4.° — Qualidades de betdes

As qualidades de betdes consideradas no presente Regu-
lamento sfio as que constam do quadro 1, definidas em
funcéio dos valores do desvio padrfio ou do coeficiente de
variagiio das distribuigdes estatisticas das tensdes de ro-
tura por compresséio ou por flexfio aos vinte e oito dias.
Os provetes para a determinacfo da tensdo de rotura por
compresséo devem ser cubicos, com 20 em de aresta; os
provetes para a determinacfio da tensfio de rotura por fle-
x80 devem ser prismdticos, com as dimensdes de
15 em X15 em X 55 cm.

Quando, em casos especiais, haja necessidade de uti-
lizar provetes com outras formas e dimensdes, os respl-
tados dos ensaios devem ser corrigidos de modo a refe-
ri-los aos provetes acima especificados. As correcgdes a
adoptar devem, em cada caso, ser justificadas.

A determinacio dos parémetros da distribuigdo esta-
tistica das tensdes de rotura deve ser efectuada de acordo
com o indicado no anexo 1 do presente Regulamento.

QUADRO 1
Qualidades de betdes

Valores maximos dos parametros definidores da qualidade

Valor médio
da tensfio de rotura
Quali- (kgf/em®)
dg(c’le Pariimetros definidores da qualidade Compressio Floxio
betiio
< 350| > 350 | << 50 | > 50
Coeficiente de variagdo (°/o) 16 - 12 | -
1 JR—
Desvio padrio (kgf/cm?) - 55 - 6
Coeficiente de variagdo (°/o) 20 | - 16 -
2
Desvio padrao (kgf/cm?) - 70 - 8
Coeficiente de variagiio (°/,)
38 : Sem especificagio
Desvio padrio (kgf/cm?)

Enquanto n#o existirem mnormas portuguesas aplicdveis, a
determinac¢fio dae tensdes de rotura do betio deve ser feita,
por forga do artigo 2.°, de acordo com as especificagdes LNEC
seguintes :

LNEC E 226 — Betdo. Ensaio de compressio.

LNEC E 227 — Betdo. Ensaio de flexdo.

LNEC E 255 — Betdes. Preparacio de provetes para en-
saios de compressio e de flexdo.

Artigo 5.°— Classes de betdes do tipo B

A classe de um betdio do tipo B & definida pelo valor
caracterfstico da sua tensfio de rotura por compressdo
ou por flexdo aos vinte e oito dias, entendendo-se por
valor caracteristico aquele valor que é atingido com a
probabilidade de 95 °/,.

A determinsac#io das tensSes de rotura do betfio deve
ser efectuada de acordo com o especificado no artigo 4.°
A determinac@io dos valores caracteristicos deve ser efec-

tuada de acordo com o indicado no anexo 1 do presente
Regulamento. : :

A classe do betéio ¢ designada. pelo nimero que ex-
prime o valor caracteristico da sua tensdo de rotura ex-
presso em quilogramas-forga por . centimetro quadrado;
no caso de a classe ser definida por tensdes de rotura
por flexfio, na designagfio da classe dever4d apor-se s le-
tra F aquele numero.

§ tdnico. Os betdes do tipo B devem ser das qualidades
minimas indicadas no quadro 11 em funcio da classe a
que pertencem. Estes betdes, no caso de serem:fabrica-
dos em central industrial, devem, independentemente da
classe, ser sempre da qualidade 1. :

QUADRO II

Qualidades de betées do tipo B

Qualidade
Cl de betdes v
e e minima
>~ B300
ou 1
> B45F
> B180 e << B300
ou 2
> B25F e << B45F
= B180
ou 3
= B25F

Note-se que, em geral, a classe dos betdes do tipo B serd
referida ao valor caracterfstico da tensio de roturs por com.
pressdo. No entanto, haverd cascs em que, sendo & resisténcia
4 traccio o pardmetro mais significativo, se torna conveniente
definir a classe do betdo pelo valor caracteristico de tenséo
de rotura & tracc#o, determinada em ensaic de flexdo.

Artigo 6.° — Classes de betdes do tipo BD

As classes de betdes do tipo BD consideradas no pre-
sente Regulamento sfo as seguintes:

Classe 1 — Betdio que ¢ caracterizado pela durabili-
dade quando em contacto com 4guas de elevada
agressividade quimica.

Classe 2 — Betio que é caracterizado pela durabili-
dade quando em contacto com dguas de moderadsa
agressividade quimica.

Classe 8 — Betfio que é caracterizado pela durabili-
dade quando exposto & ambientes em que a tem-
peratura pode atingir, com frequéncia, valores in-
feriores a —5°C.

A definigio da agressividade quimica das dguas em
contacto com o betdo é dada no quadro 1.

§ 1.° No caso de pecas de grande espessura (betfio em
grandes massas), cuja superficie esteja em contacto com
ambientes agressivos, a utilizagéio dos betdes do tipo BD
s6 é imposta numa camada superficial cuja espessura
seja suficiente para isolar a massa de betdo da acgfio
agressiva do ambiente exterior. A fixaciio desta espessura
deve ser objecto de justificagdo em funcéio das condigdes
particulares de cada caso.

§ 2.° Os betdes do tipo BD devem ser das qualidades
minimas indicadas no quadro 1v em func#o da classe a
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que pertencem. Estes betdes, no caso de serem fabrica-
dos em central industrial, devem, independentemente
da classe, ser sempre da qualidade 1.

QUADRO INI

Definicio da agressividade quimica das aguas
em contacto com o betio

Valor da agressividade .
Agressividade para o carbunato de c¢dlcio, ;le:’;;:i': Ul:?,;
quimiea da igua expresso apenas em Ca CO, g
o )
>25 -
(4gua ndo incrustante)
Elevada ' - o )
) >0
< 25 > 300
(dgua nio incrustante)
>0
<25 < 800
(4gua ndo incrustante)
Moderada =0
(dgua em equilibrio)
- >~ 300
<0
(4gua incrustante)

(") Soma dos teores em ides Sui", s, NHZ o Mg2t.

QUADRO IV
Qualidades de betdes do tipo BD
Betdes do tipo BD Q““:};g;drginimn
Classe 1 - 1 -
' Classe 2 2
Classe 3 2

" As classes de betdes do tipo BD consideradas no presente
Regulamento referem-se apenas aos betdes a que se exige dura-
bilidade quando em contacto com 4guas agressivas ou quando
expostos a ambientes em que ocorram baixas temperaturas.

Na prética podem, porém, apresentar-se outras situagoes —ou-
tros liquidos de acentuada agressividade, poeiras, gases ou
vapores corrceivos — que deveriam, em prinefpio, ser consi-
deradas também no Regulamento. Nao foi, todavia, possivel fa-
zé-lo devido & multiplicidade de casce que podem ocorrer, tor-
nando-se necesedrio, portanto, estudar, pars cada situacdo, as
caracteristicas do betdo a empregar em fungdo da agressividade
do meio ambiente.

Deve notarse, no entanto, que a agressividade pode ser
tfio elevada que a durabilidede do- betio s6 possa eer garantida
desde que se evite o seu contacto directo com o ambiente,
utilizando revestimentce protectores. B o caso, por exemplo,
de lquidos com pH inferior a 5. °

No caso de estruturas de betio armado e pré-esforgado, além
dés cuidados a observar para obter a durabilidade do betdo,
b4 que garsmtir a conservagfio das armaduras, por exemplo,
aumentendo a espessura dos recobrimentos ¢ a dosagem de
ligante. ) .

Note-se que para o betdo do tipo B a utilizar nestas estru-
turas, em ambientes cuja agressividade mido imponha o em-
prego de betdes do tipo BD (caso das condigdes ambientes
atmosféricas correntes no Pafs, correspondentes a clima tem-
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perado, mais ou menos pluvicso e sem ocorréncia de gelo),
é especificada no artigo 15.° a utilizacdo de uma dosagem mi-
nima de ligante, sendo a principal finalidade desba disposigéo
concorrer para a imelhoria das condicbes de conservagio das
armaduras, j4 que s durabilidade do betio nio &, em geral,
comprometida por essas condigdes ambientes.

Relativeamente & espeesura Jda camrada de betdio do tipo BD

. a empregar 3 superficie de pecas de grandes dimensdes em

contacto com ambientes sgressivos, refere-se, a titulo de exem-
plo, que & usual considerar espessuras da ordem de 1,5m no
caso de barragens de aproveitamentce hidrdulices.
Finalmente, deve notar-se que a caracterizagio da agressi-
vidade quimica das.dguas em contacto com o betdo deve ser
efectuada de acondo com os seguintes documentos normativos:

LNEC I 206 — Betdes. Amcstragem de 4dguas de amassa-
dura e de 4guass em contacto.
INEC E 207 — Aguas. Determinaciio da agressividade para
o carbonato de céleio.
NP-418 — Agua. Determinaciio do teor em sulfatos.
LNEC E 202 — Solcs. Determinagdo da quantidade de sul-
‘ fatcs de um solo e da quantidade de sul-
fatos da 4gua de um solo.
NP-507 — Agua. Deterrcinacio do teor em magnésio.
LNILC F 210 -— dguas. Determinacao do teor em sulfurctos
dissolvidcs (Processo volumétrico).
LNEC T 211 — Aguas. Determinagio do teor em
amoniacal (Processo expedito).

azoto

Artigo 7.°— Designagdo dos betdes

A designaciio de um betfo serd, em geral, constituida
por uma sigla formada pela sucessfio dos indicativos do
tipo, da classe e da qualidade.

Como exemplos de designagido de betdes tem-se:

B350.1 Betdo do tipo B, da classe 350 e da quali-
dade 1.

B50F.1 Betiio do tipo B, da classe 50 (referida & ten-
sio de rotura por flexdo) e da qualidade 1.

BD2.1 Betio do tipo BD, da classe 2 ¢ da cquuali-

dade 1.
B225 BD3.2 Betdo do tipo B, da classe 225; do tipo BD,
da classe 8; da qualidade 2.

CAPITULO II
Componentes do betio

Artigo 8.° — Ligantes

Os ligantes a utilizar devem ser escolhidos em funcéo
do tipo e classe do betfo a fabricar, de acordo com o
prescrito no quadro V.

QUADRO V

Ligantes a utilizar

Tipos de beties
Tipo BD
Ligantes _
Tipo B
Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
Cimento poriland normal (') X X X
Cimento portland de ferro (*) x x X
Cimento de alto forno 60/80 ("') X X X x
Cimento pozolinico normal (*) x X X X
- Cimento. portland normal x *® x x
e pozolana (%)
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Tipos de betles
Tipo BD
Ligantes
Tipo B i
Classe 1 | Classe 2 } Classe 3
3
Cimento natural X x
Cal adrea e pozolana (*) X 0x

(*) Caderno de encargos para o furnecimento e recep¢io do cimento portland
normal (Decreto n.o 40 870, de 22 de Nuvembro de 1956, com as alteragies do De-
c;eto n.0 41127, de 24 de Maiv de 1957, o da Portaria n.o 18189, de 5 de Janeiro de
1961).

(*) Caderno de encargos para o fornecimento e recepcio do cimento portland de
feru; e do cimento de altv fornv 60/80 (Decreto n.o 49 371, de 11 de Novembro de
1969).

(?) Caderno de encargos para o fornecimento e recepgho do cimento pozoldnico
normal (Decreto n.0 43 683, de 11 de Maiv de 19¢1).

(2 Caderno de encargus para v forneclmento e recepc¢iio de pozolanas (Decreto
1.0 42 999, de 1 de Junuo de 1960).

A escolha dos liganbes a utilizar é condicionada pelas caracte-
risticas a exigir ao betdo, critério que presidiu & fixagio das con-
digdes indicadas no quadro v.

Os ligantes devem satisfazer as prescrigdes contidas mos diplo-
mas legais referenciados em notas ao quadro v, os quais regulam
o seu fornecimento e recepgio.

De acordo com o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado
(Decreto n.° 47 728, de 20 de Maio de 1967), o ligante a utilizar
em betdes do tipo B destinados a estruturas de betiio armado
deve, em geral, ser o cimento portland normal.

No caso de betdo em grandes massas — betio empregado na
betonagem e pegas cuja menor dimensdo & igual ou superior a
146 m—, os ligantes a utilizar devem, de preferéncia, ser o
cimento de alto forno 60/80 e o cimento pozolanico; podem tam-
bém ser empregados outros ligamtes desde que o seu calor de
hidratagdo satisfaga os limites estabelecidos nos diplomas legais
que regulam o fornecimento e a recepcio daqueles dois tipos de
ligantes. Nas mesmas condicdes, pode recorrer-se ainda & utiliza-
¢do conjunta, na amassaduara do betdo, de cimento portland nor-
mal e de uma certa quantidade de pozolana.

Habitualmente as diversas partes de uma obra sio constituidas
por betdes em que se utiliza o mesmo ligante. No entanto, sendo
necessério, numa das partes da obra, empregar outro ligante,
ficando em contacto betdes fabricados com ligamtes de diferemtes
naturezas, tal facto ndo terd, em geral, inconvenientes; tratando-
-se, porém, de estruturas de hetdo pré-esforgado, haverd que
condicionar os ligantes de forma que apresentem aproximada-
mente o mesma slealinidade, a fim de evitar femémenos de cor-
rosfio electrolitica das armaduras. ' .

O facto de mio ser autorizado o emprego de cimento natural e
de cal e pozolana no fabrico dos betdes do tipo B resulta funda-
mentalmente da grande dispersdo de propriedades desbes ligantes,
que torna diffcil assegurar a resisténcia dos betdes. Nao 8, -de
resto, tradicional no Pafs a utilizacio de tais ligantes em betdes
aos quais se exige resisténcia mecanica.

Artigo 9.° — Inertes

Os inertes devem apresentar resigténcia mecéanics, forma
e composicio quimica adequadas para o fabrico do betéo
a que se destinam.

Exige-se também que os inertes mio contenham, em
quantidades prejudiciais; peliculas de argila ou qualquer
outro revestimento que os isole do ligante, particulas
moles, fridveis ou demasiadamente finas, matéria orgénica
e outras impurezas.

§ 1.° Nos casos em que seja necessério proceder 4 com-
provaciio de caracteristicas dos jnertes, devem efectuar-se
os correspondentes ensaios, cujos resultados terfio de
satisfazer as condiges indicadas no quadro VI.

§ 2.° A apreciacio das caracteristicas dos orbtes, mo
que se refere & resisténcia mecénica conferida aos betdes,
pode ser feita por meio de ensaios comparativos de um
betdio fabricado com os inertes em causa e de um betdo
fabricado com inertes de caracteristicas comprovadas, pos-
suindo os dois betdes a mesma granulometria, a mesma
dosagem de ligante e a mesma dosagem de 4gua (ou a
mesma consisténcia): o valor médio da tensfio de rotura
por compressiio ou por flexdo aos vinte e oito dias do
betdo fabricado com os inertes em apreciacdo néo deve
ser inferior a 90 °/, do correspondente valor do betfo que
serve de padrfo. Se o inerte em apreciacéio for uma areia,
o estudo comparativo pode ser efectuado por meio de
Argamassa.

§ 8.° No caso de betdes do tipo BD das classes 1 ¢ 2
destinados a ficar em contacto com 4gua do mar ou com
dguas que contenham sulfatos em quantidades aprecidveis,
os inertes a utilizar nfio devem, no ensaio de determinacéo
da reactividade com os sulfatos em presenca de hidréxido
de célcio, para uma duracdio de ensaio de seis meses,
conduzir a extensdes de alongamento de valores superiores
a 0,5X107% ou a fendilhacfio dos provetes.

§ 4.° Os inertes a wutilizar no fabrico de betdes do
tipo BD da classe 8 devem satisfazer as condi¢gdes se-
guinbes: , :

a) Nio apresentar, no ensaio de determinacéo da resis-
téncia & desagregacfo pela acgdo de solucdo de sulfato de
magnésio, perdas superiores a 15°/, no caso de areias
e a 18°/; no caso de godos ou britas, apds cinco ciclos
de ensaio; quando no ensaio se utilizar solugio de sulfato
de sédio, os valores a satisfazer serdo, respectivamente,
10 e 12 °/,; ' ‘

QUADRO VI

Caracteristicas dos inertes

Caracteristica Valor ou resultado a satisfazor

Tens8o de rotura 4 compressfo da rocha de que é obtido 2

o inerte britado (') X 500 kgf/em
Resisténcia ao esmagamento (godo ou brita) (1) £ 459/,
Desgaste Los Angeles () £ 8509,
) godo » X 0,12

Indice volumétrico —

brita ; ~ 0,15
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Caracteristica

Valor ou resultado a satisfazer

Absor¢do de dgua

£ 50°%,

Coeficiente de dilatagfio térmica linear

0,4 ><10-%/C

N
< 20><10-3/°C

Quantidade de matéria organica (%)

Reactividade potencial com os dlealis do ligante

Néo prejudicial

Processo quimico Negativa (%)

Extensdes de alongamento dos pro-
vetes ndo superiores a 1,0 ><10—*
ao fim de 6 meses.

Processo da barra
de argamassa

areia natural Z 30 %,
] A areia britada Z£10,0 9,
f'eor em particulas muito finas o . L - ]
€ matérias sohiveis (%) B T i )
godo Z 20 Y,
brita £ 3,0 9,
areia £ 1,0 ¢,
Teor em particulas fridveis
godo ou brita Z 0,25°/,
"l'eor em particulas moles (godo ou brita) Z 5,0 9,
l'eor em particulas de argila (dimensdes inferiores a 2pm), Z 20 Y,

referido 4 massa do ligante -

(') Estas caracteristicas aferem a resisténcia mecfinica dos inertes, bastando em geral determinar uma delas; note-se que a primeira caracteristica nio pode ser de-
terminada no caso dus inertes naturais e a terceira nio é significativa para inertes calcirios.
(?) Esta caracteristica s» 6 em geral determinada para as areias. No caso de haver suspeitas de que os inertes grossos contém estas impurezas em quantidade preju-

dicial, bavera que tomar precaugies especiais.

%) Admite-se que este resultado seja positivo se o resuitado do ensaio pelo processo da barra de argamassa satisfizer o valor especificado. O resultado negativo do

ensaio quimico dispensa a realizaciao do ensaio pelo segundo processo.
4

) Os valores indicados podem niio ser respeitados mediante justificagio baseada no estudo da composi¢io granulométrica do betdo.

b) Nao possuir particulas que flutuem em liquidos de
densidade igual a 2,00 (particulas leves) e que sejam
retidas no pe.eiro de 0,297 mm de abertura, em teores
superiores a 0,5 °/, no caso de areias e a 1°/, no caso de
godos ou britas.

0s documentos normativos aplicdveis & determinacio das carac-
teristicas dos inerbes referidas no artigo sfio os seguintes:

LNEC E 156 — Pedras naturais. Agregados. Determinagio
da tensdo de rotura por compressio da

rocha.
LNEC E 154 — Agregados. Determinagio da resisténcia ao
esmagamento.

LNEC E 287 — Agregados. Ensaio de idesgaste pela maquina
de Los Angeles.

LNEC E 228 — Agregados. Determinagéio do Indice volumé-
trico.

LNEC E 248 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nacio das massas volumicas e da absorgdo
de dgua de areias.

NP-581 — Inertes para argamassas ¢ betdes. Determina-
¢io das massas volumicas e da absorgio de
dgua de britas e godos.

NP-85 — Areias para argamassas e betdes. Pesquisa da
matéria organica pelo processo do é4cido
tanico.

LNEC E 159 — Agregados. Determinacédo da reactividade po-
tencial.

LNEC E 252 — Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de
reactividade potencial com os &lealis do
ligante. (Processo da barra de argamassa.)

NP-86 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nagio do teor em particulas muito finas e
matérias soluveis. .

LNEC E 246 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nacio do teor em particulas fridveis.

LNEC E 222 — Agregados. Determinagio do teor em parti-
cculas moles.

LNEC E 251 — Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de
reactividade com os sulfatos em presenga
de bidréxido de chleio.

LNEC E 288 — Agregadcs. Ensaio de alteragfio pelo sulfato
de sédio ou pelo sulfato de magnésio.

LNEC E 155 — Inertes para argamassas e betdes. Determina-
¢do do teor em particulas leves. (Ed. 1971.)

Artigo 10.° — Agua

A 4gua de amassadura néo deve conter impurezas (ma-
teriais em suspensfio, sais dissolvidos e matéria organica)
em quantidades prejudiciais.

§ tnico. Nos casos em que seja necessdrio comprovar
as caracteristicas da dgua referidas no corpo do artigo, deve
proceder-se & sua andlise e os resultados terfo de satis-
fazer os limites indicados mo quadro viI.
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QUADRO VII

Quantidades miximas de impurezas na igua de amassadura

Betiio armado

Impurezas Betdo simples e betiio
pré-esforcado
Materiais em suspensio 5 2

(Residuo suspenso) (') -

Sais dissolvidos 35 3) 35
(Residuo dissolvido) (') O
Matéria orginica () 500 (*) 500

(Consumo quimico de oxigénio) (%)

) Quantidades expressas em gramas por decimetro cibico de dgua.

%} Quantidades expressas em miligramas de oxigénio consumido por decimetro
cabico de agua.

" (*) Nos casos de betfio armado sujeito a fadiga e de betiio pré-esfor¢ado pré-ten-
sionado (e, ainda, de caldas e argamassas para injecgiio de bainhas de armaduras de
betfio pré-esfor¢ado), este valor deve ser reduzido a 10 g/dm®”

(%) Poderao aceitar-se valores superiores aos indicados desde que se proceda a
ensaios comparativos de um hetdo jabricado com a agua em causa e de um betllo
fabricado com agua comprovada, possuindo os dois beties a mesma composigio: o
valor médio da tensio de rotura pur compressiio ou por flexfio aos vinte e oitv dias
do betfio fabricado com a agua em causu nio deve ser inferior n 90°/, do correspon-
dente valor do betdio que serve de padriio. Além disso, o tempo correspondente ao
principio de presa da pasta normal amassada com a édgua em estudo nfio deve-ser
superior a duas vezes 0 tempo correspondente ao principio de presa da pasta nor-
mal em que se utilize Agua comprovada.

A sgua potével poderd ser utilizada sem reservas no fabrico do
betdo, pois satisfaz Obviamente as exigéncias deste artigo.

Chamarse a atengdo para a necessidade do cumprimento do ar-
tigo 12.°, ‘pois a 4gua é um dos compomentes do betdo que
maior quantidade fornece dos ides referidos mo mesmo artigo.
Deste modo, a quantidade de sais dissolvidos na dgua terd de ser
normalmente bastante inferior ao méximo indicado no quadro VII.

Note-se ainda que os hidratos de carbono, quando presentes na
4gus de amassadura, mesmo em muito pequenas quantidades, sio
extremamente nocivos para o betdo; no entanto, dado que ¢ rara
a existéncia desbas impurezas mas 4guas, o artigo ndo se lhes
refere, s6 sendo de exigir as verificagdes correspondentes mos casos
em que existam suspeitas da presenga daqueles compostos.

Os documentos normativos aplicdveis as determinagdes experi-
mentais referidas mo artigo sdio os seguintes:

LNEC E 206 — Betoes. Amostragem de 4guas de amassadura
e de 4guas em contacto.
_ NP-505 — Agua. Determinagdo do teor em residuo.
LNEC E 208 — Aguss. Determinagio do consumo quimico
de oxigénio. (Processo do dicromato de po-
tdssio).

As determinagdes ida pasta mormal e do principio de presa,
necessérias aos ensaios comparativos referidos na nota 4 do qua-
dro vir, devem ser efectuadas de acordo com os cademos de encar-
gos para o fornecimento e recepcio dos ligantes, referidos no
quadro v (artigo 8.°).

Artigo 11.° — Aditivos

Os aditivos que haja necessidade de empregar devem,
em geral, ter a sua utilizagfio sancionada pela experiéncia.
No caso de nfio haver experiéncia da sua aplicagéo, devem
ser submetidos a ensaios que provem a sua eficiéncia e
inocuidade. » '

Artigo 12.° — Quantidades de halogenetos, de sulfuretos,
de sulfatos e de dlcalis contidas nos com-
ponentes

Qs componentes do betiio — ligantes, inertes, dgus e
aditivos — nfio devem conber, em conjunto, quantidades
de halogenetos, de sulfuretos, de sulfatos e de alcalis que
sejam prejudiciais ao betio e 4s armaduras que este
contenha.

§ 1.° Nos casos em que seja necessdrio comprovar a
condicio indicada no corpo do artigo, deve proceder-se a
ensaios de todos os componentes, de modo a verificar se
580 respeitados os limites indicados no quadro viI.

§ 2.° No caso de méo ser efectuada a andlise do ligante,
devem tomar-se para quantidades de halogenetos, de sul-
furetos, de sulfatos e de 4lcalis existentes no ligante os
valores méximos admissiveis especificados nos diplomas
legais que regulam o fornecimento e a recepgiio do ligante
em causa (artigo 8.°).
© § 8.° E dispensével a determinagiio da quantidsde de
dlcalis contida no comjunto dos componentes no caso de
ser verificado gque os inerbes satisfazem as caracterfsticas
de reactividade com os élecalis do ligante estabelecidas
no artigo 9.°

Na hipdtese de mio ser efectuada a anslise do ligante, dal como
é referido no § 2.° do artigo, as quantidades maximas das subs-
tancias em causa que podem existir nos inertes, na égua de amas-
sadura e nos aditivos sdo as indicadas mo quadro IX.

Faz-se notar que os valores indicados mo quadro virI sio limites
que convird reduzir em certos casos, como, por exemplo, quando
haja a vecear eflorescéneias indesejdveis.

Os documentos mormativos aplicdveis s determinacdes experi-
mentais referidas no artigo sfio os seguintes:

LNEC E 231 — Cimentos. Determinagiio do teor em haloge-
netos.

LNEC X 49 —- Cimento portland. Determinagiio do teor em
sulfuretos.

LNEC E 56 — Cimento portland. Determinagéo do teor em
dlealis soliveis em 4gua.

LNEC E 253 — Inertes para argamassas e betdes. Determi.-
mnagio do teor em halogenetos soltiveis.

QUADRO VIII

Quantidades maximas de halogenetos, sulfuretos, sulfatos e ilcalis admissiveis no conjunto dos componentes (incluindo o ligante)

(Percentagens referidas 3 massa de ligante)

1: i .
Betfio Cimento Halogenetos Bulfuretos Sulfatos Alecalis
(expressos em C/~) | (expressos em S) |(expressos em S0;)|(expressos em Na,0)
Portland normal 0,2
35 0,6
Portland de ferro
Simples Alto forno 60/80 — 20
Pozolinico normal
Portland e pozolana 0,5 5,0 ' .

Natural

.
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Boetiio Cimento Halogenetos Sulfuretos Sulfatos Alealis
(expressos em (7~) | (expressos em §) |(expressos em §80,).|(expressos em Na:0)
Portland normal 1,3 0,2 35 06
Armado e pré-esforgado Portland do ferro 20 20 —_
pos-tensionado Alto forno 60/80 g !
Pozoldnico normal o
Portland e pozolana 18 0,2 50 o
Armado sujeito a fadiga e pré-esforgado Portland normal i 35 0,6
pré-tensionado (e, ;ixx«la, caldas e ar- Portland de ferro ; ’ o
gamassas para injecgdo de bainhas de 0,0 i 0,0
armaduras de betdo pré-esforgado pés- Alto forno 60/80 ’ | ’
-tensionado). Pozolinico normal l 5,0
Portland e pozolana i

. LNEC E 158 — Agregados. Determinagdo do teor om sulfu-

retos.

LNBC E 157 — Agregados. Determinagio do teor em sul-

fatos.

LNEC E 254 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nagdo do teor em &lealis soluveis.
NP-423 — Agua. Determinagio do teor em cloretos.
LNEO E 209 — Aguas. Determinagio do teor em sulfuretos
totais. (Processo volumétrico.)
NP-413 — Agua. Determinacgio do teor em sulfatos.
P-625 — Agua. Determinacio do teor em sédio. (Pro-
cesso gravimétrico.)
P-626 — Agua — Determinagio do teor em potéssio.
(Processo . colorimdtrico.)

No caso dos ligantes, as determinagdes serio efectuadas de
acordo com as #écnicas de emsaio especificadas nos diplomas legais
que regulam o fomecimento e a recepcio dos diversos tipos de
ligantes. Porém, o caderno de encargos relativo ao cimento por-
tland normal nio contém especificagdes sobre a determinacgo dos
teores em halogenetos, em sulfuretos e em 4lcalis, razio por que
essas determinagdes devem ser efectuadas de acordo com as espe-
cificagdes LNEC indicadas no inicio da lista de documentos mor-
mativos anteriormente apresentada.

Para os aditivos mdio existem ainda documemtos relativos s
determinagdes em causa, devemdo portanto cada caso ser objecto
de estudo especial.

QUADRO IX

Quantidades maiximas de halogenetos, sulfuretos, sulfatos e ilcalis admissiveis no conjunto dos componentes (excluindo o ligante)

(Percentagens referidas 3 massa de ligante)

-

Betio Cimento Halogeneotos Sulfuretos "léulfatos e Alealis
(expressos em (=) | (expressos em £) |(expressos em S0,)|(expreossos em NasU)
Portland normal 0,2 ,
—_— 0,5 0,6
Portland de ferro 0,0
Simples — ‘
P Alto forno 60/80 1,0
Pozolanico normal o
Portland e pozolana 0,5 2,0
Natural
Portland normal 13 0,2
05 06
, Portland de ferro
Armado e pré-esforeado 0.0 0.0
. . ’ ’
pos-tensionado Alto forno 60/80 1,0
Pozolanico normal N
Portland e pozolana 1,3 0,2 20
Portland normal 0,5 0,6
Armado sujeito a fadiga e pré-esforgado Portland de ferro
pré-tensionado (e, ainda, caldas e ar-
gamassas para inieccdo de bainhas de Alto forno 60/80 0,0 0.0 1,0
armaduras de betdo pré-estor¢ado pés- ‘ ’ -
-tensionado) . i o
Pozolanico normal
2,0

Portland e pozolana
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CAPITULO II1
o Composicao do betao

Artigo 13.° — Composi¢io do betdo

A composigéo do betdo deve ser estabelecida de modo que
este satisfaca as caracteristicas que a sua utilizagiio impde
(tipo, classe e qualidade) e tendo em atencéio os compo-
nentes disponiveis e as condigdes particulares de fabrico,
transporte, compactacio e cura.

A composigiio do betdo deve respeitar as disposigdes
dos artigos 14.° s 18.°

§ 1.° A composicdo do betdio deve ser expressa através
dos seguintes elementos:

Tipo, classe e qualidade do bet#o;
Natureza e dosagem do ligante;
Identificacdio, caracteristicas, granulometria e maxima

dimensfio dos inertes e quantidades a empregar
por cada categoria de inerte;

Razdo agualligante, referida aos inertes secos;
Natureza e dosagem dos aditivos, quando utilizados.

§ 2.° No boletim de fabrico (artigo 85.°) deve ser indi-
cada a composi¢io especificada para o betdo.

Os condicionalismos ligados & utilizagio determinam funda-
mentalmente o tipo, a classe e a qualidade do betfio a fabricar.
Assim, por exemplo, se se tratar de um regervatério de betdo
pré-esforgado destinado a conter dgua com elevada agressividade,
o betio terd de apresentar resistémcia mecanica elevada (p. ex.,
o =400 kgf/om?) e a necesséria durabilidade: seria, consequen-
temente, um betio B400 BD1.1, em que & qualidade é imposta
por forga do § umico do artigo 5.2 e do § 2.° do artigo 6.°

Ligados ainda & utilizag@io, em casos especiais, haverd que ter
em conta outros dados significativos, tais como a permeabilidade,
a capacidade de absor¢fo, a massa volimica, a fluéneia, a retrac-
o0, o médulo de elasticidade, os coeficientes de condutibilidade e
de dilatagiio bérmicas, ete.

" Sso ainda elementos indispenséveis para o estabelecimento
dia composigio do betdo as caracteristicas dos componentes dispo-
niveis — as quais, em tcdos os casos, terdo de satisfazer as dispo-
sigdes do presente Regulamento.

Finalmente, terd de se atender devidamente s condigdes par-
ticulares de fabrico, transporte, colocagfio e cura do betdo que
possam influenciar a sua composigio. Assim, deverio conhecer-se

as condigdes de temperatura e de humidade dos componentes na

ocasisio do fabricu, as caracteristicas do equipamento de fabri-
caglio, o processo de medigio dos componentes, as caracberisticas
do equipamento de transporte, as condigdes especiais de colocagdo
do betio (geometria das pecas a betomar, distdncias entre arma-
duras, velocidade de deslocamento da dgua mo caso de betonagens
submersas, caracer{sbicas do processo de compacbagto, etc.) e,
ainda, 88 condigdes particulares em que se vai processar a curas
do betéo.

Artigo 14.° — Estudo da composigio do betdo

O estudo da composi¢cio do betdo serd realizado com

base em teorias de reconhecida validade e apoiado em -

resultados experimentais. )

Este estudo deve ser feito para todos os betdes consi-
derados no presente Regulamento, preliminarmente ao
fabrico, excepto no caso dos betdes da qualidade 8, em
que pode ser dispensado. :

O estudo da composicio deve referir-se & um betéo
tabricado em laboratério, ou seja, com os inertes secos,
com os componentes medidos com a precisio de, pelo
menos, 0,5°/, ¢ com ligantes provenientes de um sé lote.

Neste estudo, no caso dos betdes do tipo B, ajusbar-
-se-4 o valor médio da tensiio de rotura a obter em labo-
ratério ao wvalor médio exigido na obra, sendo este esti-
mado em funcéio do coeficiente de variagfio previsto para
o fabrico no estaleiro e do valor caracteristico da tensfo
de rotura que define a classe do betdo pretendido.

Nos resultados do estudo da composigéo do betdo devem
ser incluldos os seguintes elementos:

A composicio do betdo, expressa tal como é indicado
no § 1.° do artigo 13.°, e referida as condicdes de
fabrico em laboratério;

A consisténcia do betdo;

Outros elementos relativos a determinadas proprie-

 dades que eventyalmente sejam exigidas ao betdo,
tais como ipermeabilidade, capacidade de absorgéio,
massa volumica, fludneia, retraccio, moédulo de
elasticidade, coeficientes de condutibilidade e de
dilatacdo térmicas, ete.

O estudo da composi¢io do betfio deve constar de rela-
tério especifico. ‘

Notese que, de acordo com o espirite do artigo, mio se torna
necessério proceder ao estudo da compcsiciio de um betiio em
relagio wo qual j4 tenha sido demonstrado experimentalmente
que satisfaz as exigéneias impostas. Obviamente, devers ser asse-
gurado que os componentes e a compcsicdo do betdo a fabricar
sejam os mesmios do betdio de caracteristicas j& comprovadas.

Quanto & consisténecia do betdo, existem, como se sabe, diver-
808 processos de aferir esta propriedade, aos quais correspondem
o8 seguintes documentos nermatives :

NP-87 — Consisténcia do betdo. Emnsaio e abaixa-

mento.
NP-414 — Comsisténcia do betdo. Ensaio de espalha-
mento. .
LNEC E 228 — Bgﬁ%?. Determina¢do da trabalhabilidade
ébé. .

Artigo 15.° — Dosagens minimas de ligante

As dosagens de ligante devem satisfazer as condigdes
indicadas nas alineas seguintes:

a) Nos betdes do tipo B destinados a estruturas de betdo
armado e pré-esforcado, a dosagem minima de ligante
serd dada pela expressio

o 50

VD
em que:

C — dosagem de ligante, em quilogramas por metro
cubico de betdo;

D — maéxima dimensdo do inerte, em milimetros.

Em caso algum, porém, a dosagem poderd ser inferior
a0s valores minimos estabelecidos nos regulamentos espe-
cificos daquelas estruturas. ’

b) Nos betdes do tipo BD a dosagem minima de ligante
serd dada pela expresséo '

|=

C =

o

.")/

em que C e D tém o significado expresso em a) e k deve
tomar os valores indicados no quadro x pars os betdes
das classes 1 e 2 e o valor 650 para os betdes da classe 8.
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QUADRO X

Valores de &k para a determinagio da dosagem minima de ligante dos betdes do tipo BD das classes 1 e 2

Betdes do tipo BD

Classe 1 Classe 2
Condigdes particulares de aplicagfio do hetio Cimemo: dp:rf{é;z;z;l normal Outros ligantes (‘)
Betio Betfio
simples com ]
arma(!ums Betdo Bc%t‘io Betﬁo l:)tl!lilo
simples armaduras simples armaduras
Em contacto com o meio agressivo antes do principio da presa 800 850 800 850 750 800
Fm contacto com o meio agressivo entre o principio da™presa
. o 2 7 7 700 7 5 6
e vinte e quatro horas apos a amassadura 700 50 50 600 50
Em contacto com o meio agressivo depois de vinte 600 700 600 700 450 600
e quatro horas apds a amassadura :
Betdes de enchimento 300 — 400 — 300 —

(') Com excepg¢&o de cal aérea com adigio de pozolana, em que a dosagem minima tera de ser estabelecida por estudo especial.

Como se sabe, & fixac#o de dosagens minimas de ligante é im-
posta por condi¢des de durabilidade do betdo perante a agressivi-
dade do meio ambiente. No entanto, o estabelecimento de dosa-
gens minimas para os betdes do tipo B a utilizar em estruturas de
betdo armado e pré-esforgado mas condigdes climdbicas correntes
no Pafs é imposto nao por condigdes de durabilidade do bet#o, mas
pela necessidade de proporcionar melhor protecgio 4s armaduras.
Porém, quando estas estruturas fiquem sujeitas & acgfo de meios
ambientes com poder agressivo superior ao do ambiente atmos-
férico corrente (atmosferas salinas, gases corrosivos, ete.), devem,
entdo, adoptar-se medidas especiais para a protecgdo do betdio
e das armaduras (inertes ¢ ligantes adequados, aumento das
espessuras «de recobrimento das armaduras e revestimentos espe-
ciaig). .

No caso das estruturas de betdo armado, os valores da dosagem
obtidos por aplicagio da expressfo indicada na alfnea a) deste
artigo terfio como limibes inferiores as dosagems minimas esba
belecidas no artigo 10.° do Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado, & saber: em geral, 270 kg de cimento portland normal
por metro cibico de betdio; no caso de betdio B180, em que o
estudo da composigio ndo seja efectuado, 800 kg/m?®.

A miéxima dimensio do inerte é definida como a menor aber-
tura do pemneiro, de uma série de peneiros de referéncia, através
do qual passam pelo menos 90 °/, da massa do inerte.

A série de peneiros de referéncia é estabelecida na especifica-
¢io LNEC E 245 — Inertes para argamassas e betdes. Andlise
granulométrica.

O principio da presa do betdo deve ser determinado de acorde
com a especificacdo LNEC E 259 — Betdes. Determinacio dos
tempcs de presa.

Artigo 16.° — Valores méximos da razio dgua/ligante

A razfio 4gua/ligante deve ser reduzida ao minimo
compativel com a utilizagio e com os processos de colo-
cacdo e de compactacio do betdo.

Em particular, para os betdes do tipo BD das classes 1
e 2, o valor da razéio dguajligante terd os limites indica-
dos no quadro XI; para os betdes da classe 8 do mesmo
tipo, o valor daquela razfio ndio deve exceder 0,55.

QUADRO XI

Valores miximos da razio agua/ligante dos betdes do tipo BD das classes 1 e 2 ()

Betdes do tipo BD

Classe 1 Classe 2
Condigdes particulares de aplicagiio do betdo Cimemo: gzrf{é:;;t;i normal Outros ligantes (%)
Boetho Betlo
simples codm Beti
armaduras Betio cei)t;no Botfio Bc?)tn&]o
simples armaduras simples armaduras
Em contacto com o meio agressivo antes do principio da presa 0,40 0,40 0,40 0,40 0,45 . 0,40
Em contacto com o meio agressivo entre o principio da presa . '
e vinte e quatro horas apés a amassadura 0,50 0,45 0,50 0,45 0,60 0,55
Em contacto com o meio agressivo depois de vinte :
e quatro horas apds a amassadura 0,60 0,50 0,60 0,50 0,70 0,60

é’g Os valores indicados referem-se a inertes secos.
£

Artigo 17.° — Granulometria dos inertes

" A granulometria dos inertes deve ser estabelecida de
modo & conferir ao betdo as propriedades que a sua uti-

Com excepgio de cal aérea com adigdo de pozolana, em que os valores da razfio 4gua/ligante terfio de ser estabelecidos por estudo especial.

lizagdo impde, nomeadamente doseando os inertes finos
e os inertes grossos de forma a obter a maior compa-
cidade.
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Para os betdes das qualidades 1 e 2, a granulometria
dos inertes deve ser definida, em cada caso, no ambito
do estudo da composigéio.

O documento mormativo & vespeitar na determinagio da gra-
nulometria dos inertes é a especificagio LNEC E 245 — Inertes
para argamassas e betdes. Andlise granulomeétrica.

Nio é imposta no Regulamento uma determinada composigéo
granulométrica para os inertes & utilizar. Tal orientagio deve-se
8 que, mo caso dos betdes com estudo obrigatério da composigao
(betdes das qualidades 1 e 2), a granulometria é um dado a de-
finir através desse estudo; no caso de betdes em que mio seja
efectuado o estudo da composigio (betdes da qualidade 8), mio
faria sentido fixar uma composi¢iio granulométrica que, para ser
respeitada, obrigaria a ums anilise do inerte, o que seria de certo
modo incoerente com a dispensa do estudo da composigio do
betdio. :

QUADRO XII

Curvas granulométricas aconselhadas para os inertes
dos betdes cuja composi¢io n3o seja estudada

Quantidades passadas
(°/, da massa total)
Abertura da malba
dos peneiros
i A C
d g) 100 100 100
d/ : 64 71 90
dj4 43 50 78
dj8 29 35 62
dj16 20 25 43
d/32 12 18 30
d/64 9 12 21
d/128 6 9 15
/256 3 6 8
dj512 2 4 7
/1024 1 3 6

(*) & — menor abertura da malha do peneiro através do qual
passa a totalidade do inerte.

No entanto, apresentam-se algumas regras gerais orientadoras
da escolha de granulometrias satisfatérias para es utilizagdes
correntes. Assim, ¢ aconselhdvel adoptar uma granulometria a
que corresponda uma curva que se situe entre as curvas granulo-
métricas representadas mas colunas A e C do quadro Xi1 e se
aproxime tanto quanto possivel da curva B do mesmo quadro,
& qual § a curva de referéncia de Fuller, definida para uma série
de peneiros cujas aberturas variam em progressdo geométrica
de raziio 2. ‘

£ recomendével também que os inertes a utilizar respeitem os
médulos de finura indicados mo quadro XI.

QUADRO XIII

Moédulos de finura
aconselhados para os inertes dos betdes
cuja composicio nio seja estudada

Méxima dimensdo do inerte Mbdulo de finura ()
(ram)
152 7,11
101,6 714
76,1 6,75
50,8 6,19
3811 581
95,4 5,25
19,0 486
127 431
9,51 391
476 2,97

(*) Os"valores indicados referem-se a betles com a
dosagem de 300 kg de ligante por metro ciibieo. Por
cada 10 kg de ligante a mais ou a menos na dosagem,
devem aumentar-se ou diminuir-se, respectivamente, de
0,03 aqueles valores. Quando os inertes, inc¢luindo a
areia, forem britados, reduzir-se-io os valores de 0,505
se apenas uma parte dos inertes for britada, a redugfio
sera de 0,25.

Chama-se ainda a abengio para o facto de mi#o terem sido
impostos condiciomamentos & mixima dimensfio do inerte, o que
resultou de tal dimensdo estar relacionada com véarios parime-
tros, como sejam a geometria da peca a betonar, a dosagem
de ligante, ete.

No entanto, a titulo de orienbagio, pode recomendar-se, para
pecas de betdo armado de dimensdes correntes, a utilizagio de
inertes cuja méxima dimensdo mio exceda 88,1 mm, valor que,
evidentemente, terd de ser reduzido em casos de grande demsi-
dade de armadura. De modo geral, é aconselhdvel que a méxima
dimensdo do inerte mespeite as condigdes a seguir indicadas :

1 T
D é'g a em que a & a menor disthncia entre as faces
opostas de um molde;
1 .
D £ 3¢ emaquee é a espessura de uma laje;
3 ’ . A . .
Dézc em que ¢ ¢ a disthncia minima entre arma-

duras ou a espessura minima de recobrimento
das armaduras; este condicionamento refere-
-se, Obviamente, apenas s zonas das pecas
onde existam armaduras.

Artigo 18.° — Quantidade de ar a incorporar nos betdes
do tipo BD da classe 3

Nos betdes do tipo BD da classe 3 deve ser incorporada
a quantidade de ar indicada no quadro x1v em fungdo
da méxima dimensiio do inerte a utilizar.

QUADRO XIV

Quantidade de ar a incorporar
nos betdes do tipo BD da classe 3

Maxima dimensio do inerte Teor em ar
(°/o do volume final

(mm) de hetao) (1)
152 3,0
76,1 35
50,8 40
3811 45
95.4 5.0
19,0 6,0
127 7.0
9,51 8,0

(*) 840 admissiveis desvios de j_‘_ 1,0 em relagéio aos
valores indicados.

CAPITULO 1V
Fabrico do betio
Ar{;igo 19.° — Fabrico do betdo

O fabrico do betdo deve ser feito respeitando a com-
posiciio estabelecida e que consta do boletim de fabrico.

Devem utilizar-se as técnicas e os equipamentos ade-
quados & obtenciio do betdio pretendido, respeitando as
disposigdes dos artigos 20.° a 24.°

Artigo 20.° — Armazenamento dos componentes

O armazenamento dos componentes do betdo no esta-
leiro deve ser feito de modo a assegurar a sua boa con-
servaciio enquanto aguardam utilizagéo.

Deverfio respeitar-se, em geral, as regras enunciadas
nas allneas seguintes: ’

a) Os ligantes, quando fornecidos em sacos, devem ser
armazenados em lotes correspondentes a cada forneeci-
mento, para permitir o seu emprego por ordem crono-
légica de chegada ao estaleiro e para facilibar a sua iden-
tificacio em face de eventuais ensaios de recepgio.
Ter-se-80 os cuidados necessdrios para evitar a sua de-
terioracio ou a sua mistura com materiais estranhos,
devendo, para tanto, o armazenamento fazer-se em con-
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digdes que oferecam protecgfio contra as intempéries, a
humidade do solo, etc. Os sacos devem ser empilhados
sobre um estrado que evite o seu contacto com o solo
e, se armazenados a céu aberto, cuidadosamente prote-
gidos <]2om encerados ou qualquer outra cobertura imper-
medvel.

No caso de os ligantes serem fornecidos a granel, devem
ser armazenados em recipientes apropriados & sua con-
veniente conservacio. '

No armazenamento dos aditivos devem ter-se cuidados
andlogos aos anteriormente referidos;

b) Os inertes das diversas categorias a empregar no
tabrico do betdo devem ser armazenados separadamente,
tomando-se os cuidados necessérios para que nfo haja
mistura dos inertes das diversas categorias entre si ou
com substincias estranhas.

No caso de inertes com 4gua superficial, estes devem
ser sujeitos a armazenamento de modo a obter-se a uni-
formizac#io do seu estado de humidade, durante um perfodo
de tempo nio inferior, em geral, a doze horas, salvo se for
comprovado, através de ensaios, que a uniformizacio &
obtida em um periodo de tempo inferior. Pode dispen-
sar-se este armazenamento para uniformizacéio da humi-
dade se, no fabrico do betdo, for utilizado equipamento
em que a adicfio de dgua de amassadura é realizada auto-
maticamente por meio de dispositivos eficientes que man-
tertham constante a quantidade total de dgua em cada
amassadura.

Artigo 21.° — Medigdo dos componentes

A medigio dos ligantes e das pozolanas deve ser sempre
efectuada por pesagem ou por niimero de sacos de em-
balagem ide origem; a medigio dos inertes serd efectuada
por pesagem para os betdes da qualidade 1; em todos
os restantes casos, as medicdes dos componentes do betfio
podem ser feitas em volume.

A precisio da medigiio dos componentes a utilizar em
cada amassadura deve ser a indicada no quadro Xxv em
funcfio da qualidade do betdio a fabricar.

QUADRO XV

Precisio da medicio dos componentes

1
Inertes
Qualidade Ligantes |—-— e i
do e P Agua Aditivos
ki Z or
hetdo pozolanas catogorias Acnmulados
1 2 | 3% | 2% 2% | 5%
2 2% | £5% | 3% | 3%  £5%
3 Sem especificagdo

E recomenddvel que os recipientes para as medigdes em volume
tenham altura méo inferior & maior dimensdo da secgdo trans-
versal. Para evitar enganos, os recipientes devem possuir indicagdo
bem visivel da sua capacidade.

Artigo 22.° — Humidade dos inertes

A humidade dos inertes, na ocasifio do fabrico do betéo,
deve ser tdo uniforme quanto possivel, devendo, para
isso, tomar-se os necessdrios cuidados, em particular os
especificados no artigo 20.°

A humidade dos inertes, medida pelo teor em dgua total,
deve ser devidamente tida em conta no estabelecimento
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da quantidade de 4dgua s utilizar na amassadura em face
da dosagem fixada na composicio do betdo.

Os documentos normativos referentes & de-bemmﬂn.aqﬁb da humi.
dade dos imertes sfio os seguintes :

LNEC E 249 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nagéo dos teores em dgua total e em édgua
superficial.

LNEC E 250 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-
nagéo do teor em dgua superficial de areias.

Artigo 23.°— Amassadura

A amassadura do bet@o deve ser efectuada por meios
mecanicos, sé podendo admitir-se amassadura manual
para os betdes da qualidade 3.

Na amassadura devem respeitar-se as regras indicadas
nas alineas seguintes:

a) Na amassadura mecénica deve utilizar-se equipa-
mento que promova a mistura homogénea dos compo-
nentes e que ndo dé lugar a segregaciio quando da des-
carga. ‘

O volume de cada amassadura nio deve ser superior
4 capacidade nominal da betoneira, indicada pelo fabri-
cante.

A temperatura do ligante & entrada da betoneira nao
deve exceder 75°C.

O periodo de cada amassadura (tempo da sua duracio,
contado a partir da juncgio do dltimo componente) nio
deve ser inferior ao tempo correspondente a dez rota-
goes do tambor no caso de betoneiras de pés mdveis e
a trinta rotagdes no caso de betoneiras de tipo corrente,
ndo podendo, em qualquer caso, ser inferior a 60 s nem
ao tempo t dado pela expressiio

V — 750 <1
250

t=60 & 0

em que t é expresso em segundos e V, volume da amas-
sadura, é expresso em litros; o valor numérico da fracgio
que figura na expressdo deve ser aproximado 4s unidades
por excesso.

No caso de betoneiras de produgdio continua, a alimen-
tagfio do tambor deve ser efectuada por meios mecanicos
que garantam, de forma perfeitamente continua e uni-
forme, a chegada dos componentes nas propor¢des fixadas;

b) A amassadura manual deve ser realizada sobre uma
superficie plana e impermedvel. Devem colocar-se pri-
meiramente os inertes, dos mais grossos para os mais
finos, em camadas sobrepostas, e, finalmente, o ligante.
Em seguida devem misturar-se a seco estes componentes
até ser obtida uma massa de cor homogénea, & qual se
adicionard a 4gua, tomando os cuidados necessirios para
que nfo haja fugas para o exterior da massa. Finalmente,
deve amassar-se o conjunto até ser obtida a sua mistura
homogénea.

Artigo 24.° — Fabrico em condigdes de temperatura des-
favoraveis

Se a temperatura ambiente for tal que exista o risco
de a temperaturs do betdo, no momento da sua coloca-
giio, ser inferior a 5°C ou superior a 35°C, haveri que
tomar disposi¢Oes especiais no fabrico para evitar esse
facto, de acordo com o indicado nas alineas seguintes:

a) No caso de baixas temperaturas ambientes, poder-
-se-fo adoptar as seguintes medidas:

Emprego de aditivos, tais como aceleradores do endu-
recimento, aceleradores da presa e do endureci-
mento e substancias que baixem a temperatura de
congelacdo da agua;
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Aquecimento da 4gua de amassadura, néo excedendo,
no entanto, 60°C;

Aquecimento dos inertes (em geral, os de dimensdes
inferiores a 20 mm), ndo excedendo, no entanto, a
temperatura média de 50°C e a temperatura local
de 100°C.

Se os inertes ou a agua forem aquecidos a temperatu-
ras superiores a 40°C, a sequéncia da junc¢fio dos compo-
nentes na betoneira deve ser tal que o ligante nfio entre
em contacto primeiramente com o componente que estd
a temperatura mais elevada;

b) No caso de altas temperaturas ambientes, poder-
-se-30 adoptar as seguintes medidas:

Emprego de aditivos, tais como retardadores da presa
e plastificantes;

Arrefecimento da 4gua de amassadura, podendo che-
gar a utilizar-se gelo moido, mas de .tal modo
que, no final da amassadura, o gelo se encontre
completamente fundido;

Arrefecimento dos inertes, humedecendo-os e promo-
vendo a evaporacio da 4gua (mantendo-os em
local arejado e & -sombra);

Utilizagdo do ligante & temperatura mais baixa pos-
sivel.

CAPITULO V
Betonagem, cura e desmoldagem

Artigo 25.° — Transporte

O sistema de transporte do betdio deve ser previsto de
modo a8 evitar a desagregacfio, a segregagio e a perda
de 4gua. Em particular, deve atender-se &s regras indi-
cadas nas alineas seguintes:

a) As superficies do equipamento de transporte que
contactam com o betfo niio devem ser absorventes e,
antes do infcio da utilizagsio, devem ser humedecidas com
4gua ou, de preferéncia, pintadas com calda de cimento.
Apés a utilizacio, estas superficies devem ser convenien-
temente lavadas com 4gua; :

b) O transporte em recipiente (baldes, contento-
res, ete.), quando sujeite o betfio a vibrac¢des durante
um percurso longo, deve ser feito de modo que seja
impedida a segregagfio dos componentes e evitada a com-
pactagiio prematura do betfio: para tal, o recipiente trans-
portador deve ser provido de um movimento que continue
a amassadura do betdo ou, na falta deste meio, deve
empregar-se no betio um aditivo adequado. O risco de se
verificarem as referidas segregaciio e compactagio é parti-
cularmente de temer nos casos de betdes pouco consisten-
tes ou fluidos;

¢) O transporte por meio de caleiras néo deve ser feito
com inclinacdes superiores a 50 °/,. A secciio transversal
das caleiras nio deve ser angulosa, de modo a evitar-se
retencio de massa.

Fiste processo de transporte s6 deve, em geral, ser
utilizado para betdes de consisténcia fluida;

d) O transporte por tapetes rolantes deve fazer-se de
modo que nio ocorra desagregaciio do betdo, em parti-
cular, nos pontos de queda ou de mudanga de tapete.

Este processo de transporte niéio pode, dbviamente, ser
utilizado para betdes de consisténcia fluida;

¢) O transporte por meio de tubagem deve ser efec-
tuado com tubos cujo diAmetro seja pelo menos igual a
trés vezes a maxima dimensfio do inerte. No caso de
o bet#io ser impulsionado por ar comprimido, deve exis-

tir um quebra-jacto & salda; no caso de bombagem, o
caudal de betfio deve ser o mais regular possivel.

Este processo de transporte sé6 deve, em geral, ser
utilizado para betdes de média consisténcia e com gra-
nulometria continua;

f) No caso de betonagens que envolvam a aplicagéo de
grandes volumes de betdo (caso corrente dos betdes em
grandes massas), as operagdes de transporte devem ser
cuidadosamente coordenadas com o fabrico e a coloca-
¢do, de modo a assegurar a continuidade indispensdvel
& este tipo de betonagens.

Além disso, como no betéio em grandes massas sdo
utilizados normalmente inertes cuja méxima dimensio é
superior & dos betdes correntes, h4d necessidade de, nas
operacdes de transporte e de manuseamento do betdo,
tomar especiais cuidados para evitar a segregagio. Em
particular, os recipientes ide transporte devem ter capa-
cidade para conterem um numero inteiro de amassadu-
ras, de modo a evitar que o fraccionamento das amas-
saduras — se houver necessidade de as distribuir por
mais do que um recipiente — facilite a segregagfo dos
componentes do betdo. Por outro lado, o sistema de trans-
porte deve ser previsto de modo que o betfio seja des-
carregado directamente no local a betonar, evitando-se
qualquer depésito intermedidrio; e, em todas as operagdes
de manuseamento do bet#io, incluindo a descarga, no
devem ser-lhe impostas alturas de queda livre superio-
res a (1,5 m.

Artigo 26.° — Depésito

Sempre que o betdo tenha de aguardar um certo tempo
sntes de ser colocado em obra, deve ser depositado em
local limpo, nfio absorvente, e protegido das intempéries,
de modo que se mantenham as suas caracteristicas de
composi¢iio e uniformidade.

Durante o perfodo de depédsito e quando da colocagéo
em obra, néio é permitida a jungéio ao betdo de qualquer
componente, em especial dgua. O betdo apenas podera
ser remexido, reamassado, colocado e compactado

O tempo de permanéncia em depdsito estd limitado
pelas condigdes estabelecidas na alinea ¢) do artigo 27.°
para o intervalo de. tempo que pode mediar entre a
amassadura e a colocagiio do betfio.

Artigo 27.° — Colocagdo

A colocagiio do betdo em obra deve ser efectuada de
modo a evitar a segregacfio e a desagregacido (e o desla-
vamento no caso de colocagdo submersa), € em condi-
¢des de temperatura e humidade que permitam que a
presa e o endurecimento do betdo se realizem normal-
mente. Em particular, devem ser observadas as regras
indicadas nas alineas seguintes:

a) A temperatura do betdio ao ser colocado nio deve
ser inferior a 5°C nem superior a 85°C. No caso de betdo -
em grandes massas, deve procurar-se n#o exceder a tem-
peratura de 25°C; '

. b) A colocacédo do betdo deve processar-se tanto quanto
possivel de modo continuo. No caso de interrupcéo, a
escolha da localizacio desta e a preparagio da superficie
do betfio para o recomego da colocaciio (junta de beto-
nagem) devem ser objecto de cuidados especiais (ver
artigo £8.°). :

O enchimento dos moldes deve fazer-se por camadas
de espessura proporcionada aos meios de compactacio a
empregar (ver artigo 29.°); a espessura das camadas em
caso algum deve exceder 50 em. O espalhamento do betéo.
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para formar estas camadas, poders ser efectuado por meios
manuais ou mecinicos, mas nunca por vibracéo;

¢) O intervalo de tempo entre a amassadura e a colo-
cacdo do betdo deve ser o menor possivel. Quando o trans-
porte envolva demoras ou quando haja necessidade de
proceder a depésito do betdio, aquele intervalo de tempo
devers ser limitado pela possibilidade de boa colocagdo
do betfio, tendo em atencfio os meios de compactacio a
empregar, a temperatura e a humidade ambientes e o
eventual emprego de retardadores da presa. Nos casos
correntes-e a menos de justificacdo especial, o intervalo
referido néo deve ser superior a hora e meia;

d) No caso particular de obras submersas em que ndo
possa ser evitado, por esgotamento ou por desvio da dgua,
o contacto desta com o betdio fresco, devem tomar-se
medidas para minimizar o arrastamento dos componentes
do betdo, em especial o ligante. As disposigdes a adoptar
dependerio de a 4gua se encontrar, ou ndo, em movi-
mento e da profundidade a que se realizar a colocagéo
do bet#o.

Assim, no caso de a velocidade da 4gua ser superior
a 8 m/min, independentemente da profundidade, o pro-
cesso mais adequado de colocagéio do betéio serd por meio
de sacos de tecido poroso (por exemplo, de juta), os quais
serdo preenchidos apenas até cerca de dois tergos da sua
capacidade, de modo a manterem deformabilidade que
lhes permita amoldarem-se entre si e &s superficies com
que ficardo em contacto.

No caso de a velocidade da 4gua ser inferior & 8 m/min,
nd#io haverd em geral que recear o deslavamento do betdo
por accio dindmica da dgua; no entanto, se a profundi-
dade de colocagio for superior a 0,80 m, o betéo deve ser
depositado directamente no local a betonar, nfio devendo
atravessar sem proteccio a camada de dgua. Para isso
poder-se-io utilizar sacos, conforme anteriormente refe-
rido, ou dispositivos especiais, tais como baldes com aber-
tura pelo fundo, funis, ete. No caso da utilizagéo de baldes,
deve evitar-se que os seus movimentos e descarga provo-
quem, por efeito de émbolo, agitagio prejudicial da dgua;
no caso da utilizagdo de funis, a extremidade destes néo
deve ser levantada acima da superficie da massa de betéo.

Em todos os casos de obras submersas, o betdo deve
ser colocado em regime tanto quanto possivel continuo,
por camadas horizontais, devendo a velocidade de pro-
gressiio da espessura nfio ser inferior a 0,30 m/h. Em
caso de interrupciio, o recomecgo da betonagem deve pro-
mover-se em um prazo nio inferior a doze horas, sendo
conveniente remover da junta a leitada que 14 se tenha
acumulado.

Finalmente, além dos processos indicados para evitar
o deslavamento do betfio, poderd em certos casos ser
recomenddvel o emprego de aceleradores da presa, com
vista a reduzir o tempo em que o hetfio estd fresco e pode
ser afectado pela agua;

e) No caso do betdo ciclépico, a colocagdo do betdo
deve ser feita por camadas com espessura da mesma Or-
dem de grandeza das dimensdes das pedras a incorporar;
cada camada serd executada colocando primeiramente
o betso e, sobre este, distribuindo-a umiformemente, a
pedra a incorporar; seguir-se-4 a compactagio do con-
junto, até que as pedras fiquem completamente embe-
~bidas no betédo;

) Na colocagio do betdo em grandes massas, quando
se trate de betonagem de pecas de grande volume, devem
adoptar-se cuidados especiais para facilitar a dissipagéo
do calor desenvolvido pela hidratagiio do ligante.

Deverd, assim, estudar-se um plano de betonagem em
que o volume total seja dividido em {racg¢des — blocos —,
sendo ainda a betonagem dos diversos blocos subdividida
em trocos. No estabelecimento deste plano, cujo objec-
tivo é conseguir que os valores e os gradientes de tempera-
tura nfo ultrapassem determinados limites, deve atender-se
fundamentalmente aos seguintes factores: quantidade
de calor libertads no betfio pela hidratagiio do ligante,
temperatura do betio no momento da colocagdo, tem-
peratura ambiente e sua evolugiio e, ainda, as dimen-
soes 'dos blocos em planta, a espessura dos trogos de
blocos e os intervalos de tempo entre a betonagem de
trogos sucessivos. Em geral, a menos de justificacdo espe-
cial, adoptar-se-fo as seguintes regras:

A proporgéio das dimensdes dos blocos, em planta, ndo
deve exceder a relacfio 3:1, nio devendo a menor dimen-
sdo ser superior a 15 m. Por outro lado, a betonagem
de cada bloco serd interrompida quando a sua espessura
atingir 1,5m (devendo a betonagem ser sempre efec-
tuada por camadas de espessura que nfo exceda 0,50 m).
A betonagem s6 deve recomecar apés um periodo minimo
de trés dias, segundo o mesmo processo, tomando os
devidos cuidados na preparaciio da superficie da junta
de betonagem assim criada. Se o perfodo de interrupcgdo
for superior a trés semanas, em que, portanto, o recomego
da betonagem vai ser efectuado sobre o betdo ja arrefe-
cido, a espessura a que devem ser interrompidos os tra-
balhos deve ser menor do que o valor de 1,5 m acima
indicado, nos dois primeiros trogos consecutivos 8o reco-
meco, e os prazos de interrupcio de betonagem desses
trocos devem ser superiores ao periodo de trés dias tam-
bém sacima referido. Ainda no caso de interrupcio da
betonagem superior a trés semanas, a superficie do betdo
deve ser conservada himida durante pelo menos as vinte e
quatro horas que antecedem o recomego da colocagio.

Na colocagéo do betiio em grandes massas sobre ter-
reno de fundagdio, deverd primeiramente proceder-se a

. conveniente limpeza da superficie do terreno, destacando

os seus elementos desagregiveis e lavando-o com jactos
de 4dgua; o terreno deve ser mantido humedecido durante
as vinte e quatro horas que antecedem a betonagem, a qual
deve ser iniciada depois da colocagdo de uma camada de
argamassa (ver artigo 28.°) cuja espessura n#o deve ex-
ceder cerca de 3 cm. Quando o bloco a betonar tenha
grande drea, os cuidados a ter na progressio das espessuras
devem ser idénticos aos indicados anteriormente para o
caso de longa interrupciio da betonagem,

Artigo 28.° — Juntas de betonagem

Quando houver necessidade de criar juntas de betona-
gem, estas devem ser localizadas, tanto quanto pos-
sivel, nas secgdes menos esforgadas das pecas a ter orien-
tagdio sensivelmente perpendicular & direccio das tensdes
principais de compressio.

A localizacdo das juntas deve ser estabelecida antes
do comeco da betonagem e dependerd, nomeadamente,
do tipo da estrutura e das solicita¢des que nela actuam,
do rendimento dos meios de fabrico e de colocagiio do
betdio, do processo de compactagio utilizado, e de exigén-
cias estéticas quando se trate de superficies que vio
ficar & vista. ,

Na execucdio das juntas devem ter-se os cuidados neces-
sdrios para obter a ligacio eficaz entre os betdes a soli-
darizar, atendendo-se, nomeadamente, ao que ¢ indicado
nas alineas seguintes:

a) Antes do recomec¢o da betonagem, a superficie da
junta deve ser tomada rugosa, de modo que os inertes
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grossos do betdo fiquem a descoberto. Para este efeito,
poderéio usar-se, conforme o estado de endurecimento do
betdo, jactos de 4gua, de ar comprimido ou de areia,
escovas metdlicas e, mesmo, meios mecénicos mais pode-
rosos, como, por exemplo, martelos pneumdticos; no en-
tanto, qualquer dos processos para pér o inerte de maio-
res dimensdes a descoberto nfo deve retird-lo nem
abald-lo. A aplicaciio de jactos de &gua pode fazer-se
logo apds a presa.

A superficie da junta deve ser cuidadosamente limpa,
molhando-a abundantemente e eliminando as particulas
soltas. Quando da aplicagio do mnovo betéo, a superficie
deve encontrar-se apenas humedecida, com aspecto mate
e sem brilho de dgua em excesso;

b) No recomego da betonagem, a aderéncia entre o
betéo fresco e o betdo j4 endurecido pode ser assegurada
pela interposi¢io de uma camada de argamassa ou betéo
do modo seguinte:

Utilizando uma argamassa (que ‘pode ser a do pro-
prio betdo), cuja dosagem de ligante nio exceda
800 kg/m®; a espessura da camada ndo deve ex-
ceder cerca de 2 cm;

Sobredoseando o betdo em areia (p. ex., mais 10°/,),
em ligante (p. ex., mais 50 kg/m?) e em 4gua
(de modo a aumentar a trabalhabilidade); a espes-
sura da camada nio deve exceder cerca de 10 cm;

Utilizando o betdo depois de excluido o inerte de
dimensdes superiores a 20 mm; a espessura da ca-
mada nfio deve exceder cerca de 10 cm.

N&o deve,
ligante.

em caso algum,

As disposigdes indicadas meste artigo para o trabamento das
juntas de betonagem. sfio as que normalmente s&io seguidas. No
entanto, havers casos em que seja necessirio empregar meios espe-
ciais tanto no tratamento prévio da superficie da junta como no
processo de executar a ligaciio entre os betdes em presenga.
Como exemplo do primeiro caso, pode citar-se o emprego de rebar-
dadores da presa aplicados na cofragem e que atrasem @ presa
numa profundidade de alguns m.ﬂl.m:efmos basta entdo eliminar
essa camada de argamassa, que nio en:dure»eeu por meio de jacto
de 4gua, ficando assim a superticie da junta com os inertes grossos

a descoberto e com a rugosidade requerida. Como exemplo de
pmcessos especiaisde realizar s ligagdo entre os betdes em pre-
senga, pode citar-se o emprego de colas.

Artigo 29.° — Compactagdo

A compactacio do betdo deve ser feita de modo que o
betdo venha a constituir, dentro dos moldes, uma massa
homogénea e, tanto quanto possivel, sem vazios.

A compactagiio poderd ser efectuada por meios manuais
(apiloamento) ou por meios mecénicos (vibragéo de super-
ficie, vibragiio dos moldes e pervibragéo), devendo cum-
prir-se as regras indicadas nas alineas seguintes:

a) No caso de a compactagio ser feita por apiloamento,
o betdo deve ser espalhado em camadas de espessura
nfio superior a 15 cm e cada camada deve ser apiloada
até se obter uma superficie lisa, resultante de um ligeiro
refluimento da 4gua e das particulas mais finas da arga-
massa.

Este processo de compactagio néo deve ser utilizado
para betdes muito consistentes e, no caso de betdes de
consisténcia fluida, o apiloamento deve ser moderado;

b) No caso de a compactacgiio ser feita por v1braqao
o bet#io deve ser préviamente espalhado em camadas cuja
‘espessura dependerd das caracteristicas do equipamento
de vibragfio, mas que, em caso algum, exceda 50 cm; cada
camada deve ser vibrada até que, depois de obtido o re-

ser utilizada calda de

fluimento da &gua e das particulas mais finas da arga-
massa, cesse a libertagio de bolhas de ar.

Se a vibragio for executada com pervibradores, estes
deverdo penetfrar na massa por accdo. apenas do seu peso
préprio; a sua extracgiio deve ser feita lentamente, de
modo a n&o deixar vazios, ndo excedendo a velocidade
de cerca de 10 cm/s. Se a vibragio for executada com
vibradores de superticie, a espessura das camadas a vibrar
nio deve ultrapassar 20 cm.

Este processo de compactaciio niio deve ser utilizado
para betdes de consisténcia fluida.

§ tnico. No caso de betdes com ar incorporado, a com-
pactagiio deve ser efectuada com os cuidados necessérios
para que, depois de obtidos a homogeneizagio da massa
e o completo preenchimento dos moldes, 0 betéo conte-
nha ainda a quantidade de ar especificada na sua com-
posigéo.

Artigo 30.° — Cura

A cura deve processar-se em condicdes que favoregam
a presa e o endurecimento do bet#io. Para tal, tomar-se-&o,
logo apds a betonagem, as medidas convenientes em face
da temperatura ambiente e de outros factores que possam
provocar a perda prematura da égua do betdio, de acordo
com o indicado nas alineas seguintes:

a) Pelo menos nas primeiras setenta e duas horas apds
a betonagem o betfio deve ser protegido de temperaturas
ambientes inferiores a 0°C;

b) A perda da dgua do betdo por evaporacgio deve ser
evitada. usando-se, nomeadamente, os meios seguintes:

Manter as superficies do betdo protegidas pelos mol-
des, n#o retirando estes prematuramente; quando
os moldes forem permeédveis, conservé-los hume-
decidos;

Revestir as superficies pelas quais se d& a evaporagéo
com materiais impermedveis ou com materiais hu-
medecidos (no caso de serem permedveis) ou,
ainda, aplicar sobre as superficies, por pintura,
peliculas que contrariem a evaporacio;

Manter continuamente molhadas as superficies ex-
postas.

As medidas de protecclio contra a perda de dgua por
evaporacio devem ser mantidas, em geral, durante os
seguintes perfodos, a partir da betonagem: sete dias para
os betdes de cimento portland normal e portland de ferro;
catorze dias para os betdes em que se utilizam outbros
ligantes. :

Artigo 81.° — Transporte, colocagio e cura em condigbes
de temperatura desfavoriveis

No caso de a temperatura ambiente ser tal que exista
o risco de a temperatura do betéo, no momento da sua
colocagdo, ser inferior a 5°C ou superior a 85°C (ver
artigo 27.°), ou ser tal que prejudique as condigdes de
cura do betdo, hd que tomar, além de cuidados no fabrico
(ver artigo 24.°), disposi¢des especiais no transporte, na
colocacio e ma cura do betdio, de acordo com o indicado
nas alineas seguintes:

@) O transporte do betfio deve ser feito no menor tempo
possivel e isolando térmicamente os recipientes de trans-
porte;

b) A colocagiio do betho deve ser realizada no perfodo

mais favordvel em face do ciclo didrio de variaciio da
temperatura ambiente;
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c) A cura do betdo deve ser particularmente cuidada,
tendo em atencdo as prescrigdes do artigo 80.°, relativas
& temperatura e aos meios a adoptaf para evitar a perda
de 4dgua por evaporacio.

Artigo 32.° — Moldes e cimbres

.Os moldes e cimbres devem ser exécutados de modo a
serem satisfeitas as condigdes indicadas nas alineas se-
guintes:

@) Suportarem com seguranca satisfatéria as solicita-
gOes a que vio estar sujeitos, nomeadamente as prove-
nientes do peso e dos impulsos do betdo fresco durante
a colocaglio e a compactagio;

b) Niao sofrerem deformagsdes excessivas, de modo que
a forma das pecas executadas corresponda, dentro das
tolerancias previstas, & das pecas projectadas;

c) Serem suficientemente estanques para nfio permiti-
rem a fuga da pasta ligante; no caso de serem constitui-
dos por materiais absorventes de dgua, devem ser abun-
dantemente molhados antes da colocagio do betdo,
tendo-se cuidado, no entanto, de remover toda a 4gua
em excesso;

d) Serem facilmente desmontdveis e, no caso de pecas
importantes, serem providos de dispositivos especiais para
a desmoldagem (cunhas, caixas de areia, parafusos, ete.);

e) Disporem de aberturas que permitam a sua conve-
niente limpeza e inspeccfo antes da betonagem e faci-
litem a colocag@io e a compactacio do betdo.

Antes da colocagdio do betdio, os moldes devem ser cuidadosa-
mente limpos de todos os materiais estranhos. No caso de pegas
de betdo armado, & eventual aplicagio de produtcs nas superficies
dos moldes com vista a facilitar a desmoldagem deve ser efec-
tuada antes da colocagiio das armaduras.

No caso de pegas altas e pouco espessas, os moldes devem, ser
concebidos de modo que a massa do betdo possa ser colocada sem
segregacio mnem desagregagfio motivadas por queda de grande
altura e de modo que o betfio seja ficilmente acessivel para a
sua compactagio por apiloamento ou vibragdo. Para isso pode
prever-se a possibilidade de uma das faces do molde ir sendo
fechada gradualmente, 4 medida gue 0 molde vai sendo preenchido,
ou podem utilizar-se aberturas tempordrias, cujo espagamento nfo
deve exceder 1 m, com dimensdes que permitam a introdugdo
dos dispositivos de compactagio e que vio sendo fechadas quando
a betonagem atinge o mivel em que estio situadas.

Nos locais dificilmente acessiveis, fais como bases de columas
e de paredes, devem também dispor-se aberturas temporirias que
facilitem s limpeza e a inspecgiio do molde e das armaduras e a
colocagdo do betdo.

Artigo 83.° — Desmoldagem e descimbramento

A desmoldagem e o descimbramento sdmente devem
ser realizados quando o betfio tiver adquirido resisténcia
suficiente ndio sé para que seja satisfeita a seguranca em
relagio & rotura das pecas desmoldadas, mas ainda para
que ndo se verifiquem deformacgdes excessivas, tanto a
curto como a longo prazos.

As operagdes de desmoldagem e de descimbramento
devem ser conduzidas com os necessarios cuidados para que
néo provoquem esforgos inconvenientes, choques ou fortes
vibragoes.

Os prazos de desmoldagem e de descimbramento devem,
em geral, ser estabelecidos e justificados tendo em aten-
¢fio as condigdes acima indicadas e atendendo & evolucdo
das propriedades mecanicas do betfio, convenientemente
determinadas por ensaios.

No rcaso particular das estruburas de betdo armado, hi que
cumprir, na desmoldagem e descimbramento das pegas, as dispo-
sigdes do Regulamento em vigor (Regulamento de Estruturas de
Bettio Armado, Decreto m.° 47 728, de 20 de Maio de 1967).

CAPITULO VI

Fiscalizacdo e recepc¢ao
Artigo 34.° — Verificagdo e fiscalizagio

Todas as operacdes relativas ao estudo, fabrico e aplica-
¢do do betéio devem ser sempre acompanhadas de cuidadosa
verificagfio por parte da entidade que tem a seu cargo os
trabalhos, sob o contréle do dono da obra ou dos seus
agentes.

A fiscalizagiio do Estado ou dos corpos administrativos
que tenham jurisdigiio sobre a obra exercer-se-4 indepen-
dentemente daquelas verificagdes e terd como principal
objectivo velar pelo cumprimento das disposicbes regula-
mentares, em particular as do presente diploma.

As actividades de verificacio e de fiscalizagio devem
incidir, fundamentalmente, sobre:

O relatério do estudo da composigio do betdio, veri-
ficando se o estudo foi realizado de modo correcto
e tendo em consideragéo as condicdes reais da obra
e se, portanto, ha garantia de que possa ser obtido
na obra o betfo especificado;

O equipamento e as instalagdes do estaleiro, verifi-
cando se se encontram em boas condicdes e se sdo
o3 previstos para o fabrico do betdo pretendido;

As condigdes de armazenamento dos componentes;

A recepcio dos componentes;

O plano de betonagem (incluindo a localizagio das
juntas de betonagem), verificando se estd estabe-
lecido tendo em aten¢do as condigSes particulares
da obra e as caracterfsticas do equipamento utili-
zado;

As operagoes de fabrico do betdio, nomeadamente no
que se refere ao cumprimento 'da composi¢do espe-
cificada no’ boletim de fabrico:

A colheita das amostras necessérias para a realizacio
dos ensaios de recepc¢io do betdo; '

As condigdes em que siio realizadas as operagdes de
transporte, espalhamento, compactacdo, cura e
desmoldagem ; .

A recepgdio do betdo.

§ Unico. No caso de betdes fabricados em central indus-
trial, compete & entidade proprietdria da central proceder
a todas as verificagdes e controles que interessam ao fabrico
e ao transporte do betdo.

Deve salientar-se a importincia das actividades de verificagsio
e fiscalizago para garantia da boa execugio das obras. No caso de
estruturas, esta importdncia é tanto mais acentuada quanto mais
se explora a capacidade resistente dos matberiais.

Faz-se mobtar que estas actividades devem ser exencidas por
todos s interessados na obra, que, em principio, serio o cons-
trutor, o dono da. obra e o Estado ou os corpos administrativos.
Os dois primeiros, como entidades cujas relagdes séio reguladas por
um contrato entre elas firmado, terio de assegurar, por meio
de verificagdes e contréles, para defender os respectivos inberes-
ses, que o contrato estd a ser cumprido; o Estado e os corpos
administrativos, como entidades responsiveis pela garantia de
satisfagio das condigdes que dizem respeito acs interesses publicos
(seguranca, economia geral, ete.), terdo de verificar se mo con-
trato entre o construtor e o dono da obra estdo a ser cumpridas
as disposigbes regulamentares que profegem aqueles interesses.

Faz parte ainda das actividades de verificagio e fiscalizagtio
velar pelo cumprimento da legislagio sobre a seguranca do tra-
balho, nomeadamente o Regulamento de Seguranga no Trabalho
da Construgio Civil (Decreto n.° 41821, de 11 de Agosto de
1958).

No cago de betdes fabricados em central industrial, § de refe-
rir ainda o interesse de a central dar acesso & consulta dos resulta-
dos dos ensaiog de verificagfio e contréle de fabrico, o que facilita
4 entidade compradora a recepgio do betdo, permitindo simpli-
ficar as operagdes de verificacio correspondentes.
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Artigo 85.° — Boletim de fabrico do betdo

Junto do local ‘de fabrico do betfio e a cargo da entidade

que executa os twabalhos deve existir, referente a cada
betdo, um documento denominado «boletim de fabrico do
bet&on, o qual, elaborado de acordo com a composigdo esta-
belecida para o bet&io, se destina a exprimir essa compo-
sico em valores directamente utiliziveis na medigéo dos
componentes a aplicar em cada amassadura, tendo em
consideracio a humidade dos inertes na ocasiio do seu

emprego.

Designagéo do betédo . ..

O boletim de fabrico do betéio devers conter, em todos os

casos, & indicacio dos seguintes elemenitos:

Identificagio da obra ou da parte da obra a que ©
betiio é destinado;
Numero de ordem e data da elaboracfio do boletim;
Designacio do betdio (tipo, classe e qualidade);
[dentificaciio dos componentes;
Composicio do betdo, referida ao volume de uma
amassadura, tomando em considera¢fio a humidade
que os inertes possuem na ocasiio do seu emprego.

Boletim de fabrico do betao

Modelo A

Identificagdo da obra . . .

Local de fabrico do betéo . .. Construtor . . .
Parte da obra a que o betfo se destina . .. Boletim n.” . . .° Data...[...]...
Humidade Composi¢iio para uma amassadura de ... litros
dos inertes Indicacd
Composiglie do betido na ocasifio ; . ndicagoes
] (lnert?as secos) do seu emprego Com os inertes por categorias Com os inertes complementares
Componentes - (Teor em agua acumulados (Fornecedores,
total) (%) Inertes secos Inertos himidos | (Inertes humidos) designagbes
; I [ R S comerciais, ete).
%o kg/m® () *lo kg () kg (') ke ()
1 2 3 4 5 6 7 8
. \
1
'} A quantidade de adgua deve ser expressa em litros por metro cubico de betdo.
%) Para os inertes correntes, pouco absorventes, molhados, podera em geral assimilar-se o teor em agua total ao teor em dgua superficial.
0 Agente da Fiscalizagfo do Estado
0 Técnico Responsavel, ou dos Corpos Administrativos,
Boletim de fabrico do betdo
Modelo B
Designagéio do betédo . . . Identificagdo da obra . ..
Local de fabrico do betdo . .. Construtor . . .
Parte da obra a que o betdo se destina . .. Boletim n.°. .. Data ...[.../...
Humidade Composigio Composigio
Composig#o do betlio cxlx(;sol::sl;?: Baridade por unidade para Indicagbes
posig dos inertes de volume uma amassadura complementares
] (Inertes secos) do seu emprego (Inertes himidos) de betio de litros
Componentes (Teor em iigua (Inertes hiimidos) (Inertéé .hﬁmidos) (Fornecedores,
total) (%) designagBes
[ I L comerciais, ete.)
/o kg/m® () * kg/m? 1¢) 1(°)
1 2 3 - 4 5 6 7 8

<) Para os inertes correntes, pouco absorventes, molhados, podera em geral

0 Técnlco Responsével,

;‘g A quantidade de agua deve ser expressa em litros por metro ctibico de betio.

As quantidades de ligantes e de pozolanas devem ser expressas em quilogramas

por metro cabico de betlo.

assimilar-se o teor em dgua total ao teor em dgua superficial.

0 Agente da Fiscalizaco do Estado

ou dos Corpos Administrativos,
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Nos betdes das qualidades 1 e 2, o boletim de fabrico
deve conter ainda as seguintes indicacdes:

Composigio do betdo, por unidade de volume, consi-
derando os inertes secos (resultado do estudo da
composigho) ;

Humidade dos inertes, expressa pelo teor em dgua
total.

Nos betoes da qualidade 2 em que a medi¢do dog inertes
seja feita em volume, h4 ainda que indicar no boletim de
fabrico, além dos elementos anteriores, a baridade dos
inertes com a humidade que possuem na ocasiio do seu
emprego.

§ tnico. O infcio da fabricaciic de cada betdo serd
sempre precedido da elaboracfio do boletim de fabrico, o
qual deve ser assinado pelo téenico responsdvel, e, no
caso de betdes mio fabricados em central industrial,
aprovado pelo agente da fiscalizacfio do Estado ou dos
corpos administrativos que tenham jurisdicdo sobre a
obra.

Apresentam-se, a titulo de orientagfio, sugestdes para a orga-
nizagfio de boletins de fabrico do betdo que respeitam as dis-
posigdes deste artigo.

O primeiro esquems (modelo A) aplica-se acs betdes da quali-
dade 1 e aos das qualidades 2 € 8 em que os inertes sejam medi-
dos por pesagem; o segundo esquema (modelo B) aplica-se aos
betdes das qualidades 2 e 8 em que os inertes si0 doseados em
volume. Quando se trate de betdes da qualidade 8, apenas ser$
obrigatério o preenchimento das ¢olunas 1 e 6 do modelo A ou
1 e 7 do modelo B.

A determinacfio da baridade dos inertes deve ser efectusda de
acordo com a especificagio LNEC E 247 — Inertos para argamas-
sas € betdes. Determinagfio da baridade.

Artigo 36.° — Boletim de encomenda e guia de remessa
do betdo fabricado em central industrial

A encomenda e o fornecimento do betfio fabricado em
central industrial devem ser acompanhados de documen-
tos denominados, respectivamente, «boletim de encomenda,
do betdo» e «guia de remessa do betfio», os quais deverdo
satisfazer ao que é especificado nas alineas seguintes:

@) No boletim de encomenda do betio devem figurar
os elementos de identificagfio necessérios (localizagio da
obra, entidades compradora e fornecedora do betdo, data
da encomenda, etc.) e a especificagio das caracteristicas
a exigir, nomeadamente:

Tipo e classe do betdo;
Méxima dimens&o do inerte;
Natureza do ligante;
Consisténcia do betéo.

Outras caracteristicas que poderd haver necessidade de
especificar séio, por exemplo, ‘a dosagem minima do li-
gante, o valor miximo da razéo 4gua/ligante e certas exi-
géncias relativas aos inertes;

b) Na guia de remessa do betdo (que se referiré ao be-
tdo correspondente a cada vefculo transportador) devem
figurar, além de todos os elementos de identificacsio do
betdo fornecido e definidores da sua composicdo, os se-
guintes:

Data do fornecimento:

Identificagiio do vefculo transportador;

Indicagiio do momento (horas e minutos) em que foi
feita a carga do veiculo transportador ou em que
foi feita a adicfo da égua da amassadura, no caso
de emprego de vefculos-betoneiras;

Consisténcia do betéo;

Massa volimica do betfio fresco (compactado);

Volume de betéo fornecido (determinado por pesagem
e pelo valor da massa voltmica).

Quando da entrega do betdo na obra, devem ainda ser
anotados na guia de remessa os momentog (horas e mi-
nutos) da chegada do vefculo e do infcio e conclusio da
descarga e, bem assim, os elementos relativos 3 localiza-
8o da parte da obra a que se destina o betdo em causa.

A guia de remessa deve ser elaborada em duplicado,
devendo ambos os exemplares ser visados pelas entidades
fornecedora e compradora; cada uma destas entidades
ficard de posse de um dos exemplares.

Artigo 87.° — Livro de registo da obra

No livro de registo da obra — documento elaborado e
mantido pela entidade que executa os trabalhos, onde sfio
indicadas cronoldgicamente as ocorréncias verificadas no
decurso da obra e que interessam & realizagfio desta —
devem figurar, em geral, no que diz respeito aos betdes,
0s seguintes elementos:

Os resultados do estudo da composicio;

Os boletins de fabrico;

Os boletins dos ensaios de recepedo dos componentes
e os registos das recepcdes efectuadas:

Os boletins dos ensaios de recep¢do dos betdes e os
registos das recepcdes efectuadas;

As datas de infeio e de conclusio das betonagens
dag diversas partes da obra ;

A indicagio de condicdes climaticas especials que
possam prejudicar a boa execucéo do betdio (ocor-
réncia de temperaturas ambientes inferiores g 5°C,
de neve ou geada, etc.);

A indicagio de todas as alteracdes introduzidas no
projecto e das correspondentes autorizagoes.

O livro de registo seréd facultado aos agentes da fiscali-
zagio do Estado ou dos corpos administrativos que te-
nham jurisdigio sobre a obra sempre que estes o exigirem,
para que possam visé-lo ou nele inscrever determinacses
e observagGes que o andamento dog trabalhos lhes sugerir.

§ tnico. No caso do emprego de betdes fabricados em
central industrial, no livro de registo da obra devem figu-
rar as guias de remessa de tais betdes, sendo dispensdvel
& incluséio dos trés primeiros tipos de elementos que figu-
ram na lista do corpo do artigo.

Tém-se como fundamentais, pars que se realizem eficiente.
mente a verificagio e a fiscalizagio das obras, a existéneis e o
correcto preenchimento do livro de registo. Convém, consequen-
temente, que as entidades fiscalizadoras do Estado e dos corpos
administrativos efectivamente velem pela existéncia desse registo.

Artigo 38.° — Recepgdo dos componentes

A recepgiio dos componentes sers feita com base na
verificagdo de que satisfazem as caracteristicas gerais de-
finidas no presente Regulamento e as que constam da es-
pecificagiio do betdo contida mo relatdrio do estudo da
comiposicao e mo boletim de fabrico.

Nos casos em que seja necessério verificar, por ensaios,
as caracteristicas dos componentes, haverd que proceder
a colheita de amostras e ao seu ensaio para comprovacdo
daquelas caracteristicas, As condigdes de amostragem o
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de aceitago ou rejeigio dos componentes devem ser espe-
cificadas nos cadernos de encargos.

Em muitos casos, a recepcio dos componentes poderd eer
bastante simplificada, reduzindo-se a ums avaliagfio qualitativa
das suas propriedades fundamentais e & verificagio da granulo-
metria dos inertes.

Quando se verificar que a granulometria de qualquer das cate-
gorias dos inertes em recepgio é caracterizada por valores do
médulo de finura que se afsstem em mais de 0,20 dos valores
especificados, & mecessério, para os inertes em causa poderem
ieli a%liea,dos, corrigir a composicio do betfio inicialmente esta-

elecida.

Artigo 39.° — Recepgdo do betdo. Condigdes gerais

A recepgiio do betfio serd feita com base na verificagéio
de que satisfaz as caracteristicas definidas no relatério
do estudo da composigdo (ou na guia de remessa, no casc
de betéio fabricado em central industrial) e de acordo com
o estipulado nos artigos 40.° a 42.°

Esta verificagio sers efectuada, em geral, através de
ensaios sobre amostras do betdio, colhidas antes da sua
aplicacio, e deve ser feita para todos os betdes conside-
rados no presente Regulamento, com excepcio dos betdes
da qualidade 8 do tipo B, para os quais as verificagdes
poderfio, em certos casos, deixar de ser efectuadas (be-
tdes néo controlados).

Os resultados individuais dos ensaios de recepeiio devem
ser registados em documentos denominados «boletins dos
ensaios de recepgio do betfioy, os quais devem figurar no
livro de registo da obra, acompanhados das decisdes de
recepgao.

O plano a estabelecer para a colheita de amostras serd
fungio das caracteristicas a verificar, do volume de betio
e da cadéncia do fabrico e, ainda, do tipo de obra a que
o betdio se destina, devendo ser fixado nos cadernos de
encargos.

Cada amostra (ou grupo de amostras) deve ser identi-
ficada como correspondendo a um dado volume de betdo
fabricado e posto em obra.

§ tnico. No caso de os resultados dos ensaios das amos-
tras correspondentes & um dado volume de betéio néo se-
rem satisfatérios, tal betiio serd rejeitado e, em conse-
quéncia, a parte da obra em que o betdo foi aplicado sers
demolida, excepto se, por acordo entre o construtor e o
dono da obra, forem tomadas medidas que possibilitem
o aproveitamento dessa parte da construgéio, as quais te-
rio de ser sempre sancionadas pelo agente da fiscaliza-
¢80 do Estado ou dos corpos administrativos que tenham
jurisdigdo sobre a obra. Estas medidas sé poderfio ser
aprovadas desde que seja demonstrado que fica respei-
tada a segurancga de acordo com as disposigdes regulamen-
tares em vigor.

Como ¢ indicado nos artigos seguintes, a recepciio dos betdes
é feita com base mna verificagio das suas caracterfsticas funda-
mentais e que directamente estdo relacionadas com o tipo, a
classe e a qualidade.

Deve motar-se, no entanto, que, no melatério ido estudo Wda
composicio do betfo, sio- em geral especificadas outras pro-
priedades que, em principio, havers interesse em verificar; estas
verificagdes, por vezes, tomam mesmo importincia andloga &
das propriedades fundamentais.

Ests neste caso, por exemplo, a comsisténcia, pardmetro que,
por si 86, se ndo satisfizer o valor especificado, pode levar &
rejeicdo do betdio. No caso de esta caracteristica ser considerada
muito importante, admitem-se, em geral, na sua verificacio, as
seguintes tolerfincias em relacio ao valor especificado: se a
consisténcia for determinada pelo ensaio de abaixamento, e para
valores especificados iguais ou menores do que 4 em, admite-se
ume tolerancia de +1 em; para abaixamentos superiores a 4 cm,
admite-se uma tolerincia de 25 por cento do valor especificado.
No caso de a consisténcia ser determinada em graus Vébé, a
toleréncia serd de +5 graus Vébé. .

Em certas circunstincias (por exemplo, ma recepcéio de betdo
fabricado em central industrial) héd também interesse em contro-
lar & massa volumica do betdo fresco, sendo normal admitir-se
umsg tolerdncia de +20kg/m® em relagio ao valor previsto.
A determinaggio desta caracterfstica deve ser feita de acordo com
a especificagio LNEC E 256 — Betes. Determinacio da massa
volimica do betdo fresco.

Quanto acs boletins dos ensaios de recepciio do betdo, a sua
organizagiio terd de ser adaptada, em cada caso, 4 natureza das
verificagdes & efectuar. Apresenta-se, a tftulo de exemplo, um
esquema de boletim que contempls um caso relativamente geral.

Boletim dos ensaios de recep¢do do betio

Designagso do betso. . .

Identificag&o da obra. ..

Local de fabrico do betso. . . Construtor. . .
Boletim de fabrico n.°... (ou guia de remessa n.°. . .) Boletim n.°. .. Data.../.../...
Colheita Resultados dos ensaios
Obse Jes
Localizagio, na obra, TVAG
Identificagio Consis- do betlo Tensio . b (Volume
da amostra t8neia a que se refere de rotura Maixima Dosagem Raziio de betio aplicado,
Data | Hora Local 2 amostra aos dimens#o doliganto | 4guafligante condighes
vinte e oito | do inerte g guajlig de conservagao, etc.)

dias

0 Técnico Responsivel,

-

0 Agente da Fiscalizac#o do Estado
ou dos Corpos Administrativos,
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No que se refere ao estipulado no § Unico do artigo, ou seja
o prcblemra da recepgiio de um betdio que mao satisfaga os valo-
res especificadcs, é muito diffcil estabelecer regras gerais que
definam gs circunsténcias em que o betdo pode deixar de ser
rejeitado, devendo cada caso ser julgado de per si, de acordo
com as prevencdes indicadas naquele pardgrafo.

Assim, por exemplo, no caso dos betdes do tipo B, poder-se-4
verificar se, na data em que a estrutura vai ser efectivamente
carregada, o betfio apresenta j4 uma resisténcia compativel com
a exigéneia que lhe foi feita (e que, aos vinte e oito dias, néo foi
cumprida) ; para isso, ter-se-4 de recorrer a ensaios sobre provetes
moldades durante a betonagem ou sobre provetes extraidos do
betio j4& endurecido da prépria obra. Outra possivel via de
apreciscio do problema consiste em prcceder & verificagio do
dimensionamento da estrutura tendo em conta o abaixamento
da resisténcia do betdo. -

No crso de betdes do tipo BD que nfo tenham satisfeito as
condigdes especificas impcestas, peder-se-4, por exemplo, recor-
rer so emprego de revestimentos protectores que isolem o betsio
da acglio do meio agressivo.

No que diz respeito & frequéncia da amostragem, que de-
penders, como é dito no corpo do artigo, do volume de betfio
a fabricar e das caracteristicas e do tipo de obra a que o betdo
se destina, convém referir aloumas orientagdes que sirvam para
o estebelecimento das dispcsigdes a fixar nos cadernos de en-
cargos.

Assim, no caso da amcstragem para a determinagéio dos para-
metros da distribuicfio estatistica das tensdes de rotura, deverd
ser colhida, pelo menos, uma amostra por cada 10 m* a 50 m® de
betdo, e nunca mencs de uma amostra por cada dia de traba-
lho. Este critério, aliado a que sdo necessérios cs resultados dos
ensaios de um minimo de vinte amostras para determinar em
boas condigdes os valores procurados (ver artigo 40.°), facilite o
estabelecimento do numero de amostras a colher.

No ceso da amcstragem para a determinaciio da méxima di-
mensfo do inerte, da dosagem de ligante e da razdo dgua/ligante,
deverd colher-se, pelo memnos, uma amostra por cada 40 m® a
200 m? de betfio, e nunca menos de ums amostra por cads perfodo
de quatro dias de laboragio. Do mesmo modo que anteriormente,
conjugando este critério com a determinagfio de que s@io neces-
sérios cs resultadcs dos ensaios de um minimo de cinco amostras
para determinar em boas condigdes os. valores procurados (ver
artigo 41.°), ndo serd dificil fixar o programa de amostragem.

Artigo 40.°— Recepgdo dos betdes do tipo B

Para a recepciio dos betdes do tipo B as verificagdes
a efectuar incidirdo, pelo menos, sobre as seguintes carac-
teristicas: desvio padriio ou coeficiente de variagio da dis-
tribuicfio estatistica das tensdes de rotura aos vinte e oito
dias e valor caracteristico desta temsfo.

Os valores obtidos devem satisfazer os valores especi-
ficados no estudo da composiciio do betdo (ou na guia de
remessa, no caso de betdes fabricados em central indus-
trial).

O nimero minimo de amostras a ensaiar para definir
uma distribuiciio estatistica de que resultem os valores
acima referidos deve ser de 20.

As amostras devem ser retiradas de tal modo que a
uma dada amassadura nio corresponda mais do que uma
amostra.

§ tnico. Se, em virtude de condigdes excepcionais, de-
vidamente reconhecidas, o ntumero disponivel de resul-
tados da determinagiio da tensdo de rotura for inferior
a 20, o betiio nfio serd aceite se qualquer desses resultados
for inferior ao valor caracteristico especificado.

Artigo 41.° — Recepgao dos betdes do tipo BD

Para a recepgio dos betdes do tipo BD das classes 1
e 2 as verificacdes a efectuar incidirfio, pelo menos, sobre
as seguintes caracteristicas: desvio padrdo ou coeficiente
de variagiio da distribuigho estatistica das tensdes de ro-

tura aos vinte e oito dias, méxima dimensfio do inerte e
dosagens de 4gua e de ligante (raziio 4gua/ligante);

" no caso dos betdes da classe 8, além dos pardmetros defi-

nidores da qualidade, hé& que verificar o teor em ar incor-
porado.

Os valores obtidos para o desvio padrfio ou para o coefi-
ciente de variacio, determinados tendo em conta as con-
digdes indicadas no artigo anterior, devem satisfazer os
valores especificados no estudo da composigdo do betdo
(ou na guia de remessa, no caso de betdes fabricados em
central industrial). Os valores das restantes caracteris-
ticas serfio obtidos pela média de, pelo menos, os resul-
tados dos ensaios de cinco amostras ¢ devem satisfazer os
valores especificados no estudo da composigéio (ou na guia
de remessa); as tolerancias nos valores da dosagem de
ligante, da razio 4gua/ligante e do teor em ar incorporado
sfo indicadas no quadro Xvi. As amostras a ensaiar devem
ser colhidas de tal modo que a uma dada amassadura néo
corresponda mais do que uma amostra.

QUADRO XVI

Caracteristicas de betdes do tipo BD

Toleridncias na recepgio

Caracteristicas Desvios limites

— 5%

Dosagem de ligante
Razdo dgua/ligante -+ 10°/,
+ 1%,

Feor em ar incorporado -
N P (Ver quadro x1v)

As determinaces da dosagem. de ligante, da razao dgua/ligante
e do teor em ar incorporado devemn ser baseadas nos seguintes
documentos :

LNEC E 257 — Betdes. Determinagio da composigéo do be-
tio fresco. .

LNEC E 258 — Betdes. Determinagiio do teor em ar do be-
tio fresco (Processo pneumético).

Artigo 42.° — Recepgdo dos betdes fabricados em central
industrial

A recepcio dos betdes fabricados em central industrial
deve ser efectuada de acordo com os critérios definidos
nog artigos 39.° a 41.°

A colheita das amostras para a realizagio dos ensaios
de recepgio serd feita no local da descarga dos velculos
transportadores. No caso de emprego de velculos-betonei-
ras ou de velculos transportadores providos de dispositivos
de remeximento que mantenham a homogeneidade do be-
tdo, a colheita das amostras deve ser efectuada durante
a descarga; no caso de emprego de velculos transporta-
dores sem aqueles dispositivos, a colheita deve ser efec-
tuada apés a descarga.

§ tUnico. Podera dispensar-se a realizagfio, total ou par-
cial, dos ensaios de recep¢iio do betdo fabricado em cen-
tral industrial se a entidade proprietdria da central apre-
sentar prova de que o fabrico e o transporte do betéo séo
controlados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Ci-
vil ou por outro laboratério oficial.
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ANEXO I

Determinagdo do desvio padrdo,
do coeficiente de variagio e do valor caracteristico da tensdo
,de rotura do betdo a partir dos resultados dos ensaios

Designando por ¢, os valores individuais da tensdo
de rotura obtidos nos ensaios das amostras e por n o
numero de valores, calcula-se a média aritmética o,,
daqueles valores pela expressio

e determina-se o desvio padriio A pela expresséo

\/2 (Op — Gbm)z
B n'—1

Admitindo que o valor da média e o quadrado do valor
do desvio padrio assim determimados sio boas estimas
da média e da varibncia da distribuicdo estatistica da
populagdo que as amostras representam, e admitindo que
“esta distribuigsio é normal, o valor caracteristico da tensfio
de rotura ¢, — definido como valor que & atingido com
& probabilidade de 95°/, — distard da média 1,64 desvios
padrdes.

Sers, entdo:

Thp = Cpm — 1,64 A

ou, designando por coeficiente de variagdo a relaciio entre
o desvio padréio e a média

0=

Tom

ter-se-4, também, para calcular o valor caracteristico, a
expressio

Gor = Gpm (1———1,64 5)

No céleulo do valor caracteristico n&o poderdio ser con-
siderados valores do desvio padrfo inferiores & 25 kgf/
cm?; do mesmo modo, serd de 7°, o limite inferior
do valor do coeficiente de variacio & considerar.

ANEXO II
Lista dos documentos normativos aplicéveis

Ligantes

Caderno de encargos para o fornecimento e recepgio do
cimento portland normal (Decreto n.° 40 870, de 22
de Novembro de 1956, com as alteragdes do Decreto
n.° 41127, de 24 de Maio de 1957, e da Portaria
n.° 18 189, de 5 de Janeiro de 1961).

Caderno de encargos para o fornecimento e recepciio do
cimento portland de ferro e do cimento de alto forno
60/80 (Decreto n.° 49 871, de 11 de Novembro de 1969).

Caderno de encargos para o fornecimento e recepgéo do
cimento pozoldnico normal (Decreto n.° 43 683, de 11
de Maijo de 1961). - .

Caderno de encargos para o fornecimento e recepgiio de
pozolanas (Decreto n.° 42 999, de 1 de Junho de 1960).

LNEC E 49 — Cimento portland. Determinacio do teor

em sulfuretos.

)

LNEC E 56 — Cimento portland. Determinacéio do teor
em dlcalis soliveis em dgua.

LNEC E 281 — Cimentos. Determinagio do teor em ha-
logenetos.

Inertes

NP-85 — Arejas para argamassas e betdes. Pes-
quisa da matéria orginica pelo processo
do 4cido ténico.

NP-86 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minagio do teor em particulas muito
finas e matérias soluveis.

NP-581 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minacido das massas vollmicas e da
absor¢cdo de 4gua de britas e godos.

LNEC I 154 — Agregados. Determinacio da resisténcia
a0 esmagamento.

LNEC E 155 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minaciio do teor em particulas leves
(Ed. 1971).

LNEC E 156 — Pedras naturais. Agregados. Determina-
¢io da tensdo de rotura por compressio
da rocha.

LNEC E 157 — Agregados. Determinagio do teor em sul-
fatos.

LNEC I 158 — Agregados. Determinagio do teor em sul-
furetos.

LNEC E 159 — Agregados. Determinagéo da reactividade
potencial.

LNEC E 222 — Agregados. Determinacdo do teor em par-
ticulas moles.

LNEC E 223 — Agregados. Determinacéo do indice volu-
métrico.

LNEC E 237 — Agregados. Ensaio de desgaste pela mé-
quina de Los Angeles.

LNEC E 238 — Agregados. Ensaio de alteracso pelo sul-

, fato de sédio ou pelo sulfato de magné-
sio.

LNEC E 245 — Inertes para argamassas e betdes. Anélise
granulométrica.

LNEC E 246 — Inertes para argamassas e betdes. De-

. terminacéio do teor em particulas fria-
veis.

LNEC E 247 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minacio da baridade.

LNEC E 248 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minag&o das massas volimicas e da ab-
sorcéio de 4dgua de areias.

LNEC E 249 — Inertes para argamassas e betdes. De-
terminacéo dos teores em 4dgua total e
em &gua superficial.

LNEC E 250 — Inertes para argamassas e betdes. De-
terminacdo do teor em dgua superficial
de areias.

LNEC E 251 — Inertes para argamassas e betdes. En-
saio de reactividade com os sulfatos
em presenca de hidréxido de célcio.

LNEC E 252 — Inertes para argamassas e betdes. Ensaio
de reactividade potencial com os 4lca-
lis do ligante (Processo da barra de
argamassa).

LNEC E 258 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minac¢iio do teor em halogenetos sold-
veis.

LNEC E 254 — Inertes para argamassas e betdes. Deter-
minagéo do teor em dlealis soltveis.




1362-(24)

I SERIE — NUMERO 225

Aguas

NP-418 — Agua. Determinacio do teor em sulfatos.
NP-423 — Agua. Determinagéio do teor em cloretos.
NP-505 — Agua. Determinaciio do teor em resfduo.
NP-507 — Agua. Determinacio do teor em magné-
sio.
P-625 — Agua. Determinagiio do teor em sédio
(Processo gravimétrico).
P-626 — Agua. Determinagio do teor em potdssio
(Processo colorimétrico).

LNEC E 202 — Solos. Determinac¢io da quantidade de
sulfatos de um solo e da quantidade
de sulfatos da dgua de um solo.

LNEC E 206 — Betdes. Amostragem de 4dguas de amas-

. sadura e de dguas em contacto.

LNEC E 207 — Aguas. Determinagiio da agressividade
para o carbonato de céleio.

LNEC E 208 — Aguas. Determinacgéio do consumo qui-

' mico de oxigénio (Processo do dicro-
mato de potéssio).

LNEC ¥ 209 — Aguas. Determinacéio do teor em sulfu-
retos totais (Processo volumétrico).

LNEC E 210 — Aguas. Determinagéio do teor em sulfu-
retos dissolvidos (Processo volumé-
trico).

LNEC E211 — Aguas. Determinagiio do teor em azoto
amoniacal (Processo expedito).

‘Betdes

NP-87 — Consisténcia do betio. Ensaio de abaixa-
mento.
NP-414 — Consisténcia do betéio. Ensaio de espa-
lhamento.
LNEC E 226 — Betao. Ensaio de compresséo.
LNEC E 227 — Betéo. Ensaio de flexo.
LNEC E 228 — Betéio. Determinagio da trabalhabilidade
Vébé.
LNEC E 255 — Betdes. Preparagiio de provetes para en-
saios de compressio e de flexdo.
LNEC E 256 — Betdes. Determinaciio da massa volt-
mica do betéo fresco.
LNEC E 257 — Betdes. Determinaciio da composigdo do
betéo fresco.
LNEC E 258 — Betdes. Determinacéio do teor em ar do
betdo fresco.
LNEC E 259 — Betdes. Determinagiio dos tempos de
: presa.
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10.0, 12.0, 21.°, 22.°
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Aguas em contacto com o betdo . . . . . 6.0
Amassadura do betdo . . . . . . . . .. 23.0 e 24.°
Betdo aplicado em condiges de tempera-
tura desfavordveis . . . . . . . . . .. 24.°, 31.°c e 37.°
6.0, 8.0, 10.°, 12.°,
Betdio armado e pré-esforcado . . . . . . . 15.0, 16.°, 17.,
32.0 ¢ 38.0
Betdo ciclépico . . . . . . . .. ... 27.0
. - . A 1.0, 5.0, 6.0, 34.°,
Betdo fabricado em central industrial . : . { 36.0 89.0 ¢ 49.0
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. ) . 4.0, 14.0, 17.0, 21.,
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~ . 8.0, 5.0, 8.0 .0,
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8.0, 6.0, 8.0, 9o,
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41°
8.0, 6.0, 8°, 9.°,
Betao do tipo BD, da classe 3 . . . . . . 15.0, 18.°, 29.0,
39.0 ¢ 41.°
Boletim de encomenda do betdo fabricado
em central industrial . . . . . . . . . 36.0
Boletim dos ensaios de recepgio do betdo 89.°
Boletim de fabrico do betdc . . . . . . . 18.0 ¢ 85.°
Colocagdo do betdo . . . . . . . . . .. 27.0 ¢ 81.0
Compactagio do betdo . . . . . . . . .. 29.°
- 130 a 18.°, 22.0,
Composigio do betédo . . . . . . . . .. { 340, 85.0 ¢ 87.0
Curadobetdo . . . . . . . . . . . ... 30.°c e 81.0
Depdsito do betdo . . . . . . . .. ... 26.°
Desmoldagem e descimbramento . . . . . 33.0
Documentos normativos aplicdveis . . . . . 2.° e anexo 1I.
Dosagem de ligante . . . . . . . . . .. 15.0, 21.°0 e 41.°
Fabrico do betio . . . . . . . . . . .. 19.0 g 24.0 ¢ 35.°
Fiscalizaciio e recep¢do . . . . . . . . . 34.0 g 42.°
Granulometria dos imertes . . . . . . . . ., 17.0 ¢ 88.°
Guia de remessa do betdio fabricado cm
central industrial . . . . . . . . . .. 36.°
9.0, 12.0, 15.0, 17.0,
Inertes . . . . . . . . . ..o { 20.0, 21.0, 22.°,
38.0, 89.0 e 4l.°
Juntas de betonagem . . . . . . . . . .. 270 e 28.°
8.0, 10.°, 12.°, 15.°,
. 16.0, 20.°0, 21.°,
Ligantes . . . . . . . . . . ... ... 93.0, 24.0, 890 o
41.0
Livro de registo da obra . . . . . . . . . 87.0
Moldes e cimbres . . . . . . . . . . . . 32.0
Razdo 4gua/ligante . . . . . . . . . .. 16.0, 21.°0 e 41.°
Recepgdo do betdo . . . . . . . . . .. 39.0 a 42.°
Recepgdo dos componentes . . . . . . . . 38.0
Transporte do betdo . . . . . . . . . .. 25.0 e 81.0
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