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Decreto — Lei 90/2021 — normas associadas %@

Decreto-Lei n2 90/2021 de 5 de novembro
Torna obrigatdrio o cumprimento das normas:

NP EN 206. Betao. Especificagcao, desempenho, produgao e

conformidade

NP EN 13670. Execucao de estruturas de betao

NP EN 13670
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RelagOes entre a NP EN 206 a NP EN 1370 e as normas europeias lﬁ)
de projecto e de execucao, dos materiais constituintes e de ensaio B “B

Legislagdo e regulamentag¢do nacionais
sobre construgdo (no local de utilizag3o)

NP EN 1990. Eurocédigo 0 — Bases
para o projecto de estruturas

NP EN 13670. Execucao de NP EN 1992. Eurocédigo 2 — Projeto NP EN 13369. Regras gerais para
estruturas de betdo de estruturas de betao produtos prefabricados de betdo

NP EN 206 Betdo. Especificacdo, desempenho, producao e conformidade

]
1
1
1
|

NP EN 197 NP EN 15167 i NP EN 12350

Cimento Escéria granulada de alto forno ' Ensaios do betao fresco

moida para betao i

i NP EN 12390

; NP EN 1008 NP EN 13055 i Ensaios do betdo endurecido
Agua de amassadura para betao Agregados leves !
i
NP EN 12620 NP EN 934-1 e NP EN 934-2 '
Agregados para betao Adjuvantes para betao
NP EN 13791
NP EN 450 NP EN 14889 Avaliagéo~da resistﬁlncia a
Cinza volante para betdo Fibras para betio compressdo do bet&o nas
estruturas
NP EN 13263 NP EN 12878 NP EN 12504
Silica de fumo para betdo Pigmentos Ensaios do betdo nas estruturas
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s NP EN 206
-

desempenho,
producao e
conformidade

Betao. Especificacao,



ESPECIFICACAO DO BETAO

« BETAO DE COMPORTAMENTO ESPECIFICADO

— Requisitos fundamentais

02-11-2022

Requisito de conformidade com a NP EN 206
Classe de resisténcia a compressao
Classes de exposicao

Dimensao maxima do agregado: D. . e Dgyp

inf
Classe de teor de cloretos

Classe de consisténcia ou valor pretendido = betdo
pronto ou betao fabricado no local

Classe de massa volumica ou massa volumica
pretendida =» betdo leve

Massa volumica pretendida =2 betdo pesado

Cl 0,40




ESPECIFICACAO DO BETAO

. EXPOSICAO AMBIENTAL
(Anexo Nacional NA.1-4.1)

Classe X0 nao é aplicavel a betao armado ou com metais
embebidos

_—> Classes de resisténcia > C25/30

Gelo — degelo = Classes XF3 e XF4 ndo sdo aplicaveis em
Portugal

Agua do Mar = XA1 (Ambiente ligeiramente agressivo)
Esgotos =2 XA3 (Ambiente fortemente agressivo)

02-11-2022
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ESPECIFICACAO DO BETAO /\ %}

« CONSISTENCIA

— Definir, tendo em conta

e Caracteristicas da estrutura

Resisténcia do betao

Condicoes climatéricas

Tempos de transporte e descarga

Meios de colocacdao em obra

Com clima quente e tempos de transporte e descarga

elevados = Classe de abaixamento = S4
(Anexo Nacional NA.1—-6.2.2)
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Recomendac¢ao APEB para a consisténcia EB

< Betdo para aplicar por bombagem =>» Classe > 54
< Betdo para descarga com grua =>» Classe >S3
<4 Pavimentos =>» Classe >S54
< Superficies com betdo a vista e/ou colorido = Classe >S54
¢ Elevada densidade de armadura = Classe >S54
< Elevado tempo de transporte e/ou descarga = Classe >S54
< BetGes de elevada resisténcia/ elevado desempenho =» Classe >S4
< Clima quente =>» Classe > 54
<4 Estacas de trado continuo =» Classe S5

< Reabilitacdo de estrutura por encamisamento (BAC) =» Classe > SF1
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I ESPECIFICACAO DO BETAO

e MAXIMA DIMENSAO DO AGREGADO

D - Dimensdo méaxima do agregado com dimensdes d/D

— Definir os valores limite para D,
* Inferior — D,

* Superior — D,

D

IA
O

<D, <D e d

inf sup g sup
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COMPOSICAO DO BETAO OO Q

* AGREGADOS (E464)
Se D, <20 mm =¥ ajustar minima dosagem cimento
(ou ligante)
* 20mm >D,, 2 12,5 max =» aumentar 10%
e 12,5 mm >D >4 =» aumentar 23%

Exemplo para D, =220 mm :

CEMI®, CEMII/A D

Cimento

CEM 1I/B D; CEM III/A ?;
CEM IV 2: CEM V/A 2

Classe de exposicao XC2 | XC3 | XC4

XC3
Dosagem de

cimento minima 240 240 280 280 260 260 300 300
ka/m3
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COMPOSICAO DO BETAO %}

* TEOR DE CLORETOS

— Percentagem de ides cloreto por massa de cimento
— Nao deve exceder o valor da classe selecionada

— Classe selecionada < classe especificada
(Anexo Nacional NA.1—5.2.8)

Classe de exposicao

XC; XF; XA XS; XD

Utilizagao do betao

Sem armaduras ou metais embebidos,

. . ~ Cl 1,00
exceto se resistentes a corrosao

Com armaduras de a¢o ou outros

metais embebidos 10,40 Cl 0,20

Com ac¢o de pré-esfor¢o Cl 0,20 Clo,10
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PRODUCAO DO BETAO OO0 Q
¢ AP 2B

NP EN 12390-3

e Os provetes sao ensaiados até a rotura numa maquina de
ensaio a compressao conforme com a EN 12390-4.

NP EN 12390-4

* 4.6 Frequéncia de verificacao e calibracao

Devem ser realizadas em intervalos nao superiores a dois
anos por um organismo qualificado, ou em cada ano se
houver um requisito especifico.

NP EN 206

Quadro 28

Para os aparelhos e utensilios de ensaio da resisténcia,
calibracao pelo menos uma vez por ano.
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NP EN 13670
Execucao de estruturas
de betao



CLASSES DE EXECUCAO

A escolha das classes de execucao deve ser feita tendo em
consideracao:

a) os trés niveis de fiabilidade do Anexo B da NP EN 1990 ;

b) Portaria n.2 701-H/2008, de 29 de julho: as obras da
categoria 1 sao objeto da Classe de Execucao 1, as da
categoria 2 da Classe de Execucao 2 e as das categorias 3 e
4 da Classe de Execucao 3;

c) Quadro A, com 4 parametros para escolha das classes de
execucao
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NP EN 1370 — CLASSES DE EXECUCAO

\ A I

y -

[

Parametro

Classe de Execucao 1

Classe de Execucao 2

Classe de Execucéao 3

Tipo de construcao

- Edificios até 2 andares

- Edificios com mais de 2
andares até 12

- Pontes correntes com
vaos <40 m

- Edificios com mais de 12
andares

- Pontes especiais

- Grandes barragens

- Edificios para centrais
nucleares

- Reservatorios

Tipo de elementos

- Lajes e vigas de betao
armado com vaos < 10 m

- Pilares e paredes simples

- Lajes e vigas de betao
armado com vaos > 10 m

- Pilares e paredes esbeltos

- Arcos e abdbadas de betao
armado
- Elementos fortemente

estruturais - . L
- Estruturas de fundacées | - Macicos encabecando comprimidos
simples estacas - Fundacoes especiais
- Arcos com vao < 10 m - Arcos com vao > 10 m
Tipo de - Estruturas com elementos | - Estruturas com elementos | - Estruturas com elementos

construcao/tecnologias

pré-fabricados

pré-fabricados

pré-fabricados
- Tolerancias especiais

Tipo de materiais em
obra:

- Betdo conforme com
a NP EN 206:

- Classe de exposicao:

- Armaduras:

Até C25/30, inclusive;
X0, XC1, XC2;

Para betao armado.

Qualquer classe de
resisténcia;

Qualquer classe de
€exposicao;

Para betao armado e de
pré-esforco.

Qualquer classe de
resisténcia;

Qualquer classe de
exposicao;

Para betao armado e de pré-
esforco.
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NP EN 206 - NA.1 — B.1 Generalidades

A avaliacao da identidade de determinado volume de betao -
se esse volume de betao pertence a uma populacao ja
verificada como conforme pelo produtor.

Para verificacao da conformidade do betao aplicado numa
estrutura, nao sao aplicaveis os ensaios de identidade
estabelecidos no Anexo B.

A conformidade com as especificacoes do betao aplicado
numa estrutura nao foi previamente avaliada pelo produtor,
cabendo ao construtor fazer essa avaliacao através dos
ensaios de rececao.

Esta verificacao é efetuada através de ensaios de rececao,
conforme estabelecido na NP EN 13670.

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no
estaleiro do betao fresco

= O volume de betao a considerar para efeitos de rececao
deve ser a amassadura ou a carga sempre que a
especificacao de execucao requeira ensaios do betao
guanto aos requisitos:

e da consisténcia,
e doteordear,
* do teor das fibras e da homogeneidade da sua distribuicao,

* ou da viscosidade, capacidade de passagem e resisténcia a
segregacao do BAC;

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no
estaleiro do betao fresco

e 0 lote, quando se tratar do requisito da resisténcia
caracteristica a compressao, sendo o lote um dos 3
volumes seguintes:

— 0 volume do betao entregue para cada piso dum edificio
ou grupo de vigas/lajes ou pilares/paredes de um piso de
um edificio ou partes semelhantes de outras estruturas;

— 0 volume do betao entregue numa obra durante 3 d de
betonagem consecutivos (podendo ser descontinuados em
termos de calendario), mas ndo mais de 400 m3;

— 0 volume do betao entregue para uma betonagem
continua de grande volume.

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, receg¢ao e transporte no m

\ A I

estaleiro do betao fresco A‘B

2.1 - Plano de amostragem e ensaio para a resisténcia a
compressao.

Para a resisténcia caracteristica a compressao, a frequéncia
minima de amostragem em cada lote € a do Quadro L

Classe de Betao com certificacao do Betao sem certificacao do controlo da
Execucao controlo da producdo 2@ producao
1 amostra cada 150 m3, com o |1 amostra cada 50 m3, com o minimo
1 minimo de 1 amostra por dia de | de 1 amostra por dia de betonagem
betonagem
1 amostra cada 75 m3, com o
2 minimo de 1 amostra por dia de N3o aplicavel ®
betonagem
1 amostra cada 50 m3, com o
3 minimo de 1 amostra por dia de
betonagem

a) Aplica-se também ao betdo cujo produtor tenha o seu sistema de gestdo da qualidade
certificado de acordo com a NP EN I1SO 9001 no ambito da producdo do betao e abrangendo o
centro de producdo fornecedor, o qual devera ser objeto de uma auditoria anual.

b) O betdo sem certificacdo do controlo da producdao ou ndao abrangido pela nota a) ndo pode
ser utilizado em obras das classes de execucao 2 e 3.

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no
estaleiro do betao fresco

2.2 - Critérios de conformidade para a resisténcia a

compressao — betdo com certificacado do controlo da
producao
Numeronde | Criteriol | Criterio2
resultados de ensaio Média de “n” Qualquer resultado
da resisténcia a resultados (f,,) individual (f)
compressao do lote N/mm? N/mm?
1 Nao aplicavel >f,
2 >f, +2
3-4 >f, +3 >f, —4
5-6 >f, +4

idade.

O resultado do ensaio deve ser a média dos resultados de dois
ou mais provetes duma amostra e ensaiados com a mesma

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no

estaleiro do betao fresco

Betao com certificacao do controlo da producao

Numero n deresultados | Critériol | Critério2 |
de ensaio da resisténciaa| Meédia de “n” resultados Qualquer resultado
compressao do lote (o) individual (f,)
N/mm? N/mm?
1 N3do aplicavel > f.
2 >f, +2
3-4 >f, +3 >f, —4
5-6 >f, +4

NP EN 206 — Critérios de identidade para a resisténcia a compressao

Numero “n” Critério 1 Critério 2
de resultados de ensaio | Média de “n” resultados Qualquer resultado
da resisténcia a (f.) individual (f,)
compressao do volume N/mm? N/mm?2
de betao em analise
1 Nao aplicavel
2-4 >ft1 >f, -4
5-6 >fo+2

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no
estaleiro do betao fresco

2.3 - Critérios de conformidade para a resisténcia a
compressao — betao sem certificacao do controlo da

producao

Devem colher-se pelo menos 3 amostras para ensaio do
volume de betao em analise.

Presume-se que o betao de um lote é conforme no que
respeita a resisténcia caracteristica a compressao se forem
satisfeitos os seguintes critérios:

- cada resultado individual: f_ 2 (f,, - 4) N/mm?

- a resisténcia média das amostras: f_, 2 (f. + 4) N/mm?

02-11-2022
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CONTROLO DA CONFORMIDADE DA RESISTENCIA A
COMPRESSAO

Exemplo: Critério de conformidade para a resisténcia a compressao —

betao sem certificacao do controlo da producao, classe de execucao 1:

C30/37

fi2 (fye—4) N/mm?

feon 2 (fq +4) N/mm?2, n=3

Provete R. compressao Resultado do
(MPa) ensaio (MPa)
1 42,1
44,2 43
3 43,0
Provete R. compressao Resultado do
(MPa) ensaio (MPa)
3 43,1
4 42,0 42
5 42,1
Provete R. compressao Resultado do
(MPa) ensaio (MPa)
6 40,2
7 41,1 41
8 41,0

f..= 37 MPa
— f =41 MPa

fom=42 MPa

02-11-2022
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NA.1 - 8.3 Fornecimento, rece¢ao e transporte no
estaleiro do betao fresco

2.5 - Critérios de conformidade para a consisténcia

Desvio maximo permitido na entrega entre
os resultados individuais de ensaio e os
valores limite ou os limites da classe

P iedad Método de
ropriedade | .saio  |especificada
Limite inferior Limite superior
Abaixamento| EN 12350-2 Desvios nao Desvios nao
permitidos permitidos
-10 mm 2 +10 mm 2

3) S6 aplicdvel no ensaio da consisténcia no betdo da descarga inicial da
autobetoneira ou do agitador

02-11-2022
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i o
REPRESENTACAO GRAFICA %9
¢ AFZB

 Consisténcia: Abaixamento

— Exemplo
* Betdo da classe S3 (100 mm a 150 mm)
* Amostras obtidas na descarga inicial da betoneira

Zona C Zona B Zona A Zona B Zona C
HEN RS s
90 100 150 160 (mm)

Zona A —Zona em que o resultado é considerado conforme;
Zona B — Zona em o resultado é considerado conforme dentro da tolerancia;
Zona C —Zona em gque o resultado é claramente ndao conforme.
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