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* Na presente palestra irei tentar fornecer informacéo sobre a forma
como em Portugal, no seguimento da orientacdo Europeia, séao
balizadas por normativas, todas as actividades de construcéo civil.
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Esta normalizac&o enquadrada pelo Dec. N° 301/2007, o qual regula em
geral os produtos da construcao, fala sobre actividades referentes a moldes
e cimbres, acos e sua colocacao, aprumos da estrutura, execucao do betao

e sua aplicacéo etc.

O seu enguadramento normativo € resumido nos quadros seguintes:



| IENECE
2008

EMCONTARO MACIOMAL DE ENGENHARILA
E COMSULTORLA ESTRUTLARAL

QUALIDADE

DO QIETO AQ PRODUTO FINAL

Directiva de Produtos de Construcao

Seguranca
Estrutural

Seguranca
ao
Fogo

Conforto Térmico
Poupanca
Energética

Proteccao
ao
Ruido

Qualidade

Conforto
de
Utilizac&o

Eurocodigos




Liaécg !.!E"%ﬁ QUALIDADE
Eurocodigos
EN1992 EN 206-1 EN 13670-1 EN...
Eurocodigo Betdo Execucéo Produtos
préfabricados
Constituintes :
EN 197 — Cimento Ensaios x EN 13791
: EN 12350 — Betao Fresco PP
EN 450 — Cinzas - : Avaliagao da
< EN 12390 — Betao endurecido isténcia d
EN 13263 — Silica de fumo O resisténcia do
EN 12504 — Betao in situ i betdo in situ

EN 934-2 - Adjuvantes

EN 12620 — Agregados

EN 1008 - Agua

EN 13055-1 — Agregados leves
EN 12676 - Pigmentos
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NP ENV 13670-1

NP EN 206-1 ------------ _ _ _
Ensaios de identidade
Colocacao, compactacao e cura
E 464 E 465
E 461 : : e
~ Conceito de mistura Especificacéo
Reaccao - o
E Limites prescritivos baseada do
Alcalis-silica )
Desempenho equivalente desempenho
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 De toda esta regulamentacao salienta-se, como de especial atencao para
0s projectistas a norma NP EN 206-1 e a NP ENV 13670-1, com implicacao
na especificacao do betao e ensaios de identidade betonagem e inspeccéo.
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Estas normas sao apoiadas pelas especificacoes do LNEC E464-2007,
referente a metodologia para uma vida util de projecto de 50 a 100 anos
face as accOes ambientais, e E 465-2007, referente a metodologia para
estimar propriedades de desempenho do betdo do comportamento
especificado (ex: betdo leve; betdo de presa rapida, etc.).

Todo o betéo é abrangido por esta normalizacao, seja o betédo efectuado
em obra, o betdo feito em central ou o betdo pré fabricado.
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« Paraimplementacao desta normalizacdo o dono de obra e o projectista
deverédo definir o tempo de vida util previsto para a construcao, sendo o
projectista responsavel sua pela indicacao. Para obras do Estado é
indicado no E465-2007 o tempo de vida util estimado, indicado no quadro

seguinte:
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Vida util pretendida
: Exemplos
Categoria | tg (anos)
1 10 Estruturas temporarias
2 10 a 25 | Partes estruturais substituiveis
3 15 a 30 Estruturas para agricultura e
semelhantes
Edificios e outras estruturas comuns
4 50 e
(vg., hospitais, escolas)
Edificios monumentais, pontes e outras
5 100 L
estruturas de engenharia civil
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» Estas especificacdes sdo baseadas nos principios e afirmacdes seguintes:

1) Uma estrutura deve ser projectada e executada de tal forma que, durante
a vida util pretendida, com apropriados graus de fiabilidade e duma forma
economica:

- Suporte todas as accoes e influéncias que seja verosimil possam ocorrer
durante a execucéao e

- permaneca apta ao uso para que € construida.

Assim, a durabilidade € a capacidade duma estrutura permanecer apta ao uso
previsto durante a vida util, sujeita a apropriada manutencao



c
1 IENLCE QUALIDADE

DO QIETO AQ PRODUTO FINAL

EMCONTARO MACIOMAL DE ENGENHARILA
E COMSULTORLA ESTRUTLMRAL

2) Uma estrutura deve ser projectada para ter adequada resisténcia,
utilidade e durabilidade.

3) Devem ser evitados ou limitados danos potenciais, escolhendo
apropriadamente um ou mais dos seguintes meios:

- evitar, eliminar ou reduzir 0s riscos a que a estrutura esta submetida;

- seleccionar a forma estrutural que € menos sensivel ao risco
considerado;

- seleccionar uma forma e projecto estruturais que possam sobreviver
adequadamente a remocéao acidental de uma ou parte da estrutura ou a
ocorréncia de danos localizaveis aceitaveis;

- evitar sistemas estruturais que possam colapsar sem aviso;
- ligar uns aos outros elementos estruturais.
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4) A fiabilidade exigida as estruturas deve ser alcancada

- com um projecto respeitando a EN 1990 e

- com apropriada execucao e com apropriadas medidas de gestao da
gualidade
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e Para um adequado cumprimento dos objectivos pretendidos é dado
especial énfase as especificacOes de projecto, nomeadamente:

-  Tempo de vida util

- Classe de inspeccéao a aplicar a estrutura e entidade que a efectua;
- Propriedades do betao;

- Propriedades dos acos;

- Ensaios de identidade do betao e ensaios de recepcéao dos acos;

- Gerac0Oes de observacao e manutencao e manutencao pretendidas (EX:
estruturas metalicas em piscinas).
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* Na definicdo das propriedades do betdo € importante indicar:

- Resisténcia a compressao;

- Classe da especificacao ambiental,
- Classe do teor de cloretos;

- Maxima dimensao do agregado;

- Classe da consisténcia do valor pretendido (incluindo neste caso a
indicacdo do método de ensaio).

* A definicdo de resisténcia a compressao devera ser determinada por
ensaios de rebentamento, sendo definido no E464-2007 a retirada de 3
provetes cubicos de 150x150x150, por cada amassadura, sendo
igualmente indicado a forma de executar e conservar 0s provetes.
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 As armaduras sao protegidas pela alcalinidade do meio (PH 13).

Quando o PH desce para 10 ou os cloretos ultrapassam o valor critico
ocorre a destruicdo da pelicula passiva, podendo surgir humidade e
oxigénio, iniciando-se o0 processo de corrosao das armaduras

e A corrosao € um processo electroquimico no qual existe um anodo (zona
de armaduras despassivadas, um catodo (zona de armaduras com acesso
a oxigenio), um condutor eléctrico (armaduras) e um electrolito (betao).
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* Na carbonatacao o dioxido de carbono da atmosfera reage com o hidroxido
de calcio do cimento, provocando abaixamento do PH de 13 para 10. Esta

progressao € lenta

A accao dos cloretos € localizada e a sua velocidade de progressao rapida.
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* Nas normas definem-se as classes de exposicao ambiental, indicadas
consoante o risco de corroséo e 0s agentes de ataque ao betéo.

» Estas classes serao definidas de acordo com os quadros seguintes:
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Sem risco de corrosao ou ataque
Classe Ambiente Exemplos
Para betdao armado e sem metais
embebidos: todas as exposi¢coes, excepto ao Bets interior d
gelo/degelo, a abrasao ou ao ataque €lao no interior de
X0 .. edificios com muito pouca
quimico. )
. . humidade do ar
Para betdo armado ou com metais
embebidos: ambiente muito seco
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Corrosao induzida por carbonatacéao

Classe Ambiente Exemplos
Seco ou permanente | Bet&do no interior de edificios com baixa humidade
XC1 hamido do ar;
Betdo permanentemente submerso em agua
Huamido, raramente Superficies de betéo sujeito a longos periodos de
XC2 seco contacto com agua;
Muitas fundacoes
Moderadamente Betdo no interior de edificios com moderada ou
XC3 hamido elevada humidade do ar;
Betdo no exterior protegido de chuva
Ciclicamente humido | Superficies de betéo sujeitas ao contacto com
XC4 e Seco agua, fora do ambito da classe XC2
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Corroséao induzida por cloretos nao proveniente de agua do mar

Classe Ambiente Exemplos
XD1 Moderadamente Superficies de betdo expostas a cloretos
hdmido transportados pelo ar
Humido, raramente Piscinas;
XD2 Seco Betdo exposto a aguas industriais contendo
cloretos

Ciclicamente humido | Partes de pontes expostas a salpicos de agua
e seco contendo cloretos; Pavimentos;

Lajes de parques de estacionamento de
automoveis

XD3
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Corrosao induzida por cloretos da agua do mar
Classe Ambiente Exemplos
Ar transportando sais
marinhos mas sem : .
XS1 ) Estruturas na zona costeira ou na proximidade
contacto directo com
a agua do mar
Submerséao B
XS2 permanente Parte de estruturas maritimas
Zonas de marés, de
XS3 rebentacao ou de Partes de estruturas maritimas
salpicos
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CONSULTD ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
Ataque pelo gelo/degelo com ou sem produtos descongelantes
Classe Ambiente Exemplos
Moderadamente
XF1 saturado de agua, sem Superficies verticais de betdo expostas a chuva e ao gelo
produtos
descongelantes
Moderadame,nte Superficies verticais de betdo de estruturas rodoviarias
saturado de agua, com
XF2 rodutos expostas ao gelo e a produtos descongelantes
P transportados pelo ar
descongelantes
Fortemente saturado,
XF3 sem produtos Superficies horizontais de betdo expostas a chuva e gelo
descongelantes
Estradas e tabuleiros de pontes expostos a produtos
descongelantes;
Fortemente saturado, Superficies de betédo expostas ao gelo e a salpicos de
XF4 com produtos P P g P

descongelantes

agua contendo produtos descongelantes;

Zonas das estruturas maritimas expostas a rebentacéo e
ao gelo
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Ataque quimico
Classe Ambiente Exemplos
AL Ligeiramente Agua do mar
agressivo Solos naturais e aguas subterraneas
Contendo agentes quimicos agressivos
Moderadamente ~ .
XA2 . para o betdo e para os elementos metalicos
agressivo )
embebidos
XA3 Fortemente agressivo
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Consoante o tipo de ambiente previsto, e no caso de possibilidade de
atague de mais de um agente, estes deverao ser indicados, sendo a
prescricao efectuada para o mais desfavoravel.

No quadro seguinte indica-se as prescri¢cdes para cada tipo de ambiente e
condicionalismos a cumprir, para uma vida util, de 50 anos.
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Tipo de cimento Classe de exposicao Regobrlm'e:nto Dosagem (.je cimento Razao A/C maxima
nominal minimo minima
- X0 - - -
XC1 25 mm
240 Kg/m3 0,65
XC2 35 mm
XC3 35 mm
280 Kg/m3 0,60
XC4 40 mm
XS1/XD1 45 mm
360 kg/m3 0,45
CEMI/A XS3/XD3 55 mm 380 Kg/m3 0,40
XF1 0,60
- 280 Kg/ms3
XF2 0,55
XAl 340 Kg/m3 0,50
XA2 - 360 Kg/m3
0,45
XA3 380 Kg/m3
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_ _ _ Classe de resisténcia minima
Tipo de cimento Classe de exposicao
Betdo normal Betdo leve
- X0 C12/15 -
XC1
C25/30 LC25/28
XC2
XC3
C30/37 LC30/33
XC4
XS1/XD1
C40/50 LC40/44
CEM I: XS2/XD2
CEMI/A XS3/XD3 C50/60 LC50/55
XF1
C30/37 LC30/33
XF2
XAl C35/45 LC35/38
XA2
C40/50 LC40/44
XA3
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Tipo de cimento

Classe de exposicéo

Recobrimento
nominal minimo

Dosagem de
cimento minima

Razao A/C maxima

XC1 25 mm
260 Kg/m3 0,65
XC2 35 mm
CEM 11/B:CEMII/A: XC3 35 mm
CEM IV: CEM V/A 300 Kg/m?3 0,55
: XC4 40 mm
XF1 0,55
- 300 kg/m3
XF2 0,50
XS1/XD1 45 mm
320 Kg m3 0,55
XS27XD2 50 mm
CEMIV/A: CEM IV/B: XS3/XD3 55 mm 340 Kg/m? 0.45
CEM IlI/B: CEM V;
CEMII/B; CEM II/A-D XAl 320 Kg/m3 0,55
XA2 - 340 Kg/m3 0,50
XA3 360 Kg/m3 0,45
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_ _ _ Classe de resisténcia minima
Tipo de cimento Classe de exposicéo
Betdo Normal Betdo Leve
XC1
C25/30 LC25/28
XC2
XC3
CEM II/B;CEMII/A;
CEM IV: CEM V/A C30/37 LC30/33
XC4
XF1
C30/37 LC30/33
XF2
XS1/XD1
C30/37 LC30/33
XS27XD2
CEMIV/A; CEM IV/B; XS3/XD3 C35/45 LC35/38
CEMIII/B; CEM V;
CEMII/B; CEM II/A-D XAl C30/37 LC30/33
XA2
C35/45 LC35/38
XA3
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Para uma vida atil de 100 anos os dos requisitos dos quadros anteriores,
devem ter as seqguintes alteracoes:

- nos betdes armados ou pré-esforcados sujeitos a accao do dioxido de
carbono ou dos cloretos, o valor do recobrimento nominal quadros é

aumentado de 10 mm, mantendo-se 0s requisitos exigidos ao betédo nestes
guadros;

- nos betdes sujeitos a accao de gelo-degelo, ou ao ataque quimico, a
maxima razao agua/cimento é diminuida de 0,05, a minima dosagem de

cimento € aumentada de 20 Kg/m? e a classe de resisténcia a compressao
simples dos betdes é aumentada de 2 classes.

Salienta-se que € dado grande relevancia ao recobrimento por este

parametro ser dos mais condicionantes na durabilidade do betéo, por
exemplo para os efeitos de carbonatacéo.
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e Teor maximo de cloretos, provenientes de varios constituintes,

(ex: areia, betédo, etc.), deve obedecer as prescricdes do quadro anexo:

« TEOR DE CLORETOS

classe seleccionada.

* O teor de cloretos nao deve exceder o valor correspondente a

Utilizac&o do betao

Classe de teor de cloretos

XC; XF; XA XS; XD
Sem armaduras de ago ou outras
. : Cl1,0
pecas metalicas embebidas
Com armadur,afs de aco ou.outras Cl 0.4 Cl1 0.2
pecas metalicas embebidas
Com aco pre-esforgo Cl0,2 Cl0,1
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* A dimensdo maxima do agregado deve obedecer as recomendacotes do
guadro anexo

DIMENSAO MAXIMA DO AGREGADO

Determinacao (recomendacéao)
1. ¥ da menor dimensao do elemento estrutural
2. Espacamento livre entre armaduras

reduzido de 5 mm 1
3. Recobrimento minimo
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* A consisténcia, devera ser especificada através de uma classe ou em
casos especiais, através de um valor pretendido, tendo em consideracéo o
metodo de ensaio mais adequado :

- Ensaio de Abaixamento
- Ensaio de Vébé

- Ensaio de Compactacéao
- Ensaio de espalhamento
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 No entanto o ensaio mais utilizado nas obras correntes é o Ensaio de
Abaixamento

Classe Abaixamento
(mm)
S1 10 a 40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
S5 > 220
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« Recomendacéao
Betao para bombear Classe > S3

Pavimentos com meios tradicionais de

Colocacéo e acabamento Classe > S3
Superficies com betéo a vista Classe > S3
Elevado tempo de transporte e/ou clima quente Classe > S3

Betbes de alta resisténcia Classe > S4
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* Na referida legislacéo € ainda dada relevancia e indicacao de todos os
guesitos de projecto:

- responsabilidade do construtor no pedido do betao;

- responsabilidade do produtor no seu fabrico, bem como fornecimento das
suas especificacoes (assinalados na guia de remessa);

- definicdo dos ensaios de identidade com o respectivo plano de
amostragem e forma de fabrico e transporte dos provetes;

- definicdo dos planos de betonagem e verificacao das cofragens antes das
betonagens;

- colocacao e compactacéo de betdo, nomeadamente na vibracao em que
se da especial relevancia a sua execucao na vertical, dimensao das
agulhas, etc.;

- colocacao de betéo, proteccéo e cura.



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	 
	Slide Number 36

