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1.1. COMPOSICAO DO BETAO

Na obra usar-se-ao os betdes definidos no projecto de execugao.

As composigcdes dos diversos betdes a utilizar carecem de aprovagao prévia da Fiscalizagao,
que podera exigir a apresentacao dos estudos que conduziram as dosagens propostas para
cada componente.

O Empreiteiro obriga-se a mandar efectuar, no mesmo laboratério que se encarregar do estudo
das caracteristicas e composi¢des dos betdes, os ensaios necessarios ao citado estudo. Em
espacial devera determinar, além da sua resisténcia a compressao, o médulo de elasticidade
instantaneo, a retracgao, a fluéncia para varios niveis de tenséo, a consisténcia, a porosidade e
a permeabilidade.

O Empreiteiro entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos
dos betbes para se poder comprovar a manutengao das suas caracteristicas.

O Empreiteiro obriga-se a encarregar o laboratério que proceder aos estudos preliminares dos
betdes a controlar o seu fabrico, tendo principalmente em vista as correc¢gdes acidentais a fazer
em consequéncia das variagées da humidade, da granulometria e de outras causas.

O cimento utilizado sera também ensaiado, sistematicamente, no mesmo laboratério, segundo
plano a estabelecer, rejeitando-se todo aquele que n&o possua as caracteristicas
regulamentares ou que ndo permita a obtencao das caracteristicas exigidas aos betdes da obra.
A proveniéncia dos cimentos ndo pode ser alterada durante a execugdo da empreitada, a
menos que especificamente e por escrito essa alteragao seja aprovada pela Fiscalizagao.

Na composicdo dos betdes poderd o Empreiteiro utilizar, observado que seja o disposto na
referida NP ENV 206 e na especificagdo LNEC E 374-1993 - “Adjuvantes para argamassas e
betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”, adjuvantes cuja necessidade se
justifique. O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo o adjuvante que
pretender utilizar, ficando desde ja proibida a utilizagao de adjuvantes com base em cloretos ou
que contenham quaisquer elementos corrosivos.

Todos os encargos com o estudo e controle das caracteristicas dos betdes, aqui
especificamente mencionados ou ndo, sdao de exclusiva conta do Empreiteiro e sao
considerados incluidos nos pregos unitarios respectivos .

No betdo de todos os elementos que estejam em contacto permanente ou possam estar em
contacto prolongado com a agua, sera adicionada diatomite na percentagem de 5% do peso de
cimento (2,5 kg de diatomite por 50 kg de cimento) ou outro impermeabilizante que a
Fiscalizagao aprove.

A dosagem de cimento devera oscilar entre 300 e 400 kg de cimento por metro cubico de betéo,
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salvo justificagdo em contrario apresentada pelo Empreiteiro a aprovada pela Fiscalizagao.

O estudo da composicao do betdo é em todos os casos obrigatéria. A utilizacdo de betdo de
fabrico industrial, "betdo pronto", ndo dispensa o Empreiteiro de submeter a respectiva
composigao a apreciacao da Fiscalizagdo, sempre que esta a solicitar. A relagdo agua/cimento
devera ser limitada a 0,50.

A Fiscalizagao reserva-se o direito de nao aprovar os estudos efectuados pelo Empreiteiro, caso
ndo concorde com os métodos estabelecidos pelo mesmo, obrigando-se o Empreiteiro a
proceder a novos estudos tendo em atengao as observagdes feitas pela Fiscalizagao.

1.2. MEDICAO DOS COMPONENTES

A quantidade de agua a utilizar nas amassaduras dependera do grau de humidade dos inertes,
e sera a estritamente necessaria para assegurar a trabalhabilidade mais conveniente a boa e
perfeita colocagao do betdo em obra, bem como a consisténcia fixada.

O doseamento dos agregados deve ser feito em peso, assim como do cimento.
O doseamento da agua é feita por volume. As betoneiras deverdo ter contadores de agua

devidamente aferidos para que a quantidade de agua nelas introduzida em cada amassadura
seja exactamente aquela que o laboratério aprovado tiver indicado no seu estudo.

1.3. FABRICO DE BETAO

Todos os betdes, qualquer que seja o seu tipo ou a sua aplicagdo, serdo fabricados
mecanicamente, em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua composicao as
condicdes atras indicadas, de acordo com as disposi¢des legais em vigor.

N&o sdo admissiveis paragens da betoneira depois de iniciado o seu carregamento e antes de
completamente esvaziada.

O tempo de trabalho das betoneiras em cada amassadura devera ser adaptado de acordo com
o tipo de trabalho a realizar.

A saida das amassaduras das betoneiras deve ser feita com estas em rotagdo e de modo a nao
provocar a desagregacao total ou parcial dos materiais. Ndo € admissivel a descarga de uma
betoneira por fracgoes.

A consisténcia normal das massas de betdo moldado, a verificar por meio de cone de Abrams
ou de estrado mével, deve ser tanto quanto possivel a de terra humida e a quantidade de agua
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necessaria sera determinada nos ensaios prévios de modo a que se consiga trabalhabilidade
compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibracdo adoptados para a
colocacdo do betdo, salvaguardando o limite da relagdo agua/cimento referido em 1.11 desta
especificagao.

A quantidade de agua devera ser frequentemente corrigida, de acordo com as variagdes de
humidade dos inertes, para que a relagdo agua/cimento seja a recomendada nos estudos de
qualidade dos betdes, ndo podendo exceder 0,50.

Quando houver necessidade de efectuar o fabrico de betdo em condicbes de temperatura
desfavoraveis, o Empreiteiro submetera a aprovacao da Fiscalizagdo as medidas especiais que
pretende adoptar, devendo estas respeitar o disposto na NP ENV 206 ja referida.

1.4. CONTROLE DE QUALIDADE E RECEPGCAO DO BETAO

1.4.1. Betdo fabricado em estaleiro

Durante as betonagens, para controle e verificagdo da qualidade do betdo executado, o
Empreiteiro fabricara provetes cubicos de 20 cm de aresta, de acordo com o Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (R.E.B.A.P.) ou de 15 cm de aresta de acordo com
a NP ENV 206, para determinacdo da tensdo de rotura por compressdo, dentro da seguinte
rotina, devendo as amostras serem obtidas de amassaduras diferentes, em momentos a indicar
pela Fiscalizagdo. Cada amostra sera constituida em geral por trés provetes (cubo).

O numero de provetes a colher sera sempre um multiplo de trés imediatamente superior ao
numero resultante da aplicagdo dos critérios seguidamente mencionados:
- 1 provete por cada 10 m® de betdo para betonagens de volume inferior a 30 m® de betso,
com o minimo de 3 provetes (1 amostra);
- 1 provete por cada 15 m3 de betado para betonagens de volume igual ou superior a 30 m® de
betdo e inferior a 120 m® de betdo, com um minimo de 6 provetes (2 amostras);
- 1 provete por cada 15 m3 de bet&do para betonagens de volume igual ou superior a 120 m°,
com um minimo de 9 provetes (3 amostras) e um maximo de 21 provetes (7 amostras).
O numero de provetes minimo por periodo de quatro horas de trabalho sera de trés provetes (1
amostra), prevalecendo sempre o critério susceptivel de fornecer mais informacgao.

Os cubos serao feitos do betdo de uma amassadura destinada a ser aplicada em obra e
designada pela Fiscalizagdo e s6 poderdo ser fabricados na presenca da Fiscalizacdo de
acordo com as suas instrugdes, em moldes metalicos, e deverdo apresentar as suas faces bem
desempenadas.

Os ensaios para avaliagdo das caracteristicas do betdo fresco serdo realizados sobre uma
amostra por cada 25 m?® de betdo, tomando-se em conta as tolerancias.
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Para os abaixamentos tomar-se-&o os seguintes valores limites:
- Em estruturas de grandes dimensdes (betdo em massa) com armadura pouco densa
5cm
- Em estruturas de densa armadura e elementos de pequena secgao 7m
- Com transporte em conduta 10 cm

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos a fim de, em
qualquer momento, se verificar o cumprimento da caracteristicas estabelecidas. Todos os cubos
serao numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual for o
tipo de betdo ensaiado. No cubo sera gravado ndo sé o niumero de ordem como também o tipo,
classe e qualidade do betdo a que diz respeito, a obra e a data do fabrico.

Do registo compilador deverao constar os seguintes elementos:

- humero do cubo

- data de fabrico

- data do ensaio

- idade

- tipo, classe e qualidade

- dosagem

- quantidade de agua de amassadura

- local de emprego do betédo de onde foi retirada a massa para o fabrico do cubo

- resisténcia obtida no ensaio

- média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio

- resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que
for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a
composigao aprovada para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes
relagbes (R; - Resisténcia aos i dias):

R3 / R23 =0.40
R7 / Rzg =0.65
R14/ Rgg =0.85

Rgo/ R23 =1.20
- peso do cubo
- observacgoes

A conservagao dos cubos durante o endurecimento obedecera ao que for determinado pela
Fiscalizagao, de acordo com as condigbes climatéricas existentes.

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de 3 (trés), sera preenchido pela
Fiscalizagao residente um “verbete de ensaio”, do qual constara o niumero dos cubos, a data de
fabrico, a marca do cimento, o dosagem, a granulometria, a agua de amassadura, o0 modo de
fabrico e outras indicagdes que se considerem convenientes.

O Empreiteiro recebera o duplicado do “verbete de ensaio”.
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Os cubos serao transportados para o laboratério de ensaio, devidamente acondicionados e por
forma a que nao se deteriorem.

Com base no “verbete de ensaio”, e depois da Fiscalizagéo ter fixado a data em que os cubos
devem ser ensaiado, sera entregue ao Empreiteiro um oficio do Servigo Fiscalizador, que
acompanhara os cubos na sua entrega ao laboratério que ha de proceder aos respectivos
ensaios. Para o efeito o Empreiteiro obriga-se a tomar as precau¢des necessarias por forma a
que seja observada a data prevista para o ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam
comunicados imediata e directamente ao Servico Fiscalizador.

Os cubos (provetes) serdo ensaiados a compressao aos 7, 28 e 90 dias de idade, sendo
ensaiado em cada data um dos provetes da amostra. Se se verificar que os testes aos 7 dias
revelam uma tensdo de rotura inferior a 70% da tensdo média de rotura prevista para essa
idade, proceder-se-a ao rebentamento do 2° provete da respectiva amostra e no caso de serem
confirmados os valores anteriores, o fabrico e colocagdo do betdo deve parar até serem
avaliados as causas de tal desvio. Neste caso nao havera rebentamento de cubo aos 90 dias.

Os valores caracteristicos dos betbes que resultam de uma distribuicdo estatistica, serdo
determinados em cada semana para as respectivas amostras. Para além dos resultados acima
referidos, serdo calculados semanalmente os valores caracteristicos tendo em conta a
globalidade dos resultados das amostras até a data conhecidos. Todos os valores serédo
determinados independentemente para cada tipo de betdo e para os resultados obtidos nos
ensaios aos 7, 28 e 90 dias. Em qualquer dos casos os valores caracteristicos dos betbes
devem satisfazer as condigbes fixadas na regulamentagdo em vigor e neste caderno de
encargos.

Sempre que o valor caracteristico da tenséo de rotura por compressao aos 7 dias de idade for
inferior ao especificado no respectivo relatério do estudo da composi¢gao ou ao minimo que, com
base nos resultados anteriores, € razoavel esperar para se obter aos 28 dias o valor
caracteristico da tensado de rotura do betdo, ou sempre que o valor do coeficiente de variacao
for superior a 16% para os betdes de qualidade 1, serdo suspensas as betonagens com o tipo
de betdo em causa, averiguando-se imediatamente a causa que originou tais resultados e
procedendo-se, com o acordo da Fiscalizagdo as necessarias correcgoes.

A Fiscalizagao reserva-se ainda o direito de além dos ensaios de rotina promover a realizagdo
de outros ensaios quando o achar necessario. Estes ensaios s6 serdo da conta do dono da obra
se os resultados obtidos forem concordantes com os resultados dos ensaios realizados pelo
Empreiteiro.

Sempre que se verifique uma das anomalias referidas em 4.1.10 ou 4.1.12 a Fiscalizagéo,
exigird que se proceda, a cargo do Empreiteiro, a pesquisas da resisténcia real do betédo
colocado em obra, por um processo nao destrutivo (analise de propagacéo, recolha de amostras
intactas para ensaios de rotura por compressao). Esta pesquisa deve ser efectuada nos
elementos betonados apds o ultimo ensaio que tenha dado resultados admissiveis.
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Sempre que a tenséo de rotura por compressao, obtida no ensaio dum cubo aos 28 dias, seja
inferior ao valor caracteristico da tensdo de rotura da respectiva classe, a Fiscalizacao
procedera como em 4.1.14, em relacdo a todos os elementos que foram betonados no dia em
que foi colhida a amostra.

A Fiscalizagao podera modificar o esquema de rotina apresentado, face a apreciagao dos
programas de betonagem a apresentar pelo Empreiteiro, de modo a adapta-lo as conveniéncias
do progresso e controle da obra.

1.4.2. Betao fabricado em Central Industrial

Serao integralmente aplicaveis as regras definidas na clausula anterior 4.1.

Podera ser dispensada a realizagao, total ou parcial, dos ensaios de recepgdo do betido
fabricado em central industrial se a entidade proprietaria da central apresentar prova de que o
fabrico e transporte de betdo sdo controlados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil ou
por outro laboratério oficial.

A colheita das amostras efectuar-se-a durante a descarga do carro no local da obra, retirando-
se em geral um provete por cada carro.

CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DE DURABILIDADE DO BETAO

O controle das caracteristicas de durabilidade e aderéncia do betdo podera envolver os
seguintes ensaios no betdo efectivamente aplicado:

- ensaios de permeabilidade, “in situ” e em provetes no laboratério

- ensaios de porosidade

Caso venham a realizar-se, estes ensaios serao definidos pela Fiscalizagdo, tanto no que se
refere as metodologias de ensaio como em relagao as regras de aceitagéo.

1.5.

EQUIPAMENTO PARA ENSAIOS

O Empreiteiro € obrigado a dispor no estaleiro de moldes para confec¢cao de provetes para
ensaio de compressdo em numero suficiente a aprovar.

Os provetes deverdo ter forma rigorosamente cubica, com 20cm de aresta segundo o
R.E.B.A.P. ou 15 cm de aresta de acordo com a NP ENV 206, devendo o Empreiteiro dispor das
condigdes adequadas para a conservagao dos provetes até a data do ensaio.

O Empreiteiro devera ainda dispor da aparelhagem necessaria para os ensaios de abaixamento
e espalhamento.
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