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APLICACAO DAS DISPOSICOES LEGAIS RELATIVAS AO FABRICO

DO BETAO E A EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO
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O Decreto-Lei n2 90/2021 de 5 de novembro permitiu a entrada em vigor dos seguintes
documentos normativos:

v" NP EN 206 - Bet3o. Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade.

v' NP EN 13670 — Execucdo de estruturas de bet3o. <: Q

E seus anexos nacionais - NA

Passando e estar em vigor:

NP EN 206:2013+A2:2021 / Errata 1:2022 = Mais vocacionada para

Especificador e Produtor

( NP EN 13670:2011 / Emenda 2:2021 / Errata 1:2022 r— Mais vocacionada para

Projetista e Construtor

Mantem-se em vigor a EN 464:2007 + Emenda 1:2022 (mas esta em revisao)
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0O DL 90/2021 de 5 novembro - Vem tornar obrigatdrio o
cumprimento do prescrito nas normas NP EN 206 e NP EN 13670 e
respetivos anexos nacionais, revoga o DL 301/2007 e entrou em vigor
5 dezembro 2021.

* Quando sai uma nova edicao destas normas sai sem anexo nacional,
pelo que nao podem entrar em vigor sem um novo anexo nacional e
novo decreto-lei.

* Para as obras em execucao, aprovadas ou submetidas a aprovacao até
5 dezembro 2021, e até a respetiva conclusao, aplicam-se as
disposicoes do DL 301/2007
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formacao profissional

I_eg | S I a gé O Legislacdo e regulamentacdo nacionais

i sobre construgdo (no local de utilizagdo)

NP EN 1990. Eurocddigo 0 - Bases
para o projecto de estruturas

|

NP EN 13670. Execugdo de | NP EN 1992. Eurocddigo 2 — Projeto NP EN 13369. Regras gerais para
estruturas de betdo de estruturas de betdo produtos prefabricados de betdo

NP EN 206 Betdo. Especificagdo, desempenho, produgio e conformidade

]
]
]
]
]
NP EN 197 NP EN 15167 E NP EN 12350
Cimento Escéria granulada de alto forno : Ensaios do betdo fresco
]
moida para betdo !
)
NP EN 1008 NP EN 13055 : iy g
i Ensaios do betdo endurecido
Agua de amassadura para betdo Agregados leves :
NP EN 12620 NP EN 934-1 e NP EN 934-2 i
Agregados para betdo Adjuvantes para betdo
NP EN 13791
NP EN 450 R Avaliagdo da resisténcia a
Cinza volante para betdo Fibras baa bethio compressdo do betdo nas
P 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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ESPECIFICACAO DO BETAO

* Classe de exposicao ambiental X0

Nao aplicavel em Portugal a betdao armado ou com metais embebidos
(in EN206 NA1-4.1)

Qualquer alteracao a especificacao do betao carece de aprovacao pelo
projetista (in EN 206 NA.1-3.1.1.18)

* Maxima dimensao do agregado, D, .,
* Limite inferior, D,

* Limite superior, Dy, Dine < Dinax S Dsyp

Assegurar que D,,, ndo €& maior que o valor de d, definido no
Eurocédigo 2 (EN 1992-1-1)
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D deve ser inferior ao menor valor obtido das seguintes condicoes:
e ¥ da menor dimensao do elemento estrutural
e Espacamento livre entre armaduras reduzido de 5 mm
* Recobrimento minimo

* Nivel de prevencao quanto a reacao alcalis-silica Especificacao
LNEC E 461

* Consisténcia do betao
* Com clima guente
 Com tempos de transporte e descarga elevados

* Classe S4 ou superior
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Classes de execucao: Sao 3 - Classe 1 (menos exigente) Classe 2 e Classe 3 (mais
exigente)

A classe de execucao pode referir-se a totalidade da estrutura ou a uma parte
especifica da estrutura.

Compete ao projetista estabelecer, na especificacao de execucao, a classe de
execucao da obra.

O projetista deve estabelecer a classe de execucao recorrendo a quatro
parametros de acordo com a tabela seguinte



I

NP EN 13670 - Execucao de estruturas de betao

Parametro

Classe de execugao 1

Classe de execucao 2

(C ciccoPN

formagao profissional

Classe de execugdo 3

Tipo de Edificios até 2 andares

construcao

Lajes e vigas <10m,
pilares e paredes
simples, fundacoes

Tipo de elemen-
tos estruturais

simples.
Tipo de Estruturas com
construcao/te- elementos pré-
cnologia fabricados
Tipo de <(C25/30
materiais X0 XC1 XC2

Betao armado

Quadro NA.A (NPEN 13670:2011 emenda 2:2021)

Edificios com 3 a 12 andares
Pontes correntes com vao
<40m

Lajes e vigas >10m, pilares e
paredes esbeltos, macicos
encabecamento de estacas,
arcos <10m

Estruturas com elementos
pré-fabricados

Qualquer classe de resisténcia
Qualquer classe de exposicao
Betdo armado e pré-esforcado

Edificios com mais de 12 andares, pontes
especiais, grandes barragens, edificios
centrais nucleares, reservatorios

Arcos e abobadas, elementos fortemente
comprimidos, fundacoes especiais, arcos
>10m.

Estruturas com elementos pré-
fabricados, tolerancias especiais.

Qualquer classe de resisténcia
Qualquer classe de exposicao
Betdo armado e pré-esforcado
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* Compete ao projetista definir a vida util pretendida para a construcao
e referi-la no projeto

* O projetista pode dispensar a referencia da vida util no projeto no
caso de definir para vida util 50 anos

* Para estruturas de tempo de vida util igual ou superior a 100 anos a
classe de execucao deve ser a classe 3

* O projetista pode dispensar a indicacao da classe de execucao se for a
classe 2 a pretendida

* O projetista deve estabelecer o plano de amostragem dos ensaios de
rececao do betao para as estruturas de betao
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e fOrmacgao profissional

Projetista

Classe execuc¢ao 1 O betao pode provir de uma central sem controlo da sua producao certificado

Classe execucgao 2 O betao tem de provir de uma central com controlo da sua producao
certificado
Classe execugdo 3 O betao tem de provir de uma central com controlo da sua producao

certificado
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* O produtor do betao a fornecer obras das classes de execucao 2 e 3 deve
ter:

- 0 controlo da producao de betao certificado de acordo com a EN

206, ou em alternativa

- 0 sistema de gestao da qualidade da producao do betao certificado
de acordo com a NP EN ISO 9001

O certificado do controlo de producao ou do sistema de gestao da
qualidade deve ser disponibilizado pelo produtor do betao ao diretor de
obra, ao diretor de fiscalizacao, a ASAE e a Camara Municipal, quando
solicitado
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* O Decreto de Lei 90/2021 refere que as especificacdes de execucao de
uma estrutura de betdo, elaborada pelo projetista de acordo com o
estabelecido na NPEN 13670 que seja obrigatorio:

- Verificacao da resisténcia a compressao do betao fornecido através
da inspecao e dos ensaios de rececao previstos na NPEN 13670, de acordo
com o plano de amostragem (in artigo 8 DL90/2021).

- Estruturas de betao com classe de execucao 2 e 3 0s ensaios
deverao ser realizados em laboratdrios acreditados, sobre amostras

colhidas no local de entrega do betao (como medida transitéria e até 5
dezembro 2023 para as obras classe de execucao 2 os ensaios podem ser realizados
em laboratdrios nao acreditados para tal)
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* Emissao de declaracao, subscrita pelo diretor de obra, seguindo o
modelo que consta do anexo ao Decreto-Lei 90/2021 em que o
construtor confirma que verificou a resisténcia a compressao do betao
fornecido
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VERIFICACHD DA RESISTENCIA A coMPRESSAD DO BETAD FORNECIDD - DECLARACHD DO CONSTRUTOR

Waetfacko o Uontrster

* Esta declaracao obrigatoria visa facilitar e agilizar o -

processo de fiscalizacao no que compete as —=
camaras municipais, na medida em que, de forma ——

muito simples, nela se indica expressamente: ——

e |dentificacao do Construtor S =

el ] surfomas

Identificacao da obra

Identificacao do produtor de betao

min A O IMCRLRC: Srevhid:
shrtidzi sp mzonbam referensadka so Livin de ira cu foram bammibes ao dreter de Szl d obe

Identificacao do laboratorio de ensaio

uma ¢ sunatirs do Oireior de Gl

Identificacao dos betdes fornecidos, por tipo de betdao, -

I& L oplichel
1z} laborains acrediings pars obrm du Soues e erscglo 12 1
If i de o mam o arpeeffiesdo

volumes, numeros de ensaios e conformidade dos lotes :==memrmismmannmmm

i Porem ronedeerinus ande fol qeiicads o fofe sfs cosforme
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* Em Portugal, para a verificacao da conformidade do betao aplicado
numa estrutura, nao sao aplicaveis os ensaios de identidade
estabelecidos no Anexo B da NP EN 206. Esta verificacao é efetuada
através de ensaios de rececao, conforme estabelecido na NP EN 13670
(NA.1-8.3.2)

Amostras colhidas de acordo com a EN 12350-1

Os provetes para determinacao da resisténcia a compressao devem ser
preparados e curados de acordo com a EN 12390-2

Resisténcia a compressao dos provetes deve ser determinada de acordo com a
EN 12390-3

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

* Volume de betao entregue na obra

* Para cada piso ou grupo de elementos vigas/lajes ou pilares/paredes

de um edificio ou partes semelhantes de outras estruturas

* Durante 3 dias de betonagem consecutivos (podendo ser

descontinuados em termos de calendario), mas ndo mais de 400 m3

e Para uma betonagem continua de grande volume



formacao profissional

Construtor

* Frequéncia minima de amostragem em cada lote

Classe de execugao Betao com certificagcao do | Betao sem certificagao do
controlo de producao controlo de producao

1 1 amostra cada 150 m3, 1 amostra de 50 m3, com o
com o minimo de 1 minimo de 1 amostra por
amostra por dia de dia de betonagem

betonagem

2 1 amostra cada 75 m3, com Nao aplicavel

o minimo de 1 amostra por
dia de betonagem

3 1 amostra cada 50 m3, com Nao aplicavel
o minimo de 1 amostra por
dia de betonagem

Quadro NA.L (NPEN 13670:2011 emenda 2:2021)



Y7 | ciccop

Construtor

* Amostragem e Ensaio

Colheita de amostra

Preparacao dos provetes

* Cura e conservacao dos provetes
Ensaio de resisténcia a compressao

1 Laboratdrio acreditado ou nao acreditado mas
aprovado pelo produtor e pela entidade de
supervisao da obra

3 Laboratorio acreditado
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Construtor

e Avaliacao dos resultados
* Para um lote ser aceite como conforme terda de cumulativamente validar os 2 critérios
* Betao com certificacao do controlo de produgao

Numero n de resultados de Critério 1 Critério 2
ensaio da resisténcia a

compressao do lote Média de “n” resultados (fcm) Qualquer resultado individual
N/mm?2 (fci)
N/mm?

1 N3o aplicavel > f
2 > f+2
3-4 >f 43

fck > ka_4

5-6 = fck+4

* Para mais de 6 resultados, devem considerar-se grupos de 6
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e TOFMagao protissiona

Construtor

e Avaliacao dos resultados
* Betao sem certificacdo do controlo de producao

Numero n de resultados de Critério 1 Critério 2
ensaio da resisténcia a

compressao do lote e
Ve dle A7 sanliEdles (]ccm) Qualquer resultado individual

N/mm?2 (fci)
N/mm?
3 2 Ck+4 chk-4

* Pelo menos 3 amostras do volume em avaliacao



* Adicao de agua na autobetoneira
» S6 para dispersao de adjuvante
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e Compete a ASAE — Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica,
fiscalizar:

* A producao e controlo do betao em conformidade com a NPEN 206 e seu Anexo

nacional

* A certificacao e reconhecimento mutuo para o controlo da producao do betao,
ou seja, verificar se o produtor do betao a ser utilizado na construcao duma

estrutura de betao, a qual tenha sido atribuida a classe de execucao 2 ou 3, tem:

* O controlo da produc¢do do betao certificado

* O sistema de gestao da qualidade da producao do betdao certificado
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 Compete as Camaras Municipais, fiscalizar:

O estabelecimento da vida util da estrutura (projetista)

O estabelecimento dos requisitos do betao (projetista)

O cumprimento da execucao das estruturas de acordo com as NP EN 206 e 13670

A definicao da classe de execucao

O(s) plano(s) de amostragem para os ensaios de rececao

* A definicao da classe de execucao 3 se a obra tem uma vida util de 100 anos ou
superior

* Todos os registos de execucao definidos no artigo 8 do DL 90 onde se inclui a
verificacao da conformidade dos resultados dos ensaios de rececao do betao
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Onde aceder

Decreto-Lei n2 90/2021
https://files.dre.pt/1s/2021/12/24200/0001300016.pdf

EN 206 e EN 13670  (a EN 206 estd em revisdao no CEN)

https://www.cencenelec.eu/european-standardization/european-standards/

https://www.ipq.pt/loja/normas/

E 464
https://www.Inec.pt/fotos/editor2/QPE/le31 01 2023 1led.pdf

http://www.lnec.pt/fotos/editor2/QPE/especificacoes Inec relevantes para aplicacao da np en 206
e da np en 13670.pdf
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MUITO OBRIGADO PELA ATENCAO

(< ciccopn IYLGMC

formacao profissional Laboratério de Geotecnia
e Materiais de Construcao



