Normaliza¢ o

pl NOva norma para o bet o
i NP EN 206

Por Jodo Duarte, Diretor Executivo da APEB

Contra a informacgdo que vos tinha dado em maio pas-
sado, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) ndo publi-
cou em junho a nova norma portuguesa do betdo NP EN
206. Alids, quando escrevo estas linhas, a norma ainda
ndo se encontra disponivel, apesar de ter sido entregue
ao IPQ para edicdo em dezembro de 2016.

Tal como a antecessora, a nova norma tem um anexo
com as disposi¢cdes especificas para Portugal. Chama-se
Anexo Nacional NA.1 e encontra-se nas Ultimas péaginas
do documento.

No artigo publicado na Betdo de maio de 2017 apresen-
tei as principais alteragdes com influéncia na atividade
dos projetistas e das empresas de construcdo. Nesta edi-
¢do gostaria de vos apresentar as alteragdes mais impor-
tantes para os fabricantes do bet&o.

Especificac odobet o

E o projetista quem tem de especificar o betao a utilizar
na estrutura. Face a NP EN 206-1 (versdo da norma em
vigor), a Unica diferenca deveras importante é a relativa a
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A NP EN 206 s6 podera ser
utilizada em Portugal apds

a publicagdo do diploma
legal que anula e substitui o
Decreto-Lei n.° 301/2007 de
23 de agosto. Enquanto este
estiver em vigor, é obrigatorio
continuar a utilizar a norma
anterior NP EN 206-1.

méaxima dimensdo do agregado no betdo. Esta passou
a ser definida através de dois valores limite: D e Dsup,
sendoque D =D =D .

n max sup
Assim, passa a ser definido um limite inferior para a
méxima dimensdo do agregado no betdo fabricado,
Dmax, gue nao existia anteriormente, o que condiciona
a selecdo da composi¢do de betdo a utilizar no fabrico

do bet3o.



QUADRO 17

Frequéncia minima de amostragem para avaliacdo da conformidade

Primeiros
50 m3 de
producdo

Producao

Betdo com controlo da producio
certificado

Apéds os primeiros 50m?® de producdo

Betdo sem controlo da
producio certificado

1 amostra cada 200 m?

Inicial 3 amostras

ou por 3 dias de produgédo

Continua —

1 amostra cada 400 m? ou por 5 dias

1 amostra cada 150 m3
ou por dia de produgdo

de producéo ou por més

Ha um outro aspeto importante a ter em conta pelo fabri-
cante. N3o se trata na realidade de uma alteracdo, mas
sim de uma clarificacdo. A nova versdo da norma refere
explicitamente que em Portugal a classe de exposicdo
ambiental X0 n3o é aplicavel a betdo armado ou com
metais embebidos (ver Anexo Nacional NA.1 - 4.1).
Por vezes surgem situagdes em que o fabricante do
betdo identifica erros ou omissdes na especificacdo que
lhe é dada para o betdo ou betdes de uma obra. Estes
casos levam muitas vezes a alteragdo da especificacdo do
betdo. Gostaria de vos lembrar que, com a nova norma,
quaisquer alteracdes a especificacdo do betdo carecem
de aprovacéo prévia pelo projetista (ver Anexo Nacional
NA.1-3.1.1.18).

Controlo da conformidade

daresist ncia compress O

A frequéncia minima de ensaio estd agora depen-
dente de um novo conceito: o dia de producédo. Em
Portugal, o dia de producéo corresponde a um dia em
que se fabrica pelo menos 25 metros cibicos de um
determinado betdo ou de uma determinada familia de
betdes. Em caso de uma producao inferior, entdo o dia
de producéo passa a corresponder ao periodo em que
se produz um volume acumulado de 25 metros cubi-
cos de betéo.

Hé ainda outras alteracdes no caso de centrais com
o controlo da producéo certificado, tanto na fase de
producdo inicial como na de producdo continua, con-
forme se pode observar no Quadro 17 da norma.

Ha ainda que ter em conta que, para efeitos de apli-
cacdo deste quadro, a nova norma coloca em pé de
igualdade a certificagdo do controlo da produgdo de
acordo com a NP EN 206 e a certificacdo ISO 9001,
desde que o dmbito da certificacdo inclua o centro de
producdo em causa.

No que respeita aos critérios de conformidade, ha
também alteracoes. Na realidade, os critérios ndo sdo
diferentes. O que verificamos é uma reorganizagao.
A verdadeira diferenca consiste no Método C do cri-
tério para a média que se baseia nas cartas de con-
trolo. Contudo, este método ndo seré aplicdvel em

Portugal para efeitos de controlo da conformidade,
uma vez que tal ficou expresso no Anexo Nacional
(seccao NA.1-8.2.1.3.2).

Em resumo:

Critério para os resultados individuais:
f =f -4
cm ck

Critérios para a média:
Método A - Fase de producéo inicial:
f =f +4

Método B — Fase de produgéo continua:
f_=f +1480

Ha também novidades no critério para confirmagdo dos
membros de uma familia de betdes. A NP EN 206-1
tinha critérios aplicaveis apenas até 6 resultados de
ensaios. A nova norma define agora critérios para qual-
quer nimero de resultados de ensaios (Quadro 18).

QUADRO 18

Critério de confirmacdo para membros
duma familia de betdes

Numero “n" Média dos “n" resultados

de resultados de ensaio

(f, ) dum membro
dum membro individual

individual da familia

da familia N/mm?
2 =f, -10
3 =f, +1,0
4 > fck+ 2,0
5 =f +25
6 =f +30
7,8e9 =f +35
10, 11 e 12 =f +4,0
13e14 =f +45

=15 =f +148¢
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Quanto ao desvio padréo (o), a estimativa inicial ndo
teve alteragcdes. Continua a ter de ser determinada
com base em pelo menos 35 resultados de ensaios
consecutivos num periodo minimo de 3 meses. O que
muda é a verificacdo da manutencéo da sua validade
para periodos subsequentes. A norma anterior definia
dois métodos distintos. Agora, hé apenas um método
baseado na verificagdo do desvio padrdo do conjunto
das amostras consideradas no periodo de avaliagdo
(sn). Os critérios para esta verificacdo constam do
Quadro 19.

QUADRO 19

Valores para verificagdo do desvio padrao

Numero de resultados Limites para s,
de ensaio

15-19 0,630 =<s,=<1,37c
20-24 0680 <s,=<1,31c
25-29 0720 <s,<1,28¢
30-34 0740<s,=1260

35 0760 <s,<1,24¢c
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No caso de o periodo de avaliacdo envolver mais de
35 resultados, aplica-se a seguinte expressao, em que
Xza , € o percentil a duma distribuicdo qui-quadrado

com v=n-1 graus de liberdade:

IA
w

n

Controlo da conformidade de outras
propriedades

A conformidade da consisténcia, da viscosidade
(BAC), da capacidade de passagem (BAC), da resis-
téncia a segregacéo (BAC), do teor de ar e da homo-
geneidade da distribuicdo das fibras no betdo fresco
passa a ser avaliada com base em resultados individu-
ais, isto é, obtidos numa Unica carga de betdo. Os cri-
térios a aplicar podem ser encontrados no Quadro 21
da NP EN 206.

Para outras propriedades como a dosagem de fibras
no betdo fresco, a massa volumica, a razdo agua/
cimento e a dosagem de cimento, a avaliacdo da con-
formidade continua a ser feita com base no nimero
de desvios menores que ocorrem no periodo de ava-
liacdo considerado, tal como na versdo anterior da
norma. Um desvio menor corresponde a um resultado
que se encaixa nas tolerancias definidas no Quadro 22
da NP EN 206. O namero aceitavel de desvios meno-
res encontra-se no Quadro 24 em fun¢do do nimero
total de determinacdes do periodo de avaliag3o.

Controlo da produ¢ o

Um aspeto que é alterado no é@mbito do controlo da
producdo é a exatiddo requerida para os equipamen-
tos de dosagem (balangas e contadores). A norma
anterior tinha apenas requisitos para balancas. A nova
norma define agora requisitos também para os dosea-
dores em volume, ou seja, os contadores. Estas alte-
racdes so vao influenciar a verificacdo dos certificados
de calibragdo. Os novos requisitos para oestes equipa-
mentos estdo estabelecidos no Quadro 26.

Uma novidade é a obrigatoriedade de controlar o
equipamento de medicado do teor de 4gua dos agre-
gados no minimo uma vez por ano.

Um outro aspeto que muda o controlo da producao
de uma forma indireta é a alteracdo dos critérios de
identidade para a resisténcia a compressdo, que sdo
aplicaveis pelo utilizador do betdo. Por esta razéo,
aquando da formulacdo das composicoes, € reco-
mendavel que o fabricante do betdo também tenha
em consideracao os critérios de identidade para asse-
gurar uma adequada margem para que os resultados
realizados pelos seus clientes sejam satisfatorios.
Finalmente, uma questdo que levanta sempre muita



QUADRO 21

Avaliacdo da conformidade para a consisténcia, propriedades do BAC,
teor de ar e homogeneidade da distribuicdo de fibras do betéo fresco

Desvio maximo permitido

Propriedade Método Frequéncia minima Limite Limite
inferior superior
i ) o - 10 mm + 10 mm
Abaixamento EN 12350-2 i) I\:requerTC|aA |gga| -20 mm +20mm
a da resisténcia
Graude EN 12350-4 4 compressao -0,03 +0,03
compactabilidade ii) Quando do ensaio -0,04 2 +0,042
Espalhamento do teor de ar -10mm +10mm
na mesa EN 12350-5 i) Em caso de -20mm? +20 mm?
duvida apods a
Espalhamento EN 12350-8 inspecdo visual
EN 12350-8
Viscosidade
ou EN 12350-9 Desvios ndo  Desvios ndo
Capacidade EN 12350-10 s iad permitidos permitidos
de passagem ou EN 12350-12 © especiiicado
Resisténcia, EN 12350-11
a segregacao
_ EN 12350-7 para betéo
Eeiggijrrnn;r betdo corrente e pesado 1 amostra -05% +0,5%
e ASTM C 173 por dia de produgdo em volume em volume

introduzido B
para betdo leve

Homogeneidade

da distribuicdo das
fibras no bet3o fresco
se adicionadas na
autobetoneira

3 S aplicavel ao resultado do ensaio realizado no betdo da descarga inicial do camido-betoneira.

Frequéncia igual a da
resisténcia a compressao
do Quadro 17

Como indicado no

Anexo B.5 Como indicado no Anexo B.5

QUADRO 26

Requisitos do equipamento de dosagem

Dosagem em massa

20 % da escala
até carga maxima 2

Carga minima ? até 20 %
da escala

+2%

Carga em % da escala

Erro maximo permitido em % da carga +1%

Dosagem em volume

Volume medido <301 =301

Erro méximo permitido em % do volume +3% +2%
A —

4 As cargas minima e méxima sao fornecidas pelo fabricante do equipamento.

polémica: a adicdo de dgua em obra. A nova norma
torna claro que tal sé é permitido caso haja adicdo de
adjuvantes para ajuste da consisténcia. A dgua a adi-
cionar neste caso deve ser apenas a necessaria para

permitir a dispersdo do adjuvante por toda a carga.
Convém que o fabricante torne esta questdo bem
clara junto dos motoristas dos camides-betoneira,
principalmente quando recorre a sua subcontratacggo.
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