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Editorial

Caros Leitores,

Temos passado grande parte deste ano a divulgar o Decreto-Lei
n°® 90/2021, através de webinars gratuitos com as entidades nele
visadas, nomeadamente as empresas produtoras de betao, os pro-
jetistas, os gabinetes de fiscalizacdo, os construtores civis e os
municipios.

Quando questionamos os diversos participantes sobre a importén-
cia de se saber se o betdo aplicado nas construcdes estd ou ndo de
acordo com o que foi definido pelo projetista, a unanimidade é total
Jorge Reis em considerar o tema da maior relevancia.

Diretor Gerall Seguramente que o facto de Portugal ser um pais com comprovada
' - atividade sismica, em que somente desconhecemos quando ocor-
rerd o proximo sismo e qual a sua intensidade, contribuira para a
necessidade de se saber se a resisténcia do betédo aplicado esta con-
forme com o projetado.

Contudo a anterior legislagdo, Decreto-Lei 301/2007, ainda que j&
definisse a obrigatoriedade de se verificar a resisténcia a compres-
sdo dos betdes, ndo era suficientemente clara e objetiva no que dizia
respeito a fiscalizagdo dessa obrigatoriedade, motivo pelo qual, na
pratica, tal determinagdo ndo sé nao era efetuada na grande maio-
ria das obras como também nao era fiscalizada.

Por ser assim, foi tido particular cuidado na elaboracdo do novo
Decreto-Lei, para que a fiscalizagdo do cumprimento do mesmo
fosse ndo sé exequivel mas também facil de efetuar pelas duas enti-
dades nele definidas para o efeito, a ASAE e as cdmaras municipais.
A obrigatoriedade de os produtores de betdo terem de estar certifi-
cados, vai possibilitar que a ASAE verifique a aptiddo do fornecedor
do betdo a uma obra, unicamente solicitando o certificado emitido
pelo organismo certificador acreditado para o efeito.

E para facilitar a fiscalizacdo das camaras municipais, foi tornado
obrigatério o preenchimento pelo construtor de uma declaragédo
em que o mesmo declara que verificou a resisténcia & compres-
sdo dos betdes aplicados nessa obra. Nessa declaragdo se identi-
fica o construtor, a obra, o produtor de betdo e a sua certificacdo, o
laboratério de ensaio e os betdes fornecidos.

Compete agora as camaras municipais, querendo, solicitar essa
declaracdo aquando do processo de concessdo das licencas de uti-
lizagao.

Sé desta forma se podera ter a certeza de que foram recolhidas
amostras ao betdo aplicado numa obra, que essas amostras foram
posteriormente ensaiadas a compressdo em laboratério e que os
resultados obtidos verificaram a resisténcia definida pelo projetista.
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Noticias

Estatistica Setorial

Dados estatisticos de como vai o setor do Betdo Pronto

em Portugal e na Europa

Desde 2013, ano em que se registou a mais baixa produ-
¢&o de betdo pronto em Portugal dos dltimos trinta anos,
que a producio tem aumentado de forma consistente
e regular, segundo as estimativas da Associa¢do Portu-
guesa das Empresas de Betdo Pronto — APEB.

Em 2020 a produgdo de betdo pronto em Portugal foi de
5,7 milhdes de metros clbicos e no ano passado foram
produzidos 6,2 milhdes de metros cubicos, o que revela
um crescimento de cerca de 9% face ao ano anterior.
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A esta producéo correspondeu uma faturacgéo (IVA ndo
incluido), também estimada, de 400 milhdes de euros e
um preco médio de 65 euros/m?.

As associacdes europeias filiadas na ERMCO - European
Ready Mixed Concrete Organization, registaram em 2021
uma producdo de 414 milhdes de metros clbicos, e um
crescimento global de 8%. Contudo e conforme se pode
constatar da anélise da imagem, essa variacdo n&o foi
uniforme em todos os paises, havendo inclusive alguns
paises que diminuiram as suas producdes.

Produc¢do de Betdo Pronto em Portugal (milhdes de m?)
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Variacdo da produgdo de betdo pronto

em 2021 nos paises filiados na ERMCO
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O total de cimento consumido nos pai-

ses filiados na ERMCO foi de 232 milhdes
5 de toneladas de cimento, sendo que 56%
5 desse cimento se destinou as empresas

de bet&o pronto. Em Portugal o consumo
de cimento terd sido de 4,3 milhdes de
toneladas e somente 36% desse cimento
terd sido consumido pelas empresas de
betdo pronto.
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A percentagem de cimento consumido pelo setor do
betdo pronto em Portugal manteve-se muito distante
da média dos restantes paises filiados na ERMCO.

Este indicador, pelo seu baixo valor, continua a mostrar
como Portugal ndo acompanhou o desenvolvimento
dos restantes paises europeus, no que diz respeito a
criar uma legislagao eficiente relativamente ao controlo
da qualidade do betdo aplicado nas obras e sua
fiscalizacdo, sendo que muitas delas ndo tém qualquer
controlo de qualidade no processo produtivo do betdo
nem verificacdo da qualidade do produto final, uma vez
que nem amostras sdo recolhidas em obra nem ensaios
laboratoriais sdo executados.

O setor conta atualmente em Portugal com cerca de
2.100 trabalhadores que se distribuem por cerca de 230
centros de producéo espalhados por Portugal continen-
tal, Madeira e Acores. O setor conta ainda com 1.100
autobetoneiras e 300 autobombas que permitem trans-
portar o betdo a qualquer parte do pais e ainda colocar
o mesmo em altura.

As associa¢des europeias filiadas na ERMCO integram
cerca de 13 mil centrais de betdo que tém uma producgéo
média de 27 mil metros clbicos por central, valor idén-
tico ao que se obteve em Portugal.

A producdo europeia de betdo pronto per capita varia
entre 0,4 no Reino Unido, Suécia e Holanda e 2,4 metros
cubicos por habitante em Israel, sendo a média de 0,7,
ligeiramente superior ao registado em Portugal que foi
de 0,6 m*/habitante.

Relativamente as classes de resisténcia produzidas,
temos que Portugal e os paises filiados na ERMCO regis-
taram idénticos valores, com tensdes médias produzidas
de 35 MPa (Megapascais).

Quanto a percentagem de betdo bombeado, Portu-
gal registou uma percentagem de 57%, valor superior a
média europeia que foi de 49%.

Dados de 2021 em Portugal "

Volume de producao (milhdes de md) 6,2
Consumo per capita (mq) 0,6
Numero de trabalhadores 2093
Numero de centros de produgao 231
Numero de veiculos de entrega 1102

" Estimativas elaboradas pela APEB
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Noticias

Ensaios de rececdo do betdo na APEB

A publicagdo do Decreto-Lei 90/2021 vem reforcar a
necessidade de os construtores realizarem os ensaios
de rececdo ao betdo aplicado nas estruturas.

Sem prejuizo da responsabilidade civil, criminal ou
disciplinar a que haja lugar, constituem contraorde-
nagbes a n3o realizacdo dos ensaios de rececdo inde-
pendentemente da classe de execugdo da estrutura.
Também o estabelecido no Decreto-Lei relativo a fis-
calizacdo pelas cadmaras municipais pode ser realizado
durante e apds a execugdo da obra, até um prazo limite
de 10 anos apds a autorizagéo para o inicio da sua reali-
zagdo. Por sua vez o Decreto-Lei 84/2021 que entrou em
vigor no dia 1 de janeiro de 2022, aumenta de 5 para 10
anos o prazo de garantia de bens imdveis quando séo
detetadas faltas de conformidade relativas a elementos
construtivos estruturais. Por tudo isto a realizacdo des-
tes ensaios, obrigatdria para o construtor, € de extrema
importancia para evidenciar a garantia da qualidade do
betéo aplicado nas estruturas ao consumidor final.
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O Laboratério de Ensaios APEB desde o inicio da certifi-
cagdo do controlo da producéo de betéo, participa com
as entidades certificadoras: APCER, Bureau Veritas, EIC
e SGS, na realizacdo dos ensaios iniciais e de rotina asso-
ciados a este controlo. Ao longo dos anos o Laboratério
de Ensaios APEB tem realizado ensaios relativos ao con-
trolo da qualidade do bet&o aplicado nas estruturas para
vérias entidades. A sua qualificagdo consubstanciada na
acreditacéo pelo IPAC (ver: http://www.ipac.pt/pesquisa/
ficha_lae.asp?ID=L0040) para os ensaios adstritos a este
controlo, continua a ser uma garantia de confidenciali-
dade e imparcialidade para as partes envolvidas.

A APEB continua a disponibilizar, entre outros, servicos
laboratoriais para realizacdo dos ensaios de rececédo.
Presta também servicos nas areas de formacdo e con-
sultadoria no apoio a elaboracdo dos planos de amos-
tragem e a manutengdo das competéncias de todos os
intervenientes.
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Vamos dar forma
ao futuro

0 PRIMEl
NEUTRO EM CARBO
DE PORTUGAL

O langamento do primeiro betao neutro em carbono . S,
de Portugal - O BETAO VERDI ZERO - & um grande CO‘ BETAO NEUTRO EM CARBONO cARRON
passo na construgdo de um futuro mais verde, com - fF“TR'fF
!nfraestruturas_e edlflplos mais duradouros e com menor CERTIFICADO COMO cm:":ju‘i:’;mm
impacto.no meio ambiente. PRODUTO CarbonNeutral®

Teve como base uma inovagdo SECIL a0 nivel do
desenvolvimento de produto, complementando medidas
internas de eficiéncia e de utilizagdo de energia renovavel,
garantindo, logo desde o inicio, .uma importante reducdo de
emissoes de CO..

D UTILIZAGAO DE MATERIAS-PRIMAS
QUE PROMOVEM A ECONOMIA CIRCULAR

Este langamento foi mais um passo importante no caminho da
Descarbonizagdo no Grupo SECIL, com o abjetivo. de alcangarmos a
neutralidade carbonica em 2050, em sintonia com 0S COMPromissos
assumidos para reduzir as emissdes de CO. da nossa atividade.

secil.pt

O BETAO VERDI ZERO ¢ certificado como um produto CarbonNeutral®, S=CIL
sendo a neutralidade de carbono alcangada através da compensagao das

emissdes remanescentes, nomeadamente em projetos de florestacdo, energia

e6lica e solar, garantindo que, por cada tanelada de CO, emitida pelo BETAO 5
VERDI ZERO, exista uma tonelada a menos na atmosfera. BETAO
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Webinars APEB

J& conhece o Decreto-Lei 90/2021 e as suas implicacoes?

De forma a esclarecer e divulgar o g

Decreto-Lei 90/2021 junto das enti- )

dades nele referidas, como sejam

os produtores de betdo, os projetis- AP “B :
tas, os gabinetes de fiscalizagdo, os ASSOCIACAO PORTUGUESA <

empreiteiros e os municipios, est DAS EMERESAS DE BETAO FRONTO

a APEB a promover webinars com
todas essas entidades.

DECRETO-LEI N° 90/2021 el

-PROCEDE A ATUALIZAGAO DAS DISPOSIGOES RELATIVAS A PRODU§A

Até ao momento j& foram promovi-
dos pela APEB cerca de 70 webinars,
sendo 50 a municipios e os restantes
a varias associacbes e organizagoes.

Estes webinars sdo gratuitos e tém
a duragéo aproximada de uma hora,
podendo ser feitos via Zoom ou pre-
sencialmente, conforme o solicitado.

Todos aqueles que pretendam conhe-
cer melhor este importante Decreto-
-Lei que vem contribuir decisivamen-
te para a qualidade e seguranca das

construgdes obrigando a praticas de
producdo de betdo responsaveis e
controladas, poderdo contactar dire-
tamente a APEB para agendamentos.

@

lenaagregados

=

Fabrico e Fornecimento
de Betao Pronto

Comércio de Agregados e
Misturas Betuminosas

Lenobetao

Rua de Tomar, n® 80 - 2485-185 Santa Catarina da Serra - Portugal
Tel.: +351 244 749 766

geral@lenobetao.pt - www.lenobetao.pt

Lena Agregados
Rua de Tomar, n® 80 - 2495-185 Santa Catarina da Serra - Portugal
Tel.: +351 244 749 766

geral@lenaagregados.pt - www.lenaagregados.pt GRUPO NOV

INDUSTRIA
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PTP BOMBAGEM DE BETAO

LIDERES EM BOMBAGEM DE BETAO

Empresa Multinacional com uma vasta experiéncia na

Prestacao de Servico de Bombagem de Betao, sediada na

zona de Sintra, prestamos servico por diversas zonas do Pais.

~ | ”

Temos para lhe oferecer Servico de Bombagem de Betao com

recurso a Bomba Estatica e camiao Autobomba. h

Temos solucdes para todos os tipos de servico de bombagem

de betao.

Contacte-nos!

Rua das Portelas, Nr. 38
Terrugem
2705-864 Sintra

Teotonio Ferreira |
ptp.bombagem@pumpingteam.com {
Tel. +351.911 584 932

PUMPINGTEAM
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Noticias

A ERMCO tem um novo Secretdrio Geral!

Durante 25 anos a ERMCO - Euro-
pean Ready Mixed Concrete Orga-
nization, teve como Secretério Ge-
ral, Francesco Biasioli que durante es-
te periodo trabalhou simultaneamente
em ltalia e Bruxelas, tendo desenvol-
vido um grande trabalho na promo-
c&o e desenvolvimento do setor.

Chegou agora a altura de se retirar,
pelo que na Assembleia Geral da
ERMCO realizada em 3 de junho em
Viena, os representantes das diver-
sas organizagcdes nacionais repre-
sentadas na ERMCOQO, reconfirmaram
Marco Borroni como Presidente da
ERMCO e nomearam Peter De Vyl-
der como o novo Secretério Geral da
ERMCO.

Peter De Vylder é engenheiro de
formacéo e trabalhou sempre em
empresas ligados ao betdo, assu-
mindo em 2016 a funcdo de Secretéa-
rio Geral da FEDBETON - Federacao
Belga de Empresas de Betdo Pronto.

Durante o seu discurso de aceita-
¢do do cargo, Peter De Vylder expli-
cou como pretende trabalhar para
implementar as decisdes dos repre-
sentantes da ERMCO e da sua Dire-
cdo, de forma a defender os interes-
ses da industria do betdo pronto,
fortalecendo a posicdo da ERMCO
e trabalhando em parceria com as
outras associagdes europeias do
setor do beto.

A APEB deseja um bom trabalho ao
Peter De Vylder!

A Mota-Engil Engenharia mantém consolidada a sua posi¢cao
de lideranga a nivel nacional na sua drea de atuacao.

Com mais de 75 anos de experiéncia no desenvolvimento de projetos ambiciosos,
concretizados com base no pioneirismo das técnicas de construcdo, na vanguarda
das novas tecnologias e nas capacidades e competéncias das suas pessoas,

a empresa é cada vez mais uma referéncia da engenharia e construgao.

MOTAENGIL

ENGENHARIA

engenharia.mota-engil.pt
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» ADJUVANTES SIKA E PROCESSO DE RECICLAGEM
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» AGREGADOS

PODE A RECICLAGEM DE BETAO DEMOLIDO SER MAIS SUSTENTAVEL? SIM!

A SIKA DESENVOLVEU UM PROCESSO ALTAMENTE EFICAZ PARA SEPARAR E
REUTILIZAR O MATERIAL PROVENIENTE DA DEMOLICAO DE EDIFICIOS EM

BETAO E, POR SUA VEZ, AUMENTAR A QUALIDADE DOS AGREGADOS RECICLADOS
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Vida Associativa

Novas instalacoes da APEB

Melhor qualidade dos servicos
e das condicdes de trabalho

A nova morada da APEB ocupa o piso térreo de um
edificio de dois pisos no concelho da Amadora e foi
completamente adaptado as necessidades

da Associacido para oferecer as melhores condicdes
aos seus colaboradores, associados e clientes. A area
dos laboratérios sobressai pela dimensdo mas, acima
de tudo, pelos equipamentos tecnologicamente
avancados e pelo nivel de qualidade e rigor,

que ja se tornou uma referéncia de ambito nacional
e internacional.

Desde novembro deste ano que a APEB esta completa-
mente operacional na sua nova morada, no n°2 da Rua
Vieira da Silva, na Amadora. Era uma mudanca aguar-
dada com expetativa desde que, em setembro de 2021,
se iniciaram as obras no edificio que acolhe as novas ins-
talagcdes, com vista a adapté-lo a atividade e as atuais
necessidades da Associag3o.

Depois de 31 anos a laborar nas instalacdes de Benfica,
O Novo espago representa uma aposta na qualidade a
vérios niveis. Desde logo, pretende proporcionar um
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local de trabalho mais confortavel aos seus colaborado-
res, além de assegurar étimas condicdes de acesso aos
seus associados e clientes, quer aos laboratérios quer ao
nivel da formacéo e consultoria.

Esta mudanga traduz-se igualmente num salto impor-
tante na qualidade de prestagdo dos servicos, j& que o
recurso aos laboratérios serd cada vez mais frequente
para cumprir o novo decreto-lei 90/2021, que obriga a
praticas de producdo de betéo responséaveis e controla-
das como forma de garantir constru¢des mais seguras e
mais sustentaveis. Nas novas instala¢des hé ainda a preo-
cupacgéo de reforgar e transmitir uma imagem da APEB
gue seja mais consonante com o reconhecimento de que
goza, a nivel nacional e internacional, enquanto entidade
de referéncia na sua area de atuacdo e que cumpre todos
os requisitos da norma da acreditagdo: imparcialidade,
confidencialidade e competéncia.

Na organizagdo do espaco, a prevaléncia do vidro nas
divisérias reforca aimagem de transparéncia e compro-
misso entre todos os colaboradores, que a APEB esté
empenhada em comunicar. E assim na divisdo das dife-



~Cémara humida

rentes salas dos laboratérios e também entre estes e o
escritorio que acolhe a drea administrativa e de secre-
tariado.

Na escolha da nova sede e na concec¢éo dos projetos téc-
nicos para a execu¢do da obra, foram igualmente consi-
deradas questdes relacionadas com a sustentabilidade,
que tiveram em conta a durabilidade dos materiais uti-
lizados e a eficiéncia energética, assim como a exposi-
¢ao solar de que o edificio beneficia, permitindo otimizar
ainda mais o consumo de energia. Melhorar significati-
vamente a higiene e seguranca no trabalho, de modo a
minimizar a eventual ocorréncia de acidentes, foi outro
dos objetivos prosseguidos.

Neste novo edificio, os laboratérios abrangem 600
metros quadrados no piso térreo, ao passo que o escri-

tério ocupa cerca de 200 metros quadrados de area dis-
tribuida por dois pisos em mezanino. No piso inferior
foram instalados quatro postos de trabalho em open
space e o superior foi dividido em quadro gabinetes e
uma sala polivalente para reunides e a¢des de forma-
¢do com capacidade para 25 pessoas e equipada com
todas as condi¢cbes para o fim a que se destina: ecrd de
grande dimens&do para apresentac¢des ou videoconfe-
réncias, quadro de apoio, acesso a internet e mobilia-
rio ergonémico.

Um refeitério, balneérios e vestiérios, dois conjuntos de
instalacBes sanitérias e dez estacionamentos privativos
para colaboradores e clientes integram a oferta do novo
espaco da APEB, que beneficia ainda de excelentes aces-
sibilidades.

|
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Vida Associativa
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Sala de metrologia e calibracdo

Laboratérios de nivel internacional

As dreas existentes para acolher as diferentes necessida-
des dos laboratérios da APEB, nomeadamente ensaios,
metrologia, formagdo e consultadoria pesaram também
na escolha do edificio, que foi modulado no seu interior
para atender aos requisitos técnicos e ambientais exigi-
dos para a realizacdo de ensaios e calibracdes.

Como tal, foram criados diversos espagos com caracte-
risticas e finalidades diferentes, que além de cumprirem
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todas as normas aplicaveis em vigor, introduzem melho-
rias que reforcam o posicionamento da APEB enquanto
organizagdo de referéncia para o setor da construgao
civil e obras publicas.

Na organizacdo desta area é evidente o propésito de
oferecer aos seus associados e clientes um servico de
laboratério tecnicamente avancado e com elevados
padrdes de qualidade e rigor, que conta com diversas
valéncias:



® Sala associada a rececdo e conservacido dos materiais
a ensaiar.

e Sala de corte e retificagdo de provetes de betdo e
ensaios de ligantes.

e Camara humida, com temperatura e humidade contro-
lada de acordo com as normas, para a cura dos prove-
tes de betéo, proporcionando aos clientes instalacdes
para a cura dos provetes desde a desmoldagem até a
data de ensaio.

e Zona para ensaios de resisténcia mecénica ao betdo
composta por trés maquinas, duas das quais desti-
nadas aos ensaios de betdo e a outra aos ensaios de
ligantes.

e Area reservada a ensaios quimicos de agregados e
ligantes dotada de equipamento moderno de tipolo-
gia diversa.

* Sala para ensaios fisicos, geométricos, mecanicos, tér-
micos e de meteorizacdo, que sdo executados a agre-
gados naturais e artificiais, de acordo com a norma dos
agregados para betao.

e Area destinada a ensaios dimensionais de peneiros,
réguas graduadas, cones de Abrams, moldes para
fabrico de argamassas, espacadores e pratos metali-
cos de maquinas de ensaio a compresséo, entre outros.
Realiza ainda ensaios de temperatura e humidade de
termoémetros. Estd dotada com equipamentos para
controlo ambiental/climéatico de estufas, banhos tér-
micos e muflas, além de estar apetrechada para calibra-
¢do de maquinas de ensaio a compressado de betéo e
argamassas cimenticias. Estd também munida de equi-
pamentos para calibracdo de balangas de laboratério,
balancas de centros de producéo de betéo e afins.

ol
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Ensaios de Betao, Agregados e Ligantes

Calibracdo de maquinas de compressdo,

peneiros, balangas, termémetros
e estufas.
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Ensaios ao betdo endurecido:
a influéncia das maqguinas de ensaio

Por JoGo André, Diretor Técnico da APEB e Rui Simdes, Chefe de Laboratério de Metrologia

Introducdo

Entre muitos fatores que determinam o bom desempe-
nho do ensaio de determinacéo da resisténcia mecanica
a compressdo de provetes de betdo, os trés mais relevan-
tes sdo0: a maquina onde se realiza o ensaio, a calibragdo
da mesma e a competéncia do operador.

Contudo, méaquinas calibradas podem apresentar resul-
tados diferentes em ensaios de aptid3o.

Ao longo dos dltimos anos, a evolugdo tecnoldgica per-
mitiu melhorar consideravelmente as condicdes materiais
para a realizacdo deste ensaio tdo importante no pro-
cesso de producao do betdo, desde a melhoria dos mate-
riais com que sdo produzidos os moldes utilizados para
fabrico de provetes, até a cada vez maior automatizagdo
e sofisticacdo das méaquinas de ensaio.

Para além do inestiméavel cuidado que merecem outros
fatores de influéncia, e ndo esquecendo que o ensaio
de determinacdo da resisténcia a compressdo do betdo
estad praticamente no fim da linha de todo o processo
que conduzird a garantia da qualidade das estruturas de
betdo durante a sua vida util, e que é consubstanciado na
agora obrigatéria Declaragdo do construtor relativa a veri-
ficacdo da resisténcia a compressdo do betéo fornecido,
conforme o disposto no n.® 6 do artigo 8.° do Decreto-Lei
90/2021 de 5 de novembro. Além disso, ndo nos esque-

Foto 1. Maquina de ensaios mecanicos de betdo
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camos do papel que o ensaio ja desempenha para evi-
denciar o controlo da conformidade levado a cabo pelas
empresas produtoras de betdo, de acordo com o ponto 8
danorma NP EN 206, independentemente de possuirem
maquinas de ensaio proprias ou de recorrerem a labora-
térios externos acreditados.

Influéncia das maquinas de ensaio
Desde hé anos que este assunto é tratado por varios
autores, mas destacamos parte do texto publicado em
"Fabrico e Propriedades do Betdo” " que refere:

“As caracteristicas das prensas que influem na

resisténcia dos cubos sdo:

— Comportamento da rétula esférica desde a
carga inicial até a rotura;

— Rigidez da estrutura da méaquina, especial-
mente na direcdo transversal;

— Alinhamento dos eixos do émbolo e do espé-
cime com o eixo vertical da maquina;

— Maior ou menor capacidade de a maquina
seguir a deformagdo do espécime, mantendo
a carga mais ou menos constante;

— Grau de planura das placas;

— Deformabilidade das placas.”

Este assunto foi introduzido hé cerca de duas décadas,

com a publicacdo da norma EN 12390-412, que previa dis-

posi¢cdes construtivas para maquinas novas, com o intuito

de uniformizar e melhorar o desempenho das mesmas

para a realizacdo deste ensaio.

Assim, o ponto 4.1 da norma contemplava alguns aspe-

tos construtivos, nomeadamente:

— Valor minimo de espessura dos pratos que contactam
com o provete;

— Valor maximo de planura admissivel dos pratos;

— Indeformabilidade dos pratos;

— Valor de dureza minimo e intervalos de valores para a
rugosidade da superficie de contacto.

Aspetos esses que viriam a ser revalidados na Gltima revi-
sdo da norma europeia que ocorreu em 201981

No entanto, casos hd em que, apesar da especificacéo
destes aspetos construtivos relevantes para a realizagdo
do ensaio, nem sempre se verifica uma rotura satisfato-
ria dos provetes conforme previsto no ensaio realizado



de acordo com a NP EN 12390-3. Este tipo de ocorrén-
cia suscitard ddvidas junto das entidades intervenientes
na obra que estiver a ser fornecida, constituindo um pre-
juizo para todos.

Destacamos as trés ocorréncias mais comuns relativas a

esta situacao:

e Amostragem nado representativa ou a colheita de
material para a amostragem é inadequada para o
fabrico de provetes
Mesmo que o operador seja experimentado e cumpra
rigorosamente a norma utilizando os melhores equipa-
mentos para o fabrico dos provetes, se, por exemplo,
o betdo nao estiver devidamente homogeneizado, a
amostra sera enviesada e o resultado obtido néo sera
representativo.

¢ Deficiente moldagem dos provetes por erro do ope-
rador ou por utilizacdo de moldes inadequados
Para a correta moldagem dos provetes, o operador
deve conhecer e seguir os procedimentos da norma
NP EN 12390-2, pois se assim ndo o fizer o resultado
do ensaio serd seguramente abaixo do esperado e ndo
representativo do betdo aplicado na estrutura. Também
a utilizacdo de moldes inadequados levara 4s mesmas
conclusdes atrés referidas.

* Méaquina de ensaio sem manutencao e n3o calibrada
A calibracéo assegura, primeiro de tudo, que o utiliza-
dor da maquina conhece o erro da medi¢éo da forga
que aplica nos provetes, e através da qual Ihe permitird
calcular a sua tensdo de rotura. Para tal, tem de garantir
que as dimensdes dos provetes sdo corretamente intro-
duzidas na parametrizacdo da méaquina de ensaio, caso
esta permita apresentar os resultados em linha com o
exigido pela norma NP EN 12390-3 (N/mm? ou MPa).

E importante referir que o sistema de medicdo de forca
é, em geral, assegurado por um dos seguintes meios:

Sensor primario

da maquina

Tipo de aplicagao Transdutor Célula
da forca de pressdo*  de carga**
Embolo movido por Si
Y - im
motor elétrico
Embolo movido Sim Sim

hidraulicamente

—
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Foto 2. Rotura insatisfatéria

Geralmente as grandezas obtidas em cada um dos casos,
Pressdo* e Voltagem**, sdo correlacionadas com o valor
de forca indicado na méquina, pelo que é importante
ter presente que o valor da tenséo de rotura do provete
advém da medi¢do de duas grandezas distintas: Forca
e Area.

No entanto, os problemas que surgem com roturas nao
satisfatorias (Foto 2) podem ter origem na méaquina de
ensaio, especialmente pela forma como a estrutura da
maquina transfere a forca para o provete. Sendo o betéo
um material que resiste bem a compresséo e oferece
muito pouca resisténcia a forgas de tracdo, fica patente
que qualquer assimetria significativa na forma como se
aplica a forga, resultard muito provavelmente em roturas
n3o satisfatérias.

Fora do dmbito deste texto, ficard o aprofundamento de
todas as questdes que tém a ver com a reologia do betdo
em si mesmo, como seja a variagdo do mddulo de elas-
ticidade em func¢&o da resisténcia, e que em Ultima ané-
lise também teria que ser ponderada na determinagéo da
resisténcia real do betado (Wight and MacGregor (2009):
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Foto 3. Rotura satisfatéria

Contudo, valera a pena frisar que a publicagdo da norma
EN 12390-4 em 1999, ao especificar de forma concreta
aspetos construtivos a verificar nas maquinas que viriam
a ser construidas depois de 2000, passou a plasmar tam-
bém o procedimento de verificagdo da forma como se
transmite a forga ao provete.

O anexo A daquele documento permite, assim, avaliar
que impacto tém o alinhamento da rétula com a superfi-
cie do provete partindo de uma posicao inclinada, bem
como estudar que diferencas sdo expectaveis ao ndo se
centrar o provete na maquina.

O padréo (célula de carga) construido com quatro sen-
sores, um em cada quadrante e diametralmente opos-
tos dois a dois, permite simular o que sucede quando a
rotula é posicionada de forma nao alinhada a superficie
do provete, bem como medir as forcas quando ocorre um
deslocamento de 6 mm em relacdo a posicado centrada
do provete com o eixo da maquina.

Da experiéncia laboratorial obtida na APEB, conse-
gue-se demonstrar que, somente através da calibracdo
da méaquina de ensaio, ou seja, aquilo a que a norma
designa por “Exatiddo do dispositivo indicador da forca”
(ponto 4.2.2 da NP EN 12390-4: 2021), ndo se podera
antever qudo satisfatoria serad a rotura dos provetes a
ensaiar. Isto acontece porque o padrdo vai sofrer ten-
sdes que ndo implicardo a sua rotura, mesmo no limite da
capacidade da maquina. Quanto muito, a calibragdo seré
importante para validar as medi¢des da tensédo de rotura
em provetes conformes com a norma que especifica o
seu fabrico, assim como numa méqguina que esteja cons-
truida de acordo com os requisitos da norma EN 12390-4.
O operador deveré verificar as dimensdes dos provetes
submetidos a ensaio conforme descrito no procedimento
aplicavel da NP EN 12390-3.

Antes do ensaio, deveré ter ainda em conta os aspetos
descritos no ponto 6 da norma NP EN 12390-3 quanto
a preparacdo e posicionamento dos provetes, especial-



mente confirmando se a maquina possui duas ou qua-
tro colunas. No caso de maquinas sé com duas colunas,
a face de enchimento do provete deve ser virada para
uma das colunas.

Deveré ser ainda verificada a forma como a méquina
de ensaio transmite a forca, procedendo ao descrito no
ponto 4.4.5 da norma NP EN 12390-4 (ensaio de transfe-
réncia de forga) e concluir se a maquina cumpre os requi-
sitos especificados. Esse tipo de ensaio pode ser esclare-
cedor para identificar se a maquina é de alguma forma a
causa de roturas insatisfatorias nos provetes.

Este tipo de verificagdo permite comparar os dados dos
sensores 1 a 4 do padrdo, com a média dos quatro sen-
sores em conjunto (férmula que convencionalmente se
utiliza na calibracao).

As diferencas terdo de estar dentro dos limites tolera-
dos pela norma, para concluirmos que a maquina ndo
afeta negativamente a rotura dos provetes. Caso contra-
rio, quanto maior forem essas diferencas, maiores serdo
as assimetrias na aplica¢do da for¢a e, portanto, maior a
probabilidade de ocorrerem roturas insatisfatérias nos
provetes ensaiados.

Os operadores do Laboratério de Metrologia da APEB
tém uma sdlida formacdo nos ensaios mecénicos do

betdo que permite visualizar e entender se uma rotura
insatisfatdria dos provetes pode estar na origem de dife-
rencas, ndo detetaveis na calibragdo das maquinas de
ensaios.

Como em tudo na Engenharia, procuram-se modelos
que nos permitam entender da melhor forma possivel os
fendmenos que se pretendem conhecer. A correta inter-
pretacdo dos resultados dos ensaios ao betdo seré tanto
melhor guanto maior o conhecimento dos fatores que os
influenciam para que possamos obter resultados fidveis,
rastredveis e reprodutiveis. O conhecimento e manuten-
¢do das carateristicas dos equipamentos de medic&o tera
sempre um papel relevante neste processo.
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“Salvaguardar as competéncias dos laboratdrios
na inddstria da construcdo, € uma forma
de perspetivar estrategicamente o contexto

da economia nacional”

Por Companhia das Cores

Depois da criagdo da EUROLAB, em 1990, houve a necessidade
de criar uma entidade que representasse os laboratérios
portugueses fora de portas. Foi esta a premissa que esteve

na origem da RELACRE - Associacdo de Laboratérios
Acreditados de Portugal, ha 31 anos. Desde a sua constituicio
que a entidade procura dar resposta as necessidades

dos seus associados, através de formacéo, certificacdo

ou assessoria, zelar pelos interesses dos laboratérios

nacionais, nomeadamente no que concerne a harmonizacao

da Acreditagdo e ao envolvimento da governagdo em questdes
relacionadas com a Normalizacdo e perspetivar o futuro,

num momento em que os desafios tecnolégicos e ambientais
estdo na ordem do dia. Factos que dominaram a nossa conversa
com Alvaro Silva Ribeiro, Presidente do Conselho

de Administracdo da RELACRE, que nos falou sobre

as mais-valias dos laboratérios acreditados, em particular

no setor da construcao.
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Qual a importéncia da Acreditagdo
na atividade econémica e em que
areas é mais visivel?

A Acreditacdo na economia €, no
entendimento da RELACRE, um
aspeto fundamental para a justa
competitividade das empresas, no-
meadamente dos laboratérios, no
contexto internacional, uma vez que
permite dar resposta a dois aspe-
tos relevantes que determinam o
sucesso das entidades da industria
neste ambito da globalizacdo. Por
um lado, a confianca que existe nos
agentes que atuam na economia e,
por outro, o reconhecimento mutuo



que possibilita a eliminacdo de bar-
reiras no contexto econémico, algo
que no passado afetava significativa-
mente a atividade econdmica.

Em Portugal, a acreditacdo é vista
como um fator de diferenciacdo. No
entanto, no contexto internacional,
existem situacées de falta de har-
monizagdo. Em termos de compe-
titividade esta ocorréncia, no seu
entender, ndo acarreta custos para
os laboratérios nacionais?

Por ser uma atividade econdmica
com elevado impacto, ha interes-
ses nacionais, supranacionais, e, por
vezes até regionais, que podem difi-
cultar a harmonizagdo. Por exem-
plo, na Europa, existe um enqua-
dramento da Acreditagdo que é
diferente daquele que existe nos
Estados Unidos e também no resto
do mundo, o que pode complexifi-
car o contexto da Acreditacéo. Esta
limitagdo, que constitui uma preocu-
pacado para a RELACRE, por vezes,
ndo é favoravel ao caso concreto
portugués, refletindo-se no impacto
negativo da atividade dos laboraté-
rios e consequentemente na indus-
tria, uma vez que tudo isto acarreta
implicacdes nos custos e na perspe-
tiva de projegdo de internacionaliza-
cdo das entidades. E, por isso, extre-
mamente importante que exista
convergéncia e, nesse sentido, a
RELACRE, juntamente com orga-
nismos internacionais como a ILAC
(International Laboratory Accredi-
tation Cooperation) tem discutido
estes assuntos, para que se possa
garantir mais transparéncia nestes
mecanismos e condi¢des justas de
competitividade entre os diferentes
paises e os diferentes tipos de enti-
dades, procurando minimizar as bar-
reiras associadas a forma como cada
pais interpreta a Acreditagdo.

“A Acreditacdo na economia é, no
entendimento da RELACRE, um
aspeto fundamental para a justa
competitividade das empresas.”

Particularmente no setor da cons-
trucao, pelo peso que representa na
economia portuguesa, que relevéncia
atribui a RELACRE aos ensaios e cali-
bragées e aos ensaios de aptiddo?
A industria da construgado é, de
um modo geral, um dos principais
motores da economia, onde existe
uma grande diversidade de mate-
riais, produtos e servicos, que exi-
gem ensaios, calibragéo e recursos
de natureza laboratorial, para garan-
tir aos consumidores, no fim da linha,
confianca e seguranca. Estes sdo os
dois elementos-chave da Acredita-
cdo e a razdo pela qual a industria
da construcdo necessita da ativi-
dade dos laboratérios acreditados,
que lhe confere o reconhecimento
da sua competéncia. No contexto
especifico da RELACRE, os laboraté-
rios que atuam neste dominio estao
no top trés dos seus associados, uma
vez que sdo laboratérios de grande
relevancia para suporte da econo-
mia, com uma atividade muito trans-
versal, tendo em conta a dimensao
da indUstria onde se inserem. Creio
que os laboratdrios nesta area sao
fundamentais para que a indUstria
da construcdo assuma a sustentabi-
lidade e o desenvolvimento neces-
sérios para o pais ndo depender do
exterior. Portanto, salvaguardar as
competéncias dos laboratdrios nesta
industria € uma forma de perspeti-
var estrategicamente o contexto da
economia nacional.

Ainda no setor da construgdo, que
papel desempenham os laboraté-
rios de Metrologia?

Os laboratérios de Metrologia séo o
suporte da rastreabilidade e da qua-

lidade da medicéo e a qualidade da
medicdo é um elemento-chave para
a exceléncia da atividade industrial.
A Metrologia é essencial para que
a dindmica da construcdo, em mul-
tiplos aspetos, seja assegurada de
forma auténoma, evitando depen-
déncias no que concerne ao desen-
volvimento das atividades econé-
micas. Apesar de ndo ser atribuida
tanta visibilidade aos laboratérios
de Metrologia, estes assumem um
papel fundamental, porque sdo a
base de uma pirdmide que garante
a qualidade da medicdo e, conse-
quentemente, dos produtos e servi-
Cos. Se retirarmos a base, estamos a
retirar esse suporte. A Metrologia é
um elemento-chave para o conjunto
e deve ser reconhecida pelo seu
contributo significativo na cadeia de
valor dos produtos, que se traduz no
resultado e que assegura a confianga
dos consumidores. N&o é possivel ter
um sistema de gestdo da qualidade
integrado que dé origem a perce-
¢do da qualidade de produtos e ser-
vicos, sem integrar nesse elemento
a Metrologia, porque o produto é
baseado na medicdo. Relativamente
aos ensaios de aptidao, € um pouco
diferente. Os ensaios de aptiddo per-
mitem que exista uma harmonizagao
dos resultados. Nesse contexto, é
cada vez mais importante que as enti-
dades de cada pais tenham acesso a
esses ensaios no contexto da Acre-
ditacdo. A RELACRE tem investido
nesta questdo, para dar resposta as
necessidades dos seus associados, ja
que é cada vez mais importante dis-
por desses recursos, para ndo exis-
tirem relacdes de dependéncia com
entidades terceiras. Acredito ainda
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“Creio que o grande desafio para os laboratérios
I e para a industria em geral é a ligacao
entre a transi¢cao digital e a sustentabilidade”

que os ensaios de aptiddo vao assu-
mir uma importancia crescente, pois
é essencial os laboratérios demons-
trarem a sua competéncia e, no
fundo, todo este processo da Acre-
ditacdo, dos ensaios de aptiddo e da
calibracdo dos equipamentos séo
elementos para a demonstragdo da
competéncia.

No &mbito da atividade da RELA-
CRE, estd prevista a Certificagcdo
dos intervenientes (recursos huma-
nos) do setor da construgdo, a
semelhanca do que ja se faz para
outros setores?

A certificacdo de pessoas funciona
como uma acreditacdo que é regu-
lada a partir do IPAC (Instituto Portu-
gués de Acreditagdo) e assenta em
dois eixos: por um lado, a regula-
¢ao, que pressupoe gque 0S recursos
humanos que desempenham deter-
minadas fungdes estejam, obrigato-
riamente, certificados; e por outro
lado, que exista interesse nos seto-
res econémicos na qualificacdo das
pessoas por uma terceira parte —
a certificacdo voluntaria. Quem
determina a obrigatoriedade, de
um modo geral, ou sdo as entida-
des reguladoras, ou é o préprio
governo que pode definir as regras
para a certificacdo. No contexto
europeu, isso pode ser uma decisdo
emanada da Comissdo Europeia.
No caso da certificacido voluntaria,
que é sempre Util, devera existir um
6rgdo independente que assegura
que uma dada pessoa tem compe-
téncias para determinadas fungdes.
H& certamente interesse de base
em que se possa evoluir para um
modelo de certificacdo na indus-
tria da construgdo, contudo, por ser
de dmbito voluntério, é necessario
que a industria queira. Se as entida-
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des que atuam nesse contexto mos-
trarem interesse, podem-se desen-
volver modelos de certificacdo de
pessoas, no entanto ndo depende
da RELACRE definir a existéncia ou
ndo dessa possibilidade. Do nosso
lado existe o potencial e a experién-
cia de migrar os conceitos de outras
areas para a area em questao, mas
sé pode existir essa vertente de ati-
vidade quando ¢ algo do interesse
das entidades. O que tem aconte-
cido de forma geral, e hd uma ten-
déncia evolutiva nesse sentido, é
que as indUstrias necessitam, cada
vez mais, de profissionais qualifica-
dos e com mais conhecimentos téc-
nicos, por isso, a dada altura, vao
precisar da certificacdo, enquanto
elemento de reconhecimento das
competéncias profissionais dos
recursos humanos. E uma evolucéao
natural, mas é uma evolucdo que vai
levar o seu tempo. No caso concreto
da RELACRE, e no que diz respeito
a certificagdo, nds somos acredita-
dos pelo IPAC e temos procedimen-
tos para formacdo técnica de pes-
soas e mecanismos independentes
para a sua avaliagdo. O processo é
semelhante ao da Acreditacdo dos
laboratérios, mas com um objeto de
interesse diferente: garantir a com-
peténcia técnica e profissional de
uma pessoa no exercicio de fun-
¢des especificas. Relativamente as
areas de atuacdo, temos trabalhado
nos ensaios ndo destrutivos, onde
é obrigatdrio haver certificagdo de
pessoas, devido a especificidade
das técnicas, aos critérios rigorosos,
assim como no contexto dos ensaios
de &guas, devido aos requisitos estri-
tos e exigentes. Qualquer area de
atividade que apresente requisitos
técnicos exigentes podem e devem
vir a ter um contexto de certifica-

c&o. Estas questdes também variam
de pais para pais, de acordo com as
tendéncias, com os contextos e com
as previsdes politicas e econdémicas.

Que tipo de apoio faculta a RELA-
CRE aos laboratérios nacionais que
pretendem estender a sua atividade
além-fronteiras?

A RELACRE foi constituida numa
perspetiva de criar uma interface
entre a comunidade de laboraté-
rios nacional e, sobretudo, a Europa,
alids, a RELACRE foi criada um ano
depois de ter sido formada a EURO-
LAB (Confederacdo Europeia de
Associacbes de Laboratérios) com
a consciéncia de que a Acredita-
¢do é um elemento-chave para a
internacionalizacdo dos laboraté-
rios. Atualmente, a interface nao é
apenas a nivel europeu, mas sim a
nivel mundial, com a nossa partici-
pacdo na ILAC (International Labo-
ratory Accreditation Cooperation).
Esta interacdo é muito positiva, na
medida em que podemos discutir
nesses foruns profissionais aquilo
que sdo as posicoes e os interes-
ses legitimos dos nossos laboraté-
rios e transmitir aos nossos labora-
térios competéncias que decorrem
da evolugdo normal de tudo o que
estéd relacionado com a Acredita-
cdo. Portanto, nesse sentido é faci-
litadora do acesso ao conhecimento
e da defesa dos interesses nacionais.
Com a transicdo recente da revisao
da norma 17025 que foi revista em
2017, por exemplo, nés acompanha-
mos o processo de revisdo e cola-
bordmos com os relatérios no pro-
cesso de transicio. E muito diferente
fazer chegar esse conhecimento e
essa informacdo aos laboratdrios
antes da sua edicdo e logo apés a
sua publicacdo, do que néo o fazer
e os laboratérios terem que, por si,
conhecer e entender as mudancas,
implicacdes e opg¢des. De facto, o
contexto da internacionalizagdo aqui



tem um grande impacto ao nivel da
partilha de conhecimento, ao nivel
do desenvolvimento de solucdes
que facilitam a implementagdo de
outras solugdes, o que se configura
como sendo muito relevante, princi-
palmente, para os pequenos labo-
ratérios que muitas vezes nao tém
recursos humanos suficientes para
acompanhar estas dindmicas. Neste
aspeto, a RELACRE consegue ser
relativamente transversal. Conse-
guimos interagir com grandes labo-
ratérios, alids, ja hd muitos que sdo
multinacionais instaladas em Por-
tugal, mas continuamos a pensar
em pequenos e médios laboraté-
rios que, por vezes, até estao em
nichos estratégicos, mas que néo
tém massa critica para terem acesso
a determinado tipo de informacéo.
E aqui entra o papel importante das
associacoes. Nao assumir uma visao
muito formatada, antes pensar mais
numa perspetiva global, com a cons-
ciéncia de que temos laboratérios
pequenos, médios e grandes, que
atuam em muitas areas da econo-
mia, com preocupacdes diferentes e
com recursos diferentes. Esta talvez
seja a parte mais dificil da gestdo de
uma associagao, conseguir integrar
a diversidade dos seus associados e
conseguir, ou pelo menos tentar, res-
ponder as necessidades especificas
de cada um.

Reconhecido o papel da Normaliza-
cdo enquanto suporte a atividade
dos Laboratérios, o que na sua
perspetiva poderia ser melhorado
tendo em vista um maior acompa-
nhamento e consequente desenvol-
vimento e fortalecimento da com-
petitividade nacional?

O entendimento que tenho da Nor-
malizag&o é que ¢ outro pilar da qua-
lidade e a postura da RELACRE tem
sido muito no sentido de tentar sen-
sibilizar a governagdo para a neces-

RELACRE - Associacdo de Laboratérios
Acreditados de Portugal

A RELACRE - Associacdo de Laboratdrios Acreditados de Por-
tugal é a entidade que apoia e representa a comunidade nacio-
nal de laboratérios acreditados, contribuindo para o seu reco-
nhecimento, desenvolvimento e credibilizacdo. A sua missédo
passa por representar os interesses econémicos, politicos e
técnicos da comunidade portuguesa de entidades com ativi-
dade laboratorial e de avaliacdo da conformidade acreditadas
junto de érgaos publicos e privados no contexto europeu e
internacional, bem como potenciar uma rede de cooperacio
nacional e internacional, promover os valores da Qualidade,
Normalizaggdo, Certificagdo e Metrologia e apoiar a atividade
acreditada em territério nacional e o seu reconhecimento na
sociedade. Por forma a garantir o rigor, o aprofundamento do
conhecimento em atividades laboratoriais e a credibilizacdo dos
resultados de ensaio e calibragdo, a RELACRE aposta na forma-
¢do, disponibilizando um conjunto alargado de a¢des de natu-
reza técnica, de organizacdo e gestdo. A RELACRE disponibiliza
ainda servicos na area de Ensaios de Aptidédo (EAp), apoio téc-
nico aos seus Associados nas areas de assessoria, consultoria e
auditoria e esté ainda acreditada para a certificagdo de pessoas.
A RELACRE esta representada e integra varias entidades inter-
nacionais, nomeadamente:

EFNDT - “European Federation for Non-Destructive Testing”;
EURACHEM - A Focus for Analytical Chemistry in Europe;
EUROLAB - European Federation of National Associations of
Measurement, Testing and Analytical Laboratories;

ICNDT - “International Committee for Non-Destructive Testing;
IMEKO - International Measurement Confederation;

UILI — Union Internationale des Laboratories Indépendants.

sidade de apoiar esta atividade, por-
que creio que, muitas vezes, ndo é
entendido o papel relevante que o
envolvimento das entidades e das
partes interessadas na Normaliza-
cdo tem para o desenvolvimento
econémico do pais. Penso que, no
contexto nacional, tem sido dada
cada vez menos importancia as enti-
dades envolvidas na Normalizacdo
e consideramos, na RELACRE, que
isso é um erro estratégico do pais.
Creio que deveriam existir politi-
cas publicas para dar corpo a uma
orientac¢do naquilo que é estratégico
e infelizmente a visdo que tenho ¢
que nao existe uma percegao cor-
reta da importéncia desse vetor.
Portanto, nesse aspeto ndo sé acho

que ndo temos evoluido, como acho
que temos regredido naquilo que
pode e deve ser o impacto das nos-
sas capacidades no contexto inter-
nacional. Em contacto com os deci-
sores, temos procurado promover a
ideia de que a atividade de Norma-
lizacdo deve ser apoiada para que
o valor acrescentado que os paises
tém por estarem envolvidos no pro-
cesso normativo se traduza ndo ape-
nas em dificuldades e encargos para
quem desenvolve a atividade, mas
também em algum retorno. A RELA-
CRE, em conjunto com o IPQ, enviou
uma carta ao Ministro da Economia
salientando a importéncia de existi-
rem objetivos estratégicos para a ati-
vidade de Normalizag3o.
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Entrevista
.

Quais sdo hoje os grandes desafios
para os Laboratérios, e, em particu-
lar para os do setor da construgdo
e como é que se deveréo posicionar
para responder a esses desafios?
Creio que o grande desafio ndo sé
para os laboratdrios, mas para a indus-
triaem geral, é aligagdo, que cada vez
mais se discute, entre a transi¢do digi-
tal e a sustentabilidade. Eu acho que
esses dois fatores sdo fundamentais. A
transicdo digital, naturalmente, é um
elemento-chave, porque quem nao se
conseguir integrar no modelo digital a
médio prazo ndo tem como interagir
com a sociedade. Goste-se ou ndo é
uma evolugao inevitavel.

Como se digitaliza esta atividade
que é uma atividade fisica?

Na parte do conhecimento, porque
no fundo as atividades de um modo
geral sdo sempre fisicas, ja a sua
compreensdo é conceptual, é atra-
vés de informacdo. Obviamente que
ha muitos aspetos dos ensaios que
vao continuar a ser fisicos, mas todo
0 processo que existe antes e depois
do ensaio nao é fisico, é informacéo.
Penso que é importante distinguir o
ensaio propriamente dito dos dados
e da informacdo e esse processo é
cada vez mais digital. Quando se
fala em transi¢do digital ndo se esté
afalar em transformar uma atividade
que tem a ver com matéria e desma-
terializa-la. Esta-se a falar de todo o
processo desde a sua amostragem
até ao documento que chega a um
cliente para fazer uma marcacéo.
N&s, por exemplo, fazemos muitas
vezes a etiquetagem para classificar
um produto e, usando o blockchain,
toda essa informagdo pode estar sal-
vaguardada digitalmente e acessivel
a qualquer pessoa que queira infor-
macdo associada a um produto ou
a um servigo. A transi¢do digital ndo
¢ transformar tudo o que existe em
forma desmaterializada, é antes tor-
nar estes processos desmaterializa-
dos, o que é bem diferente.
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E no que diz respeito a sustentabi-
lidade?

O outro desafio é conjugar tudo
isto com a questdo da sustentabili-
dade, a questado da economia circu-
lar e de todos estes processos das
alteracdes climaticas, e neste ambito
existe, a meu ver, algo que é extre-
mamente relevante para o futuro
de toda a indUstria e a indUstria
da construgdo n&o vai fugir a esse
aspeto. Por exemplo, se pensarmos
que atualmente se fazem casas em
24 horas com impressoras 3D, com
materiais, diferentes dos materiais
classicos, que tém de ser ensaiados
com as suas propriedades e que
sdo desenvolvidos de forma digi-
tal, onde existe um mapeamento e
uma imagem, ha, de facto, aqui um
grande desafio. E, por vezes, pode-
mos ter a tendéncia de conside-
rar que a indUstria da construgdo é
um meio classico, onde os proces-
sos de construcio estdo desenvol-

vidos h& muitas décadas e onde o
conhecimento dos materiais € muito
robusto, mas a questdo € que as tec-
nologias, nomeadamente as tecno-
logias inteligentes, estdo a evoluir
de uma forma desmesurada. Eu até
arriscaria a dizer que a industria da
construcdo vai ser, talvez, das indus-
trias que vai beneficiar mais da evo-
lucdo destes conceitos porque atual-
mente uma casa pode ser vista numa
perspetiva holistica e integrar tec-
nologias inteligentes e inteligéncia
artificial. Mas, tendo isto em conta,
acaba por ser quase impensavel
pensar em nado mudar. Eu acho que
o grande desafio é adaptar a men-
talidade que todos temos em rela-
c&o a esta mudanca, pois esta tran-
sicdo vai ser de materiais, vai ser de
técnicas, vai ser de sensores, vai ser
transversal e isso acho que é um
mundo inteiro por descobrir na area
da construcdo.

© Pedro Bettencourt
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Betonagem da 1° fase a 12 de setembro

Extensdo do Metro do Porto:
Linha Amarela (Santo Ovidio - Vila D’Este)

Betonagem da laje de fundo da Estagcao Manuel Ledo

Por Secil Betd@o

O projeto da extensdo do Metro do Porto, inserido no
Municipio de Vila Nova de Gaia e que vai de Santo Ovi-
dio a Vila D’Este a que corresponde a Linha Amarela,
é integrado e financiado pelo Fundo Ambiental e pelo
Fundo de Coesao através do POSEUR - Programa Ope-
racional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recur-
sos. A data de consignacgdo foi 16-3-2021 e prevé-se a
conclusdo dos trabalhos em janeiro 2024.

O objetivo principal do projeto é aumentar a procura do
sistema de metro, contribuir para a redugdo das emis-
sdes de gases poluentes e das alteragBes climéticas,
promover o desenvolvimento econémico local e a coe-
séo social e territorial.

A Extens&o a Vila D'Este da Linha Amarela inicia-se apds
a Estagdo de Santo Ovidio e desenvolve-se ao longo de
aproximadamente 3,15 km, na qual se localizam as esta-
¢des Manuel Ledo, Hospital Santos Silva e Vila D'Este.

28 | Betao

Faz também parte do projeto um Parque de Material
e Oficina, bem como os seus ramais de ligagdo. Serd
também construida uma via de resguardo para inversdo
de veiculos / rotura de frequéncia a sul da estacéo de
Santo Ovidio. O tracado desta extensdo desenvolve-se
a superficie, em viaduto e enterrado em tunel. Melho-
rard o acesso a zonas com importantes componentes
escolares, residenciais e de saude, captando muitos
passageiros ao transporte individual.

Prevé-se um acréscimo de procura estimado em mais
de 20 milhdes de passageiros quildmetro no primeiro
ano completo de operagdo e uma redugdo da emissdo
de CO, de quase 2.300 toneladas no mesmo periodo
(TIS, 2019).

A Secil Betdo é responsével pela concegao, fabrico e
logistica para a distribuicdo do fornecimento de cerca
de 97.000 m3 de betdo para todo este projeto, com o
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Betonagem da 1% fase a 12 de setembro

Desenhos de faseamento das 2 fases

ACE Ferrovial / ACA - Linha Amarela ACE respon-
savel pela execucdo da empreitada. Além das duas
instalacdes localizadas no Grande Porto, a Secil
Betdo instalou mais uma Central de Betdo em Vila
Nova de Gaia dedicada a este projeto.

Betonagem da laje de fundo

da Estacdo Manuel LeGo

A Estacdo Manuel Ledo seré a primeira estacédo da
extensdo da Linha Amarela do Metro do Porto e a
Unica subterrénea do projeto. A laje de fundo da
Estacdo encontra-se a 23 metros de profundidade
e assenta num betdo drenante sobre o sistema de

|
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Betonagem da 2° fase a 25 de outubro

ARG Ficou definida a betonagem da laje com o betdo
\\\\\g‘t\w\gi\: C30/37 XC3Cl0,4 ;. 22mm S3 em duas fases/meta-

: ‘ des conforme desenhos de faseamento, que ocor-
reram nos dias 12 de setembro e 25 de outubro res-
petivamente. O faseamento foi idealizado de forma
a permitir o acesso permanente a frente de esca-
vagdo do tunel.

A Secil Betdo forneceu 2.237 m?® de betdo nas duas
fasesdebetonagem; 1.112m3no dia 12de setembro e
1.125 m® no dia 25 de outubro. Mobilizou em cada
betonagem, trés bombas de betdo, 25 autobeto-
neiras, um Responsével Logistico e quatro Opera-
dores de Laboratério para 11 horas de produgdo de

drenagem e uma rede de terras. As quantidades teéri- betdo em cada data, tendo contado com o suporte
cas de materiais necessérias e definidas s&o: operacional das equipas Comerciais, da Logistica
* 2.300 m® de betdo C30/37 XC3 Cl0,4 D,__ 22mm S3 e da Producéo. O ligante utilizado no fabrico do
¢ 300 m? betao drenante betdo é constituido por cimento Portland de Cal-
¢ 340 Ton aco de construcdo A500NR SD céario CEM | 52,5R proveniente do Centro de Produ-

cdo da SECIL do Out3o e Filler Calcario.

30 | Betao



W1

S

N AN

==

—

DL

A

N

2

STvEnT P

BETAO A PROVA DE AGUA

ADJUVANTES PARA BETAQ IMPERMEAVEL

Se procura a obtencao de um betdo impermeavel, opte pela introducao dos
nossos Sika® Plastocrete®-05 ou Sika® WT-200 P.

Navanguarda da tecnologia, aintroducdo destes adjuvantes permite diminuir
e bloguear a rede de capilares e aumentando desta forma a compacidade e as
suas resisténcias mecanicas.

0 Sika® WT-200 P foi especialmente formulado para a producao de betao
impermedvel de alta qualidade, consistindo em materiais que irao formar
compostos nao soldveis nos poros e na estrutura capilar do betao, selando

[=]
[=]

[=]

SAIBA MAIS EM
WWW.SIKA.PT

e protegendo permanentemente o betdo contra a penetracao de agua e
de outros liquidos, bem como, reforcar as propriedades de auto selagem e
cicatrizacao do betao, aumentado a capacidade de selagem de micro fissuras.
A sua acdo de auto cicatrizagao permanece ao longo do tempo, resultando
numa estrutura resistente, duravel, protegida da deterioracao e altamente
resistente a substancias quimicas agressivas, garantindo uma completa
impermeabilizacao sem medidas dispendiosas ou elevados custos de
manutencao.

A CONSTRUIR CONFIANCA
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BETAO

Possuimos uma abordagem centrada no cliente e estruturamos os nossos projectos de acordo com as
necessidades especificas dos nossos clientes.

A Edilages nasceu em 1990 e adoptou uma politica de formagdo continua dos seus colaboradores,
garantindo, deste modo, a sua aptiddo para o desenvolvimento das suas competéncias face d constante
evoluc@o dos mercados. O planeamento estratégico € uma prdtica de gest@o que estd na origem do
sucesso das organizacdes, sendo a vantagem competitiva de um projecto constituida pela diferenca.




Guia para a utilizacao da norma NP EN 206
e dos Ensaios de Rececao previstos na norma NP EN 13670,
de acordo com o Decreto-Lei 90/2021
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Documento preparado pela Comissao Técnica da APEB.

Publicacdo da responsabilidade da APEB.



A APEB, Associa¢do Portuguesa das Empresas de Betdo

Pronto, € uma associagdo empresarial sem fins lucrativos cuja

constituicdo remonta a julho de 1985.

A preparagdo e publicacdo deste documento constitui mais

uma das agdes desenvolvidas pela APEB tendo em vista o cum-

primento dos seus objetivos estatutarios, nomeadamente:

- Coordenar e apoiar iniciativas com vista a defesa da quali-
dade do betao pronto e a melhor economia da sua utilizagao;

- Zelar pela aplicagdo dos diplomas legais e das normas direta
ou indiretamente relevantes para o sector do betao pronto,
e colaborar na respetiva elaborag¢ao.

Notas editoriais
A leitura e a utilizagdo deste documento deve ser efetuada em conjunto com a norma NP EN 206, com o norma NP EN 13670
(no aplicavel) e com o Decreto-Lei 90/2021. O conteiido deste documento ndo se sobrepde ao estabelecido na norma NP EN
206, na norma NP EN 13670 e no Decreto-Lei 90/2021. A APEB nio podera ser responsabilizada por quaisquer danos decor-
rentes de uma ma utilizacdo ou interpretacdo do presente documento.

1. INTRODUGAO

A publicacdo do Decreto-Lei n.290/2021 de 5 de novem-
bro que procede a atualizacdo das disposicdes relativas
a producdo e controlo do betdo de ligantes hidraulicos
e a execucdo das estruturas de betdo, requer a atuali-
zag&o do acervo normativo nacional, estabelecendo as
disposicdes para o betdo destinado a execucdo de
estruturas de betdo que deve ser especificado, produ-
zido e controlado em conformidade com a norma NP
EN 206 - Betdo - “Especificacdo, desempenho, produ-
cdo e conformidade” e as estruturas executadas de
acordo com a norma NP EN 13670 - “"Execu¢é&o de
estruturas de betdo”, e respetivos Anexos Nacionais.

Este Guia pretende estabelecer esclareci-
mentos relevantes sobre a NP EN 206 e os
ensaios de rececdao do betdo estabelecidos
no Anexo Nacional da NP EN 13670, bem
como sobre o Decreto-Lei 90/2021.

O Guia ndo dispensa a leitura dos documen-
tos referidos.

O Betdo Pronto é a op¢do natural. E o meio
mais eficaz e eficiente de produzir e fornecer
betdo com as propriedades e os requisitos
pretendidos em qualquer projeto de constru-
cdo. E a opcdo tecnicamente recomendavel.

A APEB orgulha-se de ter feito parte das entidades que cola-
boraram na produc¢do dos documentos de referéncia, nomea-
damente do Decreto-Lei 90/2021, tendo desta forma contri-
buido para a dignificacao do betdao pronto, a qualidade das
construcoes e a sustentabilidade das mesmas, pelo que esta
fortemente empenhada na informacao e divulgagao das refe-
ridas normas e legisla¢cao.

Pelo facto de o Betdo Pronto ser produzido em centros

de producéo sob condicdes controladas, a indUstria do

Betdo Pronto cumpre com os mais elevados padrdes de

desempenho, nomeadamente:

- Estuda e verifica as propriedades do betdo produzido
no centro de producao;

- Possui laboratdrios para controlo da qualidade do
produto final;

- Possui responsaveis técnicos pela composicdes e pro-
ducao;

- Garante a gualidade dos equipamentos de prepara-
cdo, transporte e colocacdo do betéo;

- Controla a qualidade e procedéncia dos materiais
constituintes;

- Possui filtros e sistemas de reciclagem para o betdo
excedentario, contribuindo para a protecdo do meio
ambiente e poupanca de recursos;

- Possui Sistemas de Gestao da Qualidade, Ambiente e
Seguranca.

A utilizacdo de Betdo Pronto traz muitos beneficios,

permitindo ao construtor:

- Reduzir as instalacdes e otimizar o estaleiro;

- Reduzir o numero de trabalhadores diretos e melho-
rar a produtividade;

- Reduzir os equipamentos no estaleiro e o investi-
mento necessario a execucdo da obra;

- Eliminar a necessidade de gerir um parque de agre-
gados e toda a sua logistica de abastecimento;

- Eliminar o desperdicio, pois sé solicita a quantidade
de que necessita;

- Otimizar o custo do bet&o e o exato conhecimento
do custo de cada metro cubico.

GUIA DO BETAO » 12 EDIGAO - JAN. 2022 | PARTE I



2. ENQUADRAMENTO

A NP EN 206 - “Betao. Especificacdo, desempenho, pro-
dugé&o e conformidade” e a NP EN 13670 - “Execug¢éo de
estruturas de betdo” sdo de cumprimento obrigatdrio de
acordo com o Decreto-Lei n.2 90/2021 de 5 de novembro.

3. ESPECIFICAGAO DO BETAO

A especificacdo do betdo a aplicar nas estruturas € uma
responsabilidade do projetista, como autor do projeto
de estabilidade, conforme disposto no Decreto-Lei n.2
90/2021.

O betdo deve ser especificado em conformidade com
a NP EN 206. A especificacdo do betdo deve incluir pelo
menos 0s seguintes requisitos:

- Classe de resisténcia a compressao;

- Classes de exposicdo ambiental;

Classe de consisténcia ou valor pretendido;

Limites da maxima dimensdo do agregado:

D_.eD

inf sup’

Classe de teor de cloretos.

Estes requisitos fundamentais podem ser complemen-
tados com requisitos adicionais, quando necessario.

Classes de resisténcia a compressao

A classe de resisténcia a compressdo deve ser selecio-
nada tendo em conta o ambiente e as acdes mecanicas
a gue a estrutura ou elemento estrutural vai estar sujeito
ao longo da sua vida util. So assim é possivel garantir a
estabilidade e a durabilidade pretendidas.

Classe de Resisténcia caracteristica Resisténcia caracteristica
resisténcia minima em cilindros minima em cubos
a compressao - (N/mm?) £ ccune (N/mm?)
€25/30 25 30
€30/37 30 37
C35/45 35 4
C40/50 40 50
C45/55 4 55
C50/60 50 60

As classes apresentadas sdo as mais utilizadas em Por-
tugal. Contudo, a NP EN 206 estabelece outras classes
de resisténcia que vao desde a classe C8/10 até a classe
C100/115.

Nota: Uma vez que em Portugal a classe de exposicdo XO ndo
& aplicavel a betdo armado ou com metais embebidos, as clas-
ses de resisténcia C12/15, C16/20 e C20/25 podem apenas ser
utilizadas em elementos de bet&o simples.

Classes de exposicao ambiental

A durabilidade estrutural pode ser garantida apenas se
a exposicdo ambiental for bem especificada, tendo em
conta as acdes ambientais que atuam sobre a estrutura.
Em Portugal, a classe de exposicdo XO (sem risco de
corrosdo ou ataque) ndo é aplicavel em betdo armado
ou com metais embebidos.

As classes de exposicdo XF3 e XF4 ndo sdo aplicaveis
em Portugal.

Sem risco de corrosao ou atague

Classe | Ambiente Exemplos

Para betao nao armado e sem
metais embebidos: todas as A
X0 . Betdo simples.

exposicaes, exceto ao gelo/degelo,

a abrasdo ou ao ataque quimico

Corrosao induzida por carbonatacao

Classe | Ambiente Exemplos

Betdo no interior de edificios

Seco ou com baixa humidade do ar;
XC1 L <
permanentemente himido Betao permanentemente
submerso em agua.
Superficies de betao sujeito a longos
XC2 Humido, raramente seco periodos de contacto com agua;
Muitas fundagaes.
Betao no interior de edificios com
XC3 Moderadamente himido moderada ou elevada humidade do ar;
Betdo no exterior protegido da chuva.
Superficies de betao sujeitas ao
XC4 Ciclicamente humido e seco contacto com a agua, fora do dmbito

da classe XC2.

Corrosao induzida por cloretos nao proveniente da agua do mar

Classe | Ambiente Exemplos

Superficies de betdo expostas

XD1 Moderadamente himido
a cloretos transportados pelo ar.

Piscinas;
Betdo exposto a aguas industriais
contendo cloretos.

XD2 Hamido, raramente seco

Partes de pontes expostas a salpicos
de agua contendo cloretas;
Pavimentos;

Lajes de parques de estacionamento
de automoveis.

XD3 Ciclicamente humido e seco

Corrosao induzida por cloretos da agua do mar

Classe | Ambiente Exemplos

Ar transportando sais marinhos
X8S1 mas sem contacto direto
com a agua do mar

Estruturas na zona costeira
0u na sua proximidade.

XS2 Submersao permanente Partes de estruturas maritimas.

Zonas de marés, de rebentagdo

X3 .
ou de salpicas

Partes de estruturas maritimas.

(Continua)
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Classes de exposi¢ao ambiental (cont.)

Ataque pelo gelo/degelo com ou sem produtos descongelantes

Classe | Ambiente Exemplos

Moderadamente saturado de dgua, | Superficies verticais de betao

XA sem produtos descongelantes expostas a chuva e ao gelo.
Superficies verticais de betao
YF2 Moderadamente saturado de 4gua, | de estruturas rodoviarias expostas

com produtos descongelantes ao gelo e a produtos descongelantes

transportados pelo ar.

Classe | Ambiente Exemplos

Ambiente quimico ligeiramente Betdo exposto a solos e a 4gua

XAl ) A )
agressivo subterranea naturais

A2 Ambiente quimico moderamente Betdo exposto a solos e a 4gua
agressivo subterranea naturais

YA3 Ambiente quimico fortemente Betao exposto a solos e a 4gua

agressivo subterranea naturais

Alguns exemplos:
- Fundacgdes correntes, sem agentes quimicos agressi-

vos = XC2

- Fundacdes em ambiente ligeiramente agressivo
— XC2/ XAl

- Obra de arte em betdo a vista sujeita a contato com
a adgua das chuvas + XC4

- Edificio afastado da linha costeira com a estrutura
protegida do contato com &gua das chuvas = XC3

- Obra de arte sujeita a ciclos de gelo-degelo e aplica-
cdo de sais descongelantes (p.e.: no interior norte)
— XC4/ XD3/ XF2

- Edificio na linha costeira com a estrutura protegida
do contato com &gua das chuvas > XC3/ XSI

- Estrutura maritima na zona das marés, de rebentacado
ou de salpicos = XC4/ XS3/ XAl

Nota: No caso de se aplicar mais de uma classe de exposicao,
devem ser satisfeitos os limites de todas as classes especifi-

cadas.
L 1 ]
Exterior
ciclicamente
seco e humido Interior
seco
Exterior
ciclicamente
seco e humido
e
| Solo I [ ]
igeiramente
gagressivn::
Solo ligeira-

mente agressivo

Durabilidade
Para assegurar a durabilidade das estruturas, foi ado-
tada uma metodologia prescritiva. Foram definidos
limites para determinadas caracteristicas do betéo,
ajustados a cada classe de exposicdo ambiental, con-
soante o ligante a utilizar. Estes limites estdo estabe-
lecidos na especificacdo LNEC E 464, por referéncia
na NP EN 206.
De acordo com a Especificacdo LNEC E 464, o ligante
pode ser um cimento ou uma mistura de um cimento
com adicdes, nas seguintes condicdes:
a) o cimento deve ser do tipo CEM | ou CEM II/A e da
classe de resisténcia 42,5 ou superior;
b) as adicdes devem ser do tipo | de origem calcaria
ou do tipo Il (pozolanicas);
c) a composicdo da mistura deve satisfazer os limites
estabelecidos na NP EN 197-1 ou na NP EN 197-5
para a composicao de um dos cimentos indicados.

Ligante: CEM I; CEM II/A

Classe de Razao A/L Ligante Min | Classe Resist. | Recobrimento
Exposicao Max. (kg/m?) Min. Min. (mm)
X0 - - C12/15 -
XC1 0,65 240 C25/30 25
XC2 065 240 C25/30 35
XC3 0,60 280 30/37 35
XC4 0,60 280 C30/37 40

XS1/ XD1 045 360 C40/50 45
XS2/ XD2 045 360 C40/50 50
XS$3/ XD3 040 380 C50/60 55

XF1 0,60 280 30137 -
XF2 055 280 £30/37 =
XAl 050 340 C35/45 —
XA2 045 360 C40/50 =
XA3 045 380 C40/50

""'Nao aplicavel a ligantes dos tipos II/A-T e II/A-W.

Nota: As dosagens de cimento (ou da correspondente mistura)
indicadas no quadro respeitam a betdes com maxima dimen-

sdo do agregado mais grosso, D__, igual ou maior que 20 mm.

max
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Ligante: CEM I1/B ?'; CEM III/A; CEM I1I/B; CEM IV; CEM V

Classe de Razao A/L Ligante Min | Classe Resist. | Recobrimento
Exposicao Max. (kg/m?) Min. Min. (mm)
X0 C12/15
Xc1% 0,65 260 C25/30
Xxc2m 0,65 260 C25/30 25
Xc3® 055 300 30/37 35
Xc40 055 300 C30/37 35
XS1/ XD1®) 0,55 320 30137 40
XS2/ Xp2® 0,55 320 £30/37 45
XS3/ XD3® 045 340 C35/45 50
XF10 0,55 300 C30/37 55
XF20 0,50 300 C30/37 ==
XA1® 0,55 320 £30/37 —
XA2©® 050 340 C35/45 ==
XA3® 045 360 C35/45

"No aplicavel a ligantes com menos de 50% de clinquer Portland, em massa.
2 No aplicavel a ligantes dos tipos 11/B-T e I1/B-W.
1 Nao aplicvel a ligantes dos tipos Il/B-L e I1/B-LL.

Nota 1: Na classe de exposicdo XF2 ¢ necessario garantir um
teor minimo de ar de 4%.

Nota 2: Nas classes de exposicdo XA2 e XA3, quando a agressi-
vidade resultar da presenca de sulfatos, devem ser satisfeitos
0s requisitos da sec¢cdo 5.3 da Especificacdo LNEC E 464 e apli-
car-se ao betdo as exigéncias estabelecidas para o CEM V.

Maxima dimensao do agregado

O tamanho das particulas dos agregados do betdo tem
que ser compativel com o espacamento e o recobri-
mento das armaduras. E preciso evitar que haja blo-
gueios a passagem do betdo. Esta é a razdo para espe-
cificar a maxima dimensdo do agregado do betdo
(D,.), que é a maxima dimensdo nominal do agregado
mais grosso utilizado no fabrico do betdo. A especifica-
¢do deve ser efetuada através de um limite minimo (D, )

e um limite maximo (Dsup), em que:

D\nf = Dma =D

X sup.

Nota: O projetista deve assegurar que DSup n&o é maior que o
valor de dg definido no Eurocodigo 2 (EN 1992-1-1).

Classes de teor de cloretos

A presenca de cloretos no betdo é um fator indesejado
uma vez que se trata de um agente quimico que pro-
move a corrosdo das armaduras e de outras pecas
metalicas embebidas.

A especificacdo da classe de teor de cloretos deve ter
em conta a classe de exposicdo ambiental e a solucdo
estrutural (betdo simples, betdo armado ou betdo pré-
-esforcado).

Classes de exposi¢ao ambiental
2l e AT

HuhEsE XC, XF e XA XSe XD
Com armaduras de aco ou 010407 €020
outros metais embebidos
Betdo com ago de pré-esforgo 020" cloin?”
Sem armaduras ou metais embebidos Cl100
(exceto se estes forem resistentes a corrosao) '

UEstas classes podem deixar de se aplicar (e aplicar a classe imediatamente superior)
se forem tomadas medidas especiais de protegao contra a corrasao, como a protegao
do betdo ou a utilizacao de ago inox.

PARTE IT
NA PROXIMA EDICAO
DA REVISTA BETAOQ
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World Trade Center Lisbboa

Por Betdo Liz, S.A., Grupo Cimpor

O empreendimento World Trade Center Lisboa, um
dos maiores centros de negdcios do pais, foi inau-
gurado no dia 28 de setembro de 2022. Represen-
tando um investimento de 120 milhdes de euros, o
World Trade Center Lisboa (WTC) vai permitir a liga-
cdo a cerca de 90 paises de todo o Mundo. Este é
o primeiro e unico projeto do género em Portugal,
situado em Carnaxide, concelho de Oeiras.

O projeto foi concretizado pela Confrasilvas, empresa
responsavel pela constru¢do do novo edificio. Cons-
truido em cerca de dois anos, vai acolher grandes
empresas nacionais e internacionais que vao encontrar
neste espagco um conceito totalmente orientado para a
sustentabilidade, para o ambiente e para o bem-estar
das pessoas.

O WTC é um espaco flexivel, adaptavel e evolutivo
que vai agregar trés grandes beneficios: plataforma
de negdcios sustentada em modelos que favorecem
o sucesso empresarial, um workplace orientado para o
futuro, para a tecnologia e para a produtividade e um
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ambiente que favorece um lifestyle focado na sustenta-
bilidade e no bem-estar. Com certificacdes Leed Gold e
Well Gold, o empreendimento conta ja com alguns ocu-
pantes na area dos escritérios como a Worten, a Bayer e
o YOTEL no espaco dedicado a uma unidade hoteleira.

Solucdo estrutural e construtiva

O empreendimento é composto por quatro lotes desig-
nados por Lote 1, Lote 2, Lote 3 e Lote 4, contudo a
descrigdo estrutural que se segue é apenas sobre os
Lotes 1 e 2.

O edificio a construir, com uma &rea de construcdo de
cerca de 54.000m?, é destinado a servicos e é com-
posto por quatro pisos enterrados (abaixo da cota 47)
e 8 pisos elevados (acima da cota 47).

Os pisos enterrados sdo destinados a parqueamento,
dreas técnicas e comércio e os pisos elevados sdo des-
tinados a servicos.

As lajes dos pisos enterrados, com vaos variaveis até
8,7m, s&o fungiformes com 0,30m de espessura, com




—
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excec¢do da laje do piso a cota 47 que tem 0,40m de
espessura e capitéis sobre os pilares.

As lajes dos pisos elevados, com vdos na ordem dos
14,30m, tém 0,40m de espessura e sdo pré-esforcadas.
Em todo o perimetro das lajes foram previstas vigas
com 0,40mx0,80m. Na zona frontal do edificio, existem
consolas, com vaos de 4,30m, que também sio pré-
-esforcadas.

No dmbito do cumprimento de planeamentos e crité-
rios de qualidade, foi por parte da Confrasilvas fabri-
cada muita cofragem especifica para as diversas neces-
sidades, nomeadamente moldes pilares, escudos para
a execucdo das vigas de bordadura das torres, capi-
teis conicos, mesas de cofragem, nucleos de elevado-
res e escadas, laterais especificos para as bainhas do
pré-esforco.

O Lote 3 sdo cerca de 4.000m? de &rea de construcdo,
dos quais 3.000m? sdo estacionamentos e o resto zona
comercial. E também composto por lajes fungiformes
com capiteis no estacionamento e normais na zona
administrativa da parte comercial, em que foi aplicado
o mesmo tipo de cofragem especializada.

Producdo e Fornecimento de Betdo
A Betdo Liz foi a empresa de Betdo Pronto responsavel
pela producéo e fornecimento de betdo para o World

Descricdo do projeto

» O World Trade Center Lisboa integra
uma éarea total de 70.000m? divididos em
dois edificios de escritérios, que totalizam
25.000m? e areas de retalho com 4.000m?.

» Os dois edificios tém 8 pisos acima do solo,
com pétios exteriores e um rooftop
em cada edificio.

» Os espacos exteriores ocupam 10.000m?

e incluem ciclovias, jardins e espacos verdes
que permitem a préatica de exercicio fisico.
» O YOTEL tem capacidade para 127 quartos
e cerca de 800 lugares de estacionamento

subterraneo e 200 no exterior.
» O empreendimento vai ainda dispor
de 1.700m? totalmente dedicados a retail.

Trade Center Lisboa, tendo entregue mais de 33 mil
metros clUbicos de betio, através do seu Centro de Pro-
ducéo situado em Alfragide, com o apoio pontual do
Centro de Producgdo de Loures.

Os diferentes tipos de betado fornecidos para a obra
foram estudados e desenvolvidos no Laboratério Cen-
tral da Betdo Liz, de forma a garantir as especificagdes
de projeto e a cumprir a regulamentag¢do em vigor.
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Durante a fase do estudo do betdo, para além de
garantir os requisitos fundamentais, como a resistén-
cia, a consisténcia, a exposicdo ambiental, a maxima
dimens&o do agregado e a classe de teor de cloretos,
foram também considerados outros requisitos, como
a perda de trabalhabilidade e a facilidade de aplica-
¢do do betdo, de modo a conciliar as especificagdes
de projeto com as necessidades operacionais da obra.
O controlo da qualidade do betdo foi também asse-
gurado pela Betdo Liz, no entanto, os provetes exe-
cutados para verificar a qualidade do betdo fornecido
decorrentes dos ensaios de identidade, foram ensaia-
dos a compressdo no Laboratério da Betoteste, por
conta do Dono de obra (Foz Vintage).
No dmbito do controlo da produgdo do betao, os téc-
nicos da Bet3o Liz executaram cerca de 2.000 provetes
cubicos, o que corresponde a 350 amostras de bet3o,
para assegurar a conformidade com a norma NP EN
206-1:2007 e as especificagdes do projeto da obra.
Os fornecimentos de betdo para a obra decorreram
entre setembro de 2019 e outubro de 2021. O princi-

pal betdo fornecido para a estrutura dos edificios foi o
C30/37.53.XC4(P).D22.CI0,40.
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A parceria que existiu entre a Confrasilvas e a Betdo
Liz ao longo da obra, permitiu que todo o processo
de fornecimento e aplicacdo do betdo decorresse de
forma exemplar, cumprindo todas as exigéncias da qua-
lidade e regras de seguranga, permitindo ainda cumprir

0s prazos previstos para a conclusdo do projeto World
Trade Center Lisboa.

Ficha técnica

» Obra: World Trade Center Lisboa

» Localizagdo: Carnaxide, Oeiras

» Area total do projeto: 70.000 m?

» Promotor: Foz Vintage

» Construtor: Confrasilvas, S.A.

» Fornecedor de betdo: Betdo Liz, S.A.,
Grupo Cimpor

» Volume de betéo fornecido: 33.000 m?
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Campo das Cebolas:
Portas do Mar / Doca da Marinha

Por Victor Beiramar Diniz, arquiteto paisagista

Contiguo ao Terreiro do Paco em Lisboa, o lugar da
Ribeira das Portas do Mar, e depois da Ribeira Velha
(e do seu Campo das Farinhas), atravessou os primei-
ros quartos do século XX sem nome (para além dos das
ruas que o atravessam) até que, a meados do século, a
demolicdo do “Barracdo da Alfandega” e do quarteirdo
em cunha das Casas do Senado estenderam ao espacgo
reconquistado (e cedo perdido para o estacionamento)
o topénimo do vizinho Campo das Cebolas. A esta flui-
dez toponimica foi correspondendo, ao longo dos sécu-
los e até aos nossos dias, uma inconstante morfologia
cuja Unica permanéncia foi, e € ainda hoje, o limite da
cidade imposto pela muralha medieval.

O projeto para este lugar construido de lugares —
Ribeira das Portas do Mar, Campo das Cebolas e Doca
da Marinha — resultante de um concurso publico inter-
nacional, em 2012, da autoria do arquiteto Jodo Luis
Carrilho da Graga e do arquiteto paisagista Victor Bei-
ramar Diniz, constituiu-se como uma oportunidade para
repensar a relacdo entre a cidade de Lisboa e a sua
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frente de rio. Uma operagdo de limpeza, que clarifica
o encontro entre a cidade — densa e topografica atras
das antigas muralhas — e as areas planas dos terraple-
nos do porto de Lisboa do inicio do século XX, permi-
tiu definir um lugar — um vazio — que, pelas suas circuns-
téncias e pela sua natureza e formalizacéo, se contrapde
ao aulico vizinho Terreiro do Pago. Ndo um espaco seco,
de representacdo, com uma relagdo visual e fisica com
orio franca e encenada, mas antes uma praga em varios
momentos que, olhando o rio, se volta também, e prin-
cipalmente, para a cidade, recolhida sob um coberto
arbéreo.

Retomando a formulacédo da Ribeira das Portas do Mar
e do Campo das Cebolas enquanto terreiros abertos —
campos —, ndo nega a evidéncia das suas vérias formu-
lacdes urbanas anteriores (antes as utiliza como subtis
matérias de projeto), assumindo-se como um espago
uno mas reconhecendo a existéncia das suas partes
constituintes, com histérias diferentes. Materializa-se
através da deformacgdo do plano de solo, criando um



plano pétreo (construido por elementos resultantes da
escavagado arqueoldgica e do desmonte da intervencéo
dos anos 80), ligeiramente inclinado — um anfiteatro —
que se volta sobre a encosta da Sé, suportado por um
muro que ecoa os muros do antigo Cais de Ver-o-Peso
/ Cais da Ribeira Velha (e que incorpora pedras resultan-
tes do desmonte de um muro de cais secundario), plano
que se dobra num pequeno pddio, que permite que o
olhar voe sobre a avenida marginal e alcance a doca e
o rio. Um gesto contido mas afirmativo, que defende
a praca dos efeitos do transito da Avenida Infante D.
Henrique.

Sob este plano manipulado encaixa-se, literalmente, o
parque de estacionamento subterréneo, replicando, no
subsolo, o plano inclinado da superficie, contido pelos
muros — expostos — do Cais de Ver-o-Peso. A sua posi-
cdo semienterrada permite-lhe acesso facilitado sem
meios mecénicos, ventilagcdo natural através do muro
ao longo da avenida e do péatio aberto aos edificios
existentes, patio este que lhe confere igualmente ilu-
minac¢do natural. Espagco desenhado para a polivalén-
cia, o parque de estacionamento caracteriza-se por uma
atmosfera sofisticada adquirida através da suavidade
cuidada do betdo. Uma imponente escadaria, referen-

ciada na cartografia histérica e revelada pelas escava-
¢des arqueoldgicas, que permitia antes descer ao rio,
permite agora aceder a superficie.

A cobertura vegetal de pinheiros mansos, na superficie
virada a cidade, concorre para uma possibilidade de
desaceleracdo e descontracdo, um espacgo de estadia,
ensombrado e silencioso, que evoca a ocupagéo volu-

métrica anterior do espaco.

A sua formalizacéo salienta, entre um conjunto de edi-
ficios que compdem a frente da Rua dos Bacalhoeiros,
com valores patrimoniais e estados de conservacéo
diversos, a Casa dos Bicos, cujo tratamento foi sensivel
ao facto de estar aqui sediada a Fundacéo José Sara-
mago e ao memorial do escritor ai erguido. Construiu-
-se uma entrada na Fundacdo mais suave, através da
modelacdo do pavimento e da definicdo de um novo
banco, que confere ao memorial o espaco de reserva e
recato de que é digno, recentrando-o face a Casa dos
Bicos e ao terreiro fronteiro.

Do outro lado da Avenida, a intervencgdo alarga-se a
Doca da Marinha, onde o tratamento do espaco, agora
pedonal, quiosques e restaurante devolvem a linha
limite do rio ao usufruto publico.
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Infinity Tower

Por Mota-Engil

E um dos mais recentes empreendimentos de luxo de
Lisboa e provavelmente a torre habitacional mais alta
do cento da cidade que ird definir um novo skyline
na capital.

Localizado entre a Rua Canto da Maya e a Avenida
General Correia Barreto, em Campolide, Lisboa, trata-
-se de um edificio de habitacdo composto por 4 pisos de
embasamento, dos quais dois enterrados e dois semi-
-enterrados, e 26 pisos elevados destinados a habitacg&o.
A altura da edificagdo acima da Avenida General Cor-
reia Barreto é de 79,3m e a area total de construgdo é
de 56.844m?, sendo o edificio composto por 195 apar-
tamentos, com tipologias desde TO a Té (duplex).

As zonas de lazer e partes comuns incluem piscina inte-
rior, piscina exterior no piso 24, ginasio, Spa, sala de
condominio/eventos, kid's club, campo de padel e duas
salas de reunides.
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Solucdo construtiva

Atendendo aos condicionamentos existentes no local,
optou-se por uma solugdo de contencao periférica por
cortina de estacas evitando o recurso a ancoragens,
com travamento assegurado por bandas de laje ao nivel
dos pisos 0, -1 e -2.

Em toda a zona perimetral onde se executaram as ban-
das de travamento a escavacdo efetuou-se por “top-
-down" sendo a escavagdo a céu aberto realizada ape-
nas nas zonas central e poente.

Befonagem do ensoleiramento geral

As fundacgdes projetadas para o edificio sdo compos-
tas por uma zona de ensoleiramento e por sapatas iso-
ladas, ocupando uma éarea total de 4.345 m2.

O ensoleiramento tem uma altura de 2m e é composto
por um nucleo central, desenvolvendo-se a partir deste
trés bracos distintos a cota superior a do nicleo, com
geometria semelhante ao desenvolvimento da torre nos
pisos elevados.



Quantidades mais relevantes

Betdo 40.020 m?
Cofragem 99.800 m?
Aco 5.000 t
Estacas DN.600 2.800 m
Escavacdo 93.400 m?
GRC 5.373 m
Fachada 13.023 m?
Revestimentos de Pedra natural 24.450 m?
Revestimentos Ceramicos 12.999 m?
Revestimento de Soalho de Madeira 16.530 m?
Portas 2.220 un
Cablagem Elétrica 244950 m
Painéis Solares 103 un
Quadros Elétricos 525 un

Betonagem de elementos verticais

e horizontais

Dada as carateristicas invulgares da escala deste pro-
jeto, foi desenvolvido uma solucdo de torre de estru-
tura concéntrica, composta por trés bracos e um nicleo
central com betonagens faseadas com ciclos comple-
tos de 12 dias de trabalho por piso.

Betoes

O betdo foi fornecido por centrais de producgéo certi-
ficadas da Mota-Engil, do Pragal e Santa Iria da Azdia,
em cumprimento da norma NP ENV 13670-1.

Os betdes estruturais enquadraram-se na sua maioria
nas classes de resisténcia C30/37 e C40/50 e de expo-
sicdo XC4 (P).

Fachada
A fachada ¢ totalmente envidracada, com ensombra-
mento assegurado pelas carateristicas do vidro de alto

desempenho e do bi-painel superior (zona opaca acima

da caixilharia envidracada).

A caixilharia é em aluminio anodizado e o sistema insta-

lado garante um isolamento acustico correspondente a

um indice padronizado D, »38 dB, superior mesmo
m,nT,w

ao preconizado na regulamentacgao.

GRC em exteriores

Um aspeto caraterisco e identificativo do edificio é a
aplicacdo de painéis em GRC no bordo das lajes da
fachada.

O GRC, como material, comporta-se como um betdo
em que a armadura de aco é substituida por fibras de
vidro, uniformemente distribuidas.

Ficha técnica

» Dono de obra/Cliente: VGTP Ill — Investimentos
Imobiliarios, Unipessoal, Lda.

» Empreiteiro geral: Mota-Engil, Engenharia
e Construcgao

» Valor inicial: 77.200.000 €

» Prazo contratual: 28 Meses

» Projeto de arquitetura: Saraiva e Associados

» Fiscalizagdo: Tecnoplano

» Fornecedor do Betdo: Departamento
de Betbes da Mota-Engil

dezembro 2022



MC-PowerFloor

e Centrament Floor

MC-POWERFLOOR é uma linha de produtos pensados para responder as principais necessidades e requisitos
especificos do betdo de pavimentos industriais e ndo sd, tais como:
- limitacdo da retracdo e diminuicao da tendéncia de fissuracdo do betdo
- melhoria da homogeneidade do betdo, sem causar viscosidade, facilitando a introducdo das fibras e a sua
dispersdo, diminuindo também o efeito de "cola" na superficie o que facilita o acabamento colmatando
uma possivel diminuicdo da qualidade dos finos pulverulentos do betdo
A linha MC-POWERFLOOR ¢é indicada para as varias condicionantes de clima, frio, calor, humidade, etc. Assim como
para melhorar o desempenho dos betdes com agregados de menor qualidade.

Para mais informacdes: geral@mc-bauchemie.pt [8)] mc_bauchemie_portugal/ ﬂ me-bauchemie-portugal-Ida B E S U R E i B UI LD S U R E .
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INNOVATION IS OUR CHEMISTRY

CHRYSO ADJUVANTES PORTUGAL
R. do Cheinho, 120
4435-654 BAGUIM DO MONTE
T. 225379 171
geral@chryso.com

A
€Co2m

ECO2M, LDA.
Rua da Juventude, Lt. 1038 Esg.
2865-630 FERNAO FERRO
T. 915084 160/ 919 690 152
www.ecoZ2m.pt

Ak

Gebomsa

GEBOMSA PORTUGAL, S.A.
Estrada da Sesmaria Limpa
10C - Porto Alto
2135-402 SAMORA CORREIA
T. 263 650 060 * F. 263 650 061
www.gebomsa.com

MADEI

MAPEI, S.A.
Business Parque Tejo XXI EN 1,
Km 29 - Gelfas
2600-659 CASTANHEIRA DO RIBATEJO
T. 263 860 360 e F. 263 860 369
www.mapei.pt

MASTER®
» BUILDERS

MASTER BUILDERS SOLUTIONS
Sucursal em Portugal
Edificio Neopark — Avenida Tomas Ribeiro,
N°43 Bloco 2A 3°G
2790-221 CARNAXIDE
www.master-builders-solutions.com/pt-pt

Membros Aderentes

MC

BE SURE. BUILD SURE.

MC-BAUCHEMIE PORTUGAL, LDA.
Rua Pinhal dos Morros, 6
2120-064 FOROS DE SALVATERRA
T.263 509 080 e F. 263509 089
geral@mc-bauchemie.pt
www.mc-bauchemie.pt

SIKA PORTUGAL, S.A.
Rua de Santarém, 113
4400-292 VILA NOVA DE GAIA
T.223776900 o F. 223776 966
info@pt.sika.com
www.sika.pt

|
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Sede Social Telefone: 224 157 716
Rua Fernando Silva Nogueira Pinto, 187 E-mail: geral@spintos pt

4585-645 RECAREI - PAREDES Website: www.spintos.pt (' P i n

tos

grupo

= ; ; ajcer,
Centros de producao em Recarei e em Gaia o



BB

Alexandre Barbosa Borges SA

Alexandre Barbosa Borges, S.A.
Rua do Labriosque, 70

Martim

4755-307 BARCELOS

>

Antonio Branco Tavares

& Filhos, Lda.

Zona Industrial de Vila Verde
Rua H, Lote 23

3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO

d=

ALVES RIBEIRO, S.A.

Alves Ribeiro, S.A.
Rua Sanches Coelho, n.° 3F
1649-029 LISBOA

BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

Betao Liz, S.A.
Avenida José Malhoa
n.° 22, pisos 6 a 11
1099-020 LISBOA

B

BETOPAR

BETOPAR - Industrias

e Participacoes, S.A.

Av. do Movimento

das Forcas Armadas, 10 R/C Dt°
2710-431 SINTRA

] ]
[ [ J BUMMMWMEMM

Brivel — Britas e Betdes

de Vila Real, S.A.

S. Cosme, S. Tomé do Castelo
5000-371 VILA REAL

Concretope

Fébrica de Betdo Pronto, S.A

Concretope — Fabrica de Betao
Pronto, S.A.

Estrada Nacional 10/1

Qta. dos Porfirios

2819-501 SOBREDA

v EDlLageSSA

Edilages, S.A.
Rua Pedreira das Lages — Guilhufe
4560-155 PENAFIEL

1D
IBERA

Ibera - Industria de Betdo, S.A.
Quinta da Madeira

EN 114, Km 185

7000-172 EVORA

L35

LENOBETAO

Lenobetdo, S.A.

PC Santa Catarina da Serra

Apt. 1004

2496-907 SANTA CATARINA DA SERRA

MOTAENGIL
BETOES
Mota-Engil - Engenharia
e Construcao, S.A.
Casa da Calcada
Largo do Pago, n° 06 — Cepelos
4600-017 AMARANTE

PRAGOSA

Pragosa Betao, S.A.

Rua Ribeira da Calva, N 4, Lt 5 R/C B,
Freiria de Cima — Apartado 46
2440-057 BATALHA

Associados

a
ﬁ SONANGIL BETRO

Sonangil Betdo — Fabricacdo
de Produtos de Betdo

para a Construcéo, Lda.
Loteamento da Parcela

e Monte Feio, Lote 9
7520-064 SINES

§ pintos

grupo

SPintos — Engenharia

e Construcgao, S.A.

Rua Fernando Silva
Nogueira Pinto, 187
4585-645 Recarei - PAREDES

thetao

TCONCRETE, S.A.

Rua de Pitancinhos,
Apartado 208, Palmeira
4711-911 BRAGA

tecnovia
Industria

Tecnovia — Sociedade
Empreitadas, S.A.

Rua Anténio Variagdes, N.° 5
2740-315 PORTO SALVO

S=CIL

BETAO

Secil Betao

Unibetdo - Industrias

de Betdo Preparado, S.A.

Av. Duarte Pacheco, n.°19-7.°
1070-100 LISBOA

£ Volgroubelido

Sociedade de Betdo Prnio, Lda.

Valgroubetdo - Sociedade

de Betdo Pronto, Lda.

Z. 1. Vale do Grou, R. Sta. Bérbara
2525-791 ATOUGUIA DA BALEIA

|
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Associados

ABTF > |

Anténio Branco Tavares & Filhos, Lda.

Capital Social Sede Social Telefone: 234 757 140
444.000,00 euros Zona Industrial de Vila Verde Telefax: 234 757 141
Rua H, Lote 23 E-mail: betao@grupotavares.com
3770-305 OLIVEIRA DO BAIRRO Website: www.grupotavares.com/abtf
SGS

CENTROS DE PRODUCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO

Vila Verde Marisa Tavares 234757 140

-

Alves Ribeiro, S.A. ALVES RIBEIRO, S.A.

Capital Social Sede Social Telefone: 217 917 200
113.200.000,00 euros Rua Sanches Coelho, n.°3-F Fax: 217 932 549
1649-029 LISBOA E-mail: mail@alvesribeiro.pt

Website: www.alvesribeiro.pt

CENTROS DE PRODUGCAO
LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO

217 917 291

Camarate Jorge Galvao ) emf
jorge.galvao@alvesribeiro.pt

217 917 291

et Sl Seiiefo el jorge.galvao@alvesribeiro.pt

50 | Betao



BETAOLIZ

GRUPO CIN\POR

Capital Social Sede Social
22.000.000,00 euros
n.° 22, pisos 6 a 11

1099-020 LISBOA

Avenida José Malhoa

Telefone: 213 118 100

Fax: 213 118 821

E-mail: betaoliz@cimpor.com
Website: www.cimpor.com

CENTROS DE PRODUCAO

CONTACTO

RESPONSAVEL/DIRECTOR DE MERCADO

Valenca

P. de Lima

Guimaraes

Pedro Alves

Felgueiras

962 525 295

962 983 510

961 932 459

962 375 979

btz.valenca@cimpor.com
btz.plima@cimpor.com
btz.guimaraes@cimpor.com

btz felgueiras@cimpor.com

o
(a]
<
O
&
T}
=
w
(a]
x
Esmoriz 962 374 165  btz.esmoriz@cimpor.com 'C_) @
() =5
L t
Aveiro 962738182 btz.aveiro@cimpor.com o= §
[a]
S B
Viseu 962 983508  btz.viseu@cimpor.com '-'>J 3
g ry
%)
% Mangualde 962738 620 btz.mangualde@cimpor.com (Z)
i
= o
TS Tabua 928 500 486  btz.tabua@cimpor.com "!'2
i=
<
Coimbra 962 373 861  btz.coimbra@cimpor.com
V. N. Poiares 962373861 btz.vnpoiares@cimpor.com
Figueira Foz 961559 379 btz.ffoz@cimpor.com

José Carlos

Ferreira

LOCAL

Alhandra
Loures
Frielas
Alfragide

Portela Sintra

Esteveira
Alcantarilha
Loulé

Tavira

Y. aacer E %
\ |<>°‘ae w

CENTROS DE PRODUCAO

CONTACTO

962723 522

962738 181

962 738 181

962 723 524

962 723 525

962 993 409

962 406 198

962723 184

915 404 456

btz.alhandra@cimpor.com
btz.loures@cimpor.com
btz.loures@cimpor.com
btz.alfragide@cimpor.com

btz.psintra@cimpor.com

btz.esteveira@cimpor.com
btz.alcantarilha@cimpor.com
btz.loule@cimpor.com

btz.tavira@cimpor.com

| 51

dezembro 2022



Associados
B — ]

2

Betopar - IndUstrias e Parficipacoes, S.A.

Capital Social Sede Social Telefone: 219 106 042

1.000.000,00 euros Av. do Movimento das Forgas E-mail: geral@betopar.pt
Armadas, 10 R/C Dt° Website: www.betopar.pt

2710-431 SINTRA

CENTRO DE PRODUGAO
DEPARTAMENTO

LOCAL ] CONTACTO
HeUTEs producaol_.rgsu Zzgéetopar.pt A2
Sintra-Cascais oro duc’;/';_:ﬁ'ra%’ge‘fopar_pt 969 248 640
Lo
Brivel - Britas e Betdes de Vila Real, S.A. se BR.LY.EL
Capital Social Sede Social Telefone: 259 302 630
400.000,00 euros S. Cosme - S. Tomé do Castelo Fax: 259 356 538
5000-371 VILA REAL E-mail: geral@brivel.pt
ENTIDADE CERTIFICADA

eiC

Qualidade

CENTROS DE PRODUGCAO
RESPONSAVEL/DIRETOR

DE MERCADO Seliiate
259 302 630
Vila Real Eng? Bruno Costa 939 201 020

brunocosta@brivel.pt

52 | Betao



Concretope - Fabrica de Betdo Pronto, S.A. Concretope

Fébrica de Betdo Pronto, S.A.

Sede Social Telefone/Fax: 212 587 540
Estrada Nacional 10/1 E-mail: geral@concretope.pt
Quinta dos Porfirios

2819-501 SOBREDA

Conctetape
| 4 Concretope MAI CENTROS DE PRODUCAO
3 ‘ RESPONSAVEL/DIRETOR
LOCAL e CONTACTO
Almada
Lagos Dr. Jodo Jordao 966 597 846

S. Bras de Alportel

Edilages, S.A. ' EDILages..

Capital Social Sede Social Telefone: 255 215 300
553.000,00 euros Rua Pedreira das Lages — Guilhufe E-mail: geral@edilages.com
4560-155 PENAFIEL Website: www.edilages.com

CENTRAIS DE BETAO
RESPONSAVEL CONTACTO

Direcdo Producéo
Eng.® Anténio Sobral 933051772
antonio.sobral@edilages.com

; Direcdo Comercial
Fenaficl Adzo Ferreira 933051730
adao ferreira@edilages.com

Logistica
Tatiana Soares 933051725
tatianasoares@edilages.com

|
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Associados

Ibera - IndUstria de Betdo, S.A.

IBERA

INDUSTRIA DE BETAO, $.A

Capital Social Sede Social

2.000.000,00 euros Quinta da Madeira
EN 114, Km 185
7000-172 EVORA

Telefone: 266 758 500
Fax: 266 758 511
Website: www.ibera.pt

Evora
Montemor-o-Novo
Borba

Reguengos
de Monsaraz

Sines

Beja

Y aacer e @
\\50%e W

CENTROS DE PRODUCAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO

939707 217
939707 217

Eng.° Ricardo Matias
rmatias@cimpor.com 937 640 431
939707 217
. . 937 585 002

Eng.° Ricardo Matias
rmatias@cimpor.com 969 604 858

C7D =

Lenobetdo, S.A. =3 IJ9
LENOBETAO

Capital Social Sede Social Telefone: 244 749 766

2.000.000,00 euros Rua de Tomar, 80 E-mail: geral@lenobetao.pt

2495-185 SANTA CATARINA DA SERRA

Website: www.novindustria.pt

1S0 9001

BUREAU VERITAS

Certification

CENTRAIS DE BETAO

23
g i
< O RESPONSAVEL/DIRETOR
SE DE MERCADO

(0]

(9]
8 2 = Vitor Antunes vitor.m.antunes@lenobetao.pt 962 108 192

atima

3 9 Henrique Coelho henrique.m.coelho@lenobetao.pt 962 108 188
o 0
w2
§ £ Castelo Branco Nuno Eusébio nuno.m.eusebio@lenobetao.pt 962 108 195
£ ©
£
8 g | Portalegre Vitor Antunes vitor.m.antunes@lenobetao.pt 962 108 192
oD
Bi N Luis Ramiro luis.b.ramiro@lenobetao.pt 962 108 207
© ontijo
5 E J Carlos Alberto Martins carlos.a.martins@lenobetao.pt 962 108 036
5%
2 \% Sintra* Luis Ramiro luis.b.ramiro@lenobetao.pt 962 108 207
x 0

N
GRUPO NOV
INDUSTRIA



MOTAENGIL

Mota-Engil - Engenharia e Construcdo, S.A. BETOES
Capital Social Sede Social Telefone: 220 914 820
100.000.000,00 euros Casa da Calgada Fax: 220 914 830
Largo do Pago, n° 06 — Cepelos
4600-017 AMARANTE
bapcer’
S
e
AREA COMERCIAL
RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DE MERCADO
g - ; 912 504 080
g Porto SR Tl EINETE] comercialbet@mota-engil.pt
o CENTROS DE PRODUGAO
3% LOCAL RESPONSAVEL CONTACTO
3 ¢ PRODUCAO
‘—{% _?5 Paredes*
g Canelas* . 919 448 593
o g o Eng? Marta Durées
£EO Famalicdo
P Trofa
© O
£ 3 Santa Iria da Azoia™ Eng? Margarida Morgado 913642133
§ © Almada* rier B o
Pragosa Betdo, S.A. PRAGOSA
Sede Social Telefone: 244 480 120
Rua Ribeira da Calva, N 4, Lt 5 R/C B, Fax: 244 481 049
Freiria de Cima — Apartado 46 E-mail: betao@pragosa.pt
2440-057 BATALHA Website: www.pragosa.pt
CENTROS DE PRODUCAO
LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO
Batalha
Alenquer
Torres Vedras
Pedro Silva 968 647 712

Montemor-o-Novo

Caldas da Rainha

Alcécer do Sal

|
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Associados

Sonangil Betdo - Fabricacdo de Produtos de Betdo )
para a Construcdo, Lda. SONANGIL BETAD

Capital Social Sede Social Telefone: 212 952 990
10.000,00 euros Loteamento da Parcela e Monte Feio, Lote 9 Fax: 212 952 989

7520-064 SINES E-mail: geral@sonangilbetao.pt

Website: www.sonangil.pt

CENTROS DE PRODUCAO

LOCAL RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO

Almada 914 398 108

Fernando Mendes

Sines 969 151 546

SPintos - Engenharia e Construcéo, S.A. 6 Pintos

grupo

Capital Social Sede Social
1.000.000,00 euros Rua Fernando Silva Nogueira Pinto, 187
4585-645 RECAREI - PAREDES

Telefone: 224 157 716
E-mail: geral@spintos.pt
Website: www.spintos.pt

SR

apcer’,

v
\ “v@

CENTROS DE PRODUGCAO

RESPONSAVEL/DIRETOR CONTACTO
DO MERCADO
Recarei
910 513 644
Manuel Ribeiro
betao@spintos.pt
Gaia
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Secil BetGo S=CIL
Unibetdo, IndUstrias de Betdo Preparado, S.A. N

BETAO
Capital Social Sede Social Telefone: 217 927 100
12.000.000,00 euros Outao — Setubal Telefax: 217 936 200
Servicos Centrais E-mail: apoiotecnico@secil.pt
Av. Eng.° Duarte Pacheco, n.°19-7.° Website: www.secil.pt
1070-100 LISBOA Portal de clientes: https://clientes.secil.pt/

» CER7,
& /;,g
S o

bapcer. @i

) N, W

CENTROS DE PRODUGCAO CENTROS DE PRODUGAO
LOCAL CONTACTO LOCALIZAGAO o LOCAL CONTACTO LOCALIZACAO
O
=
8 2 Centro Logjistico 935556 111
= Centro Logistico 935011 766 )
 © O =
0 c 29
8 § Escritério 229 871 490 o 2 | Escritdrio 219 898 640
- ®©
5' £ |V.N. Gaia 935011766  41.0958333, 8.6102778 Z § |Frielas 935556 111 38.8074972, 9.1510917
x = ful
< O ©
E < [Maia 938977507  41.2268056, 8.6569444 s = |Linho 935556 111  38.7604028, 9.3758528
T oS
O = R
s 2 |Vianado Castelo 938970006  41.6680917, 8.8091611 O L |VFXia 938977 568  38.9976861, 8.9662583
o 0o £
O % Braga 938977493  41.5094361, 8.45 § 8 | Torres Vedras 938977 466 39.1139167, 9.2414667
> w
E ‘3 | Penafiel 938977 473 41.2007694, 8.3065583 S 2 | setibal 938977 589  38.5406056, 8.8359139
0 3 8 <
2 g— Vila Real 938977 487  41.2739167, 7.7052889 % §_ Casal do Marco 938 484 893 38.6045417, 9.0923222
5 Feira 938977 478  40.9441667, 8.5361111 & = |Queluz 935556 111 38.442699, 9.152686
N <
Albergaria 938977483 407122222, 8.4888889 = Alcochete 935556111 38444437, 8.563719
N
Escritério 244 843 171 ALENTEJO
o |Pombal 938977625  39.9757667, 8.6275722 o |EheR RUAIEAEY  SOUSSVET, TEBED]
{7} D |
e 2
§ |CaldasdaRainha 918683938  39.4208417, 9.1706139 £ |Alcacerdo Sal 938977611 38.3906333, 8.5053389
o = o° .
& L |santarém 932589601  39.2801111, 8.7050444 o & sSiines 917621138 37.9555028, 8.8455167
Z© nw® )
8 T |Abrantes 938977561  39.4613417, 8.1640306 < T |Bele 919703652 38.0237306, 7.8530472
< € z 2
Z G |Portalegre 938977 625  39.2684111, 7.4297861 9 §
N o =~ | ALGARVE
2 | Coimbra 938977 441  40.1833333, 8.4833333 2
a @ | Escritorio 289 571 371
8 | Tondela 938977525  40.4837806, 8.8356722 5
a7 & | Ferreiras 938977 602  37.1236111, 8.2441667
© |Guarda 271211559  40.5247528, 7.229375 ~
Olhdo 938977 603 37.0375, 7.8616667
Castelo Branco 938 984 867  39.8969528, 7.4802972
Portimao 938977 604  37.1619444, 8.6305556
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Associados

@

Tecnovia Industria, S.A. tecnovia

Industria
Capital Social Sede Social Telefone: 214 225 400
10.050.000,00 Euros Rua Antdnio Variacdes, N.° 5 E-mail: geral@tecnovia-industria.pt
2740-315 PORTO SALVO Website: www.tecnovia.pt
EMPRESA CERTIFICADA
°
eiC

certificagao

acreditada

—lfac—
CENTROS DE PRODUCAO

COMERCIAL CONTACTO

_ Ricardo Henriques
Viseu . . . . 918 200 391
ricardo.henriques@tecnovia-industria.pt

. Rui Fidalgo
Coimbra . T . 914 442 870
rui.fidalgo@tecnovia-industria.pt

. Nuno Gomes
Ourique - . 914 441 940
nuno.gomes@tecnovia-industria.pt

X José Ramos
Albufeira . o . 914 444 580
jose.ramos@tecnovia-industria.pt

Conheca a oferta formativa
da APEB em www.apeb.pt
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ASSOCIACAO PORTUGUESA
DAS EMPRESAS DE BETAO PRONTO

Mantenha-se atualizado!

Subscreva a nossa newsletter
em www.apeb.pt

E siga-nos nas
redes sociais




Acervo Normativo Nacional Solbre Betdio e os seus Constituintes

O presente documento resume o acervo normativo aplicédvel ou com interesse para o setor do betdo pronto, nomeadamente o referente ao
betdo e seus materiais constituintes. Além das normas portuguesas s&o igualmente referidas as Especificacdes LNEC e outros documentos
normativos europeus, tais como Relatérios Técnicos (TR) e Especificacdes Técnicas (TS).

Esta informac&o corresponde a situacdo verificada em 05 de dezembro de 2022, pelo que, apds esta data, deverd ser periodicamente atuali-

zada, face a anulacgéo, substituicdo ou publicagdo de novos documentos normativos.

Normas

BETAO

NP 1385:2015

Betdes. Determinagdo da composicao do betdo fresco.

NP 1387:2015

Betdo. Determinagdo dos tempos de presa.

NP EN 206-1:2007"

Emenda 2:2007

Emenda 1:2008

Emenda 2:2010

Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade.

NP EN 206-9:2010'

Betdo. Parte 9: Regras adicionais para betdo autocompactavel (BAC).

NP EN 206:2013
+A2:20212

Errata 1:2022

Betdo. Especificagdo, desempenho, producédo e conformidade.

NP EN 12350-1:2022

Ensaios do betdo fresco. Parte 1: Amostragem.

NP EN 12350-2:2022

Ensaios do betéo fresco. Parte 2: Ensaio de abaixamento.

NP EN 12350-3:2019

Testing fresh concrete. Part 3: Vebe test.

NP EN 12350-4:2019

Testing fresh concrete. Part 4: Degree of compactability.

NP EN 12350-5:2019

Testing fresh concrete. Part 5: Flow table test.

NP EN 12350-6:2019

Testing fresh concrete. Part 6: Density.

NP EN 12350-7:2019

Testing fresh concrete. Part 7: Air content. Pressure methods.

NP EN 12350-8:2019

Testing fresh concrete. Part 8: Self-compacting concrete - Slump-flow test.

NP EN 12350-9:2010

Ensaios do bet&o fresco. Parte 9: Betdo autocompactavel. Ensaio de escoamento no funil V.

NP EN 12350-10:2010

Ensaios do bet&o fresco. Parte 10: Betdo autocompactével. Ensaio de escoamento na caixa L.

NP EN 12350-11:2010

Errata 1: 2012

Ensaios do bet&o fresco. Parte 11: Betdo autocompactével. Ensaio de segregacdo no peneiro.

NP EN 12350-12:2010

Ensaios do betéo fresco. Parte 12: Betdo autocompactével. Ensaio de espalhamento no anel J.

NP EN 12390-1:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para os provetes e para os moldes.

NP EN 12390-2:2021

Ensaios do betdo endurecido. Parte 2: Execugéo e cura dos provetes para ensaios de resisténcia mecanica.

NP EN 12390-3:2021

Ensaios do betdo endurecido. Parte 3: Resisténcia a compressdo de provetes.

NP EN 12390-4:2021

Ensaios do betdo endurecido. Parte 4: Resisténcia a compressdo — Caracteristicas das maquinas de ensaio.

NP EN 12390-5:2019

Testing hardened concrete. Part 5: Flexural strength of test specimens.

NP EN 12390-6:2011

Ensaios do betdo endurecido. Parte 6: Resisténcia a tragcdo por compressao de provetes.

NP EN 12390-7:2019

Testing hardened concrete. Part 7: Density of hardened concrete (includes Corrigendum: 2020).

NP EN 12390-8:2019

Testing hardened concrete. Part 8: Depth of penetration of water under pressure.

NP EN 12390-10:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 10: Determinagédo da resisténcia a carbonatacdo do bet&o sob niveis atmosféricos
de didxido de carbono.

NP EN 12390-11:2017

Ensaios do betdo endurecido. Parte 11: Determinagdo da resisténcia do betdo a penetracdo dos cloretos por difusdo unidirectional.

NP EN 12390-12:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 12: Determinacdo da resisténcia a carbonatacdo do betdo — Método da carbonatacgdo acelarada.

NP EN 12390-13:2021

Testing hardened concrete. Part 13: Determination of secant modulus of elasticity in compression.

NP EN 12390-14:2019

Ensaios do betdo endurecido. Parte 14: Método semiadiabatico para a determinagéo do calor libertado pelo betdo
durante o seu processo de endurecimento.

NP EN 12390-15:2020

Ensaios do betdo endurecido. Parte 15: Método adiabético para a determinacdo do calor de hidratacdo do betao.

NP EN 12390-16:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 16: Determinagdo da retracédo do betdo.

NP EN 12390-17:2022

Ensaios do betdo endurecido. Parte 17: Determinagéo da fluéncia do betdo em compressao.

NP EN 12390-18:2021

Testing hardened concrete. Part 18: Determination of the chloride migration coefficient.

EN 12504-1:
2019/AC:2020

Testing concrete in structures. Part 1: Cored specimens — Taking, examining and testing in compression.

EN 12504-2:2021

Testing concrete in structures. Part 2: Non-destructive testing. Determination of rebound number.

NP EN 12504-3:2007

Ensaio de betdo nas estruturas. Parte 3: Determinacéo da forca de arranque.

EN 12504-4:2021

Testing concrete in structures. Part 4: Determination of ultrasonic pulse velocity.

NP ENV 13670-1:2007

Emenda 1:2008'

Execugdo de estruturas em betdo. Parte 1: Regras gerais.

NP EN 13670:20112

Emenda 2:20212

Errata 1:2022?

Execucdo de estruturas de bet3o.

NP EN 13791:2019

Avaliacdo da resisténcia & compresséo in-situ do betdo em estruturas e elementos pré-fabricados.

NP EN 14487-1:2008

Betdo projetado. Parte 1: Defini¢des, especificacdes e conformidade.

NP EN 14487-2:2008

Betdo projetado. Parte 2: Execugéo.

' Estas normas podem ainda ser aplicadas por imposi¢do do Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de agosto.
2 Estas normas sdo aplicadas por imposicdo do Decreto-Lei n.° 90/2021 de 5 de novembro.
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BETAO (cont.)

NP EN 14488-1:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 1: Amostragem do bet&o fresco e endurecido.

NP EN 14488-2:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 2: Resisténcia a compresséo do betdo projetado jovem.

NP EN 14488-3:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 3: Resisténcia a flexdo (méaxima, dltima e residual) de vigas reforcadas com fibras.

NP EN 14488-4:2005
+A1: 2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 4: Resisténcia de aderéncia em carotes a tracdo simples.

NP EN 14488-5:2008

Ensaios de bet&o projetado. Parte 5: Determinacgdo da capacidade de absor¢ao de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras.

NP EN 14488-6:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 6: Espessura de betdo sobre um substrato.

NP EN 14488-7:2008

Ensaios de betdo projetado. Parte 7: Dosagem de fibras no betéo reforcado com fibras.

NP EN 14845-1:2008

Métodos de ensaio de fibras no betdo. Parte 1: Betdes de referéncia.

NP EN 14845-2:2008

Métodos de ensaio de fibras no betéo. Parte 2: Influéncia sobre a resisténcia.

NP EN 14889-1:2008

Errata 1: 2020

Fibras para betdo. Parte 1: Fibras de aco. Definicdes, especificacdes e conformidade.

NP EN 14889-2:2008

Fibras para betdo. Parte 2: Fibras poliméricas. Definicdes, especificacdes e conformidade.

Especificagdes LNEC

E 383:1993 Betdes. Determinacdo da resisténcia a penetracdo de cloretos. Método da célula de difusdo.

E 387:1993 Betdes. Caracterizagdo de vazios por método microscopico.

E 388:1993 Betdes. Analise macro e micro-estrutural. Exame petrogréfico.

E 389:1993 Betdes. Preparacdo de laminas delgadas para anélise micro-estrutural.

E 390:1993 Bet&es. Determinagéo da resisténcia a penetracdo de cloretos. Ensaio de imersao.

E 391:1993 Betdes. Determinacéo da resisténcia a carbonatacéo.

E 392:2019 Betdes. Determinagdo da permeabilidade ao oxigénio.

E 393:1993 Betdes. Determinagdo da absorcdo de dgua por capilaridade.

E 394:1993 Betdes. Determinacdo da absorcdo de dgua por imersdo. Ensaio a pressdo atmosférica.

E 395:1993 Betdes. Determinacdo da absor¢do de dgua por imerséo. Ensaio no vécuo.

E 396:1993 Betdes. Determinagéo da resisténcia a abras3o.

E 397:1993 Betdes. Determinacdo do mddulo de elasticidade em compresséo.

E 398:1993 Betdes. Determinagéo da retragdo e da expanséo.

E 399:1993 Betdes. Determinagéo da fluéncia em compresséo.

E 413:1993 Betdes. Determinagao da permeabilidade ao ar e a 4gua. Método de Figg.

E 454:1999 Betdes de cimento branco. Recomendacdes para a escolha dos constituintes.

E 461:2021 Betdes. Metodologias para prevenir reagdes expansivas internas.

E 463:2004 Betdes. Determinacéo do coeficiente de difusdo dos cloretos por ensaio de migracdo em regime ndo estacionario.

E 464:2007 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projeto de 50 e de 100 anos face as agdes ambientais.

E 465:2007 Betdes. Metodologial para estimar as propriedades de desempegho do betéo'que permitem satisfazer a vida Gtil de projeto
de estruturas de betdo armado ou pré-esforcado sob as exposicdes ambientais XC e XS.

E 475:2007 Betdes. Determinacdo da permeabilidade a 4gua. Método GWT.

E 477:2007 Guia para especificacdo do betdo de ligantes hidraulicos conforme com a NP EN 206-1.

Qutros documentos
CR 1901:2000

Regional specifications and recommendations for the avoidance of damaging alkali silica reactions in concrete.

TS 12390-9:2016

Testing hardened concrete — Part 9: Freeze-thaw resistance with de-icing salts — Scaling.

CR 12793:2001

Measurement of the carbonation depth of hardened concrete.

CR 13901:2000

The use of the concept of concrete families for the production and conformity control of concrete.

CR 13902:2000

Test methods for determining the water/cement ratio of fresh concrete.

TR 15177:2006

Testing the freeze-thaw resistance of concrete — Internal structural damage.

TR 15678:2008

Concrete - Release of regulated dangerous substances into soil, groundwater and surface water — Test method for new or unapproved
constituents of concrete and for production concretes.

TR 15868:2018

Survey of national requirements used in conjunction with the European concrete standard and developing practice.

TR 15868:2009

Survey of national requirements used in conjunction with EN 206-1:2000.

TR 16142: 2011

Concrete — A study of the characteristic leaching behavior of hardened concrete for use in the natural environment.

TR 16349: 2012

Framework for a specification on the avoidance of a damaging Alkali-Silica Reaction (ASR) in concrete.

TR 16369: 2012

Use of control charts in the production of concrete.

TR 16563:2013

Principles of the equivalent durability procedure.

TR 16639:2014

Use of k-value concept, equivalent concrete performance concept and equivalent performance of combinations concept.

TR 17172:2022

Validation testing program on chloride penetration and carbonation standardized test methods.

TR 17310:2019

Carbonation and CO, uptake in concrete.

Normas

CIMENTOS

NP 4435:2004

Cimentos. Condi¢des de fornecimento e rececdo.

NP EN 196-1:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 1: Determinacdo das resisténcias mecénicas.

NP EN 196-2:2014

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Anélise quimica dos cimentos.

NP EN 196-3:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 3: Determinacdo dos tempos de presa e da expansibilidade.

NP EN 196-5:2011

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos pozolanicos.
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CIMENTOS (cont.)

NP EN 196-6:2019

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 6: Determinacdo da finura.

NP EN 196-7:2008

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 7: Métodos de colheita e de preparagdo de amostras de cimento.

NP EN 196-8:2010

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 8: Calor de hidratagdo. Método da dissolucao.

NP EN 196-9:2010

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 9: Calor de hidratagdo. Método semi-adiabatico.

NP EN 196-10:2017

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 10: Determinacdo do teor em cromio (V1) soltvel em dgua do cimento.

NP EN 196-11:2020

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 11: Calor de hidratacdo. Método da conducao isotérmica.

NP EN 197-1:2012

Cimento. Parte 1: Composicéo, especificacdes e critérios de conformidade para cimentos correntes.

NP EN 197-2: 2022

Cimento. Parte 2: Avaliacdo e verificacdo da regularidade no desempenho.

NP EN 197-5: 2021

Cimento. Parte 5: Cimento composto Portland CEM 1I/C-M e cimento composto CEM VI.

NP EN 413-1:2011

Cimento de alvenaria. Parte 1: Composic&o, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 413-2:2016

Masonry cement. Part 2: Test methods.

NP EN 13282-1:2014

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 1: Ligantes hidraulicos de endurecimento répido para estradas — Composicao, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 13282-2:2015

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 2: Ligantes hidraulicos de endurecimento normal para estradas — Composicéo, especificagdes
e critérios de conformidade.

NP EN 13282-3:2015

Ligantes hidraulicos para estradas. Parte 3: Avaliacdo da conformidade.

NP EN 14216:2015

Cimento. Composi¢ao, especificagdes e critérios de conformidade para cimentos especiais de muito baixo calor de hidratagao.

NP EN 14647:2010

Cimento de aluminato de calcio. Composicéo, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 15743:2010
+A1:2015

Cimento supersulfatado. Composicao, especificacdes e critérios de conformidade.

Especificacdes LNEC

E 64:1979 Cimentos. Determinacdo da massa volumica.

E 357:1995 Cimentos brancos. Determinacdo da brancura (fator de refletancia luminosa).
E 462:2004 Cimentos. Resisténcia dos cimentos ao ataque por sulfatos.

E 476:2007 Pastas de cimento. Determinacdo da retragdo autogénea.

Outros documentos

DNP CEN/TR
196-4:2011

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 4: Determinacdo quantitativa dos constituintes.

CR 13933:2000

Masonry cement — Testing for workability (cohesivity).

TR 14245:2020

Cement. Guidelines for the application of EN 197-2: Assessment and verification of constancy of performance.

TR 15697:2008

Cement. Performance testing for sulfate resistance — State of the art report.

TR 16632:2014

Determinag&o do calor de hidratagdo do cimento por calorimetria de condugéo isotérmica: Estado do conhecimento e recomendacgdes.

TR 17365:2019

Method for the determination of C3A in the clinker from cement analysis.

Normas
NP 957:1973

AGREGADOS

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em agua superficial de areias.

NP 1039:1974

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da resisténcia ao esmagamento.

NP 1380:1976

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em particulas fridveis.

NP 1382:1976

Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo do teor de &lcalis solUveis. Processo por espectrofotometria de chama.

NP EN 932-1:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 1: Métodos de amostragem.

NP EN 932-2:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 2: Métodos de redugdo de amostras laboratoriais.

NP EN 932-3:2022

Tests for general properties of aggregates Procedure and terminology for simplified petrographic description

NP EN 932-5:2014

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 5: Equipamento comum e calibragdo.

NP EN 932-6:2002

Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte é: Defini¢des de repetibilidade e reprodutibilidade.

NP EN 933-1:2014

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 1: Anélise granulométrica — Método da peneiracdo.

NP EN 933-2:2021

Ensaios para determinacdo das caracteristicas geométricas dos agregados. Parte 2: Determinacdo da distribuicdo granulométrica —
Peneiros de ensaio, dimensao nominal das aberturas.

NP EN 933-3:2014

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 3: Determinacio da forma das particulas — indice de achatamento.

EN 933-4:2008

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 4: Determination of particle shape — Shape index.

NP EN 933-5:2010

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 5: Determinagdo da percentagem de superficies esmagadas e partidas
nos agregados grossos.

NP EN 933-6:2014

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 6: Assessment of surface characteristics. Flow coefficient of aggregates.

NP EN 933-7:2002

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 7: Determinagdo do teor de conchas. Percentagem de conchas
nos agregados grossos.

NP EN 933-8:2012
+A1:2017

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 8: Avaliacdo dos finos — Ensaio do equivalente de areia.

NP EN 933-9:2022

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 9: Avaliagéo dos finos — Ensaio do azul de metileno.

NP EN 933-10:2009

Tests for geometrical properties of aggregates. Part 10: Assessment of fines — Grading of filler aggregates (air jet sieving).

NP EN 933-11:2011

Ensaios das propriedades geométricas dos agregados. Parte 11: Ensaio para classificacdo dos constituintes de agregados grossos
reciclados.

NP EN 1097-1:2012

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 1: Determinacdo da resisténcia ao desgaste (micro-Deval).

EN 1097-2:2020

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Methods for the determination of resistance to fragmentation.

NP EN 1097-3:2002

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 3: Determinacdo da baridade e do volume de vazios.
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AGREGADOS (cont.)

NP EN 1097-4:2012

Ensaios das propriedades mecéanicas e fisicas dos agregados. Parte 4: Determinagao dos vazios do filer seco compactado.

NP EN 1097-5:2011

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 5: Determinacio do teor de dgua por secagem em estufa ventilada.

NP EN 1097-6:2022

Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados; Parte 6: Determinagdo da massa volimica e da absor¢do de agua.

NP EN 1097-7:2012

Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 7: Determinacio da massa volumica do filer. Método do picnémetro.

NP EN 1097-8:2020

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 8: Determination of the polished stone value.

NP EN 1097-9:2014

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 9: Determination of the resistance to wear by abrasion
from studded tyres — Nordic test.

NP EN 1097-10:2014

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 10: Determination of water suction height.

EN 1097-11:2013

Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 11: Determination of compressibility and confined
compressive strength of lightweight aggregates.

EN 1367-1:2007

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part 1: Determination of resistance to freezing and thawing.

NP EN 1367-2:2013

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 2: Ensaio do sulfato de magnésio.

NP EN 1367-3:2005

AC:2011

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 3: Ensaio de ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”.

NP EN 1367-4:2011
+A1:2017

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 4: Determinagdo da retragdo por secagem.

NP EN 1367-5:2016

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 5: Determinacdo da resisténcia ao choque térmico.

EN 1367-6:2008

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part 6: Determination of resistance to freezing and thawing
in the presence of salt (NaCl).

EN 1367-7:2014

Tests for thermal and weathering properties of aggregates. Part 7: Determination of resistance to freezing and thawing
of Lightweight aggregates.

NP EN 1367-8:2021

Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacdo dos agregados. Parte 8: Determinacao da resisténcia a desintegracdo
de agregados leves.

NP EN 1744-1:2009
+A1:2014

Ensaios para determinagdo das propriedades quimicas dos agregados. Parte 1: Anélise quimica.

NP EN 1744-3:2005

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 3: Preparacdo de eluatos por lexiviacdo dos agregados.

NP EN 1744-4:2021

Tests for chemical properties of aggregates. Part 4: Determination of water susceptibility of fillers for bituminous mixtures.

NP EN 1744-5:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte 5: Determinag&o de sais de cloreto soltveis em acido.

NP EN 1744-6:2011

Ensaios das propriedades quimicas dos agregados. Parte é: Determinag&o da influéncia do extrato de agregados reciclados
no tempo de inicio de presa do cimento.

EN 1744-7:2012

Tests for chemical properties of aggregates. Part 7: Determination of loss of ignition of Municipal Incinerator
Bottom Ash Aggregate (MIBA Aggregate).

EN 1744-8:2012

Tests for chemical properties of aggregates. Part 8: Sorting test to determine metal content of Municipal Incinerator
Bottom Ash (MIBA) Aggregates.

NP EN 12620:2002
+A1:2010

Agregados para bet&o.

NP EN 13055:2016

Lightweight aggregates.

NP EN 13139:2005

AC:2010

Agregados para argamassas.

Especificagdes LNEC

E 222:1968 Agregados. Determinagdo do teor em particulas moles.
E 251:1985 Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de reatividade com os sulfatos em presenca de hidroxido de célcio.
E 415:2021 Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da reatividade potencial com os élcalis. Anélise petrogréfica.
E 467:2006 Guia para a utilizagdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos.
E 471:2009 Guia para a utilizagdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos.

ADICOES
NP 4220:2015 Pozolanas para betdo, argamassa e caldas. Defini¢des, requisitos e verificagdo da conformidade.

NP EN 450-1:2012

Cinzas volantes para betdo. Parte 1: Definicdo, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 450-2:2006

Cinzas volantes para betdo. Parte 2: Avaliagdo da conformidade.

NP EN 451-1:2018

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 1: Determinacdo do teor de xido de célcio livre.

NP EN 451-2:2018

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 2: Determinagdo da finura por peneiracdo himida.

NP EN 13263-1:2005
+A1: 2009

Silica de fumo para bet&o. Parte 1: Definicdes, requisitos e critérios de conformidade.

NP EN 13263-2:2005
+A1: 2009

Silica de fumo para betdo. Parte 2: Avaliagdo da conformidade.

NP EN 15167-1:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Defini¢des, especificacdes
e critérios de conformidade.

NP EN 15167-2:2008

Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de injeccdo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

Especificagdes LNEC

E 384:1993 Escéria granulada de alto-forno moida para betdes. Determinagéo do teor de material vitreo por difragdo de raios X.
E 386:1993 Filer calcario para betdes. Determinacdo do teor de carbono orgénico total (TOC).

E412:1993 Materiais em pé. Determinacdo da superficie especifica. Método B.E.T.

E 466:2005 Fileres calcérios para ligantes hidraulicos.
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Outros documentos

TR 15677:2008

ADICOES (cont.

Fly ash obtained from co-combustion — A report on the situation in Europe.

TR 15840:2009

Evaluation of conformity of fly ash for concrete — Guidelines for the application of EN 450-2.

TR 16443:2013

Backgrounds to the revision of EN 450-1:2005+A1:2007 — Fly ash for concrete.

Normas

NP EN 480-1:2014

ADJUVANTES

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 1: Betdo de referéncia e argamassa de referéncia
para ensaio.

NP EN 480-2:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 2: Determinagéo do tempo de presa.

NP EN 480-4:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 4: Determinacdo da exsudacao do betao.

NP EN 480-5:2007

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 5: Determinacdo da absor¢éo capilar.

NP EN 480-6:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 6: Anélise por espectrofotometria de infravermelhos.

NP EN 480-8:2012

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injegdo. Métodos de ensaio. Parte 8: Determinagéo do teor de residuo seco.

NP EN 480-10:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 10: Determinacéo do teor de cloretos sollveis em dgua.

NP EN 480-11:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 11: Determinac&o das caracteristicas dos vazios do
betdo endurecido com ar introduzido.

NP EN 480-12:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 12: Determinacao do teor de élcalis dos adjuvantes.

NP EN 480-13:2015

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 13: Argamassa de alvenaria de referéncia para o
ensaio de adjuvantes para argamassa.

NP EN 480-14:2007

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 14: Medicdo da suscetibilidade a corrosdo do acgo
em betdo armado pelo ensaio eletroquimico potenciostatico.

NP EN 480-15:2013

Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 15: Betdo de referéncia e método de ensaio de
adjuvantes modificadores da viscosidade.

NP EN 934-1:2008

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Requisitos gerais.

NP EN 934-2:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Defini¢des, requisitos, conformidade, marcacéo

+A1:2012 e etiquetagem.
NP EN 934-3:2009 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 3: Adjuvantes para argamassa de alvenaria. Defini¢des, requisitos,
+A1:2012 conformidade, marcacdo e etiquetagem.

NP EN 934-4:2009

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 4: Adjuvantes para caldas de injecdo para bainhas de pré-esforco.
Definicdes, requisitos, conformidade, marcagdo e etiquetagem.

NP EN 934-5:2008

Errata 1: 2012

Adjuvantes para bet&o, argamassa e caldas de injecdo. Parte 5: Adjuvantes para betdo projetado. Defini¢des, requisitos, conformidade,
marcagao e etiquetagem.

NP EN 934-6:2019

Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas. Parte 6: Amostragem, avaliacio e verificacdo da regularidade do desempenho.

Especificagdes LNEC

E 416:1993

Adjuvantes para argamassas e betdes. Avaliagdo da corrosdo das armaduras. Métodos eletroquimicos.

Normas

NP EN 1008:2003

AGUA

Agua de amassadura para bet3o. Especificagdes para a amostragem, ensaio e avaliagio da aptiddo da dgua, incluindo d4gua recuperada
nos processos da industria de betdo, para o fabrico de betéo.

NP EN 13577:2008

Atagque quimico do betdo. Determinacao da concentracdo de diéxido de carbono agressivo da agua.

CALDAS DE INJEi iAO

NP EN 445:2008

Caldas de injegdo para armaduras de pré-esforco. Métodos de ensaio.

NP EN 446:2008

Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Procedimentos de injeco.

NP EN 447:2008

Errata: Jan 2011

Caldas de injegdo para armaduras de pré-esforco. Requisitos basicos.

Fontes de informagéo disponiveis em: www.ipg.pt | www.Inec.pt | www.cen.eu
Esta lista de documentos normativos é validada periodicamente atendendo a que estd em permanente atualizacdo.

As referéncias das normas e respetivas designagdes s&o as referidas como em vigor no sitio do IPQ em 05/12/2022.
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PIGMENTOS PARA BETAO
DESTAQUE

SERIE H © - Pigmentos em sacos hidrossolUveis.

Pigmentos embalados em sacos hidrossoluveis,
especial para betdo pronto.

- Sacos hidrossoluveis de 5 ou 10 kg para
introduzir diretamente na autobetoneira.
- Eliminac¢ao de sacos de papel.

- Sem emissao de poeiras.

- Mais protecao para a saude dos
colaboradores.

- Maior comodidade e higiene.

rSERRA CIMENTS -

ADJUVANTES PARA BETAO
DESTAQUE

AURAMIX 363 - Adjuvante especialmente
desenvolvido para Betao para Pavimentos
- Manutencao de trabalhabilidade adequada;
- Desenvolvimento de endurecimento e
resisténcias iniciais rapidos, mesmo a baixas
temperaturas;
- Reducao do tempo para iniciar o acabamento
final do pavimento;
- Endurecimento uniforme da massa do betdo
evitando o indesejavel “efeito de colchao’;
- Reducao significativa da exsudagao e
segregacao do betao;
- Adjuvante igualmente adequado
para Betao-a-Vista, proporcionando melhor
regularidade no aspeto do betao.
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Tecnologia avancada de fibra polimérica
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