BE2010 — Encontro Nacional Betao Estrutural
Lisboa — 10, 11 e 12 de Novembro de 2010

A NP EN 13670:2010 versus a NP ENV 13670-1:2007

M. J. Esteves Manuel Pipa?
Ferreira®

RESUMO

Comparam-se as duas normas portuguesas sobre & atag;estruturas de betdo — a actual NP ENV
13670-1 “Execucao de estruturas de betdo. PaRedras gerais”, em vigor conforme o Decreto-Lei
n.° 301/2007, de 23 de Agosto, e a que esta enanaigin, NP EN 13670 “Execucédo de estruturas de
betdo”, e que ira substituir aquela, conduzindoyiymamente, a alteracdo desta legislacao.

A comparacdao € feita seccéo a seccdao, relacioremtaimbém, onde for o caso, com outra legislacéo
tratando de aspectos ligados a construcéo de pbbdisas ou particulares.
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A NP EN 13670:2008 versus a NP ENV 13670-1

1 INTRODUCAO

A publicacdo pelo Comité Europeu de Normalizaca&NJ; em Dezembro de 2009, da Norma
Europeia EN 13670 — “Execution of concrete struggliconduzira a alterar o Decreto-Lei n.° 301-
2007, de 23 de Agosto, que tornou regulamentarrenbl®ortuguesa NP ENV 13670-1 — “Execucdo
de estruturas de betdo. Parte 1. Regras geraisdcdatecera quando j& estdo publicadas:

- as normas portuguesas dos Eurocoédigos relacisramho o projecto de estruturas de betéo;

- as normas portuguesas relativas (i) a especfiigggroducao e controlo da conformidade do betdo e
(i) ao betdo projectado, estando em preparacadon@mas portuguesas relativas ao betdo
autocompactavel,

0 que permitird ter um conjunto compativel de narmespeitantes ao betdo estrutural e revogar
definitivamente o Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 3 Julho, a coberto do qual foi publicado o
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Poécesio (REBAP) [1].

Porém, essa alteracdo s6 podera acontecer depdiP &NV 13670-1 ser substituida pela NP EN
13670 — “Execucdo de estruturas de betdo”, em mepa na Comissdo Técnhica CT 104 — “Betdo”,
do Organismo Sectorial de Normalizacao/Associag&mita da Industria de Cimento (ONS/ATIC)
para ser homologada e publicada pelo Institutougaés da Qualidade.

Faz-se a seqguir a comparacado entre a NPV EN 136&@Vigor, e a NP EN 13670 em preparacao,
considerando ainda a recente legislacdo nacional igterfere com o ambito destas normas,
nomeadamente:

- 0 Decreto-Lei n.° 18/2008, de 18 de Janeiro,aprevou o Codigo dos Contratos Publicos (CCP)
que transp0e legislacdo comunitéria;

- a Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Junho, pievis art.° 43° deste Decreto-Lei e que revogou a
Portaria de 7 de Janeiro de 1972 com as instrygées o calculo dos honoréarios dos autores dos
projectos de obras;

- a Lei n.° 31/2009, de 3 de Julho, que aprovagime juridico que estabelece a qualificacdo
profissional exigivel aos técnicos responsaveisa phboracdo e subscricido de projectos, pela
fiscalizacdo de obra e pela direc¢cdo de obra, §oecnteja sujeita a legislacdo especial e os devere
que lhe sdo aplicaveis e revoga o Decreto-Lei31P3 de 28 de Fevereiro;

- a Portaria n.° 31/2009, de 30 de Outubro, pravistn.° 7 do Art.° 27° da Lei acima referida, que
regulamenta as qualificacdes profissionais espesifminimas exigiveis aos técnicos responsaveis
pela elaboracao de projectos, pela direccao des @opala fiscalizacdo de obras.

- 0 Decreto-Lei n.° 26/2010, de 10 de Marco, qterale republica o Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de
Dezembro, actualizando o Regime Juridico da Urlagéiz e da Edificacdo (RJUE).

2 COMPARACAO EN-ENV

Considerando que é bem conhecida a NP ENV 136dadu{ para a frente designada por ENV) por
ja ter mais de 2 anos de aplicacdo, analisam-sguirsseccao a secgao e por ordem das seccbes da
NP EN 13670 (daqui para frente designada por ESNJluas normas.

2.1 Preambulo

O Preadmbulo da EN é mais simples do que o da EMV po

m ndo conter a histéria anterior a 2000, ano de paddio da ENV;

m nao ter, por ter sido transferido para a Introdw&@&N, o paragrafo sobre a trés fungbes da norma
de execucdo:

i) veicular para o construtor o conjunto de requisitestabelecidos pelo projectista e assegurar a
ligacdo entre o projecto e a execucao;
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i) disponibilizar um conjunto de requisitos técniaosrmalizados para a execug¢do quando da
contratacdo de uma estrutura de betéo;

iii) servir de lista de verificacdo ao projectista @enfia que este possa assegurar-se que fornece ao
construtor toda a informacéo técnica necessariaapaexecucao da estrutura

2.2 Introducao

A Introducéo da EN é nova por:
m ter perdido para a subseccao 4.1 “Bases” da séct@@estdo da Qualidade” os paragrafos (1) e (2)
da ENV com os pressupostos/condi¢cfes para a afpticknorma:
“- a disponibilidade de um projecto completo da estajt
- uma gestédo do projecto encarregada da superviéoobras;
- uma gestao do estaleiro que se encarregara darorg¢ao das obras;
- a disponibilidade dum projecto especifico dosneletos prefabricados;
- a disponibilidade de uma coordenacao entre o oty dos elementos prefabricados feitos em
obra e o dos elementos fabricados fora da obaeegisténcia de requisitos de montagem;
- a existéncia de um responséavel pela montagertogpssoal que a faz;
- que os trabalhos sédo conduzidos com a periciassia e 0 equipamento e recursos adequados;
- que o construtor cumprird as disposicdes validas local da construcdo respeitantes a
qualificacdo do pessoal executante das varias mades e a aspectos de salde e de seguranca
durante a construcao
- que, apos conclusao, a estrutura sera utilizadadordo com o previsto no projecto e sera objecto
das inspeccdes e operacdes de manutencédo plarieadas
m receber, do “Preambulo” da ENV, as 3 func¢des denapacima referidas em 2.1.
m suportar o projecto de execucdo duma obra de lesiifiotural, substituindo a “especificacéo de
projecto” da ENV.

Lembra a EN que, para atingir os objectivos acimarojecto duma obra deve ser constituido por um
conjunto de documentos e desenhos com toda a iafdlonnecessaria para a execucdo da obra de
acordo com o planeado. Este conjunto de documéntesta Norma referido como “especificacdo de
execucao” (Execution Specification, na EN em inglégécification d"éxecution, na EN em francgés).

Assim, esta “especificacdo de execucdo” estabalegeas para 0 “projecto de execucdo” duma
determinada obra, termo que € o utilizado no Codige Contratos Publicos (CCP), no seu n.° 1 do
art.° 43° e na Portaria n.° 701-H/2008, de 29 #®,Jna sua alinea t) do art.° 1° e nos seusl®t,°
art.° 80°, art.° 87°, art. 94°, art. 1113°, arg®1art.° 131°, art.? 137, art.®° 149° e art.®.155

Note-se:

- no CCP, que (i) o “projecto de execucdo” e o {pama” constituem o “caderno de encargos” do
procedimento de formacdo de contratos de empredadabras publicas e que (ii) o “projecto de
execucao” deve ser acompanhado de uma descricdmbtathos preparatorios como previsto no art.°
350° e de uma lista completa de todas as espéeidialohlhos necesséarios a execucdo da obra a
realizar e do respectivo mapa de quantidades;

- na Portaria, a definicdo, naquela alinea t), agepto de execucaaocumento elaborado pelo
Projectista, a partir do estudo prévio ou do antgpcto aprovado pelo Dono de Obra, destinado a
facultar todos os elementos necessarios a definig@oosa dos trabalhos a executar

Ja no RJUE ha apenas o conceito global de “prdjectono nos artigos 10° @ requerimento ou
comunicacdo é sempre instruido com declaracdo dasres dos projectos 7). ou 20° (‘O
interessado deve apresentar 0s projectos das edjulades e outros estudos necessarios a execugao
da obra...), por ser suposto nao haver necessidade, do gentista da intervencéo das entidades de
controlo da construcado (normalmente Camaras Murigjpda divisdo em programa base, estudo
prévio, anteprojecto e projecto de execucéao, existeo CCP.
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Finalmente, a Introducdo mantém, da ENV, a indicagé que ndo trata dos requisitos sobre a
competéncia do pessoal para a execucdo de obrdsem, por serem da responsabilidade dos
Estados. Esta matéria estd, no que respeita gomegs/eis pelo projecto, execucdao e fiscalizacdo da
obras, tratada na Lei n.° 31/2009, de 3 de Juthmeareferida.

2.3 Objectivo e campo de aplicacéo

Os textos da secc¢éo 3 da ENV e da EN séo prati¢aridéinticos, estabelecendo os objectivos tanto
pela positiva (0 que abrange) como pela negativpéondo abrange).

S&o duas as diferencas:

m A ENV, no paragrafo (6), estabelece que ndo caplerfpequenas obras simples em betdo e
estruturas secundarias de importancia menor, dafisicomo tais em disposi¢des validas no local da
construcdd, mas a EN ndo retoma esta disposicao obrigansimaes considerar abrangidas pela EN
todas as obras, independentemente do seu menartarma importancia;

m As duas normas estabelecem que ndo abrangequiSitos para elementos em betdo para
trabalhos geotécnicos como estacas de fundacamragens, paredes moldadas, .&té& ENV fa-lo
explicitamente, enquanto a EN considera que taisathos sdo “aplicacbes especiais” e devem estar
previstas nas “especificacdes de execucdo”, viddAN@o paragrafo (8): Considera-se que a
presente Norma admite que, para um projecto ind&did possam ser estabelecidos requisitos
complementares no projecto de execucao, a nivébmalcnum Anexo Nacional, ou numa base geral
em Normas Europeias para aplicacdes especiais, gg@mplo, normas para obras geotécnicas
especiais’.

2.4 Termos e definicbes

Enquanto a ENV tem 16 definicGes, a EN tem 25. i&A@s as 9 definicbes de: especificacdo de
execucao, escoras de apoio, estribos de montagspaeadores (de armaduras), classes de execucao,
cofragens, cimbres, plano de qualidade e obras.

Merece aten¢do na EN:

m A definicAo das “especificacbes de execucdo” doima, como o “conjunto de documentos
cobrindo todos os desenhos, elementos téchicapesites necessarios para a execu¢do dum projecto
particular” recuperando o “documento de execuc@ENYV, onde é referido apenas 5 vezes. Na EN
as “especificacdes de execucao” sdo referidas d2sv

m A redefinicdo do conceito de “especificacdo dejgmto” duma obra, como “Documentos
especificos dum projecto, com o0s requisitos apdicdao projecto particular”, que no entanto se
procura aclarar numa NOTA na definicdo 3.8 @rojecto de execucéo .... inclui a especificacao de
projecto, preparada para complementar e qualifiezs requisitos da presente Norma Europeia,
assim como referir as disposi¢cbes nacionais relmsno local de utilizacdte na subseccéo 4.2.1,
paragrafo (2) Devem ser incluidas na especificacdo de execuca&Ee@sintes disposicdes: d) uma
especificacdo de projecto dando informacéo e répsigpara o projecto em causa que complemente
e qualifique os requisitos dos documentos acinmtadis - a EN 13670 e o seu anexo Nacional,
outras normas e ETA’s, normas e regulamentacOdemeais aplicaveiy.

Estes aclaramentos mostram o caracter complemdetia “especificacdo de projecto” face as
“especificacfes de execucdo”: na EN a especificdedarojecto é referida apenas 5 vezes, enquanto
na ENV o foram cerca de 79 vezes.

Em Portugal, um projecto de execucdo € constityddo Partes escritas e Partes desenhadas,
deduzindo-se do texto da Norma que a “especificdedarojecto” da Norma se pode considerar parte
dessa “Parte escrita” dum “projecto de execu¢dd’qye outros documentos estdo previstos na
Norma, como especificacdo de montagem, plano ddidgdea, documentacdo de execucdo e
documentacao de registo especial.
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2.5. Gestado da execucao

A seccdo 4 da EN relne duas seccbes da ENV, aosdc¢®ocumentacdo” e a seccdo 11
“Inspeccao”, reformulando-as.

A seccdo 4.1 “Bases” inicia a seccdo 4 — “Gestdoexlecucdo” da EN, preenchida com os
pressupostos/condicdes de aplicacdo da norma,fdramos da “Introducdo” da ENV acima
transcritos em 2.2.

A seccdo 4.2 — “Documentacao”, sendo fundamentabmama reorganizacdo dos paragrafos da
seccdo 4 — “Documentacao” da ENV, faz substituiespecificacdo de projecto” desta ENV pela
“especificacdo de execucdo”, mantendo na genedalida atribuicbes. Concretiza-se assim um dos
objectivos da EN no que respeita ao papel fundahdat“especificacdo de execucao”.

A EN (como alids a ENV) lista no Anexo A as vesdiides de requisitos e a informacédo que poderdo
ser incluidas na “especificacdo de execucédo”, tairsto uma completa lista de verificacdes.

Nas ultimas subseccdes de 4.2, a EN alarga, el ENV, o ambito da subseccao “Plano da
Qualidade” e introduz uma nova subsec¢do “Documgé@ntala Execucdo”, onde estabelece em
especial o registo dos trabalhos realizados dumstastrucaoofigem dos materiais, aprovacao de
variantes, telas finais, ndo conformidades e cqdes, eventuais alteracdes, registo de
acontecimentos relevantes, inspecc@s)funcdo da classe de execucao da obra, registodm é
habitual ser feito sistematica e independentenumtmitros documentos da obra.

A seccao 4 da EN, na seccdo 4.3 — “Gestao da qdalidtranscreve agora a seccao 11 — “Inspeccao”

da ENV, com varias e importantes alteracdes:

m As 3 “Classes de inspecc¢do” da ENV, correspondextes3 “Niveis de inspeccdo” do Anexo B da

EN 1990, séo substituidas pelas 3 “classes de eketda EN. Em conformidade, os “requisitos de

inspeccdo” da ENV sao substituidos, na EN, poruistps de execuc¢do”, mantendo-se porém 0s

conceitos de “inspeccao” (definida em 3.11 de fodifarente da ENV em 3.4) e de “supervisao”

(ndo desenvolvido na ENV nem na EN). Assim, a seccBl “Classes de inspeccdo” da ENV

constitui a seccao 4.3.1 “Classes de execucaoNjal&finindo 3 niveis de gestdo da qualidade duma

obra através das classes de execuc¢édo 1, 2 e 3.

Na ENV e na EN, a palavra supervisdo, que € utidizzpenas 4 vezes, tem o sentido de coordenacéao

da execucao da obra; no entanto, a palavra tenNiEOBO um sentido diferente por respeitar apenas

a supervisao do projecto (e ndo a supervisao detrogdo da obra correspondente a esse projecto).

m A classe de execuc¢do duma obra deve entéo seelesidhb nas especificagcdes de execucdo dessa

obra (como a classe de inspeccdo o era nas espe0diis de projecto na ENV), sendo agora funcéo

daqguela classe as acc¢fes desenvolvidas durantinspgccdo e por quem. Para a escolha da classe
de execucdo de uma dada obra o Anexo B “Guia diGda Qualidade” tem indicacfes sobre:

i) como escolher a classe de execucdo duma obrfumgdo da importancia da estrutura ou do
componente, ligada que esta aos niveis de fiaddiddo Anexo B da EN 1992 (enquanto no
Quadro G.1 da ENV fazia depender a classe de dpépeconcretamente - ainda que
informativamente - dos tipos de construcdo, de ehos estruturais, das tecnologias utilizadas, e
dos materiais da obra).

ii) como fazer uma inspec¢cdo em cada uma das slakseexecucdo, separando a inspeccao dos
materiais e produtos da inspec¢ao da execucao.

A Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho, aprouma classificacdo das obras em 4 categorias,
“consoante a maior ou menor dificuldade de conaepecd grau de complexidade do processo” (art.®
11° n.° 1), com critérios classificativos nosh& n.° 5 do mesmo art.° 11° e exemplos de apticaca
no Anexo Il da Portaria. A comparacdo com os éageda EN (e mesmo da ENV) sugere que as
obras da categoria 1 sejam objecto da classe degi® 1, as da categoria 2 da classe de execucao 2
e as das categorias 3 e 4 sejam ambas da claszedarado 3.
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A ENV tem porém informacfes sobre mais aspectosretws da inspeccao da execucdo que tem
interesse recuperar para a EN no Anexo Nacionalaiholo-os normativos.

A EN termina a sec¢ao 4 com a subseccao 4.5 “Acg@kEssenvolver no caso de se verificarem néo
conformidades”, vinda do Anexo G.11.9 da ENV, onde tinha o caracter normativo que tem agora.

2.6 Cimbres e cofragens

A seccdo 5 “Cimbres e cofragens” e o seu Anexo dCseifnelhantes a seccdo 5 e ao Anexo B da
ENV.

Mas num ou noutro ponto a EN tem um pouco maisrimigdo, complementada com matéria
relacionada com cofragens deslizantes e acabameéatsgperficie, desenvolvida na sua secc¢do 8 —
“Betonagem”.

2.7 Armaduras para betdo armado

A EN segue a ENV nas suas linhas gerais, acresmintguns aspectos e substituindo outros, quer
no texto quer no Anexo D, continuando em vigor @m-Lei n.° n.° 28/2007, de 12 de Fevereiro e
as 8 Especificacdes LNEC n.° 449, 450, 455, 458, 458, 460 e 480 sobre acos para armaduras de
betéo armado.

Acrescenta:

m  Nos materiais, regras para a utilizacdo de espaga@ estribos de montagem, uma actualizacéo
da normalizacdo dos acos e uma referéncia a evenilizacdo de outros materiais como fibras de
aramido.

m Regras para o estabelecimento dos mandris degihrdiferentes das da ENV, estabelecendo
como tratar a questdo do endireitamento dos vardes.

Substitui:
m A seccdo 6.5 “Emendas” e 6.6 “Ligacdo e colocalgiarmaduras” pela sec¢éo 6.5 “Emendas”
onde em geral o texto é mais conciso.

2.8 Pré-esforco

A EN segue a ENV nas suas linhas gerais, em genaluen pouco mais informac&o numa ou noutra
seccdo. Devera analisar-se a necessidade de umaraunformacédo da ENV que falta na EN vir a

ser nela integrada via DNA. Os acos para pré-esfooatinuam ter que satisfazer ao Decreto-Lei n.°
390/2007, de 10 de Dezembro e as 3 EspecificagiES€1452, 453 e 459.

2.9 Betonagem

Esta seccdo €, depois da seccdo 4 - “Gestdo daigodc aquela onde se verificam maiores
diferencas entre a EN e a ENV.

Realcam-se 0s seguintes aspectos, homeadamentiqudostituem os da ENV:

m a especificacdo do betédo (seccdes 8.1 e F.8lh)npeessidade de aclarar no DNA os requisitos
quer quanto a Ry do agregado quer quanto aos relacionados com odlaetétodo de execucao a
estabelecer no projecto de execucgao”.

m a atribuicdo as especificacBes de execucdo doedstimento da colheita de amostras no local da
obra para ensaios de identidade e em particutariasiio, na recepc¢éo, do ensaio das propriedades no
estado fresco do betdo autocompactével, chamasdo asatencdo para a importancia dos ensaios de
recepcao.
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m 0S requisitos relacionados com a colocacdo damhkmifocompactavel, do betdo projectado, das
cofragens deslizantes e da betonagem debaixo de éguinda com a betonagem de estruturas
compostas.
m a proteccao e cura do betdo, evidenciando-se:
- a chamada de atencdo para se evitar a fendilnamacetraccéo plastica com tempo quente e
vento e tempo frio e seco e com betbes de altstéesia e betdo autocompactavel,
- 0 estabelecimento de 4 “classes de cura” em €udgéclasse de resisténcia a compressado aos
28 dias para caracterizar o desenvolvimento dagripdades do betdo na zona superficial e sua
escolha para uma obra na respectiva especificagdexecucdo, considerando a influéncia das
classes de exposicdo, da composicao do betdocdbrimento das armaduras, da dimensdo dos
elementos e das condi¢cdes meteoroldgicas.
- 0 estabelecimento, no projecto de execucéo, aladigbes para utilizacdo de altas temperaturas
na cura ou para reduzir a possibilidade de fenchlbaérmica em idades jovens.
- a indicacao, em alternativa aos métodos de m@eonizados na norma, de periodos minimos de
cura, em dias, para cada uma das classes de eudaen funcdo de 4 gamas de temperatura da
superficie do betdo (desde > 25 °C a > 5° C) e gimds de desenvolvimento da resisténcia r =
femd/femze (desde r >0,50 (rdpido) a r> 0,15 (lento)).
- a esquematizacao clarificadora dos tipos de acah® exigiveis as superficies do betéo.

2.10 Execucdo com produtos de betéo pré-fabricados

Esta é uma das seccdes da EN que foi praticantamsctita integralmente da ENV, com 2 novos
requisitos de armazenagem (indicagcdo do peso eagdardédentificadora de cada elemento).

2.11 Tolerancias geométricas

As secclBes 10 — “Tolerancias geométricas” das doamas sdo semelhantes, mas as diferencas
existentes sdo, por seu lado significativas:

m O tratamento dos desvios a gama de toleranciasifispda tem agora um caracter normativo;

m as duas classes de tolerancia estabelecidas em wad das normas satisfazem hipoteses

diferentes: enquanto na ENV, a classe 1 “cumpneressupostos de projecto da ENV 1992 e o nivel

de seguranca pretendido” e a classe 2 “permitpecdiEacdo de valores nacionais”, na EN a classe 1
esta “relacionada com os factores parciais dosrias@stabelecidos na EN 1992-1-1" e a classe 2 é
destinada “a ser utilizada com os reduzidos fastdos materiais do Anexo A da EN 1992-1-17;

m 0s desvios permitidos da classe de tolerancia ha&N, com frequéncia, menores que ha ENV,

enquanto por seu lado s6 a EN apresenta, quandeoatse das dimensfes das seccfes e dos
recobrimentos, valores para as tolerancias daeclass

3 - CONCLUSAO
As alteracdes que, em relacdo a ENV, a EN intrediozem varias sec¢des profundas, nomeadamente
no que respeita a ajuda que a norma pode propiciaredaccdo do projecto de execucdo duma

determinada obra. Considera-se que estes projéetesecucao tenderdo a ficar melhor estruturados
e aptos a satisfazer todos os intervenientes mas de construcdo e de engenharia civil.
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