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e SUMARIO

Pretende-se com este relat6rio descrever todo o trabalho desenvolvido na
empresa SOMINCOR no perfodo compreendido entre 28 de Abril e 28 de Julho de
1997.

A SOMINCOR como uma empresa de grande nivel, estd exposta a situag(“:es qu>e
provocam variagdes no prego do délar que por sua vez fazem variar o prego do cobre, 0s
custos de producido, ...

Sendo necessédrio desenvolver técnicas internas para que se possam manter os
custos 0 mais baixo possivel para que as variagdes das condicionantes externas ndo
tenham um grande impacto na economia da empresa, surgiu a ideia de implementar um
novo tipo de enchimento - Paste Fill.

O Projecto Paste Fill engloba o estudo para o novo método de enchimento que
tem por base a utilizagio de rejeitados estéreis das lavarias e cimento.

Estando ainda longe de terminar todo o estudo, ¢ diffcil afirmar com toda a
certeza qual é a mistura perfeita. Mas a partir dos resultados de resisténcia 8 compressdo
uniaxial obtidos a 28 dias, existem indfcios que permitem dizer que as misturas
TS0C(mistura com 50% de rejeitados ciclonados(C) e 50% de rejeitados ndo

ciclonados(T)), TSOW(mistura composta por 50% ndo ciclonados e 50% de pé de

pedra(W)), e C50W(mistura composta por 50% de ciclonados e 50% de p6 de pedra)
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com 5% de cimento (Portland tipo II classe 32.5) tém caracteristicas excelentes para -
que o projecto seja implementado com seguranga.

Os resultados de todo o trabalho levado a fim indicam que se pode produzir
Paste Fill com elevada qualidade podendo ser utilizada com seguranga nos desmontes de
Neves Corvo. O trabalho foi executado em diversas fases sendo efectuadas até ao
momento 45 misturas de diversas composigdes. Durante o perfodo de estdgio foram
realizadas 5 misturas( 180 provetes), 40 ensaios de compressﬁo uniéxial(120 provetes).
Sendo o tempo de ensaio varidvel com as percentagens de cimento. Para misturqs com
1% de cimento o ensaio de um provete poderd demorar 2 horas e trinta minutosja par;l
5% de cimento cerca de 1 hora.

A implementagio do Paste Fill na SOMINCOR ndo apresenta qualquer
desvantagem, sendo de lembrar os principais beneficios:
¢ Redugio dos custos de produgdo, podendo chegar aos 21%
¢ A barragem do Cerro do Lobo continuar a ter capacidade para assegurar a exploragao

dos recursos de Neves Corvo

¢ Ser vidvel a exploragdo de minérios zincfferos

¢ Aumento do tempo de vida da mina

Quanto mais cedo o Paste Fill for implementado mais rapidamente a empresa

poderd usufruir dos lucros que certamente advirdo deste projecto inovador.
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e INTRODUCAO

A mina de Neves-Corvo é a maior mina de cobre e estanho em operacdo em
Portugal e provavelmente a mais importante da Europa Ocidental.

£ uma das 15 maiores minas mundiais de cobre em relagio ao metal produzido. -

Neves-Corvo localiza-se no Alentejo, regido sul de Portugal, no extremo
ocidental da provincia metalogénica conhecida por Faixa Piritosa Ibérica.

Neves-Corvo é explorado pela SOMINCOR (Sociedade Mineira de Neves-
Corvo, S.A), produz concentrados de cobre e estanho, tratando minérios de sulfuretos
macigos, em menor quantidade e minérios de ganga silicatada, nas suas duas lavarias.
Os concentrados sdo transportados por via ferrovidria até ao Porto de Setiibal e sdo
depois expedidos para as metalurgias localizadas principalmente na Alemanha,
Espanha, Finlandia, Canad4 e Brasil.

A SOMINCOR iniciou a sua produgdo em Outubro de 1988 e tem sido muito
bem sucedida desde entdo. A produgio de minérios de cobre e estanho tem aumentado
todos os anos e em 1995, atingiu 1800 000 toneladas de minério que depois de tratadas
produziram 540 000 toneladas de concentrado de cobre, contendo 130 000 toneladas de
cobre metal e de 8 400 toneladas de concentrado de estanho contendo 4 600 toneladas
de estanho metal. A produgiio prevista para o ano de 1997 € de 2 milhdes de toneladas

de minérios cupriferos e de 100 mil toneladas de minérios estaniferos.
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Mina de Neves Corvo

Corte Esauematico da Infraestrutura Geral da Mina

Rolagem de Neves

Fig. 1 - Infra-estrutura Geral da Mina
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1°PARTE: EXPLORACAO

Os jazigos tem vindo a ser explorados recorrendo ao método de Drift-and-Fill
devido aos elevados teores de minério a ser explorado, e dado a necessidade de
selectividade de modo a [;emﬁtir a separacdo dos diferentes tipos de minério. A
exploracdo da reserva existente em Neves-Corvo iniciou-se nos jazigos de Graga e de
Corvo Superior (acima do nfvel 700), tendo-se recorrido as reservas de Neves Norte e

Corvo Inferior (abaixo do nivel 700), de modo a permitir a substituicio das :*zonas

s s s @

Os minérios fissurais existentes no jazigo de Neves Norte caracterizam-se por
teores entre os 1% e 4% de Cu, e uma inclinagio entre os 5° e os 10°. Para viabilizar a
exploragdo desta 4rea, foi necessdrio desenvolver um novo método de desmonte em
Neves Corvo - Bench-and-Fill - dado ser fundamental baixar os custos de producdo e ser
desnecessdria a selectividade existente na exploragdo das restantes massas
mineralizadas.

A aplicacdo deste método permitiu um aumento significativo de produgdo em
Neves Corvo, com uma reducdo de custos operacionais, facto que viabilizou a

exploracdo destes minérios de teor marginal.
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METODOS DE DESMONTE
“CONTINUOUS DRIFT AND FILL?”
Descrigfio do método

0] desenvolvimento mineiro para a exploragdo do jazigo é feito a partir de
galerias paralelas ao muro da mineralizagdo, a partir da qual sdo abertas galerias
transversais & mineralizagdo. A galeria do mu.ro situa-se a uma distdncia do mi“‘nério‘
determinada pela inclinagdo médxima que as galerias transversais de acesso podem ter
para permitir a adequada utiliza¢do do equipamento mével.

Os acessos transversais sdo desenvolvidos com esta inclinagdo até interceptar o
minério, passando entdo a uma galeria horizontal, atravessando a massa desde o muro
até chegar ao tecto do jazigo.

O desmonte ¢ feito a partir de galeria transversal com abertura de galerias
longitudinais dentro da massa, com 5 m de altura, € uma largura varidvel( 5m a 20m)
consoante critérios geomecénicos ou outros de planeamento.

Depois de conclufda esta galeria, a 4rea desmontada é entdo completamente
cheia com uma mistura de areia, rejeitados de granulometria grosseira e cimento,
transportados hidraulicamente a partir da instalacio de preparacdo 2 superficie.
Terminado este processo desenvolve-se uma nova galeria paralela & primeira e em
contacto com o enchimento. Esta metodologia continua até ao contacto do muro, com a

extracgdo total da mineralizagdo presente nos 5 metros.
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O acesso ao préximo piso de 5 metros obtém-se por abatimento do tecto do
acesso transversal e avangando transversalmente no minério, sendo o piso desta galeria
o tecto da anterior ou seja, os trabalhos realizam-se por cima do enchimento.

Em cada 20 m de mineralizacdo ¢ aberta uma nova galeria a muro no jazigo, e da

qual saem novas galerias transversais.

!, -
i

METODO DE DESMONTE

DRIFT & FILL

GALEMA DE MURO

CORTE

Fig. 2 - Método de desmonte -DRIFT & FILL
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“BENCH AND FILL”

Descri¢do do método

O método de desmonte -Bench and Fill- consiste na realizacdo de desmontes
transversais ao jazigo, mediante o posicionamento de uma galeria a tecto do jazigo e
outra a muro, distanciadas no minimo de 4 metros (tecto a piso). A galeria superior é
alargada para 12 metros, largura essa que constitui 0 vdo final do desmonte. Este
alargamento € feito por trogos de 20 metros. .

A galeria inferior ndo € alargada, mantendo as dimensoes iniciais de 4.5m*4.7m.
Ap6s a finalizagdo do alargamento superior e a colocagdo do respectivo sustimento é
executado uma chaminé de 2 metros de didmetro que vai servir de caldeira para o
desmonte.

Ap6s a abertura da chaminé, esta é alargada mediante furacdo vertical executada
a partir da galeria superior, para um rectdngulo de 5 metros de comprimento e com uma

largura de 6 metros, tal como se pode observar na figura 3 .

Figura 3 - Desmonte alargado para 12 metros e com metade da slot disparada.

Uma vez disparada metade da slot, é executado o disparo do minério da cunha
junto ao final do desmonte, e a restante parte da slot, ficando o desmonte com a forma

da figura 4 .
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%l" Disparo de

producao

Figura 4 - Desmonte com a slot completada assim como com o disparo da cunha

executado.

Uma vez estes trabalhos finalizados pode ser dado inicio aos disparos de
produgdo, sendo a remog¢do executada por controlo remoto a partir da galeria inferior tal

como se pode observar na figura 5 .

Corte
Transversal

Desmonte
Secundari

Desmonte
Secundari
Corte

Longitudinal

Figura 5 - Corte transversal de um desmonte mostrando as actividades
de furagdo e remogdo, e um corte longitudinal onde se pode observar

os desmontes primdrios( a verde) e secundérios.

O esquema de produgdo baseia-se em desmontes primdrios com 12 metros de

largura, que sdo cheios com enchimento de escombro cimentado, ¢ em desmontes
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secunddrios (entre primdrios), igualmente com 12 metros e cheios com escombro néo
cimentado.

Uma vez o desmonte finalizado procede-se ao enchimento com escombro
cimentado, sendo os tltimos 5 metros cheios com enchimento hidrdulico de modo a

colocar este em contacto com o tecto, tal como se pode observar na figura 6 .

Enchimento
Hidraulico

p—=2;scombro
Cimentado

Figura 6 - Desmonte com o enchimento completado.

O enchimento com escombro cimentado procede-se com dumpers carregados de
escombro crivado proveniente da escombreira de superficie, ao qual se junta uma calda
de cimento. A calda de cimento é realizada numa central de fundo, perto da zona de
desmonte.

Ap6s o enchimento dos primdrios procede-se ao desmonte dos secunddrios,
sendo pois os hasteais em enchimento. O levantamento tridimensional dos primdrios
localiza o enchimento destes, permitindo a realizagdo do projecto de furagdo nos

desmontes secunddrios, mantendo-se para estes 0 esquema de producdo descrito.

10
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. RESERVAS

Est4 previsto o final da exploragio da mina para 2014-2016, sendo estes célculos

feitos com base nas cotagdes actuais do cobre e do délar.

for -

11
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2°PARTE: PROJECTO PASTE FILL

A SOMINCOR como uma empresa de grande nfvel, estd extremamente exposta
ao exterior, sendo afectada por situagdes vividas mundialmente( guerras, conflitos,...).

Estas situagdes provocam variagdes no prego do dolar que por sua vez fazem
variar o preco do cobre, 0s custos de produgio, ...

Logo é necessdrio desenvolver técnicas internas para que se /possam manter 0s
custos 0 mais baixo possfvel para que as variagdes das condicionantes externas ndo
tenham um grande impacto na economia da empresa. o

Uma das “ideias” desenvolvidas para fazer face a este problema foi o projecto

Paste Fill.

e O QUE E 0 PROJECTO PASTE FILL?

O Projecto Paste Fill engloba um estudo para um novo método de enchimento
que tem por base a utilizagdo de rejeitados estéreis das lavarias e cimento.

Ao estéril seco (s6lidos muito finos) junta-se dgua de modo que ndo fique
liquido, mas apenas hdmido. Adiciona-se uma determinada percentagem de cimento(
que neste momento ainda ndo estd definida, pois ainda decorre o estudo sobre as
diversas misturas de diferentes composigdes). Pretende-se que a quantidade de dgua

adicionada seja apenas a necessdria para a cura do cimento.

12
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Com esta pasta transportada por gravidade para a mina, vai ser feito o
enchimento dos desmontes do Bench-and-Fill e “Mini-Benching”(outro método de
desmonte a ser testado em Neves-Corvo).

Este pfojecto vem diminuir a utilizagdo do enchimento hidrdulico, permitindo
uma economia de custos. O enchimento hidrdulico é preparado numa instalagdo a
superficie e enviado para os desmontes utilizando um sistema de furos. A distribuigdo
subterrinea é feita através de uma rede de tubagens de 6”. A composi¢do normal do
enchimento é de 80 a 92% de areia, 3 a 7% de cimento e 5 a 10% de rejeitadf)s de

KR

fracgdo grosseira(pé de pedra).

e PORQUE O PASTE FILL?

Na lavaria 0 minério entra com uma concentragio média de 6.5% de Cu, e sai
concentrado com 24% de Cu e estéril com 0.8 - 1.0% de Cu ( que sdo partfculas muito
finas de pirite que por flutuagdo ndo existem meios para as retirar).

O concentrado ¢ vendido e o estéril vai para a barragem de estéreis.

Sitpplesmente, poderemos ter a nogdo da quantidade de estéril produzido
anualmente:

8.5%

Enviquecimento
cerca de 4 vezes

24%
2 mih3es toneladas de Minério

130 mi tonaladas de Cu
500 mil tonsladas de concentrado

1.5 mihBes de toneladas de estéril

13
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Os rejeitados das duas lavarias s3o bombados através de uma conduta de 400
mm de didmetro para a barragem de rejeitados do Cerro do Lobo, situada a 3 Km da
Mina.

Os rejeitados sdo depositados sub-aquaticamente, para evitar a oxidacdo da
pirite, que constitui 90% do rejeitado.

A implementagdo deste projecto de enchimento 'vem transformar um res{duo

num material utilizdvel e de grande importincia como se pode ver a seguir.

o QUAIS AS VANTAGENS DO PASTE FILL?

A grande e mais importante vantagem da implementacdo deste novo enchimento
é a diminuigdo dos custos. Ou seja o Paste Fill permite - POUPAR DINHEIRO -mas

como?
1. Utilizando menores percentagens de cimento

IL Ndo necessitando de areia

O transporte de areia para o0 Couto mineiro € feito por contentores na viagem de
retorno do transporte de concentrados para o Porto de Setiibal . Enquanto houver um
balango correcto entre a quantidade de concentrado e o consumo de areia tudo estd bem,
mas a partir do momento em que este balango ndo se verificar terd de se fazer o

transporte propositado da areia e af duplicardo os custos.

14
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IIL. Barragem de Rejeitados

Estd previsto o alteamento da barragem de rejeitados em cerca de 2 metros, o que
traduzido em custos é 1 milhdo de contos, ou ainda a constru¢do de uma nova barragem,
que esté orgarﬁentada em 7 a 9 milhdes de contos.

A implementacdo do projecto Paste Fill pode por fim ou adiar o aumento ou
constru¢io de uma nova barragem. Poderd assim haver uma redu¢5o dos custos
capitais, pois se este investimento ndo for efectuado o capital a ser utilizado podera ser

rentabilizado( 1milhdo de contos podera render 100 mil contos/ano).

¥
‘

IV. Exploragdo de zinco - Sulfuretos compostos

A exploragdo dos minérios zincfferos (sulfuretos complexos), exige a construgéo
de uma nova barragem de rejeitados o que corresponde a cerca de 50% do orgamento
deste projecto. Ao utilizar-se os estéreis no enchimento pode evitar-se a barragem de
estéreis ou reduzir o seu tamanho permitindo por isso reduzir os custos do investimento,

tornando mais atractiva a exploragio deste recurso.

15
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3° PARTE: TRABALHOS DE LABORATORIO

I - Recolha de material
A recolha de feed(F)l e underflow( U)* ¢ feita na lavaria. A recolha é feita em
recipientes de 100 litros. Algumas horas depois de feita a recolha procede-se a
decantagdo, evitando que a fracgdo mais fina, por vezes em suspensdo seja retirada.
Repete-se 0 enchimento dos recipientes, para que sé possa obter percentagens de

s6lidos na ordem dos 70-80%. A percentagem de s6lidos do underflow estd na ordem

\\;

dos 45-55%, enquanto que a do feed se situa por volta de 20-25%.

Durante a recolha do material sdo retiradas amostras de underflow e feed para
posterior caracterizagdo do material (curva granulométrica, percentagem de sélidos, e
pH).

Depois de terminada a recolha o material € transportado para o laboratério.

A recolha de pé de pedra( W)? 6 feita na escombreira, é caracterizado da mesma

forma que o restante material.

! Feed: Material(rejeitados) que alimenta os ciclones, também denominado nlo ciclonados.
2 Underflow: Rejeitados ciclonados, de granulometria superior 2 do feed.
? P6 de pedra: Escombro de granulometria inferior a 12mm.

16
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II - Caracterizacio do material
UNDERFLOW:

= Densidade

A densidade dos s6lidos secos varia entre 3.7 e 3.9.

= Percentagem de sélidos

Dependendo do mz;terial que estd a ser tratado nas lavarias e do nimero de ciclones a

-t

funcionar pode ter valores na ordem dos 45 a 60% de s6lidos.
FEED:

=> Densidade

A densidade dos s6lidos secos situa-se entre 3.7 e 3.9.

=> Percentagem de sélidos

Tal como os ciclonados esta percentagem de s6lidos pode variar pelos mesmos

factores podendo apresentar valores desta ordem 20-25%.

17
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=5 Curvas granulométricas - FEED e UNDERFLOW

GRANLLOMETHRA DO REHTADO

18
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PO DE PEDRA:

=> Percentagem de sélidos
A percentagem de sélidos do p6 de pedra varia segundo as condigdes
climatéricas, pois estd depositado na escombreira, situada ao ar livre. O material

recolhido para a preparagdo das misturas apresenta cerca de 95% de s6lidos.

=> Curva granulométrica

GRANULOMETRIA DO REJEITADO
Amostra: P6 de Pedra
Calibre (cum%)
(pm)
14000 100
8000 89,8
4500 76,1
2800 68,6
1400 56,1
900 48,4 -
560 40,7
355 33,8
180 27,6
90 22,7 . o
- Pé6 de Pedra e
- 123 i
1 ¥ ! Zed) o
~ £ 60 .r —o— Cum(%) v ———
| 8 40 ra i e
[ ]
& i -
-~ 1 10 100 1000 10000 100000 I
] Calibre(pm) s
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III - Procedimentos para Preparacio de misturas e Ensaios RCU

Material:

Misturadora eléctrica com cal;acidade de 40 litros

Moldes de 38 mm de difimetro ¢ 240 mm de altura
Moldes de 82 mm de didmetro € 190 mm de altura
Moldes de 82mm de didmetro e 165 mm de altura

Serapilheira

Abracadeiras plasticas

Abragadeiras metélicas

Vardo de 8 mm de didmetro

Cone de Abrahms

Colher de pedreiro

Extrusor hidrdulico

Lamina de serra

Sacos plésticos

Pléstico aderente

Cinzas

Bomba de vicuo e selagem

Tw <

20
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1 - PREPARACAO DOS MOLDES

E colocado no fundo dos moldes serapilheira dobrada, que é apertada com as
abracgadeiras. A serapilheira utilizada € igual a das portas de enchimento, e serve como
filtro.

Os moldes sdo numerados e oleados.

2- ELABORACAO DA MISTURA

E feita a mistura dos vérios componentes durante 3 a 5 minutos. Determina-se o
abaixamento da mistura utilizando o cone de Abrahms. Pretende-se que o abaixamento
esteja entre 215 a 230 mm.

Sido retiradas 2 amostras. A primeira amostra € retirada antes da adicdo de cimento e é
determinada a percentagem de s6lidos, o pH e curva granulométrica. A segunda amostra
é retirada depois da adicdo do cimento e serve para determinagdo da percentagem de

solidos.

=> Nas misturas compostas de rejeitos totais e ciclonados hd preparacdo prévia da

mistura na percentagem pretendida.

21
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3 - FABRICACAO DOS PROVETES

Pretende-se que os moldes ndo sejam cheios um de cada vez, mas sim uma parte de

material por cada molde num determinado sentido, sendo a seguinte no sentido inverso.
Para os moldes de 82 mm:

Os moldes numerados sdo dispostos numa bancada.

Os moldes sdo cheios em trés partes, sendo compactados com o vardo de 8 mm em cada
parte. Os moldes depois de cheios sdo pesados e € anotado o valor.

Para os moldes de 38 mm:

Os moldes sio cheios de uma s6 vez, ndo sendo compactados com o varao.

Os moldes de 38 mm ndo s3o utilizados para amostras que tenham na sua composi¢do

po de pedra.

Os moldes depois de cheios s3o colocados na camara himida®.

4 Camara himida: Compartimento onde a temperatura varia entre 28°C e 34°C e a humidade ronda os
100%. Pretende-se que seja equivalente a situagdo nos desmontes.

22
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4 - DESMOLDE DOS PROVETES

O desmolde é feito 1, 2 ou 3 dias depois da fabricagio do provete, conforme a

composi¢do.da mistura.

Os moldes ao serem retirados da cAmara himida sdo pesados.

Retiram-se as abragadeiras e a serapilheira.

Para os moldes de 82 mm:

Retira-se cuidadosamente o provete do molde. Coloca-se o provete no molde com

165mm de altura e acertam-se as bases com 0 auxilio de uma ldmina de serra.

Para os moldes de 38 mm:

E utilizado um extrusor hidrdulico.
O molde é colocado no extrusor, vai ser aproveitada a parte a meio do molde, ficando o

provete com 84 mm de altura.

Os provetes a seguir ao desmolde sdo isolados com pldstico aderente e colocados no
vécuo em sacos plésticos.

Os provetes sdo identificados e colocados na cdmara himida.
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5- PREPARACAO DO PROVETE PARA 0 ENSAIO

Os ensaios sdo feitos a 3, 7, 28 e 180 dias. Consoante as contingéncias do trabalho o
‘ensaio a trés dias poder4 ser antecipado ou adiado 1 dia.

E medida a altura, o dismetro da base inferior e superior do provete.

As duas b'ases sdo rectificadas com cinzas.

O provete é colocado sobre uma base metélica.
6 - ENSAIOR.C.U.

Sio ensaiados 3 provetes por cada RCU.
A velocidade da prensa de compressdo uniaxial € de 0.16 mm por minuto.
O provete vai para a prensa onde serd efectuado o ensaio. E anotado o valor da
deformacio sofrida pelo provete até a cedéncia do mesmo.
Em anexo é apresentado o registo da deformagdo sofrida pelo provete durante o

ensaio.

=> Caso haja valores de RCU muito diferentes, € ensaiado um 4° provete e escolhidos os

trés valores mais préximos para o cdlculo da média.
7 - DEPOIS DO ENSAIO

Cada provete é pesado, dois vdo para a estufa para determinagdo da percentagem de

4gua e o outro é utilizado para determinagdo do pH.
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IV - Preparaciio de Misturas

Das misturas realizadas durante o periodo de estdgio vio ser apresentadas as folhas
de cdlculo onde se determinou as quantidades de material a utilizar, as percentagens de

solidos e a percentagem de 4gua perdida durante a drenagem na cimara himida.

Misturas:

I T50C3%Ci240LAB
II. C50W1%Ci220LAB
HIL.TS0C5%Ci230LAB
IV.C97Ci230LAB

V. C95Ci230LAB
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NOME: T50C3%Ci240LAB PESODAMISTURA(g)= | 65000 |
COMPOSICAO _ Percentagem de Sdlidos Considerada
T (%) 50% = 70,00%

C (%) 50% = 80,00%
Cimento{%) 3,00%

QUANTIDADES ' Percentagem de Sdlidos Real
T(g de polpa)= 34667
C( g de polpa)= 30333 Mistura T50C 79.80%
Cimento(g)= 1501
|Adigdo de Aqua (mi) = 0 ]
IAbaixamento(mm): 240 |
|_FABRICO; 02-mai-o7 _| | DESMOLDE: 05-mai-97__|
Molde N9 Peso Peso apés drenagem Variacéo Agua

1 2588,0 2499,7 3,41%

2 2600,6 2510,9 3,45%

3 2642,9 2557,6 3,23%

4 2626,7 2541,9 3,23%

5 2621,1 2536,2 3,24%

6 2637,5 2556,2 3,08%

7 2668,0 2579,8 3,31%

8 2652,9 2563,5 3,37%

9 2609,4 2525,3 3,22%

10 2688,3 2600,8 3,25%

11 2630,8 2545,1 3,26%

12 2678,9 2588,4 3,38%

13 2594,0 2517,6 2,95%

14 2622,2 2545,1 2,94%

15 2622,2 2583,8 1,46%

16 2652,9 2565,7 3,29%

17 2670,5 2584,8 3,21%

18 2616,2 2536,2 3,06%
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NOME: C50W1%Ci220LAB PESODAMISTURA(g)= | 42000 |
COMPOSICAO: Percentagem de Sdlidos Considerada
T (%) 50,00% W= 95,00%

C (%) 50,00% C= 80,00%
Cimento(%) 1,00%

QUANTIDADES ' Percentagem de Sélidos Real
W(g)= 19200
C(g de polpa)= 22800 Mistura C50W 82,80%
|Cimento(g)= 368
|Adicéio de Agua (ml) = 1000 |
IAbalxamento(mm): 220 ]
L_FABRICO: 02-mai-97__| | DESMOLDE:; 05-mai-97__|
Molde N2: Peso Peso apos drenagem | Variacéo Agua
1 2462,0 2405,7 2,29%
2 2516,3 2461,0 2,20%
3 2523,3 2470,4 2,10%
4 2500,0 24458 2,17%
5 2427,5 2371,8 2,29%
6 2413,4 2359,5 2,23%
7 2397,5 2343,7 2,24%
8 2440,9 2387,2 2,20%
9 2392,0 2341,0 2,13%
10 2484,6 2426,4 2,34%
11 2414,3 2354,6 2,47%
12 2446,2 2395,1 2,09%
13 2490,2 2441,4 1,96%
14 2449,0 2399,2 2,03%
15 2465,8 24132 2,13%
16 2568,5 2514,6 2,10%
17 2534,4 2488,6 1,81%
18 2553,7 2502,9 1,99%
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NOME: T50C5%Ci230LAB PESO DA MISTURA(g)= 65000
COMPOSICAO Percentagem de Sélidos Considerada
[T (%) 50,00% [T= 80,00%
C (%) 50,00% C= . 80,00%
Cimento(%) 5,00%
QUANTIDADES Percentagem de Sélidos Real
T(g de polpa)= 32500
C( g de polpa)= 32500 - IMistura T50C 78,00%
Cimento(g)= 2737
|Adicao de Aqua (ml) = 0 |
IAbaixamento(mm): 230 ]
|__FABRICO: 13-mai-07__| | DESMOLDE: 15-mai-97__|
Molde N2 Peso Peso ap6s drenagem Variagéo Agua
1 2496,0 2441 1 2,20%
2 2510,8 2457,0 2,14%
3 2553,7 2499,3 2,13%
4 2400,6 2350,2 2,10%
5 2470,4 24157 2,21%
6 2464,4 2408,0 2,29%
7 2467,7 24129 2,22%
8 2445,0 2388,8 2,30%
9 2466,5 24117 2,22%
10 2494.6 2440,3 2,18%
11 2471,4 2416,3 2,23%
12 24824 2429,0 2,15%
13 2538,8 2483,0 2,20%
14 2451.8 2399,3 2,14%
15 2515,3 2460,1 2,19%
16 2404,2 2350 2,25%
17 2448,1 2387 2,50%
18 24491 2387,5 2,52%
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NOME: C97Gi230LAB PESODAMISTURA(g)= | 65000 |

COMPOSICAO Percentagem de Sélidos Considerada
C (%) 50% lc= | so00% |

Cimento(%) 3,00%

QUANTIDADES Percentagem de Sélidos Real

C( g de polpa)= 60000 Mistura C 79,50%

{Cimento(g)= 1485

|Adigdo de Aqua (ml) = 0 ]

IAbaixamento(mm): 230 ]

L_FABRICO; 19-mai-97__| | DESMOLDE; 20-mai-97__|

|___Molde N¢: Peso Peso apés drenagem | Variagéo Agua

1 2547,4 2473,2 2,91%
2 2728,9 2672,4 2,07%
3 2771,1 2705,4 2,37%
4 2765,2 2696,7 2,48%
5 2716,7 2646,2 2,60%
6 2700,7 2628,6 2,67%
7 27135 2641,9 2,64%
8 2666,9 2595,1 2,69%
9 2553,9 2480,6 2,87%
10 2647,2 2576,6 2,67%
11 2658,1 2583,2 2,82%
12 2619,9 2548,5 2,73%
13 2660,4 2590,8 2,62%
14 2648,2 2578,0 2,65%
15 2609,0 2535,2 2,83%
16 2658,6 2587,2 2,69%
17 2690,0 2618 2,68%
18 2656,7 2592,1 2,43%
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NOME: C95Ci230LAB PESO DAMISTURA(g)= | 60000 |
COMPOSICAO Percentagem de Sélidos Considerada
[C (%) 50,00% IC= |  8000% |
Cimento(%) 5,00%
QUANTIDADES . Percentagem de Sélidos Real
C(g de polpa)= 60000 Mistura C 78,00%
[Cimento(g)= 2401
|Adig§o de Agua (ml) = 0 |
|Abaixamento(mm)= 230 ]
L_FABRIco: 27.mai-87 | | DESMOLDE; 28-mai-97__}
Molde N2 Peso Peso apés drenagem Variacio Agua
1 2382,8 2322,2 2,54%
2 23243 2268, 1 2,42%
3 2377.4 2316,0 2,58%
4 2390,0 2326,3 2,67%
5 2328,9 2269,0 2,57%
6 2365,2 2308,2 2,41%
7 2336,2 2275,8 2,59%
8 23429 2282,4 2,58%
9 2345,8 2295 0 217%
10 2286, 1 2230,4 2,44%
11 23475 2291,6 2,38%
12 2334,1 2277.8 2,41%
13 2362,2 2302,2 2,54%
14 2369,1 2311,2 2,44%
15 2354,4 2294,9 2,53%
16 2316,9 2262,4 2,35%
17 2322,2 2267 2,38%
18 2368,2 2310,7 2,43%
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V - Resultados RCU

Pode-se constatar que os provetes de 38mm apresentam resisténcias 2
compress3o uniaxial superiores aos provetes de 82mm para a mesma mistura. Isto
porque como tém um volume menor secam mais rapidamente. Mas estes resultados a
longo prazo t8m tendéncia a baixar devido 2 oxidagao.

As amoétras que na sua composic¢do tém p6 de pedra, tal como as misturas com
50% ciclonados e 50% ndo ciclonados apresentam resultados promiss6rios, visto que a

28 dias h4 alguns casos que superam 0.5 Mpa. -

I ——

Amostra . tpo*| qt. dala valor ’MPa! data valor ‘MPa! data valor ’MPB!

T50W5%Ci220L sgl

B82]47 5 0] 47.5| 51 R 14 | 04-04-1997 | 08-04-1997 § 11-04-1997 0,33 15-04-1997 045 06-05-1997 0,55
T50W3%Ct220L ggl

82]485] 0)485] 3] R | 18 ) 08-04-1997 | 08-04-1997 § 11-04-1997 022 15-04-1997 0,36 06-05-1997 0,44

— — ———

T50W 1%Ci220L

82] 495 0] 495! 1 R 15 | 08-04-1997 | 09-04-1997 ~-ooee r— 16-04-1997 0,09 07-05-1997 012
195C240L 38] 85 0, 0] 51 R 18 § 09-04-1997 | 14-04-1997 | 17-04-1997 0,32 21-04-1997 0,47 12-05-1997 0,39

82} 95 1) 0 51 R 15 | 09-04-1897 } 14-04-1997 | 17-04-1997 020 21-04-1897 036 12-05-1997 046

e e —— —
T87CR50L 38] 87 0 0 3] R 18 16-04-1997 ] 19-04-1997 0,23 23-04-1897 0,29 14-05-1997 0.28
} 87 0 0 3} R 18 IBNv'ﬂ 19-04-1997 011 23.04-1997 019 14-05-1997 algz

T00CRI0L

82] 99 0 0 1] R 15 18-04-1997 eoenmen P 25-04-1997 012 16-05-1997 017

— LSRR A AL

[C50W5%CI230L | .

B2 0] 47 5} 47.5 51 R 18 18-04-1997 } 21-04-1997 0,35 £§‘04-1997 0.43 16-05-1997 0,68
IC50Wa%Ci2301_| 38

82| 0f 48,51 48,5 s] R-| 18 2_2-04-1997 25-04-1997 0,29 &044997 035 20-05-1997 051
[CO9C235L 38,

B2 0] 989 [4) 1] R 15 2_2-04—!997 omeomem — 29-04-1997 013 20-05-1997 0,13
150G 1%Cws0l, | 36 -

B82] 49,5] 48,5 )] 1] A 15 23-04-1997 e famnd 30-04-1997 0,12 21-05-1997 0,13
T50C3%Ci240L 38]48,5148.5 R 16 02-05-1997 § 05-05-1997 0,23 09-05-1997 0,30 30-05-1997 0,30

45_2 48.5] 48 5! 0 3l A 18 02-05-1897 § 05-05-1997 ﬂ,g 09-05-1997 0,25 30-05-1997 0,27

csowixcizoo | as N

0_2 014951495 1§ R 18 09-05-1997 § 12-05-1997 0,10 16-05-1997 0,18 06-06-1997 0,19
[150c5%Cteaol, ) 38J47,5|475] of sl A | 18 13-05-1997 | 16-05-1997 034 20-05-1997 057 10-06-1997 075

B82]475)47.5 0 51 R 18 13-05-1997 § 16-05-1997 032 20-05-1997 041 10-06-1997 0,49
IC97CIR30L 38 0 97 Y 3 A 18 19-05-1997 § 22-05-1997 0,23 26-05-1997 027 16-06-1997 042

82) o] 971 o] 3] A} 18 1805-1997 § 22-05-1997 0,21 26-05-1997 0,27 16-08-1997 0,28
[CoSCi230L 38 0] 95] of 51 R ) 18 27-05-1997 | 30-05-1997 0,44 03-08-1997 0,48 24-06-1997 .61

8_2 0f 95 0, [ L 18 27-05-1997 § 30-05-1997 027 03-06-1997 035 24-08-1997 038
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V - Resultados RCU

Pode-se constatar que os provetes de 38mm apresentam resisténcias 2a
compressdo uniaxial superiores aos provetes de 82mm para a mesma mistura. Isto
porque como tém um volume menor secam mais rapidamente. Mas estes resultados a
longo prazo tém tendéncia a baixar devido a oxidagao.

As amostras que na sua composi¢do tém pé de pedra, tal como as misturas com
50% ciclonados e 50% ndo ciclonados apresentam resultados promissérios, visto que a

28 dias h4 alguns casos que superam 0.5 Mpa.

Amostra dajrl/Cclwl]cCi 1 gt_| data bomb. dala data valor (MPa) data valor (MPa data valor (MPa
T50W5%Ci220L
47 0] 47.5) AR 14 | 04-04-1997 | 08-04-1997 ] 11-04-1997 Oa 15-04-1997 545 06-05-1997 ﬂ
T50W3%Ci220L
18 Eﬁl”z -04-1997 | 11-04-1997 E 15-04-1997 g“ 06-05-1997 s“ |
T50W 1%Ci220L
49 0] 49 5/ i1 R 15 | 08-04-1997 2-044”7 — 16-04-1997 OI“ 07-05-1997 512
195Ci240L 95| 0| 0| R 18 | 09-04-1997 | 14-04-1997 | 17-04-1997 0,32 21-04-1997 0,47 12-05-1997 0,39
[) 15 100041997 L 1404 1007 § 17.04.1997 | 020 J2i041997] 036 | 12051907] 046
T97Ci250L 97| 0| 0) R 18 16-04-1997 | 19-04-1997 0,23 23-04-1997 0,29 14-05-1997 0,28
alie 160¢1907 1904 1997 | 0,77 agord_oso Yisosioor] 022 ]
LECP v —
) G 1 -1 P e -1997 012 1 -1997 017
[C50W5%Ci230L | |
0] 47.5)47.5 R 18 w«-m_v 21-04-1997 Ug 25-04-1997 Olﬂ 16-05-1997 &l‘
[CSO0W3%Ci230L |
0] 48.5] 48.5 R 18 22-04-1997 | 25-04-1997 ﬂ 29-04-1997 w 20-05-1997 0,51
C99Ci2351,
0] 99| 0| i1 R 15 22-04-1997 e — 29-04-1997 0,13 20-05-1997 !l"
150C 1%Ci250L |
49 5] 49.5) 0) il R 15 23-04-1997 e aom-tg_w 0.12 21-05-1997 0,13
T50C3%Ci240L 48,5] 48,5/ R 16 02-05-1997 |} 05-05-1997 0,23 09-05-1997 0,30 30-05-1997 0,30
B82] 48.5] 48 5| 0 R 18 02-05-1997 | 05-05-1997 de 09-05-1997 M 30-05-1997 Gal
IC50W 1%Ci220L, |
82] 0] 49.5] 49.5 1] R 18 09-05-1997 | 12-05-1997 g,w 16-05-1997 0,18 06-06-1997 Olﬂ
[T50C5%Ci230L | 475]475] o R | 18 13-05-1997 | 16-05-1997 0,34 20-05-1997 0,57 10-06-1997 | 0,75
47 5147 5 0] R 18 13-05-1997 | 16-05-1997 Oa 20-05-1997 041 10-06-1997 0,49
IC97CI230L 0| 97 0 A 18 19-05-1997 | 22-05-1997 0,23 26-05-1997 0,27 16-06-1997 0,42
82) 0] 97 0) R 18 19-05-1997 | 22-05-1997 0,21 26-05-1997 0&7 16-06-1997 0,
cosCieaol | o] 95] o A |18 27-05-1997 | 30-05-1997 0,44 03-06-1997 0,46 24-06-1997 0,61
0] 95| 0| R 18 27-05-1997 | 30-05-1997 027 03-06-1997 0,35 24-06-1997 0,38
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VI - Resultados da andlise do pH

Verificando os valores do pH pode dizer-se que h4 uma situagio que se repete
para todas as amostras com provetes de 38mm. H4 uma diminuigdo significativa do
valor do pH ao longo dos dias para estes provetes.

O valor do pH tem mais tendéncia a baixar nos provetes de 38mm devido 2 razdo
drea/volume ser maior do que nas amostras de 82mm, estando por este motivo mais
expostos a oxidagdo.

Nio se conseguiu encontrar mais nenhuma relagdo entre o valor da resisténciﬁ e
o pH. Por vezes temos casos em que ao longo dos dias o pH baixa e a RCU mantém ou

sobe, e outros casos em que a RCU desce e o pH ndo apresenta variagoes significativas.

Arodtra da dHta dia | pH122h | vda(VP3)] dda | pH122h | wia(Wa)| dta | pH122%h
THOC/OMOL B 3] ®RBT) BHBFT 119 a3 ey 11,3 430 R 81
& ®O6X | 66w 119 Q2 0697 116 Q% | 06w 114
|G
®] 1] BBRT] 120697 114 qa10 160697 112 q18 060697 103
THCR/230L B| 5] 130697 1606%7 122 1k} 2006957 116 as7 100697 97
&) 5} 1306971 1606697 119 g3 0697 11,7 qa41 100697 11,6
(027072 B 3B) 3| 96X | 20657 114 a3 | X5HB%7 109 (1774 160697 93
] 3] 19067 ] 26% 116 Q21 BHBI7 114 Q7 160697 11,3
0250721 X B 5] 7697 | DB 11,1 Q4 B9 101 a6 | MBHT 97
&| 5| 76| DBX 122 Q7 | BEBY 112 Q% | 4BY 11,1
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VII - INSTALACAO INDUSTRIAL

=» Elementos

Filtros, Tanques, Misturador

= Descri¢do do lay-out

Os rejeitados sdo bombados para a central e serdo filtrados. Num misturador
acrescenta-se aos rejeitados em pé a dgua necessédria, e o cimento. A safda deste
misturador ¢ feita pelo fundo. O material vai para a mina a partir de furos por acgio da

gravidade.

KX}
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CONCLUSOES

EstanQo ainda longe de terminar todo este estudo e depois de serem realizadas
muitas amostras de diferentes éomposigﬁes: T(rejeitados ndo ciclonados), C(rejeitados
ciclonados); TS0C(mistura com 50% de rejeitados ciclonados(C) e 50% de nio
ciclonados(T)), TSOW(mistura composta por 50% nio ciclonados e 50% de p6 de
pedra(W)), C50W(mistura composta por 50% de ciclonados e 50% de p6 de pedra) com
1, 3 ou 5% de cimento (Portland tipo II classe 32.5) vai chegar-se seguramente a uma
mistura com caracterfsticas excelentes para que o projecto seja implementado com
seguranga.

Os resultédos obtidos para amostras que na sua composicdo t8m p6 de pedra éiio
prorﬁissérios, tendo aqui um indfcio para a escolha final.

A nfvel industrial estd previsto que os resultados RCU serdo superiores aos
obtidos laboratorialmente. Poderemos perguntar como? Pois se a nivel laboratorial tudo
¢é feito cuidadosamente, todas as quantidades sd@o controladas com bastante precisdo
como € que a nivel industrial as RCU serdo superiores?

Quando se procede ao enchimento de um desmonte, estamos num espago
confinado, sem circulagdo de ar. Sendo o oxigénio “inimigo” dos rejeitados, havendo
pouco contacto ou quase nenhum com o “exterior”, a oxidagdo estard minimizada.

Os resultados de todo o trabalho levado a fim indicam que se pode produzir

Paste Fill com elevada qualidade podendo ser utilizada com seguranga nos desmontes de

Neves Corvo.
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A implementagdio do Paste Fill na SOMINCOR ndo apresenta qualquer

desvantagem, sendo de lembrar os principais beneficios:
¢ Redugdo dos custos de produgdo, podendo chegar aos 21%

¢ A barragem do Cerro do Lobo continuar a ter capacidade para assegurar a exploragio

dos recursos de Neves Corvo
¢ Ser vidvel a exploracdo de minérios zinc{feros
¢ Aumento do tempo de vida da mina
-Quanto mais cedo o Paste Fill for implementado mais rapidamente a empresa

poder4 usufruir dos lucros que certamente advirdo deste projecto inovador.
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ANEXOS:

-FOLHAS DE REGISTO DE DEFORMACAO AO ENSAIO RCU
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Didmetro (mm) =

Molde N2

Data de Fabrico:
% de tailings (n/C):
% de pé de pedra:

% de agua:

Paste-Fill 1997

38,0 Nome da amostra: T50C3%Ci240LAB
4 Altura (mm): 83,0 Peso (g): 231,5
02-05-1997 Data do ensaio: 09-05-1997 Dias: 7
48,5 % de tailings (C): 48,5 Volume (cm3): 94,13
0,0 % de cimento: 3,0 Peso seco (g): 195,7
20,2 Observagoes: Isolado com pléstico Teor humidade: 15,5%
RCU (MPa): 0,32
Divisdes Deflida | Def. corrigida] % def pressdo |
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,020 0,020 0,02% 0,04
10 0,070 0,070 0,08% 0,07
15 0,130 0,130 0,16% 0,11
20 0,220 0,220 0,27% 0,14
25 0,350 0,350 0,42% 0,18
30 0,550 0,550 0,66% 0,21
35 0,880 0,880 1,.06% 0,25 R
40 1,420 1,420 1,71% 0,28
445 3,400 3,400 4,10% 0,32
40 3,530 3,530 4,25% 0,28
35 3,650 3,650 4,40% 025
RCU
0,35
030 *s\.
a 025
% 0,20 e
@ 0,15
3 0,10 ?ﬁ,
® 0,05
0,00
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00%
deformagdo
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Diémetro (mm) =

Molde N2
Data de Fabrico:

% de tailings (n/C):

% de pé de pedra:
% de dgua:

Paste-Fill 1997

38,0 Nome da amostra: T50C3%CI240LAB
5 Altura (mm): 84,0 Peso (g): 229,6
02-05-1997 Data do ensaio:  09-05-1997 Dias: 7
48,5 % de tailings (C): 48,5 Volume (cm3): 95,27
0,0 % de cimento: 3,0 Peso seco (g): 195,3
20,2 ObservagGes: Isolado com pldstico Teor humidade: 14,9%
RCU (MPa): 0,28
DivisGes Deflida | Def. corrigida] % def pressdo
0 0000 | 0,000 0,00% 0,00
5 0,020 0,020 0,02% 0,04
10 0,080 0,080 0,10% 0,07
15 0,180 0,180 0,21% 0,11
20 0,300 0,300 0,36% 0,14
25 0,480 " 0,480 0,57% 0,18
30 0,750 0,750 0,89% 021 ‘
35 1,100 1,100 1,31% 0,25 E
39 1,880 1,880 2,24% 0,28
35 2,000 2,000 2,38% 0,25
30 2,300 2,300 2,74% 0,21
RCU
0,30
. 025 = mma W
g 020 // e
g 0,15 =
2 0,10 -
2 0,05
0,00
000% 050% 100% 150% 200% 250%  3,00%
deformagao
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Didmetro (mm) =

Data de Fabrico:
% de tailings (n/C): 48,5
% de pé de pedra: 0,0
% de égua:

38,0

4

Altura (mm):
02-05-1997 Data do ensaio:
% de tailings (C): 48,5

3%rovete

Nome da amostra: T50C3%Ci240LAB

83,0
09-05-1997

Peso (g):
Dias:

Volume (cm3). 94,13

% de cimento: 3,0 Peso seco (g): 195,7
Observagoes:  Isolado com pléstico Teor humidade:
RCU (MPa):
Divisces Deflida___ |Def. corrigida] % def presséo
0 0000 | 0,000 0,00% 0,00
5 0,090 0,090 0,11% 0,04
10 0,190 0,190 0,23% 0,07
15 0,270 0,270 0,33% 0,11
20 0,360 0,360 0,43% 0,14
25 0,470 0,470 - 0,57% 0,18
30 0,590 0,590 0,71% 0,21
35 0,770 0,770 0,93% 0,25
40 1,150 1,150 1,39% 0,28
43 1,800 1,800 2,17% 0,31
40 1,850 1,850 2,23% 0,28
35 1,930 1,930 2,33% 0,25
30 3,700 3,700 4,46% 0,21
25 3,950 3,950 4,76% 0,18
RCU

0,35
0,30

= 0,25

2 020 "’*v

'3 0,15

[ 4

E 0,10 1
0,05
Y

0,00%

1,00%

2,00% 3,00%

deformagao

4,00%

5,00%

Page 3




T50C3%Ci240LAB
7 dias




Didmetro (mm) =

Molde N2:

Data de Fabrico:
% de tailings (n/C):
% de p6 de pedra:

% de égua:

Paste-Fill 1997

2110,0
28
850,24
1782,7
15,5%
0,18

81,0 Nome da amostra: C50W1%Ci220LAB
7 Altura (mm): 165,0 Peso (g):
09-05-1997 Data do ensaio: 06-06-1997 Dias:
0,0 % de tailings (C): 49,5 Volume (cm3):
49,5 % de cimento: 1,0 Peso seco (g):
17,2 Observagdes: Isolado com pléstico Teor humidade:
RCU (MPa):
DivisGes Def lida Def. corrigida] % def pressao
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,110 0,110 0,07% 0,01
10 0,200 0,200 0,12% 0,02
15 0,250 0,250 0,15% 0,02
20 0,300 0,300 0,18% 0,03
25 0,350 0,350 0,21% 0,04
30 0,410 0,410 0,25% 0,05
35 0,450 0,450 0,27% 0,05
40 0,500 0,500 0,30% 0,06
45 0,570 0,570 0,35% 0,07
50 0,640 0,640 0,39% 0,08
55 0,710 0,710 0,43% 0,09
60 0,800 0,800 0,48% 0,09
65 0,900 0,900 0,55% 0,10
70 1,020 1,020 0,62% 0,11
75 1,070 1,070 0,65% 0,12
80 1,360 1,360 0,82% 0,13
85 1,670 1,570 0,95% 0,13
90 1,860 1,860 1,13% 0,14
95 2,240 2,240 1,36% 0,15
100 2,780 2,780 1,68% 0,16
105 3,750 3,750 2,27% 0,16
110 5,250 5,250 3,18% 0,17
115 6,750 6,750 4,09% 0,18
118 9,000 9,000 5,45% 0,18
115 9,250 9,250 5,61% 0,18
110 9,850 9,850 5,97% 0,17
105 10,200 10,200 6,18% 0,16
RCU
0,20 - —
- L—— Tt
S 0,15
£
8 0,10
S
5 005 4
0,00
0,00% 1,00% 200% 3,00% 400% 500% 6,00% 7,00%
deformagdo

12 provete



Didmetro (mm) =

Molde N2
Data de Fabrico:

% de tailings (n/C):

% de pé de pedra:
% de égua:

Paste-Fill 1997

80,0 Nome da amostra: C50W1%Ci220LAB
8 Altura (mm): 165,0 Peso (g): 2105,6
09-05-1997 Data do ensaio:  06-06-1997 Dias: 28
0,0 % de tailings (C): 49,5 Volume (cm3): 829,38
49,5 % de cimento: 1,0 Peso seco (g): 1790,9
17,2 Observagoes: Isolado com pldstico Teor humidade: 14,9%
RCU (MPa): 0,20
DivisGes Def lida Def. corrigida] % def pressao
0 0,000 [ 0,000 0,00% 0,00
5 0,160 0,160 0,10% 0,01
10 0,280 0,280 0,17% 0,02
15 0,360 0,360 0,22% 0,02
20 0,435 0,435 0,26% 0,03
25 0,500 0,500 0,30% 0,04
30 0,575 0,575 0,35% 0,05 h
35 0,650 0,650 0,39% 0,06 =
40 0,720 0,720 0,44% 0,06
45 0,800 0,800 0,48% 0,07
50 0,890 0,890 0,54% 0,08
55 0,970 0,970 0,59% 0,09
60 1,070 1,070 0,65% 0,10
65 1,180 1,180 0,72% 0,10
70 1,320 1,320 0,80% 0,11
75 1,460 1,460 0,88% 0,12
80 1,650 1,650 1,00% 0,13
85 1,880 1,880 1,14% 0,14
90 2,140 2,140 1,30% 0,14
95 2,530 2,530 1,53% 0,15
100 3,070 3,070 1,86% 0,16
105 4,000 4,000 2,42% 0,17
110 5,460 5,460 3,31% 0,18
115 6,550 6,550 3,97% 0,18
120 7,760 7,760 4,70% 0,19
124 8,650 8,650 5,24% 0,20
120 8,950 8,950 5,42% 0,19
115 10,450 10,450 6,33% 0,18
RCU
0,20 r’k—eﬁ_ o
s 0,15
£
g 0,10
3
5 0,05 -
0,00
0,00% 100% 200% 3,00% 4,00% 500% 600% 7,00%

deformagio

29 provete



Paste-Fill 1997

Didmetro (mm)= 81,0 Nome da amostra: C50W1%Ci220LAB
Molde N¢: 9 Altura (mm): 163,0 Peso (g): 2013,3
Data de Fabrico:  09-05-1997 Data do ensaio: 06-06-1997 Dias: 28
% de tailings (n/C): 0,0 % de tailings (C): 49,5 Volume (cm3): 839,94
% de p6 de pedra: 49,5 % de cimento: 1,0
% de dgua: 17,2 Observagoes: Isolado com pléstico
RCU (MPa): 0,19
Divistes Def lida Def. corrigida] % def pressao
0 " 0000 | 0,000 0,00% 0,00
5 0,170 0,170 0,10% 0,01
10 0,300 0,300 0,18% 0,02
15 0,400 0,400 0,25% 0,02
20 0,480 0,480 0,29% 0,03
25 0,550 0,550 0,34% 0,04
30 0,650 0,650 0,40% 0,05 .
35 0,720 0,720 0,44% 0,05 3
40 0,810 0,810 0,50% 0,06
45 0,890 0,890 0,55% 0,07
50 0,970 0,970 0,60% 0,08
55 1,050 1,050 0,64% 0,09
60 1,150 1,150 0,71% 0,09
65 1,240 1,240 0,76% 0,10
70 1,340 1,340 0,82% 0,11
75 1,450 1,450 0,89% 0,12
80 1,600 1,600 0,98% 0,13
85 1,780 1,780 1,09% 0,13
90 2,050 2,050 1,26% 0,14
95 2,380 2,380 1,46% 0,15
100 2,900 2,900 1,78% 0,16
105 3,500 3,500 2,15% 0,16
110 4,450 4,450 2,73% 0,17
115 5,650 5,550 3,40% 0,18
120 7,100 7,100 4,36% 0,19
121 8,300 8,300 5,09% 0,19
115 8,900 8,900 5,46% 0,18
110 9,400 9,400 577% 0,17
RCU
0,20 * -
_ Lo— T
= 0,15
£
8 0,10
3
g 005
0,00
000%  1,00%  200% 300% 400% 500%  600%
deformagéo

32 provete



C50W1%Ci220LAB
28 dias

0,18 1




Didmetro (mm) =

Molde N2:
Data de Fabrico:

% de tailings (n/C):

% de p6 de pedra:
% de dgua:

Paste-Fill 1997

37,5 Nome da amostra: T50C5%Ci230LAB
7 Altura (mm): 84,0 Peso (g): 206,2
13-05-1997 Data do ensaio:  11-06-1997 Dias: 28+1
47,5 % de tailings (C): 47,5 Volume (cm3): 92,78
0,0 % de cimento: 50 Peso seco (g): 185,2
17,4 Observagoes: Isolado com pléstico Teor humidade: 10,2%
RCU (MPa): 0,77
Divisbes Deflida | Def. corrigida] % def gresséo
0 0,000 | 0,000 0,00% 0,00
5 0,050 0,050 0,06% 0,04
10 0,100 0,100 0,12% 0,07
15 0,150 0,150 0,18% 0,11
20 0,200 0,200 0,24% 0,15
25 0,240 0,240 0,29% 0,18
30 0,260 0,260 0,31% 022 )
35 0,300 0,300 0,36% 0,26 K
40 0,340 0,340 0,40% 0,29
45 0,370 0,370 0,44% 0,33
50 0,400 0,400 0,48% 0,37
55 0,420 0,420 0,50% 0,40
60 0,450 0,450 0,54% 0,44
65 0,480 0,480 0,57% 0,47
70 0,520 0,520 0,62% 0,51
75 0,550 0,550 0,65% 0,55
80 0,590 0,590 0,70% 0,58
85 0,640 0,640 0,76% 0,62
20 0,680 0,680 0,81% 0,66
95 0,750 0,750 0,89% 0,69
100 0,810 0,810 0,96% 0,73
105 0,980 0,980 1,17% 0,77
100 1,000 1,000 1,19% 0,73
90 1,170 1,170 1,39% 0,66
88 1,350 1,350 1,61% 0,64
90 1,400 1,400 1,67% 0,66
91 1,450 1,450 1,73% 0,66
85 1,600 1,600 1,90% 0,62
RCU
0,80
_ 00 4\0—_.-00\,_
= 0,60
= 050
8 0,40
2 0,30
£ 020
0,10 -
0,00
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
deformagao

12 provete



Paste-Fill 1997

Didmetro (mm)= 38,0 Nome da amostra: T50C5%Ci230LAB
Molde N 8 Altura (mm): 84,0 Peso (9): 212,1
Data de Fabrico: 13-05-1997 Data do ensaio:  11-06-1997 Dias: 28+1
% de tailings (n/C): 47,5 % de tailings (C): 47,5 Volume (cm3): 95,27
% de p6 de pedra: 0,0 % de cimento: 5,0 Peso seco (g): 191,0
% de agua: 17,4 Observagoes: Isolado com pléstico Teor humidade: 9,9%
RCU (MPa): 0,88
Divisdes Def lida Def. corrigida] % def pressdo
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,030 0,030 0,04% 0,04
10 0,100 0,100 0,12% 0,07
15 0,150 0,150 0,18% 0,11
20 0,180 0,180 0,21% 0,14
25 0,220 0,220 0,26% 0,18
30 0,240 0,240 0,29% 021
35 0,270 0,270 0,32% 0,25 )
40 0,300 0,300 0,36% 0,28 K
45 0,320 0,320 0,38% 0,32
50 0,370 0,370 0,44% 0,36
55 0,390 0,390 0,46% 0,39
60 0,420 0,420 0,50% 0,43
65 0,440 0,440 0,52% 0,46
70 0,470 0,470 0,56% 0,50
75 0,500 0,500 0,60% 0,53
80 0,530 0,530 0,63% 0,57
85 0,550 0,550 0,65% 0,60
920 0,570 0,570 0,68% 0,64
95 0,600 0,600 0,71% 0,68
100 0,620 0,620 0,74% 0,71
105 0,640 0,640 0,76% 0,75
110 0,680 0,680 0,81% 0,78
115 0,700 0,700 0,83% 0,82
120 0,750 0,750 0,89% 0,85
124 0,800 0,800 0,95% 0,88
115 0,850 0,850 1,01% 0,82
110 0,900 0,900 1,07% 0,78
98 0,980 0,980 1,17% 0,70
100 1,000 1,000 1,19% 0,71
105 1,100 1,100 1,31% 0,75
110 1,180 * 1,180 1,40% 0,78
105 1,250 1,250 1,49% 0,75
100 1,300 1,300 1,55% 0,71
95 1,330 1,330 1,58% 0,68
90 1,350 1,350 1,61% 0,64
RCU
1,00
3 0,60 \
Z 0,60
.0
g 0,40
& 0,20 -
0,00 ¢
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
deformagio

22 provete



Didmetro (mm) =

~ Molde Ne:
Data de Fabrico:

% de tailings (n/C):

% de p6 de pedra:
% de agua:

Paste-Fill 1997

37,5 Nome da amostra: T50C5%Ci230LAB
9 Altura (mm): 82,0 Peso (g):
13-05-1997 Data do ensaio:  11-06-1997 Dias:
47,5 % de tailings (C): 47,5 Volume (cm3): 90,57
0,0 % de cimento: 5,0
17,4 Observagoes: Isolado com pléstico
RCU (MPa):
Divisdes Def lida Def. corrigida] % def presséo
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,070 0,070 0,09% 0,04
10 0,170 0,170 0,21% 0,07
15 0,220 0,220 0,27% 0,11
20 0,290 0,290 0,35% 0,15
25 0,350 0,350 0,43% 0,18
30 0,410 0,410 0,50% 0,22
35 0,470 0,470 0,57% 0,26
40 0,550 0,550 0,67% 0,29
45 0,630 0,630 0,77% 0,33
50 0,700 0,700 0,85% 0,37
55 0,780 0,780 0,95% 0,40
60 0,870 0,870 1,06% 0,44
65 0,970 0,970 1,18% 0,47
70 1,100 1,100 1,34% 0,51
75 1,250 1,250 1,52% 0,55
80 1,470 1,470 1,79% 0,58
81 1,650 1,650 2,01% 0,59
75 1,740 1,740 2,12% 0,55
70 2,000 2,000 2,44% 0,51
65 2,170 2,170 2,65% 0,47
60 2,470 2,470 3,01% 0,44
RCU
0,60
— 050 ¢
g 0,40 rad r
2 030
@ 0,20
5. 0,10
0,00
000% 050% 100% 150% 200% 250% 300% 3,50%
deformagdo

3?2 provete

0,59



pressao (MPa)

T50C5%Ci230LAB
28 dias

0,00%

0,50%

1,00%

2,50%

3,00%

3,50%

= 7
-8




Didmetro (mm) =

Molde N
- Data de Fabrico:

% de tailings (0/C):

% de p6 de pedra:
% de agua:

Paste-Fill 1997

81,0 Nome da amostra: C97Ci230LAB
4 Altura (mm): 164,0 Peso (g): 2289,1
19-05-1997 Data do ensaio:  26-05-1997 Dias: 7
0,0 % de tailings (C): 97,0 Volume (cm3): 845,09
0,0 % de cimento: 3,0 Peso seco (g): 1934,0
20,5 Observagdes: Isolado com pléstico Teor humidade: 15,5%
RCU (MPa): 0,26
Divis6es Def lida Def. corrigidal % def pressao
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,070 0,070 0,04% 0,01
10 0,170 0,170 0,10% 0,02
15 0,230 0,230 0,14% 0,02
20 0,300 0,300 0,18% 0,03
25 0,340 0,340 0,21% 0,04
30 0,390 0,390 0,24% 0,05
35 0,440 0,440 0,27% 0,05
40 0,480 0,480 0,29% 0,06
45 0,520 0,520 0,32% 0,07 .
50 0,560 0,560 0,34% 0,08 =
55 0,600 0,600 0,37% 0,09
60 0,630 0,630 0,38% 0,09
65 0,670 0,670 0,41% 0,10
70 0,700 0,700 0,43% 0,11
75 0,740 0,740 0,45% 0,12
80 0,780 0,780 0,48% 0,13
85 0,820 0,820 0,50% 0,13
90 0,870 0,870 0,53% 0,14
95 0,920 0,920 0,56% 0,15
100 0,980 0,980 0,60% 0,16
105 1,050 1,050 0,64% 0,16
110 1,130 1,130 0,69% 0,17
115 1,200 1,200 0,73% 0,18
120 1,460 1,460 0,89% 0,19
125 1,600 1,600 0,98% 0,20
130 1,730 1,730 1,05% 0,20
135 1,860 1,860 1,13% 0,21
140 1,980 1,960 1,21% 0,22
145 2,100 2,100 1,28% 0,23
150 2,230 2,230 1,36% 023
155 2,350 2,350 1,43% 0,24
160 2,500 2,500 1,52% 0,25
165 2,700 2,700 1,65% 0,26
169 3,050 3,050 1,86% 0,26
165 3,260 3,260 1,99% 0,26
160 3,460 3,460 2,11% 0,25
155 4,000 4,000 2,44% 0,24
150 4,100 4,100 2.50% 0,23
145 4,200 4,200 2,56% 0,23
140 4,290 4,290 2,62% 0,22
135 4,380 4,380 2,67% 0,21
130 4,430 4,430 2,70% 0,20
RCU
0,30
T 020 .
E »
o 0,15
0,10
S 0,05 -
0,00
0,00%  050% 1,00% 150%  200%  250%  3,00%
deformagdo

12 provete



Paste-Fill 1997

Diametro (mm) = 82,0 Nome da amostra: C97CI230LAB
Moide N*: 5 Altura (mm): 166,0 Peso (g): 2290,0
. Datade Fabrico:  19-05-1997 Data do ensalo:  26-05-1997 Dias: 7
% de tailings (n/C): 0,0 % de tailings (C): 97,0 Volume (cm3): 876,65
% de p6 de pedra: 0,0 % decimento: 3,0 Peso seco (g): 1931.6
% de dgua: 20,5 Observagdes: Isolado com pléstico Teor humidade: 15,7%
RCU (MPa): 0,26
Divisdes Def lida Def. corrigidal % def pressao
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,100 0,100 0,06% 0,01
10 0,170 0,170 0,10% 0,02
15 0,240 0,240 0,14% 0,02
20 0,310 0,310 0,19% 0,03
25 0,370 0,370 0,22% 0,04
30 0,440 0,440 0,27% 0,05
35 0,500 0,500 0,30% 0,05
40 0,560 0,560 0,34% 0,06
45 0,605 0,605 0,36% 0,07
50 0,660 0,660 0,40% 0,08
55 0,710 0,710 0,43% 0,08
60 0,755 0,755 0,45% 0,09
65 0,800 0,800 0,48% 0,10
70 0,850 0,850 0,51% 011
75 0,900 0,900 0,54% 011
80 0,950 0,950 0,57% 0,12
85 1,005 1,005 0,61% 0,13
90 1,070 1,070 0,64% 0,14
95 1,140 1,140 0,69% 0,15
100 1,215 1,215 0,73% 0,15
105 1,290 1,290 0,78% 0,16
110 1,370 1,370 0,83% 0,17
115 1,440 1,440 0,87% 0,18
120 1,520 1,520 0,92% 0,18
125 1,610 1,610 0,97% 0,19
130 1,700 1,700 1,02% 020
135 1,810 1,810 1,09% 021
140 1,925 1,925 1,16% 021
145 2,040 2,040 1,23% 022
150 2,180 2,180 1,31% 023
155 2,300 2,300 1,39% 024
160 2,470 2,470 1,49% 0.24
162 2,700 2,700 1,63% 0,25
158 2,950 2,950 1,78% 024
160 3,000 3,000 1,81% 0,24
165 3,200 3,200 1,93% 025
170 3,630 3,630 2,19% 026
165 4,040 4,040 2,43% 0.25
160 4,110 4,110 2,48% 024
155 4,180 4,180 2,52% 0,24
150 4,240 4,240 2,55% 023
145 4,300 4,300 2,59% 022
140 4,470 4,470 2,69% 021
135 4,740 4,740 2,86% 0,21
130 4,980 4,980 3,00% 0,20
125 5,040 5,040 ,04% 0,19
120 5,100 5,100 3,07% 0,18
110 5,220 5,220 3,14% 017
100 5,320 5,320 3,20% 0,15
RCU
0,20
al e o
< 028 a4
§ 020
2 0,15 ¢
i 0,10
0,05 -
0,00 <Z
000% 050% 100% 180% 200% 250% 300% 350%
deformaglio

27 provete



Paste-Fill 1997

Diametro (mm) = 82,0 Nome da amostra: C97Ci230LAB
Molde N% 6 Altura (mm): 163,0 Peso (g): 22410
Data de Fabrico: 19-05-1997 Data do ensaio:  26-05-1997 Dias: 7
% de tailings (VC): 0,0 % de tailings (C): 97,0 Volume (cm3): 860,81
% de p6 de pedra: 0,0 % de cimento: 3,0
% de dgua: 20,5 Observacgoes: tsolado com pléstico
RCU (MPa): 0,28
Divisoes Def lida Def. corrigida] % def pressao
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,100 . 0,100 0,06% 0,01
10 0,170 0,170 0,10% 0,02
15 0,210 0,210 0,13% 0,02
20 0,240 0,240 0,15% 0,03
25 0,290 0,290 0,18% 0,04
30 0,340 0,340 0,21% 0,05
35 0,380 0,380 0,23% 0,05
40 0,420 0,420 0,26% 0,06
45 0,460 0,460 0,28% 0,07
50 0,540 0,540 0,33% 0,08
55 0,600 0,600 0,37% 0,08
60 0,640 0,640 0,39% 0,09
65 0,680 0,680 0,42% 0,10
70 0,720 0,720 0,44% 0,11
75 0,770 0,770 0,47% 0,11
80 0,830 0,830 0,51% 0,12
85 0,870 0,870 0,53% 0,13
90 0,930 0,930 0,57% 0,14
95 0,980 0,980 0,60% 0,15
100 1,050 1,050 0,64% 0,15
105 1,110 1,110 0,68% 0,16
10 1,150 1,150 0,71% 0,17
15 1,270 1,270 0,78% 0,18
20 1,300 1,300 0,80% 0,18
125 1,370 1,370 0,84% 0,19
130 1,460 1,460 0,90% 0,20
135 1,630 1,630 1,00% 0,21
140 1,700 1,700 1,04% 021
145 1,810 1,810 1,11% 0,22
150 1,920 1,920 1,18% 0,23
155 2,030 2,030 1,25% 0.24
160 2,140 2,140 1,31% 0,24
165 2,280 2,280 1,40% 0,25
170 2,480 2,480 1,52% 0,26
175 2,620 2,620 1,61% 0,27
180 2,880 2,880 1,77% 0,28
182 3,400 3,400 2,09% 0,28
180 3,530 3,530 2,17% 0,28
175 3,850 3,850 2,36% 0,27
170 3,990 3,990 2,45% 0,26
160 4,040 4,040 2,48% 0,24
150 4,080 4,080 2,50% 023
145 4,130 4,130 2,53% 0,22
140 4,180 4,180 2,56% 0,21
135 4,240 4,240 2,60% 0.21
130 4,300 4,300 2,64% 0,20
RCU
0,30
~ 026 e‘k‘_—
0,20
0,15
i 0,10
0,05 -
o0 W
000% 050%  100%  150%  200%  250%  3,00%
deformaciio

3? provete



0,30

C97Ci230LAB
7 dias

presséo (MPa)

0,00 'L!'(‘

0,00%

0,50%

2,50%

3,50%

e
—m-5




Didmetro (mm) =

Molde N
Data de Fabrico:

% de tailings (/C):

% de pé de pedra:
% de dgua:

38,0

1

Paste-Fill 1997

Altura (mm):
27-05-1997 Data do ensaio:  30-05-1997

Nome da amostra: C95Ci230LAB

84,0

Peso (g):

Dias:

0,0 % de tailings (C): 95,0 Volume (cm3): 95,27
0,0 % de cimento: 5,0 Peso seco (g): 182,0
Observagoes: Teor humidade:
RCU (MPa):
Divisoes Def lida Def. corrigida] % def pressdo |
0 0,000 [ 0,000 0,00% 0,00
5 0,020 0,020 0,02% 0,04
10 0,080 0,080 0,10% 0,07
15 0,130 0,130 0,15% 0,11
20 0,170 0,170 0,20% 0,14
25 0,220 0,220 0,26% 0,18
30 0,250 0,250 0,30% 0,21
35 0,300 0,300 0,36% 0,25
40 0,340 0,340 0,40% 0,28
45 0,380 0,380 0,45% 0,32
50 0,430 0,430 0,51% 0,36
55 0,480 0,480 0,57% 0,39
60 0,580 0,580 0,69% 0,43
65 0,720 0,720 0,86% 0,46
67 0,950 0,950 1,13% 0,48
65 1,040 1,040 1,24% 0,46
60 1,200 1,200 1,43% 0,43
55 1,350 1,350 1,61% 0,39
50 1,450 1,450 1,73% 0,36
45 1,550 1,550 1,85% 0,32
40 2,650 2,650 3,15% 0,28
RCU
0,50
5 040 / o
£ 0,30
o
3 020
5 0,10 -
0,00
000% 050% 1,00% 150% 200% 250% 300% 350%

deformagao

12 provete

206,6
3

s -

11,9%

0,48



Paste-Fill 1997

Diémetro (mm)= 38,0 Nome da amostra: C95Ci230LAB
Molde N*: 2 Altura (mm): 83,5 Peso (g): 209,7
Data de Fabrico:  27-05-1997 Data do ensaio:  30-05-1997 Dias: 3
% de tailings (/C): 0,0 % de tailings (C): 95,0 Volume (cm3): 94,70
% de p6 de pedra: 0,0 % de cimento: 5,0 Peso seco (g): 184,7
% de agua: 0,0 Observagoes: Teor humidade: 11,9%
RCU (MPa): 0,57
Divisoes Def lida Def. corrigida] % def gresséo
0 0,000 | 0000 | 0,00% | 0,00
5 0,010 0,010 0,01% 0,04
10 0,015 0,015 0,02% 0,07
15 0,020 0,020 0,02% 0,11
20 0,040 0,040 0,05% 0,14
25 0,060 0,060 0,07% 0,18
30 0,085 0,085 0,10% 0,21 A
35 0,110 0,110 0,13% 0,25 N
40 0,140 0,140 0,17% 0,28
45 0,170 0,170 0,20% 0,32
50 0,210 0,210 0,25% 0,36
55 0,270 0,270 0,32% 0,39
60 0,350 0,350 0,42% 0,43
65 0,500 0,500 0,60% 0,46
70 0,700 0,700 0,84% 0,50
75 0,920 0,920 1,10% 0,53
80 1,350 1,350 1,62% 0,57
80,5 1,650 1,650 1,98% 0,57
80 1,670 1,670 2,00% 0,57
75 2,010 2,010 2,41% 0,53
70 2,110 2,110 2,53% 0,50
65 2,220 2,220 2,66% 0,46
60 2,330 2,330 2,79% 0,43
RCU
0,60 Pra—
5 0,50 - —'_3\“L\
g 040
,§ 0,30
8 020
S 0,10
0,00
000% 050%  100%  150%  200%  250%  300%
deformagao

27 provete



Didmetro (mm) =

Molde N2

Data de Fabrico:
% de tailings (n/C):
% de pé de pedra:
% de dgua:

Paste-Fill 1997

38,0 Nome da amostra: C95Ci230LAB
3 Altura (mm): 83,5 Peso (g): 206,4
27-05-1997 Data do ensaio:  30-05-1997 Dias: 3
0,0 % de tailings (C): 95,0 Volume (cm3): 94,70
0,0 % de cimento: 5,0
0,0 Observagoes:
RCU (MPa): 0,33
Divisdes Def lida Def. corrigida] % def pressao
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,130 0,130 0,16% 0,04
10 0,230 0,230 0,28% 0,07
15 0,300 0,300 0,36% 0,11
20 0,320 0,320 0,38% 0,14
25 0,420 0,420 0,50% 0,18
30 0,480 0,480 0,57% 0,21 .
35 0,550 0,550 0,66% 0,25 N
40 0,630 0,630 0,75% 0,28
45 0,750 0,750 0,90% 0,32
46 1,150 1,150 1,38% 0,33
45 1,200 1,200 1,44% 0,32
40 1,220 1,220 1,46% 0,28
37 1,700 1,700 2,04% 0,26
RCU
0,35 .
- 030 2 . Se—
& 025 [ e
€020
g 0,15
g 0,10 /
0,05 -
0,00 ;
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50%
deformagao

32 provete



Didmetro (mm) =

Molde N<:
Data de Fabrico:

% de tailings (n/C):

% de p6 de pedra:
% de agua:

Paste-Fill 1997

38,0 Nome da amostra: C95Ci230LAB
4,0 Altura (mm): 83,5 Peso (g): 207,7
27-05-1997 Data do ensaio:  30-05-1997 Dias: 3
0,0 % de tailings (C): 95,0 Volume (cm3): 94,70
0,0 % de cimento: 5,0
Observagoes:
RCU (MPa): 0,37
Divisoes Deflida | Def. corrigida] % def gresséo
0 0,000 0,000 0,00% 0,00
5 0,080 0,080 0,10% 0,04
10 0,140 0,140 0,17% 0,07
15 0,200 0,200 0,24% 0,11
20 0,250 0,250 0,30% 0,14
25 0,300 0,300 0,36% 0,18
30 0,350 0,350 0,42% 0,21 ;
35 0,400 0,400 0,48% 0,25 2
40 0,520 0,520 0,62% 0,28
45 0,620 0,620 0,74% 0,32
50 0,740 0,740 0,89% 0,36
52 0,830 0,830 0,99% 0,37
48 0,900 0,900 1,08% 0,34
50 0,950 0,950 1,14% 0,36
51 1,060 1,060 1,27% 0,36
45 1,200 1,200 1,44% 0,32
40 1,320 1,320 1,58% 0,28
RCU
0,40
035 — =
E 0,30 Yl k‘.
= 025
o 0,20
'3
] —
0,05 -
0,00 ;

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 080% 1,00% 120% 1,40% 1,60%

deformagao

42 provete



0,60

C95Ci230LAB
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