ECOCENTRO DA PRELADA




ECOCENTRO DA PRELADA

S,
by

A Y
sk Sousne

ST

[ -—

3,
{ AR

0 AO

RELATORIO DE FISCALIZAC



ELATORIO DE ESTAGIO DO PRODEP

GEESTRADA




RELATORIO DE ESTAGIO DO PRODEP

COORDENADOR: Dr. Carlos Rodrigues

ORIENTADOR:

fr -

Eng.° Ribeiro de Sousa

ALUNO ESTAGIARIO:  Ligia Maria Aratijo Vilela

LOCAL:

Geestrada




RELATORIO DE ESTAGIO DO PRODEP

INDICE

ANEXOS

INTRODUGAO

. APRESENTAGAO SUMARIA DA OBRA

EXECUGAO DO PROJECTO
OUTROS TRABALHOS
CONCLUSAO

AGRADECIMENTOS

Plantas do Projecto
Relatérios

Reportagem Fotografica

Pag.

19

24




10 DE ESTAGIO DO PRODEP.

=

RELATOR

CAO

-1 INTRODU




RELATORIO DE ESTAGIO DO PRODEP 4

Este relatério pretende resumir as actividades desenvolvidas pela estagiaria
no acompanhamento da fiscalizagdo ao Ecocentro da Prelada. A

Fiscalizagdo foi da responsabilidade da Geestrada.

N&o é, evidentemente, objectivo deste relatério constituir uma longa
transcricdo de elementos do Cadermno de Encargos ou uma descrigdo
.exaustiva de todos os trabalhos realizados na obra. Pretende-se apenas
expor e justificar a actuagdo da Fiscalizagdo no controle da qualidade e da
conformidade com o projecto nos trabalhos em que se julga ser a sua ac¢ao
de fundamental importancia. Algumas situagdes merecem também um breve

comentario.

O estégio insere-se numa iniciativa do PRODEP e decorreu de Janeiro a
Julho de 199%F, sob acompanhamento na GEESTRADA e supervisdo do
Engenheiro Coordenador Ribeiro de Sousa. O supervisionamento foi da

responsabilidade do Dr. Carlos Rodrigues.

Procurando uma descri¢do clara do controle e fiscalizagdo acompanhado
durante o estagio, optou-se por expor de uma forma independente os
trabalhos mais relevantes do Ecocentro da Prelada. Os diversos trabalhos
serdo descritos sumariamente, explicitando-se os principais elementos de
controle prescritos no caderno de encargos e eventuais observagoes.

Registe-se que, mais do que “policiar” a obra ou seguir escrupulosamente o
Caderno de Encargos, a Fiscalizagdo procurou ter uma atitude de
cooperagdo para com a empresa adjudicataria, no objectivo sempre
presente da obra s‘e realizar nos termos acordados e com a qualidade

desejavel.
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EMPREITADA

A empreitada do Ecocentro da Prelada, no concelho do Porto envolveu toda
a infra-estruturagéo, arruamentos, plataforma de descarga, edificio de
recep¢do, arranjo paisagistico e vedagao.

Teve em atengdo os aspectos relacionados com a sinalizagdo, na
_perspectiva de uma utilizago facil pelos utentes. )

Todos os trabalhos referenciados foram adjudicados pelo “Jaime Ribeiro e
Filhos, Lda".

MEMORIA DESCRITIVA

A concepgdo do Ecocentro assentou no principio de criar duas zonas
desniveladas, de modo a permitir por um lado o acesso das viaturas dos
utentes & zona de descarga dos residuos e, por outro, a movimentagao dos
contentores em que estes sdo descamregados por viaturas especificas do

Municipio.

Foi criada uma plataforma com dois metros de altura com objectivo de fazer
a descarga dos materiais para os contentores. Aos diferentes tipos de
residuos a admitir foi atribuido um moédulo da plataforma da descarga,
perfeitamente identificado relativamente aos residuos a receber.

Foram previstos oito médulos de servigo nestas condigdes, um dos quais
destinado a um contentor-compactador. Reservou-se ainda um mddulo
adicional para estacionamento dum contentor de reserva, que podera ser
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também utilizado se se optar por um maior nimero de tipos de residuos a
admitir, ou para substituicdo de qualquer dos oito de servigo quando suijeitos

a operagdes de manutengéo e limpeza.

As zonas de assentamento dos contentores a as previstas para a sua
movimentagio pelas viaturas que procederdo foram reforgcadas em termos
de pavimento, tendo em conta o desgaste provocado por este tipo de

operagoes.
O esquema de circulagdo contemplou essencialmente:

e Zona de circulagdo de viaturas para descarga de residuos
e Zona de circulagdo de viaturas pesadas para movimentagéo de

contentores.

A disposigdo da plataforma teve em atengdo as dimensdes do terreno e o

objectivo de optimizar a area disponivel.

Foi concebido um edificio de recepgdo para funcionar como apoio do

Ecocentro. Nesse sentido foram previstas as seguintes areas funcionais:

e Escritorio do Responsavel
¢ Balnedrio e sanitarios

e Arrecadacgao para material de servigo.

O perimetro da instalagdo, bem como as zonas de talude no acesso as
plataformas, foram objecto de arranjo paisagistico. Foi igualmente

contemplada a vedagéo ao Ecocentro.
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PAVIMENTAGAO

Preconizou-se de um modo geral a utilizagdo de um pavimento do tipo

flexivel. Para as zonas de apoio dos contentores e zonas envolventes onde

estes serdo arrastados foi definido um pavimento rigido com camada de

desgaste em betdo aplicado com endurecedor. As estruturas tipo. dos

pavimentos apresentam-se no seguinte quadro resumo:

ZONAS DE CIRCULAGAQ ZONAS DE
CONTENTORES
CAMADA Betdo betuminoso com 5cm | Laje armada em betéo de
. DE de espessura sobre rega de | cimento B25 com 20 cm de
DESGASTE | colagem. espessura.
CAMADA Brita ensaibrada com a | Betdo de regularizagéo e
DE BASE dimensdo média de 40 mm, | limpeza com 160 kg de
com uma espessura final de | cimento por m® , aplicado
15cm. em camada com 5cm de
espessura.
CAMADA Tout-venant com uma
DE SUB- espessura final de 20 cm.

- BASE
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MATERIAIS - CONFRONTO COM AS PRESCRIGOES DO CADERNO DE
ENCARGOS

BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA

Iw

Agregado proveniente da britagem de materiais de natureza granitica.

GRANULOMETRIA
CADERNO DE ESTUDO
ENCARGOS
PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL
ASTM QUE PASSA

50 mm (2) 100 100

31,25mm.(1 1/4”) 75-100 -
18,75 mm (3/4") 55 -85 75.6
9,375 mm (3/8") 40-70 60.6

6,25mm.(1/4") 33-60 -

4 mm (n° 5) 27 -53 -
2,00 mm (n° 10) 22-45 35.5
0,425 mm (n° 40) 11-28 19.2
0,177 mm (n° 80) 7-19 12.2
0,075 mm (n° 200) 2-10 7.9

A curva apresenta uma forma regular, em acordo com o prescrito. Esta
exigéncia prende-se com a constatagdo de que uma granulometria continua,
que se traduz numa curva de forma regular, optimiza a capacidade da

camada e a sua capacidade de suporte.
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CADERNO DE ENCARGOS ESTUDO
Percentagem de desgaste <35% 35%
na maquina de “Los
Angeles’
Equivalente de areia >30% 61%
Limite de liquidez NP NP
indice de plasticidade NP NP

ELEMENTOS PARA CONTROLE DE COMPACIDADE ( Obtidos através do
ensaio PROCTOR MODIFICADO, de acordo com a especificagdo do LNEC

E 197 - 1966)
ESTUDO
Baridade maxima 2,22g/cm®
seca corrigida
Teor 6ptimo em 5,2%
agua corrigido
(Wm)
Peso especifico 2,58 g/em®
(Gs)
indice de vazios 16,3%
(e)

Para a compactagdo relativa de 95% (minima exigida no Caderno de

Encargos)

Baridade
indice de vazios

2,13 glcm®
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Conclus3o: Face aos resultados expressos no estudo, a Fiscalizag&o

considerou o material aceitavel, desde que mantenha as caracteristicas

ensaiadas e seja correctamente aplicado.

MISTURAS BETUMINOSAS

(camada de desgaste) ;:

GRANULOMETRIA
CADERNO DE ENCARGOS | ESTUDO
PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
18,75 mm (3/4") 100 100
12,50 mm (1/2") 80 - 100 88.6
9,375 mm (3/8") 70 - 90 69.8
4,75mm.( n° 4) 50 - 70 50.4
2,38 mm (n° 8) 35 - 50 34.8
0,59 mm (n° 30) 18-29 24.0
0,30 mm (n° 50) 13-23 - 18.1
0,150 mm (n° 100) 8-16 -
0,075 mm (n° 200) 4-10 6.80

CADERNO DE ENCARGOS ESTUDO
Percentagem de desgaste < 35% 30%
na maquina de “Los
Angeles’
Equivalente de areia >50% 79%
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Segundo o Caderno de Encargos, os resultados dos ensaios, sobre a
mistura betuminosa conduzidos pelo método Marshall, devem estar de
acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

- Carga de rotura (Kg) ' > 700 Kg
- Grau de saturagéo em betume 75 a 85%
- Porosidade 3a5%
- Defqrmag:éo 2-4mm

Os resultados do estudo da composigao do betuminoso s&o os seguintes:

- Carga de rotura (Kg) 1030 Kg

- Grau de saturacdo em betume 76%
- Porosidade 3,4 %
- Deformagao 4,30 mm

Conclusdo: Face aos resultados expressos no estudo realizado no
Laboratério da JAIME RIBEIRO E FILHOS; SA relativamente a
granulometria da mistura, bem como nos ensaios conduzidos pelo Método
Marshall, a Fiscalizagdo considerou o0 material aceitavel, desde que
mantenha as caracteristicas ensaiadas e seja correctamente aplicado.
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BETAO

A empresa adjudicataria solicitou @ BETECNA = BETAO PRONTO, SA o

estudo da composigao betbes que foram fornecidos ao Ecocentro.

Os betdes fornecidos foram os seguintes:
B20.1/25 Plastico e Muito Plastico
. B25.1/25 Plastico e Muito Plastico
B30.1/25 Plastico e Muito Plastico
B35.1/25 Plastico e Muito Plastico

Para verificagdo das caracteristicas dos betdes aplicados e da qual foi
entregue o respectivo estudo de composi¢do, em acordo com o Caderno de
Encargos, acompanhou-se a recolha e moldagem de provetes para

avaliagdo do SLUMP pretendidos.

O estudo de composicdo devido a sua extensao encontra-se no anexo 2.

REDES DE AGUA E DRENAGEM

ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de &gua ao Ecocentro foi efectuado apartir da rede publica
de distribuigdo com esse objectivo executou-se um ramal de ligag&o. A rede
abastece, fundamentalmente a instalagdo sanitéria existente do edificio de
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recepcdo, a rede de rega semi-automatica, uma torneira de servigo para

lavagem do pavimento e uma boca de incéndio.

A rede foi executada, nas zonas enterradas, em tubagem de PVC rigido,
PN10. '

DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Pelo facto de ndo existir colector publica de drenagem de aguas residuais
nas imediagdes, foi construida uma fossa séptica compactada, com duas
zonas distintas, uma para decantagéo e outra para digestao de lamas.

As aguas residuais resultantes da utilizagdo da sanita foram conduzidas a
fossa séptica, enquanto que as provenientes do lavatério e do duche foram

conduzidas directamente a um pogo absorvente.

A rede interior de drenagem de aguas residuais foi executada em tubagem
de PVC, PNA4.

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

As aguas pluviais e as aguas drenadas pelos drenos dos muros de suporte
foram recolhidas por uma rede de drenagem e conduzidas ao colector
publico mais préximo, através de um ramal de ligagdo de 350mmr- de
diametro.

A rede foi executada com tubos pré-fabricados de betéo.
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CONTROLE DE QUALIDADE EM OBRA

PAVIMENTAGAO

Limpeza

Precedendo a rega de impregnagdo efectuou-se uma limpeza da superficie
a recobrir, procurando afastar a sujidade e poseiras sem desagregar ou
degradar a base. A limpeza foi feita com escovas mecéanicas e jactos de ar
comprimido e a fiscalizagdo verificou a sua efectividade antes da realizagao

“darega.

Rega de Impregnagao

A qualidade da realizagdo da rega de impregnacgéo garantiu-se verificando a
sua distribuicdo uniforme sobre as superficie e a sua cor, ja que na rotura a
emulsdo se apresenta negra, bem diferenciada da cor castanha na

aplicagao.
TEMPERATURAS E CARACTERISTICAS DO BETUMINOSO NA
APLICAGAO

Ao longo da execugdo do trabalho foram recolhidas amostras na
espalhadora para avaliagdo imediata da temperatura da massa e
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posteriormente verificar as caracteristicas da mistura e confronta-la com as

emergentes do estudo.

A obrigatoriedade de tempo (e pavimento) seco, aquando das aplicagdes do
betuminoso obrigou a vérias suspensdes dos trabalhos, jA que ocorreram

chuvas nesta época.

Factores directamente observaveis como a regularidade da camada,
alinhamento e acabamento correcto das juntas longitudinais e transversais

foram motivo de ateng&o constante.

Compactagao

Como se exige que os cilindros de pneus efectuem a compactacdo a
temperaturas superiores a 100° e as massa na espalhadora oscilavam entre
os 140° e 155°, a condicao foi facilmente respeitada impondo-se a actuagéo

breve dos cilindros ap6s o espalhamento.

Betodes

De acordo com o projecto, foram realizadas as lajes de apoio aos
contentores, muros e elementos estruturais do edificio de recepgdo. Além da
conformidade com os desenhos de pormenor de projecto, efectuo-se 0
controlo do betéo e da betonagem.

Para verificagdo das caracteristicas dos betoes aplicados oriundos da
BETECNCA e do qual foi entregue o respectivo estudo da composicéo em
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acordo com o caderno de encargos, acompanhou-se a recolha e moldagem
de provetes para avaliagdo do SLUMP e posteriormente da tensdo de rotura
aos 7 e aos 28 dias, revelando-se nos resultados ter os betoes aplicados a

qualidade desejada.

Foi igualmente controlado o tempo decorrente desde a saida da central até

ao inicio e conclusdo da betonagem.

-
-
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A empreitada abrangeu outros trabalhos, que se referem apenas muito
sucintamente ja que foi relativamente simples a sua fiscalizagdo e controle
da qualidade, que se resume normalmente a confirmar a qualidade dos

materiais, e a conformidade com o projecto acordado.

fur ~

ARRANJO PAISAGISTICO

Realizou-se 0 enquadramento e integragdo paisagistica do Ecocentro,
através do tratamento adequado das zonas verdes envolventes e outras no

interior da area de circulagédo.

REDE DE REGA

A rede de rega executada tem como objectivo a redugdo ao minimo das
necessidades de rega, quer no que respeita 8 mdo de obra quer nos
quantitativos de dgua necessaria. Como tal o sistema de rega implantado foi

semi-automatico.

VEDAGAO

Foi executada vedagdo em todo o perimetro do Ecocentro. Esta foi
composta por murete assente na respectiva fundagdo em betdo armado e
painéis em rede metalica, com 1m de altura, fixos com prumos metalicos.
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SINALIZACAO

Executou-se um sistema de sinalizagdo para assegurar uma adequada
informacdo, que relativamente & localizagdo da instalagdo, quer as

condigGes de recepgdo e descarga dos residuos no local.

ta -
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Este estagio permitiu-me estabelecer um primeiro e positivo contacto com
uma obra. A minha intencdo principal foi a de admitir o maior numero de
conhecimentos técnicos possivel, ndo descurando 0s aspectos ligados a
gestdo e planeamento da obra. Procurei, ainda assim colocar os meus

parcos conhecimentos ao servico da Fiscalziag&o.

Como ilagdes principais que posso retirar desta experiéncia, devo dizeréque
«5 realidade de uma obra raramente se compadece com 0 rigor dos modelos
teéricos e que qualquer projecto, por mais elaborado que seja, necessita
sempre de alteragbes e adaptagdes, por muito pequenas que sejam, na sua

execugdo”.

A real avaliaggo da qualidade da obra so6 podera ser feita ao longo do tempo,
uma vez que a constancia das suas caracteristicas é de primordial
importancia. De qualquer forma, nos termos contratuais, a empresa
construtora é responsavel pelas deficiéncias que a obra apresente, como
resultando da sua ma concepgdo ou execugdo, durante O periodo de
garantia fixado, variavel, neste caso de cinco anos para os diferentes

trabalhos.
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RELATORIO DE ESTUDO DE BETAO

CLIENTE: JAIME RIBEIRO E FILHOS, LDA

OBRA: ECOCENTRO DA PRELADA - PORTO

Lo -



S3ITAC PAONTS. 3.A.

gsa no Pénelro g&)

S

Percentagem que pas
o

<> QA

ERITA 17-27] ANALISE GRANULOMETRICA  JJAIME RIBEIRC
Smax=38.1 CE INERTES { & FiLFCS S.A.
PENEIRO |MALHAS | RESICUO RESICUCS ACUMULADOS
AS.TM. mm %

g | % J PASSACC | RETIDO
6" 152.4
4" 101.8 s
3* 76.2
2" 50.8
1" 172 38.1 0 | 0.00
1 254 | 305 | 10.17
3/4" 1811 2030 | 67.67
172" 12.7 || €49 | 21.63
3/8" 9.52 3] 0.0
n°4 4.76 1 ] 003
n°8 2.38
n°16 1.19
n°30 0.59
n°s0 0.297
n°100 0.149
n°200 0.074
REFUGO 12| 0.40 ==
TOTAIS 3000 | 100.00} 52 astmseats
MODULO DE FINURA
r
:*:':F::/v
£ 3 8 2 2 % 8 8 9 ¢ 5 8 8 & 3 ¢
Malhas (mm)

MASSA VOLUMICA (NP 581) = 2.665 g/cm3

ABSORGAO DE AGUA (NP 581) = 1.5%
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ERITA 10-17 ANALISE GRANULCMETRICA | SAIME RIBEIRO
Crmax=18.1" DE INERTES { & FILHOS S.A,
SENEIRO [MALHAS | RESICUC || RESICUCS ACUMULADCS
ASTM. | mm : %
1 g % PASSACO RETICO
6" [ 1524 | '
g 1 101.6
3" 76.2
2" 50.8
1" 1/2 38.1
1" 25.4 —
3/4" 19.1 0 0.C0 100.00 0.00
172" 12.7 1850 | 65.00 35.00 —
3/8" 9.52 958 | 31.93 307 $6.93
% 4.76 72 | 2.40 0.87 99.33
n°s 2.38 2 0.07 0.60 95.40
n°16 1.19 0.50 $9.40
n°30 0.59 0.60 §9.40
n°s0 0.297 0.60 99.40
n°100 0.149 0.80 99.40
n°200 0.074 ~ 060 —
REFUGO 18 | 0.60 | PR
TOTAIS 3000 | 100.00}}.5 :
MODULO DE FINURA 6.93

: /

2

0

Q.

: /

0

: /

10

c

g /

0

S

: /

go‘? o~ =] © N N~ e ¢ - o 0~

s I R B 2 B S OE 4 ¢ 5 8§ g =
Malhas (mm)

MASSA VOLUMICA (NP 581) = 2.67 g/cm3

ABSORGAO DE AGUA (NP 581) = 0.92%

101.6
1524
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ARSIA ANALISE ZRANULCMETRICA 1 =onsEcA
2CSSA ] CE INEXTES GOMES
FENESIRC [MALHAS | RESICUO | RESIDUCS ACUMULADCS
AS.TM. mm : %
{1 g % PASSACC RETIDO .
8" { 1524 |
4" | 1016 .
3" 76.2 -
2" 50.8
112 | 381
254 —
34" 19.1
12° 12.7 —
3/8" 9.52 0 0.00 100.00 0.00
n°4 4.76 2.] 020 39.80 0.20
n°8 2.38 30 | 3.00 96.80 3.20
n°16 1.19 358 | 35.80 61.00 39.00
n°30 0.59 384 | 38.40 2260 77.40
n°sQ 0.297 162 | 16.20 6.40 93.60
n®100 0.149 50 | 5.00 1.40 98.60
n°200 0.074 8 0.80 0.60 —
REFUGO 6 0.60 P S T e L
TOTAIS 1000 | 100.00]] "y SmmmSmsat sy Tte.
MODULO DE FINURA 3.12
2100 /?T = g
o
s
E 80
2
s 80
2
§,4o
£
20
[
§ h—/
& 04 —
5 ¥ R 8 2 8 R 8 § 3 § 8 8 & =2 ¢§
o (=] o - -
Malhas (mm)

MASSA VOLUMICA (NP 954) = 2.59 g/cm3
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ARSIA ANALISE SRANULCMETRICA | IRMACS REIS
FINA | CE INERTES | S.JACINTO
PENEIRO {MALHAS | RESIDUO || RESIDUCS ACUMULADOS
ASTM mm ! %
% | PASSADO RETICO
" 152.4
g 101.5
3" 76.2
2" 50.8
1" 172 38.1
1" 25.4 —
3/4" 19.1
1/2" 12.7 —
3/8" 9.52 0 | 0.00 100.00 0.00
n°4 4.76 16 | 0.80 99.20 0.80
n°8 2.38 34 | 1.70 97.50 2.50
n°16 1.19 11 | 0.55 96.95 3.05
n°30 0.59 160 | 8.00 88.95 11.05
n°s50 0.297 || 772 | 38.60 50.35 49.65
n°100 0.149 || 993 | 49.65 0.70 99.30
n°200 0.074 11 | 0.55
REFUGO 3 0.15 I
TOTAIS 2000 | 100.00{}:%
MODULO DE FINURA
5300
g }/
an
2
960
] .
ARV
240
il |/
S20
S
5
e 0 <
< [} ~ o © o ~ - < - © o ©
s 2 8 8 2 8B % 8 ¢ 2 g 8 8 €8 5 @
Malhas (mm)

MASSA VOLUMICA (NP 954) = 2,60 g/cm3
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COMPOSICOES DOS BETOES
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As composi¢des que na pagina seguunte se apresentam sdo resultado de estudos feitos em
laboratério com as condigSes indicadas pela NP ENV 206, sendo em seguida
comprovadas pelo seu fabrico em central industrial,

A utlizagdo de cinzas volantes, tal como ameriormente referido, melhoram ceras
caracteristicas do betdo, nomeadamente, diminuem a retracgdo, aumentam a
trabalhabilidade (mantendo a mesma relagdo A/C), diminuem a exsudagdo, retardam
levemente o inicio de presa, facilitam a bombagem e aumentam a compacidade do betdo
(caracteristica fundamental para betSes BD, sujeitos a meios agressivos).

As cinzas volantes sio empregues de acordo com a percentagem regulamentada, <25% da
totalidade de ligante.

A utilizagdo de adjuvantes prevista nos estudos, resulta do facto de a nivel de capilaridade,
absor¢do, permeabilidade e fissuragdo do betdo se obterem resultados significativamente
methores quando os mesmos sdo utilizados, do que quando o nio sdo.

Outras situa¢Ges neste momento ndo previstas, ou que com o decorrer da obra venham a
aparecer, serdo imediatamente encaradas e estudadas de modo a que a obra ndo seja
penalizada, estando sempre a Betecna disponivel para ajudar com os conhecimentos que
possui.



3ETAC PACNTO, S a.

Betdes Plasticos (valores em Kg)

B20.1/25 B25.1.25 B30.1.23 3 B35.1,25
Cimento 200  {{Cimento 230 HiCimemc | 250 HCimento 290
Cinza 63 Cinza 75 Cinza 85  H|Cinza 95
Brita 17-27 ‘718 "Bt 17-27 727 Brita 17-27 754 i{Bnta 17-27 697
Brita 10-17 394 {Brta 10-17 364 HBrua 10-17 334 {|Brita 10-17 370
Areia Gr. 715 ilAreia Gr. 736 i Areia Gr. 757 ||Areia Gr. 726
Areia Fi. 218 {Areia Fi. 137 HAreia Fi. 56 "HAreia Fi. 7
Agua 117 HAgua 134 HAgua 152 HAgua 169
A/C 044 HA/C 0.44 HA/C 0.44 [[A/C 0.44
'WRDA 90 1.590 {HWRDA 90 1.830 HWRDA 90 2.070 {{WRDA 90 2.310

Betdes Muito Plasticos (valores em Kg)

B20.1/25 B25.1/25 B30.1/25 B35.1/25
Cimento 210 }{Cimento 240 }|{Cimento 275__ }{Cimento 305
Cinza 70  }Cinza 80 |ICinza 90 |ICinza 100
Brita 17-27 682 |{Brita 17-27 643 Brita 17-27 649 ||Brita 17-27 655
Brita 10-17 364 Brita 10-17 399 Brita 10-17 368 [[Brita 10-17 359
Areia Gr. 760 i Areia Gr. 724  }|Areia Gr. 750 [Areia Gr. 697

*|Areia Fi. 180 HAreia Fi. 130  [|Areia Fi. 35__[{Areia Fi. 6
Agua 134 HAgua 154 ilAgua 175 _||Agua 194
A/C 048 A/C 048 }HA/C 0.48 ||A/C 0.48
WRDA 90 1.680 HWRDA 90 1.920 HWRDA 90 2.190 HWRDA 90 2.430




COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO BETAO

TE OlNOne OvLiRE
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PENEIRO][MALHAS BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA | AREIA FINA LIGANTT: CURVAS
ASTM.|| mm TIPO | CLASSE 42,5
+ TREAT, CREFERENCIA
: CINZA (PEGO)
% % [3105] % 17 % | 318 || % [ 959 % 1056 | R E | TETT) R
6" 152.4
4" 101.6 o
3" 76.2 R R
2" 50.8 — — — — — — — - - - S RO e R
1" 112 38.1 — 10000 | 3105 | — [ 17.00 - 3180 |f 959 - 1056 o000 | o0 0000 | 0o
1" 25.4 — 89.93 | 2792} — [ 1700 — 3L80 )| — | 9359 1036 ves7 |7 T sk | T
3/4" 19.1 — 22.17 | 6.88 || 100.00 | 17.00 — 3180 | | 959 — 10.56 738y | 2017 |70 | w50
12" 12.7 — 053 | 016 || 3500 | 5.95 — 3180 | — 959 Wse fsson | 6606 T
3/8" 9.52 — 043 | 013 f1 3.07 | 0.52 | 100.00 | 31.80 [ 100.00 | 9359 1056 5261 | 139 6l 41 ey
n° 4 4.76 — 040 | 012 § 0.67 | 0.11 | 9980 | 31.74 || 9920 | .51 10 56 5205 | 4795 5007 ) ooy
n°§ 2.38 — 040 | 0.12 || 060 | 0.10 || 9680 | 30.78 || 97.50 | 935 105615092 | 2008 T100 | Saoi
° 16 1.19 — 040 | 0.12 f§ 0.60 [ 0.10 | 61.00 | 1940 || 96.95 | 930 1056 P was | aost 302 oy e
° 30 0.59 — 040 | 012 | 060 | 0.0 | 2260 | 7.19 || 8895 | %33 W0s6 I 650 73550 127071 73 9%
n° 50 0.297 — 040 | 012 || 060 | 0.10 6.40 204 f s035 | 483 10 56 1765 | 3235 20 | 7866
n°100 || 0.149 — 040 | 0.12 || 060 | 0.10 1.40 045 || 070 | 007 10,56 1030 | %370 || T | 8180
°200 || 0.074 — 040 | 0.12 | 0.60 | 0.10 0.60 019 §| 015 | 001 10.56 oy | ITos | o
MODULO DE FINURA A 171 X
TIPO DE BETAO: B20.1/25 CENTRAL DE OBRA - PORTO
DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 265 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY A=30 : B=2

S 1 A Y .
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COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO

(V4

PENEIRC{{MALHAY] — BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA || ARLIA FINA LIGANTL

ASTM mm . TIPO I CLASSE: 42,5 e i )
' + REAL REFERENCTA

. CINZA (PEGO)

% — % | 3202] % 16 % B % [ew | % I K

6" 152.4 :

4" 101.6 T

CURVAS

. ——t e st s 1+ o

Y

T 262 . § SRR | I

2" 50.8 — — — ——— ——— — ——— — —— ——— TEmmem e DI Rttt

112|381 — ! — [10000] 32020 — T1600 — [ 330 — [ ci9 Y
" 224 § = ] — |18993]2880 | — [1600| — | 330 — 1 0py FETIN ICTI0N N TR
34" D1 J = | — 12217] 710 10000 | 1600 | = | 330 | — 1 o9 1240 o2sox | 2oz b T | a6

1240 I 1on00 | o0

o0 | i

12" 12.7 — — 0.53 | 017 |[ 35.00 [ 5.60 3339 || — 6.19 1240 st T ove |
3/8" 9.52 — — [ 043 | 0.14 } 3.07 | 049 [ 10000 | 3339 {00001 619 12401 s26l ) 477 600 | WK
m° 4 476 — — |1 040 | 0.13 §| 067 | 0.1 [ 9980 | 3332 || 9900 | 6.3 1240 J s2 107150 )l 30577 19 G5

n° 8 2.38 — | — 1 040 | 013 I 060 | 0.10 [ 9680 | 3232 || 97.50 | 603 EXTIN WX TN TR T
w16 g L19 § — | — o040 [ 013 | 060 | 000 || 61.00 | 2037 | 9695 | 600 1240 ) 3899 1 61t || 307 _

OO 302 | 6588

n°30 | 059 — — 1 040 | 0.13 [ 060 | 0.10 | 2260 | 7.55 || #8.95 | 53] 240 2sas | v N0 s

0 J 0207 | - | — 1040 | 043 | 060 | 000 || 640 | 214 50351312 1240 [ 17y | 802 03 o

°100 || 0149 | — — 1 040 | 013 § 060 | 030 | 140 | 047 | 070 | o0 1240 11303 | 8o 87 | Tow | KiA0

1°200 || 0.074 || — — I 040 ] 0.3 §| 060 | 040 | 060 | 020 || 0.15 | 0ol (XN SEEETH N WD
MODULO DE FINURA '

oo Mo L ATV R AT
TIPO DE BETAO: B25.1/25 PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 305 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY A=30 : B=2
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COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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@

A=30 : B=2

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 345 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY

=
PENEIRO[[MALHAS S BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA || AREIA FINA ~ LIGANTE CURVAS
ASTM.| mm TIPOTCLASSEA2> |
" TREAL | REFERENCIA
CINZA (PEGO)
% — | % [3o] % 15 % | 3509 | % | 257 % [ 1433 | % TNME T M
6" 152.4 :
4" 101.6 -
3" 76.2 T T
e 50.8 — — — — — — — — — — . o ] “ B D A
112 I 381 — — |1oo00] 3301 | — | 1500 [ — | 3509 I . | 2357 433 o000 | 000 Hooon | o0
1" 25.4 — — 18993 ] 2969 — ] 1500 — 35.09 — 2.57 14.31 go.o8 | - || v &8 |
314" 19.1 — — 2217 ] 732 [10000] 1500 f — ] 3509 | -~ | 257 433 st | asen e | 70
112" 12.7 — — |l 053 1 0.17 § 3500 | 5.25 — [ 3500 | — | 257 438 5741 | eboo [T
3/8" 9.52 — — {043 | 0.4 1307 | 046 || 10000 | 35.09 10000 ] 2.57 1433 [ 3250 | i en 3t | Koy
4 4.76 — — 11 040 | 013 || 067 | 0.10 || 99.80 | 3502 | 9920 | 2.55 1433 5213 | 4787 | 5097 | o3
n° 8 2.38 — — 040 | 013 || 060 | 009 || 9680 | 3397 || 97.50 | 2.51 14.31 s1o2 | sl | 4196 | 8ol
° 16 1.19 — — || 040 | 013 || 060 | 009 || 61.00 | 2140 || 96.95 | 2.19 14.33 3845 | o138 12 | 6588
° 30 0.59 — — 040 | 0.13 || 060 | 0.09 || 2260 | 793 I 8895 | 2.29 1433 24077 s | s
° 50 0.297 — — 040 | 013 | 060 | 009 || 640 225 || 5035 | 1.29 14.33 oo | xer 2030 | e
n° 100 || 0.149 — — 0.40 | 0.13 || 0.60 | 0.09 1.40 049 || 0.70 | 002 14.33 1300 | 8494 ) 1620 | 8350
n°200 | 0.074 — — || 040 | 013 || 060 | 0.09 || 0.60 021 || 015 | 000 1433 1427 [ ines
MODULO DE FINURA ] o an
TIPO DE BETAO: B30.125 PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO




COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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BRITA 17-27

A=30 ; B=2

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 305 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY

PENEIRO[MALHAS] — —— BRITA 10-17 || AREIA GROSSA [ AREIA FINA LIGANTE CURVAS
ASTM.|| mm TIPO L CLASSEA2,S |
v REAL |[ REFERENCIA
CINZA (PEGO)
% % [ R0 % 16 % | 3339 | % | 61 Y FEI NP S A
6" 152.4
4 101.6 B}
3" 76.2 ) ol
2" 50.8 — — — — — — — S R T
1"12 || 381 — 10000 ] 3202 )f - T1600 )1 —— 13339 ff - | 619 - 1240 10000 | oon fooon | eon
1" 25.4 — 8093 | 2880 || — | 1600 — | 33390 - | 619 240 f 96 | -l sims | o
3/4" 19.1 — 22.17 | 7.10 J{10000] 1600 I -~ | 3339 i - | 619 - 1240 || 7508 | 2aor || 16| 2600
12" 12.7 — 053 | 017 || 3500 [ 560 { — | 3339} - | 6.19 — | o s Heoe |
3/8" 9.52 — 043 | 0.14 | 3.07 | 049 | 10000 | 3339 10000 | 6.19 - 1240l S201 | 4w 6| 3800
n° 4 4.76 — 040 | 043 || 067 | 001 || 9980 | 3332 || 9920 | 6.14 1240 1732107 1700 [l s097 | 4903
n°8 2.38 - 040 | 0.13 ]| 060 | 0.10 || 96.80 | 3232 || 97.50 | 6.04 1240 [ S0os | e Y Hive | s8on
n° 16 L.19 — 040 | 043 |f 060 | 0.0 || 61.00 | 2037 }| 9695 ] 6.00 T [ Tizao [ ason | elot fostiz | esus
n°30 || 059 — 040 | 013 || 060 | 010 J| 22.60 | 7.55 | 88.95 | 55| 1240 [ Ses | a1
n°s0 | 0297 || — 040 | 0.3 || 060 | 010 [ 640 | 214 |l 5035} 3.12 1240 || sk | s 203 ] e
n°100 || 0149 || -— 040 | 013 || 060 | 010 |l 140 | 047 | 070 | 004 12400 | U | se s |l 1620 | 8aso
n°200 || 0074 || — 0.40 | 0.13 || 060 | 010 || 060 [ 020 | 0.15 | vot a0 Wy | T es |
MODULO DE FINURA o RN 17
TIPO DE BETAO: B25.125 CENTRAL DE OBRA - PORTO




COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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>
PENEIRO MALHASl —— || BRITA17-27 "BRITA10-17 | AREIA GROSSA [~ AREIA FINA LIGANTE CURVAS
ASTM.| mm ' TIPOLCLASSE 425 || N
+ RIEAL RIFFERENCIA
CINZA (PEGO)
% % 3202 % 17 Y MM % | o3 Y% 1633 el ] M | T T M
6" 152.4
4" () W I T N N N P P D D D D T D D e T
3" 76.2 B
2" 50.8 — — | — I =1 = — — — | - I - T
1"12 I 381 — 10000 3202 | — | 17.00 [ -~ T 3434 [ | 031 - 1633 Jwoon | oee | oo | oos
1" 25.4 — 8093 | 2880 | — T 1700 — [ 334 | — [ 031 1633 Hoers | e | T
304" 19.1 — 2217 | 7.0 Jltooool 100 I — T334 1 < | o3t T AU '_" Y7330 [ 60
12" 127 - 053 | 017 |l 3500 | 5.95 ~ | MM - | 03l 1633 || 5700 .
3/8" 9.52 — 043 | 014 § 307 | 052 | 10000 | 3434 | 10000 | 031 1633 Sl | L3 | sy
n° 4 4.76 — 040 { 013 I 0.67 [ o.11 |l 99.80 | 34.27 || 99.20 | 031 1633|5115 | axss | 5007 [ iwus
n°8 2.38 — 040 | 013 | 0.60 [ 0.10 | 9680 | 3324 || 97.50 | 030 1633 500 4196 | B
n° 16 119 — 040 | 0.13 J 060 [ 010 |l 61.00 | 2095 [[96.95 | 0.30 1633 | 473 .02 | 6388
n°30 || 0.59 — 040 | 013 | 060 | 010 || 2260 | 7.76 || 88.95 | 028 1633 |[ 2500 | 27.22 | 7278 |
n°s0_ || 0297 || — 040 | 0.13 " 0.60 | 010 | 640 | 220 | 5035 | 0.16 16,33 )81 2.H | T80
n°100 || 0.149 | — 040 | 0.13 }i 060 [ 010 | 140 [ 048 [ 070 [ 000 || " 1633 | 1704 o 20 | RV R0
n°200 | 0074 | 040 | 013 Jf 060 [ 010 | 060 | 021 | 015 | 000 1633 I 16777| j_f_(_s_ T
MODULO DE FINURA L

TIPO DE BETAQ: B35.1/25

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 385 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY :

PLASTICO

CENTRAL DE OBRA - PORTO

A=30 ; B=2




COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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¢

=

A=32 ; B=2

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 280 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY

PENEIRO“MALHAS —— || BRITA17-27 || BRITA 10-17 | AREIA GROSSA || AREIA FINA LIGANTE CORVAS
ASTM.[| mm TIPOICLASSE2S f
+ REAL REFERENCIA
CINZA (PEGO) L
7 S 7 X A T A T N E I AT IO DL I T
6" 1524 | f f —— N
4" 101.6 |f “ "___
3 762 || T
2" 50.8 o - o = - p— s - . pros s B . D e
1"12 || 381 “ — — |l 100.00] 3001 | — 1 16.00 “ — | 3446 “ — | 813 1140 l‘."_’ 99_ oo oooo| 000
1" 254 || — — 1899312699 — 1600 f1 — ] 3446l - | %13 -~ TN EX T
3/4" 19.1 - — | 2217 | 6.65 | 10000] 1600 | - 3446 || - | 8.13 — 140 7661 | 236 || 7529 | 271
112" 12.7 “ — — {053 ] 016 }13500] 560 I — | 3446 | - | 8.13 — TR XN B T
3/8" 9.52 || — — 1 043 | 013 } 3.07 | 049 }I 10000 | 3446 }i 100.00] 8.13 - 1460 [ 5161 | 459l 6299 | 1701
n° 4 4.76 — | — 1040 | 012 |f 067 | 0.11 “ 99.80 | 34.39 ﬂ 99.20 | 8.06 140 [l 5408 | 1592 f 526 | 47.64
n°8 2.38 lr — | — (040 [ 012 | 060 | 0.10 || 96.80 | 33.36 || 97.50 | 7.93 - 40 [ 5290 '"ﬁ"g?f Ts—u S0 80
n° 16 119 " — — (040 [ 042 | 060 [ 0.0 | 61.00 | 21.02 | 96.95 | 7.88 140 [ 4052 | 5o o4 9
n°30 Il 0.59 — | _— flo40 | 012 || 060 | o.10 | 2260 | 7.79 | 8895 | 7.2 TR i
n°50 || 0297 | — — . 040 | 012 | 060 | 0.10 | 640 | 221 | 5035 [ 4.09 11.40 Y
n° 100 || 0.149 " — — JL o040 [ 012 | 060 | 010 I 140 | 048 | 0.70 | 0.06 140 26 T wrsa | 10 | 8336
n°200 || 0074 || — | — Jlo40 | 012 || 060 [ 0.10 || 060 | 021 | 015 [ woi TR TR N NI
MODULO DE FINURA ' I EEE
TIPO DE BETAO: B20.125 MUITO PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO i
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COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO

<>

: =
PENEIRO[[MALHAS — BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA || AREIA FINA LIGANTE (URVAS
ASTM.[ mm “ ” Tworerassis ff
+ REAL. || REFERFENCIA
CINZA (PEGO)
% ] = | % [ ® | % [ B | % [wme| % [eor| % [t | 5 ) i | TSR
6" 152.4 .
A" 101.6 ' N B
3" 762 || e T
2" 508 | — | — | — | — [ — | — — — T — .
1"12 38.1 — — 10000} 29.00 ff - 18.00 - 33.65 - 6.01 13.34 10000 | oo0 {000 | 0.00
1" 25.4 — — [ 8993712608 | — [1800f - [ 3365} — | 601 334 foros | Rses |
3/4" 19.1 — — 12217 | 643 [[10000] 1800 | — [ 3365 | - | 60! 1334 7743 | 22s7 w0 |
112" 12.7 — — | 053 1 0.5 |l 35.00 | 6.30 — [ 3365 | -~ | 601 1334 945 |~ 6786 | -
3/8" 9.52 — — 043 | 012 | 3.07 | 055 | 10000 [ 3365 f10000] 601 | - - 1334 | 5308 | 4632 6299 | 32.01
n° 4 4.76 — — 040 T 012 }i 067 | 0.12 || 99.80 | 33.58 f§ 99.20 | 596 1334 5302 | doss 5200 | 4764
n°8 2.38 — | — ] odo | 0142 J 060 | 011 § 9680 | 32.57 f| 97.50 | 5%6 1334 3200 § agon 4311 | Sesy
n° 16 1.19 — | — Jlo40 [ 012 { 060 | oa1 | 6100 [ 20.53 Jf 96.95 | 583 1334 1392 | eoos | 1506 | o194
n°30 || 059 — — || 040 [ 012 |l 060 | 0.1 | 2260 | 7.60 | 8895 | 535 1334l 2051 | 7549 )t 2797 | 2.0
n°50 || 0297 || — — | 040 | 012 Jf 060 | 011 | 640 | 2.15 |l 5035 | 3.03 — 1334 || 1874 | w126 | 2191 | 7807
n°100 || 0149 f| — | — (040 [ 012 | 060 [ 041 | 140 | 047 J 070 | 004 1334 || 1408 | 8592 16064 | 8336
n°200 | 0074 || — [ — J o040 | 012 | 060 | o1 || 060 | 020 || 015 | ool TR NI A A A
MODULO DE FINURA o o3 46y
TIPO DE BETAO: B25.1/25 MUITO PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 320 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY A=32 ; B=2




COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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$

(>
PENEIRO[MALHAS]|  —— BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA || AREIA FINA LIGANTE CURVAS
ASTM.|| mm : TIPO | CLASSE 42,5 )
v REAL REFERT:NCIA
: CINZA (PLGO)
% — % 30 % 17 % I % | 167 % 156 % OME T [TMTE
6" 152.4
4" 1016 i
3" 76.2 1
2" 50.8 — — - | — I — 1= - — — - =
1"12 ' 381 — — 1110000} 3000 | — T 1700 — 1353 || — | 167 15.60 |1 "100.00 [ o0 i oo oo | 000
1" 25.4 — — [ 8993]2698 ) — 1700l —~ (3513 — [ te7 1560 1 vous |~ fwsos |
34" 19.1 — — 12217 ] 665 J[10000] 1700 | — V3513 [ = | 167 1560 f 7065 | B30 7529 | 0T
12" 12.7 — | — 1053 ] 016 {[3500] 595 ) — [ 3513 — | te7 1560 W son | Werwa |
3/8" 9.52 — | — o043 | 013 [307 | 052 | 10000 | 3573 | 10000 1.67 1560 | 3vas | a0as Jfe2on | 701
n° 4 4.76 — — [l o040 | 012 || 067 | o1 || 9980 | 3566 || 9920 | 1.66 1560 |1 5305 | 4085 I 5236 | 4764
n°8 2.38 - ~— [l 040 | 012 }f 060 T 010 | 9680 | 3459 |[ 9750 | 163 1560 )1 5200 1 479 [ A301 | 308
n° 16 119 — — J 040 | 0.2 | 060 | 0.00 || 61.00 | 2180 || 96.95 | 1.62 1560 1739240 L oo 70 i v5 00 | erd
n°30 | 0.59 — = || 040 ] 012 }f 060 | 0.10 | 2260 [ 807 |[8895 | 149 1560 12538 | gz | 2797 | 703
°S0 | 0297 || — —_{| 040 | 0.12 f| 060 | 040 f| 640 | 229 | 5035 | 081 1560 ) 1895 | s1os fl 219 | ol
n°100 || 0149 | — — § 040 | 012 || 060 | 0.0 | 140 | 050 | 070 [ 00l 1560 fl 1633 | w30l leed | 8336
n°200 | 0074 || — | — | o040 [ 012 [ 060 [ 0.10 || 060 | 021 || 015 | 000 1560 M dean | e |
MODULO DE FINURA b s 163
TIPO DE BETAO: B30.1/25 MUITO PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO

A=32 ; B=2.

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 365 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90
PARAMETROS DA CURVA DE FAURY

s s waa e =



COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO BETAO
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<>

A=32 ; B=2

DOSAGEM DE LIGANTE/m3 = 405 kg - BETAO FABRICADO COM WRDA 90

>
PENEIROJMALHAS||  —— BRITA 17-27 || BRITA 10-17 || AREIA GROSSA || AREIAFINA |~ LIGANTE CURVAS
ASTM.| mm TIPOICLASSES2S || _
' REAT. || REFERENCIA
CINZA (PLGO)
% | — I % [ 3 J % [ v | % | W I % 1081 % EAENN EI NLYEA 7
6" 152.4
4" 101.6 I R
3" 76.2 B}
2" 50.8 — — - — — — — - - - SRR UV | R R
1"12 || 381 — — (10000 3100 | — [ 1700 -~ ] 3400 4 -- | 028 1772 | oo | owo | teaoo | voo
1" 25.4 — 8993 | 2788 || — [ 1700l -~ | 3400} -- | 028 - 1772 [ Sews || esas | e
304" 19.1 — — V2217 | 687 w0000 1700 -~ ] 3400 | - | 028 AR T N R N
12" 12.7 — {053 | 016 | 3500 | 595 || — [ 3400 ) - | 028 7 i | erne |
38" 957 | — | — |l 043 | 043 f 307 [ 052 | 10000 | 34.00 J 10000 [ 0.24 1772 || 3266 | 1733 || w29y | V101
n°4 4.76 | — |l 040 | 0.2 | 067 | 0.1 |f 99.80 | 33.93 } 9920 | 0.28 17,72 {5307 | 97K || 3200 | 476t
n°8 2.38 - 1040 [ 0.2 | 060 | 010 || 9680 | 3291 Jf 97.50 | 027 1772 |3V | s a7 | san | Se Ry,
n° 16 1.19 [ = o040 ] 012 §§ 060 | 0.10 J| 6100 | 20.74 § 9695 | 0.27 - 1772 | 3896 | wrod ff V500 | 6194
n°30 | 0.59 — — o040 | 012 || 060 | 0.0 W 2260 | 7.68 |} 8895 ] 0.25 1772 || 2588 | 7192 )l 2797 | 72,0
n°s0 || 0297 || — 040 | 012 || 060 | 010 | 640 | 2.18 Jf 50.35 | 0.14 1772 || 2036 | 7970 || 209v | 7807
n°100 | 0.149 || — — 040 [ 042 || 060 | 0.0 || 140 | 048 H 070 | 0.00 1772 || 1842 | 83K || 1601 | 8336
w200 I 0072 | — | — J 040 | 012 || 060 [ 010 Jj 060 | 0.20 § 0.15 | 0.00 - EEIE EXEY R I
MODULO DE FINURA T s T aes ]
TIPO DE BETAO: B35.125 MUITO PLASTICO CENTRAL DE OBRA - PORTO

PARAMETROS DA CURVA DE FAURY
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GRACE

WRDA %0

Ianrmczcién
del Producto

Reductor de agua-fluidificante muh‘ifuhcional

de dosificacion variable

DESCRIPCICN

€l WRDA-$0 es un srocducto iiquido de clor dséu-
rc ¢ becse de comgpuestcs orgénicos compiejos
seleccionades que ccmtincdos con el potente
cgente de control de la hidratacién del camento
dencmincdo HY-COL (Fydratecion Central), cen-
fieren cl hormigén elevedas prestccicres en mate-
ric de:

¢ Trcbajebilided.
® Reduccién de la relacién agua/cemento.

¢ Desarrollo de resistencias incluso a edades
temprancs.

EI WRDA-90 es el resultado de una gran experien-
cia madurada en los USA y en los casi diez afos
de aplicacién en Europa del concepto altamente
innovador del Hydratation Control.

El WRDA-90 no contiene cloruros.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

EI WRDA-90, mediante el amplio margen de dosi-
ficacién recomendado, permite obtener una ele-
vadisima capacidad fluidificante de cara a la
obtencién de hormigones autonivelantes a rela-
ciones agua/cemento de 0,50-0,55, o bien reali-
zar fuertes reducciones de agua de amasado, con
relaciones a/c muy baijas, a igual trabajabilidad
que hormigones no aditivados.

PRINCIPALES APLICACICNES
® Pilcres y murcs industricles y civiles.

¢ Pcvimectos civiles e industricles con reducido
tiempo de ejecucidn y elevedo efecto estéiico.

® Hormigones impermecbilizedos pera piscinas,
depurcderes, ete.

» Diafragmas pcra trabaier en el subsuelo.

® Estructurcs elevadas con crmaduras particular-
mente densas.

® Hormigones fluidos y superfluidificados. Para
hormigones de vclores de RcK elevados se
aconseja la utilizacién de superfluidificantes de
la gama DARACEM.

FUNCIONES
Y DOSIFICACION VARIABLE

La evolucién formulativa y la naturaleza de las ma-
terias primas implicadas ha permitido a GRACE
desarrollar un producto como el WRDA-90 que,
segun las diferentes necesidades de uso, puede
ser empleado con funciones y resultados diferen-
tes simplemente cambiando la dosificacion y ajus-
tando en su caso la formulacién del hormigén.
Describimos a continuacién sus principales fun-
ciones:



g} Fluicificante

Aunc desificacion comerencide enire el 2 of 2 %o
an pesc Jde conglomerznre, el WRDA-S0 ccite ca-
mc un acitivo reducrer e cgue-fluicificznte de =l-
‘cs oresicciones, reduciendo notchiements lg ra-
iccién cguc/zemento respecto ¢ hormigenes 1o
aditivedes. Asimismc, 2i MRDA-F0 ‘ceilitc ic sues-
‘o en corc y meicre cs drestccicres mecanics
Zei hormigdn.

o) Superiuidificante

A unc desificzcidn comorendide entre of 4 % y
el 7% en pesc scbre 2l pesc de camentc, ol
WRDA-90 cumenta st ccpecided reductora de
aguc-fluidificante ce ‘ol manera que cciic corno
si fuere un superfluidificznte a todcs los sfectos.

Este hecho, cun siendo splicable ¢ cuciguier tico
de hormigdn, esté especicimente indiczdo en hor-
migones con dcsificcciones medics de cemen:o
(clrededot de 300 Kg/m?,

- .- - R T T

Para velcres sugeriores de centenido en cemento
o, scbre redo, perc wermicones Ze resistencias
elevedes o edades temerancs, es preferibie recu.
mir @ superluidificantes de ic game DARACEM:

¢} Impermectilizante

Lc permectiiided del acrmigén 25 un fecier axire-
medemente imsorients sers ic Surceilided de o
2sirucnirs. Porc skras 'cies csme icngues, cisters
7Cs, tukberes, ziscings, Zecurccorgs, 2tc., 2si¢
orcoiecec 35 incisgenschie zerle ncturcleze mis-
mc de la cere = reciizer.

Es universcimente conccide el hecho de que ia im-
sermecoilidad del hermigén esié fuerremente in-
fluencicde per ic relacién cgue/cemento con la
gue se preduce {ver gréfico n.° 2).

La capecided de reduccion de agua del WRDA-90
y su capacided fuidificante permiten elecrer hor-
migones de alta impermeabiiided. Pera esta parti-
culer funcidn es aconsejcble utilizer el WRDA-90
en desis comprendidcs entre 8 y 7 %o scbre peso
de cemento.

superflulda

3
S
2
2 A
3 8 fluldificante S
e tradiclonal superfluidificante
§ .
8 Ry
R
" 4

8 u L

2]

3. - ol

0 02 04 06 08 10 12 14

' DOSIFICACION ADITIVO (%)

Fig. 1 Variacién de la consistencia de un hormigén de calidad en funcién de Ia dosificacién de
los diversos tipos de aditivo, a una relacidn agua/cemento constante,
(La linea continua del diagrama identifica la banda dptima de dosificacién para cada

producto).



d) Pavimentos

Les fluicificentes tredicicncies 2mglecdes 2n dosi-
ficaciores sugericres al 2 %o acastumbren 3 2re-
ducir un cierrc -etraso de fragucdo. Este hecho
puede ser unc imitccién en ol czse de 'cs 2cvi-
mentos al reterder la finclizecian Ze ias ogaracio-
nes SCsTericres I su suesic 2n atre, Diche srecty,
ccemds, 25 srcoorcionret = ' cesificccién se cro-
duco fuidificznie empiecaa.

£l WRDA-90 esté formuicce especicimente zcra
No genercr retrcsos ccrecicbies de fregucdo

77,
s LT 1 11
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RELACION AGUA/CEMENTO
Fig. 2

Relacidn entre ef valor del cociente
dgua/cemento y la permeabilidad de .
una pasta cementicia a maduracién
completa. :

cuando se emplea en dosis bajes o medias, mien-
fras que utilizado a dosis altas permite un manteni-
miento de la trabaijabilidad adecuado, con un re-
fraso de fraguado controlado.

Esta caracteristica hace particularmente indicado
al WRDA-90 para su empleo en pavimentos don-
de es extremadamente importante poder operar
con hormigones de ung relacién aguo/cemento
baja, altamente trabajables pero que «tirens répi-

., - e e

TN et e e e -l

demente Y 2ue lengen unc ralacién cosio/presta-
cicres contenice.

Las desificzcicnes Sconsejedes oere este iipo e

Spiiczcidn cecencen del Hiemco de puestg 2n

ocrs 2revisia:

S} 34 %5 555re a ceso de cznglemercnte gerg
8CUCIOOs v = temperatures Zcjcs.

o] 3-8 %o score ceso Jde cergicmercnre sere
iemccs normcies Y <en lemperciures medics.
sHes.

.

DURABILIDAD

Para croyecter y reglizar estructuras de hermigén
armeco que respenden de o manera mds.com.-
pietc cosible al concepto de durabilided, of hormi-
Gon debe de sstar confeccionado contermgiando

clguncs reglas bésices:

° Eievade trebeijchilided para una més é&gil y co-.
frecia puesta en obra y una mas cemplete com-
pectecidn, ’

® Relacién agua/cemento beja que garantice una
eleveda impermecbilided Y resistencia mecdni-
ca.

® Trctomientos cdecuados para las armaduras.

* Dosificacién y tipos de cemento adecuados en
relacién también a las propiedades granulomé-
tricas de los &ridos.

El WRDA-90 contribuye fuertemente q la consecy-
cién de las dos primeras caracteristicas.

Fig. 3

8

8
r_‘/
1

%Q?a

CLS neutro -

o]\
6o \ v‘?‘a

40 \
N

\wgm 90 (dosificacién media) ——

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (10" cnvs)

2 \%040 \ WRDA 90 (dosificacidn alta)
0 \ T ——

DARACEM
0 P ——

3 7 28

TIEMPO (DIAS)

Permeabilidad al agua en el hormigdn
en funcién del tiempo a diversos valo-
res de la relacién agua/cemento,

asiento: 15¢cm

dosificacidn cemento: 300 kg/m?

dridos: segun Fuller
Dmax 25 mm




COMPATIBILIDAD
CON OTRCS ACITVGS

S WRLALF0 as comecritie con rcdos '¢s Sames

ccirives ze SRACE se zzliczcion of hermigsn,

- . " . - - L R -
Se zccns2ic spicar ‘'os sifersnras adiivas por za-

ccrzce.

SUMINISTRO

£ WRCA-90 se suminisirc @ grenel en cisternc, o
en sicones de 250 kgs.

DOSIFICADOR

GRACE pone a discosicidn de sus clientes una li-
nea completa de sisteme dosificadores desarrolla-
dos ccra gerantizer lo correcta aplicacion cel
WRDA-$0,

SSPECIFICACICNES

PARA ACITIVCS -~
ELWRDA-SC tumgeie c2n ‘cs sicuientss nermas in-
tarnccicncies dacenciencs Ze ¢ dosificacidn: -
ASTM:  Z254Tze A 34 3

B3 73 zere " 42

ZIN: 243

Nl TUNZTIOT.E 8

UNE: 33-2C0

%uqnhmnudmaanmma.NMm“mMmdmymmaMwmdenmymemmhdemsuconddaodm.

mymncoda\mdoooumm«mmwdomomammmmbﬂmunodoaaoorow.?ovfavorcorw«enrodoslcshformodorm o
"comermmoWmmmmmmwmmﬂammamumummwmmm-

MWommMmmmmmoohﬂmeowmmw

Grace, S.A. Riera Fonoflar, 12, 08830 Sant 8ol de Liobregat (Barcelona). Apartado 523. 08080 Barcelona, Tekono: (93) 640 22 00. Fax: (93) 640 06 50, Telex: 53148
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jl% JAIME RIBEIRO & FILHOS, S.A.

REQUISIGAO: 355

REQUISIGAO DATA: 16 de outubro de 1997
NUMERO DO RELATORIO: 355

-Nl’JMER.O DA EMPRESA: 1

NOME DA EMPRESA: Jaime Ribeiro & Filhos S.A.
OBRA: Ecocentro - Prelada

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA: Betdo betuminoso, para camada de desgaste

NUMERO DO TRABALHO: 85

DATA DE CONCLUSAO: quinta-feira, 16 de outubro de 1997

Chefe tério
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1 - Introdu¢io

O presente estudo foi realizado no laboratério de Jaime Ribeiro & filhos , SA,
em Cadavio - Vilar do Paraiso tendo como objectivo a sua aplicagdo na “Empreitada
Do: “Ecocentro — Prelada”,

L1- Os agregados aqui estudados s30 constituidos por materiais britados de natureza
granitica, provenientes da exploracdo da pedreira Jaime Ribeiro & Filhos S.A.. "

-
2 -Condicdes impostas pelo caderno de encargos

2.1 - Granulometria - a granulometria da mistura deve estar de acordo com os valores
indicados no quadro seguinte:

PENEIROS ASTM Percentagem
acumulada de material
que passa

190 mm  (3/47) - 100

120 mm  (1/27) - 80-100

951 mm (3/87) 70-90

475 mm  (n°4) 50-70

200 mm (n°10) 35-50

0.850mm  (n°20) 18-29

0.425mm  (n°40) 13-23

0.180mm  (n°80) 8-16

0.075mm  (n°200) 4-10
2.2 - Percentagem minima de material britado 90
2.3 - Equivalente de Areia minimo da mistura de agregados -=-=emeeeeee-x -- 50%

2.7 - Resultados dos ensaios sobre a mistura conduzidos pelo método Marshall.

2.7.1 - Forga de rotura >700 Kg
2.7.2 - Grau de satura¢io em betume 75-85%
2.7.3 - Porosidade 3-5%

2.7.4 - Deformagio 2-4 mm
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3 - Apresentacio e analise dos resultados obtidos

3.1 - Caracterizagio fisica dos agregados

Os agregados utilizados sio provenientes da pedreira Jaime Ribeiro & Filhos S.A,, da
britagem de granito nas fracgdes de 0-5; 5-10; 10-17.
Sobre estes agregados foram realizados 0s seguintes ensaios laboratoriais de acordo com
as Normas Portuguesas (NP) e Especificagdes do LNEC (E) indicadas.
a) analises granulométricas; (NP - 1379 - 1976)
b) massas volumicas e absor¢do de dgua; (NP - 954 - 1973 ¢ NP - 581 - 1969)
¢) desgaste na maquina de Los Angeles; (E 237-1970)
d) equivalente de areia; (E 199-1967) *

Quadro 1 - Granulometrias dos agregados

5

Peneiros 0-5 5-10 10-17
ASTM |Granulometria Granulometria | Granulometria
3" 100,0 100,0 100,0
2" 100,0 100,0 100,0
11/2° 100,0 100,0 100,0
1" 100,0 100,0 100,0
3/4" 100,0 100,0 100,0
1/2" 100,0 100,0 67.5
3/8" 100,0 99,9 13,7
n°4 100,0 33,5 2,2
n°10 78,0 , 3,1 1,9
n°20 50,9 2,5 1.7
n°40 35,8 2,3 1,6
n°s8o 19,3 2,0 1.3
n°200 10,3 1.4 0,9
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Quadro 2 - Caracteristicas fisicas dos agregados

Caracteristicas 0-5 5-10 10-17

Massas | Matenal 2,589 | 2,669 | 2.669

volumicas | impermeavel

(/cm® | Particulas 2,535 2,612 2.626

secas

Absorgido de agua 0,8 0,8 0,6 .

Desgaste |Gran. B - - 30
de

. Los Gran. C - 35 -
Angeles
(%) Gran. G

Equivalente de Areia (%) 79 - -

3.2 - Célculo das proporgdes para a mistura de agregados

Utilizando as granulometrias indicadas no quadro 1 determinam-se por célculo, as
percentagens Optimas das fracgSes de agregados britados, por forma, a melhor ajustar a
curva da mistura de agregados 4 curva granulometrica-situada no meio do fuso.

As percentagens obtidas estdo indicadas no quadro 3 e figura 1.

Quadro 3 - Composigdo da mistura de agregados

Materiais Percentagens que melhor se ajustam ao fuso
0-5 39
5-10 23
10-17 35
17-27 0
Cal Hidraulica 3

De acordo com esta composigdo e com as granuloretrias adoptadas no quadro 1, a
curva granulometrica de estudo a servir de referencia as misturas a fabricar durante a
realizagdo dos trabalhos, esta indicada no quadro 5 e figura 1. No mesmo quadro se

indica o fuso do C.E. e sua curva média.
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Quadro 5 - Granulometrias dos agregados
Peneiros Curva de Curva Fuso do
estudo média
ASTM (%) do C.E. C.E. (%)
3" 100,0
2 100,0
11/2° 100,0
1" 100,0
3/4" 100,0 100,0 100 100
1/2* 88,6 85,0 82 88 .
3/8" 69,8 74,0 69 79 o
n°4 50,4 55,0 49 61
n*10 34,8 36,0 33 39
n°20 24,0 2
n°40 18,1 16,0 14 18
n°so 11,4 11,5 10 13
n°200 6,8 7.5 6 9
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fig. 1
3.3 - Preparagio dos provetes

Os provetes foram preparados como descreve o boletim da preparagdo dos provetes que
S€ encontra em anexo. . o
Na moldagem dos provetes, efectuada num compactador mecanico, foi utilizada a
energia de 50 pancadas por topo. .
Foram preparados sete series de provetes com sete percentagens em betume diferentes.
A cada serie correspondem 3 provetes.

o . . . . . . 0
As percentagens em betume utilizadas foram, 3.5,4.0;4.5; 5.0, 5.5; 6.0,6.5%.
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3.4 - Baridade dos provetes

As baridades dos provetes foram determinadas de acordo com a norma ASTM D
2726-89.

Este ensaio foi realizado apds os provetes estarem i temperatura ambiente, que neste
Caso se encontrava a 23°C +/- 2.

Os valores obtidos nos ensaios estdo indicados no quadro 6, para cada percentagem em
betume.

Quadro 5 - Baridade dos provetes

% em betume Ne° de pancadas / topo N° de provetes Baridade média (‘g/cm
35 50 3 | 2.284
4.0 50 3 2.307
45 - 50 3 2.322
5.0 50 3 2.344
55 - 50 3 2.349
6.0 50 3 2.345
6.5 50 3 2.338

3.5 - Baridade maxima tedrica dos provetes

A baridade méxima tedrica foi determinada por ensaio.

Quadro 6 - Baridade maxima tedrica

% em Baridade maxima teérica
betume

3.5 2.463

4.0 2.441

4.5 2432

5.0 2.419

5.5 2399

6.0 2.388

6.5 2.373

3.6 - Caracteristicas Marshall



temperatura de 60 °C durante 35 minutos.
No quadro 7, apresenta-se os valores médios obtidos, para cada uma das séries.

Quadro 7 - Caracteristicas Marshall

% em [ N°de pancadas/ Tempo de [N° de Provetes| Forca de rotura Deformacio
betume topo imersdo
(minutos) . média (Kgf) média
. (0.01mm)_
3.5 50 35 3 756 3.43
4.0 50 35 3 861 3.80.
4.5 50 35 3 885 3.87
50 . 50 35 3 929 - 4.33
55 ' 50 35 3 990 4.43
6.0 50 ' 35 3 941 4.70
6.5 50 35 3 909 4.73

3.7 - Porosidade

A partir dos valores da baridade maxima tedrica e da baridade dos provetes é calculada a
porosidade.

No quadro 8, apresentam-se os valores médios da porosidade, grau de saturag¢do em
betume e VMA, para cada uma das series.

Quadro 8 - Porosidade, Grau de saturag@o em betume e VMA

% em betume | N° de pancadas / Porosidade Grau de VMA
topo saturagiao
(%) em betume (%) (%)
3.5 50 7.3 53.3 17.9
4.0 50 5.5 63.1 17.5
4.5 50 4.5 69.9 17.3
5.0 50 3.1 78.9 : 16.9
5.5 50 2.1 85.9 17.1
6.0 50 1.8 88.7 17.7
6.5 50 1.5 90.9 18.3

3.8 - Percentagem 6ptima em betume
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Para a percentagem 6ptima em betume tracam-se os graficos de evolugdo das vérias
caracteristicas com a percentagem em betume.
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Percentagem em betume, de acordo com Asphalt Institute, é a média dos seguintes
valores:

* % em betume que conduz a um méximo de baridade;

* % em betume que conduz a um maximo de forga de rotura Marshall;

* % em betume que corresponde 4 média dos limites do C.E. para a deformagio

Marshall; .
* % em betume correspondente 4 média dos limites do C.E. para a porosidade.
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4 - Conclusdes

¢ face ao estudo efectuado, a % em betume proposto para a realizagdo dos trabalhos,
foi calculado de acordo com o Asphalt Institute. ‘

(5.745.0+5.5+5.0+4.6)
=5.2%

5

4.1 - Para a % 6ptima em betume, propde-se a seguinte composigio:

Inerte 0-5 mm 36.8% 2
Inerte 5-10 mm 21.8%
Inerte 10-17 mm , 33.2%
Inerte 17-27 mm 0%
" Filer (cal hidraulica) 3.0%

4.2 - Por sua vez a composicdo referida no ponto anterior ters aproximadamente as
seguintes carateristicas:

¢ baridades 2.345 (g / cm’®)
» forgas de rotura Marshall 1030 (kgf)

¢ deformagdo Marshall : 4.30 (mm)

® porosidade 3.4 (%)

¢ grau de saturagio em betume 76 (%)

o forga de rotura (Kg) / deformagdo (mm) --meeeeeeeeeeeox 240 (kg/mm)

Laboratério Jaime Ribeiro & Filhos SA., outubro de 97

. Chefe do Kabgratério

4};/70 N """,“./54'
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NP-1379. | ANALISE GRANULOMETICA |resrono: 108
1976 |

Peso total = 11159

Peneiros Peso Material retido Percentagens acumuladas
do material que passa
(gr) (0.0%) (0.0%)
3 0 0,0 ‘ 100,0
o 0 . 0,0 400,0
11727 469 4,2 95,8
1" 1341 12,0 , 83,8
34" 916 8,2 3 75,6
172 869 7.8 67,8
/8" 797 7.1 ) 60,6
N° 4 1408 12,6 48,0
N° 10 1403 12,6 - ) 35,5
N° 20 1166 10,4 . 25,0
N° 40 652 5,8 19,2
Ne 80 9 779 7.0 o122 ¢
N° 200 - 482 4,3 7.9
Fundo 877 7.9 0,0
TOTAL 11159 100
FIETROS ASTM 2 w0 S “ @ 898 w9
= = s S ~ < o 8 g a5 :c: @
g ' 1 I A N AN WA
3 i [ ] i ':QI)V ¢ i 1
gso‘—--O--wso 1 L |- gk L
g ™ i - 7 I
§ T -0-ms0 ' PG N
5 %0 3 P - L
3 40— —o—cranviomETRIA [ T =~ | [IEE il
n B S5 i B i i
a —p L= ; il
L =T | , !
= 0 1 ] | T
0 ' ) 10 100
0,01 0,1

ABERTURA DAS MALHAS DOS PENEIROS EM mm

. I :
Operador Chefe do ?Zo.ratono

| r
o b A
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E-1 99 EQU'VALENTE DE ARE]A RELATORIO: 108[
1967
NUMERO DA PROVETA 5 6
K Constante do aparelho (mm) 57 57
d1 i Distancia do nivel superior da suspensio (mm) 257 253
d2 | Distancia entre a face superior da pega guia (mm) 132 134
h1=380-d1 Distancia da base da proveta ao nivel superior (mm)
da suspensdo argilosa 123 127
h2=d2-k Distancia da base da.proveta ao nivel superior {mm)
da areia 75 77
EA=h2/h1*100 Equivalente de Areia (%) 61,0% 60,6%
MEDIA DO EQUIVALENTE DE AREIA % 61%

Operador

Chefe do Lgoratorio

oy
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NP-581 DETERMI NACAO DA MASSA VOLUMICA E |rewrono, 108
1969 [ABSORGCAO DE AGUA DE BRITAS E GODOS
AMOSTRA N° 1 2
P1 Peso da amostra 4996,3 5009,6
Seco no ar 9
P2 P. A.Saturada ¢/ 5033 - 5049,7
superf. seca @ )
P3 P. na agua da 3124 3137 *
amostra saturada ()]
T Temperatura da dgua 18 18
(C)
Ga Densidade reiativa 0,9986 0,9986
dgua 4 °C do ensaio
p1l(p2—p_3)"Ga Massa volumica das 2,614, 2,615
particulas secas (g/cm3)
p1/(p1-P3)*Ga |Massa volumica do m. 2,665 2,671
imper. particulas __ (g/cm3) ~ R
p2/(p2-P3)*Ga Massa volumica parti. 2,633 2,636
» saturadas (g/cm3)
(p2-p1)/p1*100 |Absorgido de agua 0,73 0,80
' (%)
Massa voldmica das particulas secas Gs= 2,615
Massa volimica do material imp. das particulas Gh = 2,668
Massa volimica das particulas sat. ¢/ sup. seca G’h= 2,635
Absorgdo de agua A= 0.77
Temper. | Densid.
agua agua
OBSERVAGOES : C) (S)
o 0,997
i1 Q9996
12 09993
t3 0.9994
14 0.9993
[¥] 0,991
16 09990
17 0.9988
] 0,9986
19 09784
20 09982
21 0.998_
2 09978
2] 09976
24 09973
23 09971
26 09968
Fy 0.9%5
3 Q903
29 0.9%
30 0.9957
Operador Chefe do l@y.ratorio

vid /ﬁ/jju Y/
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E-248 DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA E |rewroreo: 10s
1971 ABSORCAO DE AGUA DE AREIAS
AMOSTRA N° 1 2
M Massa do picndmetro 206,5 |. 206,5
: _C)] *
Ms Massa do picnémetro 707.,6 707,98
com o provete saturado ()
Mi=Ms-M Massa do provete com as 497.9 499,8 s
particulas saturadas ()
Massa do picnémetro com 1176,3 | 1177.7
0 provete e dgua )]
Ms Massa do provete seco 490,3 492,7
_©
Mq Massa do picnémetro com 870,4 870,4
) dgua _ (@)
Ms/ (M3 + Md- M2) Massa volimica do material 2,659 2,657
: impermidvel (g/cm3)
M1/ (M1 + Ms - M2) Massa volimica das particulas 2,593 2,596
saturadas (g/cm3)
Ma/ (Mr +Ms - M2) Massa volimica das particulas 2,554 2,559
secas (g/em3)
(M1 -M3) /M3*100 |Absorgdo de dgua 1,55 © 1,44
(%)
Massa volimica do material impermiavel Gs 2,658
Massa volimica das particulas saturadas Gh= 2,595
Massa volimica das particulas secas Gh 2,557
Absorcdo de 4gua A= 1.50
OBSERVAGOES :
. 2
Operador Chefe do L(%ratorio

_ZL/,AZZ_/_L
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E-237 ENSAIO LOS ANGELES RELATORIO: 108
1970 =
-PENEIROS GRANULOMETRIA .
MATERIAL .
Que Retido
Passa A |Os8 (Oc¢ ([Oo |OcE 0 r O e
3 21/2" - - - - 2500+/-50 -z -
21/2° 2" . - - - 2500+/-50 - -
2" 11/2" - - - - 5000+/-50 { 5000+/-50 -
11/2" 1" 1250+/-25 - - - - 5000+/-25 | 5000+/-25
1" 3/4" 1250+/-25 - - - - - 5000+/-25
3/4" 172 1250+/-25|2500+/-10 - - - - -
12" 3/8" 1250+/-25|2500+/-10 - - - - _ -
3/8" n°3 - - 2500+/-10 - - - . -
n°3 n°4 - - 2500+/-10 - - - -
n°4 |. pesg - - - |5000+/-10 - - -
TOTAL 5000+/-10 |5000+/-10[5000+/-10 [5000+/-10]10000+/-10 10000+/-7510000+/-50
-|Esferas  |Quant. 12 11 8 6 12 12 12
Peso (gr) |5000+/-25 |4584+/-25|3330+/-20 [2500+/-15|5000+/-25 |5000+/-25 S5000+/-25
Rotacdes 500 [ 500 [ 500 | 500 | 1000 | 1000 ] 1000
Velocidades 30233 r.p.m.
Peso do total de esferas = 4981 @n
Composicido granulométrica adotada P1= 5000 (gn
Peso do agregado retido no peneiro n°® 12 P2= 3229 (gn)
Desgaste do agregado LA=P1-P2/P1*100 LA= 35 (%)
Operador Chéfe dglét\)oratério
o il [ /WY
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NORMA

INDICE DE LAMELAQAO RELATORIO: 108
BS-812 E ALONGAMENTO
LAMELACAO ALONGAMENTO
Peneiros ASTM| Material retido Fracgdo passada|Fraccdo retida Fracgdo passada| Fracgdo retida
(Retido) no peneiro | no medidor (g) |no medidor (g)| no medidor (g) | no medidor (9)
2" N
11/2" 469 219 250 336 133
1" 1343 337 1006 1011 332
3/4" . 917 259 658 652 . 265
1/2" 869 231 638 536 333
3/8" 798 150 648 489 309
1/4" 747 157 590 389 358
M:= 3790(M:= 3413
o M= 1353 Ma:= M+M: M:=Mi+M: | ML= 1730
W
O M:= 5143|M:= - 5143
Q
=
L.L. = Ms*100/M:= LA. = Ms*100/M2=
26% 34%
2
Operador Chéfe do I%Zatério

’717—//011/4




( ENSAIO DE COMPACTAGCAO PROCTOR DE AGREGADOS RELATORIO: 108
Lmronn
COM PACTAGAO COM P./VARIA.ENER. % DE HOMIDADE
MOLDE+SOLO HUM. 10380 11133 11262 11243 11192 11077 10238 1.0 30 50 70 90 11,0
PESO DO MOLDE 8434 e 6434 434 434 “se 434 2,160
P. DO SOLO HUMIDO 4436 ) aree 4743 4838 4883 4441 Q &
: - 2,140 f : ~ E
BARIDADE HUMIDA 2,168 2,248 2,304 2,238 2214 2,218 2,148 ~1, Y
CAPSULA n* 12 2 19 13 14 3 24 g 2020 ¢ AL N, E
SOLO HUMIDO+CAPSULA 2600 2600 2600 2600 2500 2600 w00 | a 2,100 'T“ - =
=\
SOLO SECO+CAPSULA 2420 2382 2343 2312 227¢ 2367 2388 Y,
PESO DA AGUA 80 113 162 188 224 143 148 . g 2,080 “tf -\ E
TARA 222 2132 2182 2194 2216 217,9 2108 2,060 y A - o
PESO DO SOLO 2380 | 21638 21298 2092, 20844 2139,4 21354 2,040 O BARIDADESECA =—— E
TEOR EM HUMIDADE 3¢ 68, 74 3,0, 10,9 87 .8 w
BARIDADE SECA 2,092 2128 2481 2,108 2,047 2,078 2,040 o
N* DE GOLPES s . 5 (] 5 28 12 ° g
VOLUME DO MOLDE = 2069 -
: fued
comp BAR. MAX. SECA Yom{ 2144 | BAR. MAX. SECA CORRIGIDA |TEOR OPT. AGUA CORRIG, PESO ESPECIFICO T.V. INDICE DE VAZIOS Ydm= 2144 E
TEOROPT.OEAGUA [wm| ¢ 100 Wm* Y + Wa X (TP aY) Qa8 _1°100 W% = 6,6 (o)
‘; % > 19 mm x | 2442874 x + Y 100 100 Ydms 5n
: %< 18 mm v | 187129 a a*Ydm )
[
r %> 4,76 mm z| s20 o . , R . >
%< 4,76 mm P 480 |Ydmo= (2225 TKgim  [%W'Cm (6\,9 Kg/im GSa 2587 %E= 163 .
FR. > 19 mm a | 216 - .
PESP| FR>476mmE<19mm | g | 26ts . 100% CR= 16,3
FR. < 4,76 mm g | 2667 | 1| 2144 | 2226 | 1000 1 | 1000 13 |95% CR = 22
ABSOR DEAGUA>19mm fwa| o077 f2| 2006 | 2160 | 976 2| ars 13,3
COEF. % > 19 mm L 0,99 3 2010 2113 35,0 3 38,0 224
[ % DE COMPACTACAO
88,0 90,0 92,0 94,0 96,0 98,0 100,0
30,0 s
g 250 F = .
- 9 200 S
Operador Chefe do qratono ’ 2 z -
X 8150 § -
I -I-] O COMP.RELAT DA VAR DE
/ / 9 / (i /,/4 50 —s:::.m(comp. RELAT. DA }
. VAR. DE ENERGIA)
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Figura 1 - PLACAS DE IDENTIFICAGAO DA OBRA

Figura 2 - TERRENO PARA EXECUGAO DO ECOCENTRO
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Figura 4

BETONAGEM DAS
SAPATAS DOS MUROS
CAIS




Figura 5 - COFRAGEM DOS MUROS CAIS
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Figura 6 - BETONAGEM DOS MUROS CAIS



Figura 7 - APLICAGAO DE BETAO DE LIMPEZA NAS LAJES DE APOIO DOS
CONTENTORES

Figura 8 - MONTAGEM DE COFRAGEM NAS LAJES DE APOIO DOS CONTENTORES



Figura 9 - DESCOFRAGEM DAS LAJES DE APOIO DOS CONTENTORES

Figura 10 - APLICAGAO DE GEOTEXTIL NO TARDOZ DOS MUROS



Figura 11 - PREPARAGAO DA BETONAGEM DOS PILARES DO EDIFICIO DE
RECEPCAO

Rigura 12 - CONSTRUGAO DA COFRAGEM DOS LINTEIS DO EDIFiCIO DE RECEPCAO



Figura 13 - BETONAGEM DOS LINTEIS DO EDIFiCIO DE RECEPCAO

Figura 14 - VISTA GERAL DOS PILARES E DOS LINTEIS DO EDIFICIO DE RECEPGAO



Figura 15 - BETONAGEM DA LAJE DO EDIFICIO DE RECEPCAO

Figura 16 - VISTA DO EDIFiCIO DE RECEPGAO



Figura 17 — ABERTURA DE
VALA PARA
COLECTORES

Figura 18 — CAIXA DE VISITA
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Figura 20 - COLOCACAO DE
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Figura 21 - INICIO DO ATERRO
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Figura 22 - COMPACTAGAO DO ATERRO



Figura 23 - EXECUGAO DOS ENSAIOS DE COMPACTAGAO

Figura 24 - COMPACTACAO DO ATERRO



Figura 25 - ASPECTO GERAL DO ATERRO

Figura 26 - APLICAGAO DA REGA DE COLAGEM



Figura 27 - APLICACAO DA CAMADA DE DESGASTE DO PAVIMENTO

Figura 28 - VISTA GERAL



Figura 30

PLACA DE IDENTIFICAGAO
DO ECOCENTRO DA
PRALADA
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