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INTRODUCAOQO

Quando me propuseram fazer este trabalho a ideia que me surgiu foi tentar

elaborar um guia, no qual se apresentasse de um modo acessivel grande parte

das normas e especificagoes para a aplicagido de inertes.
Espera-se que funcione como ajuda a todos os qUe interessados estejam nas
diferentes especificagées e normas a que os inertes devem obedecer, consoante
claro os seus também diferentes campos de aplicagdo. Refira-se que os valores,
graficos, tabelas, curvas granulomeétricas, etc... apresentados, ndo sdo rigidos,
isto € um inerte pode interessar por exemplo 2 JAE e o0 mesmo inerte para a
mesma aplicagdo nao interessar &8 BRISA. Contudo estou consciente que se
apresentam os valores mais adequados a cada aplicagdo do inerte.
O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma:

CAPITULO I - Os Inertes

CAPITULO 1 | - Inertes para betdo

CAPITULO I I | - Inertes para a execugdo de drenos

CAPITULO | V - Balastro e gravilha para caminho-de-ferro

CAPITULO V - Inertes para bases e sub-bases de estradas

CAPITULO V | -Descrigdo dos ensaios aplicados aos inertes

CAPITULO V | | - Especificagbes e Normas para Inertes em vigor
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ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAO DE INERTES

I - OS INERTES

O inerte & um material granular rochoso que tanto pode ser constituido por
substancias naturais ou artificiais € que se apresenta sob os mais diversos
tamanhos. A sua granulometria varia desde as 60 micras a fragmentos que
podem alcangar os varios metros.

A granulometria do inerte, é das caracteristicas mais importantes que este pode
apresentar, pode dizer-se mesmo que é a granulometria que determina ou
des'igna a aplicagéo que deve ser dada ao inerte.

Os inertes consoante a sua proveniéncia e o seu processo de obtenc@o podem

ser classificados da seguinte forma:

— Inertes Naturais como sendo os inertes que se usam depois de terem sofrido
somente uma modificagdo na sua distribuigio de granulometria. Modificagao
essa que é exigida consoante a aplicagdo do inerte. Estes inertes naturais

geralmente s3o sedimentos defriticos recentes e rochas detriticas pouco

consolidadas.

— Inertes Artificiais estes sdo fundamentalmente sub produtos de processos

industriais como s&o as escdrias vindas das siderurgias, as cinzas volantes da

combustao do carvio, minérios estéreis etc..

Depois de classificados em dois grandes grupos, a que identificar as
propriedades que apresentam dado que estas véo afectar directamente o
comportamento e mesmo as propriedades dos materiais que tém na sua
composigdo inertes. Convém referir que nio s&o sO as propriedades do inerte
mas também a proporgio em que entram que afecta o resultado do produto final

(betdo, betdo betuminoso).
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As caracteristicas do inerte dependem tanto das propriedades intrinsecas ao
inerte bem como do seu processo de fabricagdo. Como propriedades intrinsecas

aos inertes tem-se:

= a composigdo mineraldgica

= 0 grau de alteragéo

=> a textura

= a forma e tamanho do gréo

=> a natureza do “cimento” da' rocha

=> a porosidade

=> a permeabilidade

=> a absor¢ao e retengdo de agua

=> a presenga e tamanho de descontinuidade

Quanto ao processo de fabricagdo este vai influenciar:

= a granulometria
=aforma

= a limpeza do inerte

A seguir apresentam-se trés diagramas de tratamento e respectivos esquemas
para inertes. Dois deles s&o por via seca o Ultimo por via htimida.
Os modelos apresentados por via seca oferecem-nos as seguintes vantagens:
¢ flexibilidade
4 baixo custo da operacao

¢ alta producéao, elevado ritmo
¢ e o facto de ndo ser necessaria uma area de terreno muito grande

Como desvantagens, vantagens para os de via himida:
' 0 aincapacidade para produzir granulometrias finas, bem classificadas

¢ baixo indice de limpeza nas granulometrias mais finas
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As maiores aplicagdes dos inertes que saem do 1° modelo s&o para betdo de

obra e inertes para sub-bases de estradas.
Quanto ao segundo modelo ele tem como aplicagbes praticamente as mesmas do
primeiro mas, o facto de nele encontrarmos um circuito fechado faz com que se

evite a produgédo sobretamanhos.
Finalmente o 3° modelo oferece-nos inertes grossos para betdes e areias para

betdes.
Refira-se que nenhum dos modelos apresentados é rigido.
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I1.1. Betoes de Cimentos

Os inertes a usar no fabrico deste tipo de betdo devem apresentar resisténcia

mecanica, forma e composigao quimica adequadas.

A) RESISTENCIA 3 COMPRESSAO

Qualquer rocha que possua uma resisténcia mecanica igual ou superior a da
pasta do cimento, pode ser utilizada na fabricagdo de betdes. A resisténcia de

compresséo da rocha nao deve ser inferior acerca de 50 Mpa (Quadro I).

B) IMPUREZAS

Para este tipo de betéo o inerte ndo devera conter, em quantidades prejudiciais,
peliculas de argila ou de qualquer outro revestimento que o faga isolar do ligante,
particulas moles, fridveis ou demasiado finos, matéria organica e outras
impurezas. Nao devera ultrapassar os 2,0% em particulas de argila, o teor em
particulas moles devera ser inferior a 5,0%, o teor em particulas friaveis devera
ser inferior a 0,25% para o godo ou brita e inferior a 1,0% para a areia e
finalmente o teor em particulas muito finas matérias sollveis para a areia natural
deve ser inferior a 3,0%, para a areia britada inferior a 10,0%, para o godo
inferior a 2,0% e para brita inferior a 3,0%.

Se o betdo a usar destina-se a ficar em contacto com a 4gua do mar ou com
&guas que contenham sulfatos, os inertes deverdo ser submetidos a ensaios de
determinagéo da reactividade com os sulfatos em presenga do hidréxido de
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célcio (Ca(OH)2), para uma duragdo de ensaios de 6 meses 0s inertes devem

apresentar uma resisténcia minima.

C) RESISTENCIA a0 ESMAGAMENTO

O betéo de cimento exige que o inerte oferega uma resisténcia ao esmagamento

inferior a 45%.
D) DESGASTE LOS ANGELES :

No ensaio Desgaste Los Angeles & que satisfazer o valor < 50%.

E) COEFICIENTE VOLUMETRICO

Os elementos que compdem os inertes deveréo ter forma cubica ou esférica, uma
vez que se forem alongados, finos ou em forma de placas ndo podem ser tdo bem
compactados, dando origem a tensées de corte no betao de tal modo importantes
que Ihe diminuem muito a tenséo de ruptura. Assim o coeficiente volumétrico do

godo até 25 mm deve ser superior a 0,12 e o da brita devera ser superior a 0,15.

F) GRANULOMETRIA

A brita deve ter uma curva granulométrica que caia dentro dos limites indicados
na figura 1. (D representa a maxima dimens&o do inerte). A percentagem de
vazios do inerte deve ser de 25% a 50% do volume total aparente, sendo o inerte
tanto melhor quanto menor for o volume de vazios.

Por seu lado a curva granulométrica da areia deve cair dentro da faixa indicada
na figura 2. A percentagem de elementos que se encontram abaixo dos 0,3mm é
relativamente importante uma vez que o facto de elas se encontrarem em
excesso, sobretudo inferiores a 0,1 mm, prejudica a resisténcia do ligante, mas €

certo também que a sua presenga beneficia a trabalhabilidade.
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Para se obter altas resisténcias num betdo convém usarem-se areias siliciosas
com 80 a 90% de particulas compreendidas entre 2,5 mm e 0,5 mm. As boas
areias tém uma percentagem de vazios de 30 a 35% do volume aparente da areia

seca.

G) BARIDADE da AREIA

Sempre que o valor da humidade aumenta, o peso da unidade de volume da
areia diminui. O valor desta diminuigéo e a percentégem de humidade para a qual
se dda o maximo de variagdo da baridade dependem da composicéo
granulométrica da areia e do modo de determinagao da baridade, isto é, da
colocagio na medida. Quanto mais fina é a areia maior é a variag@o da baridade

com a humidade e com o seu grau de compactacdo na medida que serve para a

determinagao da baridade. Figura 3.
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Figura 3 - Variagdo da baridade das areias com a sua humidade e com o grau de
compactagdo. Nas baridades indicadas intervém o peso da areia molhada.

D é a mdaxima dimensdo da areia.



CARACTERISTICAS dos INERTES para BETAO

Caracteristicas Valor ou resultado a satisfazer

Tensdo de rotura a compressio da rocha de

que é obtido o inerte britado " .............cc0ee
> 50 MPa
Resisténcia ao esmagamento (godo ou
brita) <45%
Desgaste Los Angeles 1 ...........c.ovveeeeeuneeee £50%
GOodO ...cuveeererrenes >0,12
indice volumétrico .
Brita .....cc.ccee... >0,15 K
AbSOrGI0 de 4QUA ..ccveveeceeeneeeresreeassssesaeaees <£50%
>04x10°/°C
Coeficiente de dilatagdo térmica linear ...........
£20x10° /°C
Quantidade de matéria organica ............... N3o prejudicial
Processo quimico.... Negativa®™
Reactividade potencial com os alcalis Processo da barra Extensdes de alongamento
do ligante etesessatenssssstttititeieesssersrannansensnns de argamassa......... dos provetes ndo superiores a
1,0x10" ao fim de 6 meses
Areia Natural <£3,0%
Teor em particulas muito finas e [Areia Britada £10,0%
matérias soliiveis " 7 ......cceuenee Godo .......... <2,0%
Brita ........... €3,0%
Areia ........... <1,0%
Teor em particulas fridveis
Godol/Brita ... £0,25 %
Teor em particulas moles (godo ou brita) ...... <£50%
Teor em particulas de argila (dimensdes
inferiores a 2 um), referido & massa do ligante ... £20%
(*) Estas caracteristi aferem a resisténci anica dos inertes, bastando, em geral, determinar uma delas; note-se que a primeira caracteristica

ndo pode ser determinada no caso dos inertes naturais, e a terceira no é significativa para inertes calcérios.

(**) Esta caracteristica 86 &, em geral, determinada para as areias. No caso de haver suspeitas de que o3 inertes grossos contém estas impurezas
em quantidade prejudicial, havera que tomar precau¢des especiais.

(“~) Admite-se que esto resultado seja positivo se o resultado do ensaio pelo processo da barra de argamassa satisfazer o valor especificado. O

resultado negativo do ensaio quimico dispensa a realizagdo do ensaio pelo segundo processo.
(") Os valores indicados podem nio ser respeitados mediante justificagio baseada no estudo da composigo granulométrica do betdo.



ANALISE K CKLLICA DAY NUKNLAY VB QUALADADE PARKA A APLICAGCAOQ DL, LUVEKERD

I1.1I1. Betao Betumindso

ILILL - Mistura de Agregados

A miétura de agregados para execugdo da camada de desgaste em betao
betuminoso devera obedecer as seguintes caracteristicas: :
= A mistura deve ser obtida apartir de, pelo menos, trés fraccoes

granulométricas distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;

= A granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo

com 0s seguintes valores:

Peneiro ASTM Percentagem acumulada do
material que passa
37.5mm (11/2") 100
250 mm (1) 80-100
190 mm  (3/4") 68-90
125mm  (1/2 54-78
92,51 mm (3/8") 45-70
4,75mm (n°4) 30-55
2,00 mm (n°10) 20-40
0.840 mm (n° 20) 12-28
0,425 mm (n°® 40) 8-12
0.180 mm (n° 80) 5-12
0.075mm  (n°®200) 2-5

= A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara
ainda uma forma regular. Sob condigdo da curva média, por jornada de
trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as seguintes

tolerancias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:
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- Peneiro de 9,51 mm (3/8") ......ccoevvviiiiiiiiinnnn 2,0%
-Peneirode 12,5 mm (1/2") .cccccccinnniiiinnnnnnnen, 2,0%
= Percentagem minima de material britado ............ccoooviiinniiine 90%

= Percentagem méaxima de desgaste na maquina de Los Angeles ... 22% 0

=> Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem adig&o de
60%

= Coeficiente minimo de polimento acelerado ..............ococeveeeennnn. ‘

© . No caso de granitos, este valor pode ser fixado em 32%

ILILIL. - Caractern’sticas do Betio Betuminoso

ILILILL - Determinadas pelo método “Marshall”

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo

método Marshall, devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

a) - Betdes a base de inertes de natureza granitica

- Nimero de pancadas em cada extremo do provete ...........ccccvevininiiniiinnns 50
~FOrCa de rotUra ...ttt eees > 800 Kgf
- Grau de saturag@o em betume .........cccceeveervviricieniencecceeseecee s 72% - 82%

= POTOSIAAAR ... eeeeeeeeeeeeereteeesereeeseeeasaseesesassesssnnssssesssenssns 3% -4,5%
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= DEfOrMAGED D ..ot ,

- “Forga de rotura (Kgf) / Deformagdo (mm) “ ......cccoveiinniinninninnn

© . Admitem-se valores de deformagdo a rotura superiores a 3,5 mm, desde que a relagéo
*Forga de Rotura (Kgf) / Deformacgdo (mm) seja superior a 260.

b) - Betdes a base de outros inertes

- Numero de pancadas em cada extremo do provete ...........cccceevviveeennnnies . 50
~Forgade rotura ... > 700 Kgf

- Grau de saturagdo em betume ...........ccccocveriieiiinieiniieneen 72% - 82%
= POroSidade ...t e e e e e ee e e se e s eeens 4% - 6%

- DEefOrMAaGA0 ........coeeeeeeeeeeeee et eer e <3,5mm

ILILILIL - Determinadas pelo método “Duriez”

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela

devera proporcionar os seguintes valores:
=> Compressao simples @ 18°C .......ccccoveeviiericiccnecenienns

=> Relagdo imersao/Compressao .........cccevvrrevnerisvineercsnnees
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II1.I. Material Drenante

O material drenante para utilizar em drenos longitudinais efou transversais

deve ser limpo, isento de argila, de detritos ou de outras impurezas e ter um

equivalente de areia n&o inferior a 75%.

IILLIL. - Quando em contacto com os materiais a drenar

A granulometria dos materiais a utilizar na construgdo de drenos que nao

sejam protegidos por envolvimento em geotextil, deve obedecer ao seguinte

conjunto de condig¢des:

= (d15 do material filtrante / d85 do solo a drenar) < 5
= (d15 do material filtrante / d15 do solo a drenar) > 5
= (d85 do material filtrante / didmetro dos furos do dreno) > 2

Sendo d15 e d85 os diametros dos furos dos peneiros onde passam
respectivamente 15% e 85% do material do solo a drenar. No caso dos solos
muito finos em que d15 < 0,1 mm deve adoptar-se d15 = 0,1 mm.

N3do sendo praticavel usar um Unico material nas condigées acima indicadas,
deve utilizar-se dois materiais, ficando o mais fino junto do solo a drenar. Este
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material mais fino deve ser considerado como solo a drenar pelo mais grosso,

para verificagdo daquelas condigdes.

IIL.LIL - Quando envolvido em geotextil de protecgio

A granulometria dos materiais a utilizar na construgdo de drenos protegidos

por envolvimento em geotextil, deve respeitar em principio o seguinte fuso:

Percentagem acumulada do

Peneiro ASTM
material que passa

19.0mm  (3/4") 100
125 mm (1/27) 80-90
2.51 mm (3/8) 66 - 82
4,75mm (n°4) 45- 65
200 mm (n°10) 30-42
0,425 mm (n° 40) 12-20

0,180 mm (n° 80} 8-15

0,075 mm  (n°200) 5-10

Nos casos em que, dada a proximidade com os pavimentos, se projecte o

dreno com uma camada superior em material drenante fino, mais estavel, este

deve respeitar em principio o seguinte fuso granulométrico:

0,075 mm  (n° 200)

Peneiro ASTM Percentagem acumulada do
material que passa
500 mm (2Y) 100
37.5mm (11/2") 80-100
250 mm (1Y) 50-70
19.0mm  (3/4") 30-50
125 mm (1/2) 0-35
9.5 mm (3/8") 0-20
475mm (n° 4) 0-10
200mm (n°10) 0-5
0-2
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IILIL. Material para Recobrimento do Dreno

O material a utilizar no recobrimento da sec¢éo drenante, quando se trate de

drenos sob o pavimento ou na sua proximidade, deve ser constituido por material

pétreo ndo susceptivel a agua.
Assim o agregado para aqueles fins deve ser constituido pelo produto de

britagem de material explorado em formagdes homogéneas e ser isento de

argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas. Devera

obedecer ainda as seguintes prescrigbes:

= a granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se no seguinte

fuso:
Peneiro ASTM Percentagem acumulada do
material que passa

37.5mm (11/2") 100
250 mm (1Y) 70-95
190 mm  (3/4") 55-85
4,75mm (n° 4) 22 - 45

0,425 mm (n® 40) 5-18

0,075 mm  (n°200) 2-9
=> Limite de liquidez ...........ccocecrieeicniieee, N.P
= Indice de plasticidade ..............ccoveeeeverercreercucens N.P
=> Equivalente de areia minimo .........cccceccceeevnnnee. 40%

= % de desgaste na maquina de Los Angeles......< 40



I V- BALASTRO E GRAVILHA PARA
CAMINHO-DE-FERRO




ANALISE E CRETICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAQO DE INERTES

AMINHO-de-FERRO

Séo trés, os produtos obtidos em pedreiras, e que se usam para o caminho-

4

de-ferro:
- Balastro normal

- Balastro fino

- Gravilha

O balastro normal, o balastro fino e a gravilha devem ser obtidos
exclusivamente de rochas duras e sds. Entende-se por rocha dura aquela que
revela elevada resisténcia ao desgaste, ao esmagamento e ao choque. Por
conseguinte, terdo de ser excluidos, para os fins em vista, terrenos de
cobertura, capas de alteracdo metedrica, seja esta superficial ou profunda,
zonas pouco consistentes, materiais argilosos, etc. Igualmente devem ser
excluidas formagbes rochosas com xistosidade, foliagdo, fissibilidade,
crenulagao, disjuncdo, mineraliza¢ées e encraves.

As rochas, além de duras e sads, devem resistir & accdo dos agentes
atmosféricos.
Como exemplo de rochas que podem ser empregues no fabrico de balastro
normal, balastro fino e gravilha, citam-se, de entre as principais:

= granitos

=> gabros

= dioritos

= doleritos

=> basaltos

= quartzitos
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A rocha quando é granular, deve ser preferencialmente equigranular e de

grao fino.
A utilizagdo de quaisquer calcéarios, mesmo silicioso ou cristalinos

(marmores), é interdita ao fabrico de balastro normal, balastro fino e gravilha.

Estes trés produtos devem obedecer a determinados valores numéricos das

seguintes caracteristicas técnicas:

= resisténcia simultanea ao choque e ao desgaste

= granulometria

te -

= forma
=>homogeneidade

= limpeza

No que respeita ao valor numérico que estas caracteristicas podem tomar,

consideram-se os seguintes limites:

- LIMITES DE ACEITACAO SEM RESTRICOES
- LIMITES DE REJEICAO

Deste modo, trés casos se podem verificar:

1°. Nenhum valor numérico das caracteristicas técnicas excede os limites de

aceitagdo sem restricdes, e assim sendo os produtos serdo aceites sem

quaisquer restricoes nem redugdo no prego de venda.

2°. Um ou mais valores numéricos das caracteristicas técnicas excedem os
limites de aceitagdo sem restricGes embora nenhum ultrapasse os limites de
rejeicdo, neste caso os produtos s6 excepcionalmente serdo aceites e mesmo

assim sujeitos a penalizagGes no-prego de venda.

3°. Um ou mais valores numéricos das caracteristicas técnicas excedem os
limites de rejeigdo, neste caso os produtos serdo totalmente rejeitados.



ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAO DE INERTES

a) LIMITES DE ACEITACAO SEM RESTRICOES

a;) Resisténcia simultdnea ao chogue e ao desgaste
O comportamento do balastro normal, balastro fino e gravilha, no que diz

respeita a resisténcia simultanea ao choque e ao desgaste, é definido pelo
coeficiente de Los Angeles. O limite de aceitagdo sem restricOes, para esta

caracteristica é de 22,0%.

a,) Granulometria

- Balastro normal: 25-50 mm
- Balastro fino: 16 - 31,5 mm
- Gravilha: 10 - 25 mm

Os correspondentes feixes de curvas granulométricas admissiveis deverdo
situar-se sempre no interior das curvas limites de aceitacdo sem restricées -
fusos de aceitacdo sem restrigdes. As respectivas curvas limites sdo definidas

a partir das coordenadas que o quadro seguinte contém:

Quadro I
Abcissas Ordenadas
Malha quadrada de crivos Peso acumulado, retido
(mm) em cada crivo
Balastro JBalastro {Gravilha (%)
normal [fino
63 40 315 0
50 31.5 25 Oell
37.5 24 17.5 33e67
25 16 10 90 e 100
16 10 6.3 98 e 100
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as) Forma

as;) Comprimento

Os elementos constituintes do balastro normal, balastro fino e gravilha
deverdo apresentar forma poliédica de tendéncia isométrica, designada por
forma “cubica”, faces rugosas e arestas vivas.

A “cubicidade” desejada é definida através da imposicdo de valores maximos |
para o comprimento e a espessura dos elementos. Os respectivos limites de

aceitagdo sem restricoes indicam-se nos dois quadros seguintes:

Quadro I1
Designacdo |Comprimento maximo Limites de aceitacdo sem restricées
dos de cada elemento Peso de elementos com comprimento superior
produtos (mm) aos mdaximos indicados na coluna anterior (%)
Balastro normal 90 4
Balastro fino 60 4
'Gravilha 45 4

as2) Espessura

Quadro ITI
Jesignacdo Espessura Limites de aceitacdo sem restricoes
dos minima Peso de elementos com espessura inferior
Jrodutos (mm) aos minimos indicados na coluna anterior (%)
.alastro normal 16 5
alastro fino 10 5
I;rovilha 6,3 5
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a,) Homogeneidade
O balastro normal, balastro fino e gravilha deveréo ser homogéneos quanto

a natureza dos materiais rochosos que os constituem.

Admite-se no entanto, que possam conter percentagens de materiais
indesejaveis nunca superior a 3,0%, em peso. E este o valor o limite de
aceitagao sem restrigdes.

Por materiais indesejaveis entede-se o conjunto de rochas alteradas, friaveis,
grumos argilosos ou siltosos e elementos estranhos a rocha a utilizar. No que
se refere ao grau de alteragdo, a partir do qdal os materiais rochosos sao
considerados indesejaveis devera ser a entidade que utilizar o balastro a

3

defini-lo.

as) Limpeza
O balastro normal, balastro fino e gravilha devem estar isentos de

elementos finos, 0 - 2 mm.
Aceita-se porém, que aqueles produtos possam conter percentagem dessas

particulas finas ndo superior a 1,0 %, em peso, seja qual for a constituicdo

litolégica delas.
E este valor o limite de aceitagdo sem restrigdes.
Para garantir tal exigéncia, as particulas 0 - 2 mm dever&o ser eliminadas

guando em excesso, se necessario por lavagem.

No quadro IV, procura-se de uma forma clara resumir todos os valores

numéricos das caracteristicas que implicam a aceitagdo dos produtos sem

penalizagdes.



Quadro resumo dos valores numéricos das caracteristicas
que implicam aceitacdo dos produtos sem quaisquer
restricées ou penalizagdes.

Caracteristicas Valores de aceitacao sem restricoes
técnicas Balastro Balastro Gravilha
normal fino
Los Angeles (%) <22 <22 <22
Crivos [Retidos |[Crivos [Retidos |Crivos |Retidos
acumu- acumu- acumu-
(mm) |lados (%)| (mm) {lados (%) | (mm) [lados (%)
63 0 40 0 31,5 0]
Granulometria 50 <10 31,5 <10 25 <10
>33 >33 >33
37.5 24 17.5
<67 <67 <67
25 >90 16 >90 10 >90
16 > 98 10 > 98 6.3 >98
Comprimento
Forma (%) <4 <4 <4
Espessura
(%) <5 <5 <5
Homogeneidade (%) <3 <3 <3
<] <] <]

Limpeza (%)
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b) LIMITES DE REJEICAO

b;) Resisténcia simultanea ao choque e ao desqaste

Os trés produtos ndo deverdo acusar, no ensaio de Los Angeles, perdas de

peso superiores a 25 %. E este valor o limite de rejeigéo.

b,) Granulometria

As curvas limites de rejeicdo sdo tragadas de acordo com as coordenadas

constantes do quadro que se segue:

Abcissas Ordenadas
Malha quadrada de crivos Peso acumulado, retido
(mm) em cada crivo
Balastro [Balastro jGravilha (%)
normal [fino
80 50 40 0
63 40 31,5 Oe3
50 31,5 25 Oelb
37.5 24 17.5 28e72
25 16 10 85e 100
16 10 6.3 85e 100

bs;) Forma
Constituem limites de rejei¢céo as percentagens indicadas nos quadros Vil,
Vil e IX.

|
| - Quadro V

bs4) Comprimento

E esighagdo Comprimento maximo Limites de rejeicdo |
dos de cada elemento Peso de elementos com comprimento superior

Wrodufos (mm) aos méximos indicados na coluna anterior (%)

l{llcsfro normal 90 8

N llastro fino 60 8 i

—

!
!

I‘ -avilha 45 8

1
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bs2) Espessura

|
|
L

Quadro VII

signacdo Espessura Limites de rejeicdo |

dos minima Peso de elementos com espessura inferior
odutos (mm) aos minimos indicados na coluna anterior (%)
lastro normal 16 10
lastro fino 10 10
avilha 6.3 10

bs3) Comprimento e espessura, considerados simultaneamente

Mesmo que as percentagens indicadas na ultima coluna dos quadros VI e VI
nao sejam excedidas isoladamente, pode, no entanto, haver rejeigdo. Para tal

é suficiente que se verifiquem as seguintes condigdes:

- representando por P a percentagem, em peso, de elementos

com comprimento superior aos maximos indicados no quadro Vi e por T a
percentagem, em peso, de elementos com espessura inferior as minimas
referidas no quadro Vil , constituem limites de rejeicdo os valores numéricos

indicados no quadro VIII.

Quadro VIII )
Designagdo Limites
dos de
Produtos Rejeicdo
Balastro normal 15
Balastro fino 15
Gravilha 15
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bs) Homogeneidade
O limite de rejeicdo relativo a esta caracteristica & atigido quando a

percentagem, em peso, de produtos indesejaveis, for 6,0 %.

bs) Limpeza
No que respeita a esta caracteristica, as particulas finas 0 - 2 mm nao

podem exceder 2,0 %, em peso. E este valor o limite de rejeigdo.

Conforme aconteceu nos limites de aceitagdo também agora se constréi um

quadro resumo dos valores numéricos das caracteristicas técnicas que

implicam rejeicdo dos produtos.

Finalmente e para encerrar este capitulo apresenta-se um quadro com as
penalizagbes, mais em curso, a aplicar aos precos de venda. De referir que
estas penalizagbes apresentadas podem sofrer alteragbes consoante a

entidade que esta a adquirir o balastro ou a gravilha. Este € um quadro de

penalizagbes utilizado pela CP.



Quadro resumo dos valores numéricos das caracteristicas
técnicas que implicam rejeigdo dos produtos

Caracteristicas Valores de rejeicao
técnicas Balastro Balastro Gravilha
normal fino
Los Angeles (%) <25 <25 <25
Crivos |Retidos |Crivos |Retidos |Crivos - |Retidos
acumu- acumu- " lacumu- -
(mm) Jlados (%)| (mm) Jlados (%) | (mm) lados (%)
80 0 50 0 40 0
Granulometria 63 <3 40 >3 31.5 >3
50 >15 31,5 >15 25 >15
<28 <28 <28
37.5 24 17.5
>72 >72 >72
25 <85 16 <85 10 <85
16 <95 10 <95 6.3 <95
Comprimento
(%) <8 <8 <8
Forma Espessura
(%) >10 >10 >10
Espessura +
Comprimento >15 >15 >15
Homogeneidade (%) >6 . >6 >6
Limpeza (%) >2 >2 >2




Quadro X

Penalizacdo a aplicar aos precos de venda

Limites de aceitagcdo sem restrigoes

Pendlizacoes
Reducdo do prego de venda a

data da expedi¢do por cada 1%

Zaracteristicas
I técnicas ou fraccdo desta %, de afasta- Obs.
mento dos limites de aceitagdo
I Balastro Balastro Graviltha sem restrigoes.
normal fino (%)
l Los Angeles (%) <22 <22 <22 10 ()
Crivos [Retidos |Crivos JRefidos [Crivos JRetidos ~
l acumu- acumu- acumu-
(mm} Jlados (%) ] (mm) Jlados (%} ] (mm) Jlados (%)
63 0 40 0 31.5 0 3
I Granulometria 50 <10 315 <10 25 <10 3
>33 >33 >33 (b)
I 37.5 24 17.5 3
<67 <67 <67
25 >90 16 >90 10 >90 2
l 6 | >98 | 10 | >98 | 63 | >98 3
Comp. 40%
orma 2 {b)
I Espess. 50%
2
l omogeneidade 30% 3 (b)
Redugao do preco de venda a
data da expedi¢ao por cada 0.5%
Limpeza 1.0% ou fracgdo desta %, de afastamen-

to dos limites de aceitagdo sem
restricoes. (%)

4

(c)

)bs. - Exemplos

e 30%.

1) - Para o coeficiente de Los Angeles, o limite de aceitagdo sem resirigdes é de 22%; deste
modo, para valores de 23%, 24% e 25%, as pendlizagdes sdo respectivamente: 10%, 20%

") - Para o comprimento, o limite de aceita¢do sem restricbes é de 4%, deste modo, de 4,1%
(inclusivé) até 5% (inclusivé), a penalizagdo no prego de venda é de 2%. De 5,1% até 6%
a penalizagdo é de 4%.
} - Para a limpeza o limite de aceitagdo sem restricdes é de 1%, deste modo, de 1,1% até 1,5%,
a penalizacdo no prego de venda é 4%. De 1,6% até 2%, a penalizagdo é de 8%. Para 2,1%

i@ se verifica rejei¢co. :




V- INERTES PARA BASES E SUB-BASES
DE ESTRADAS
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V - INERTES para BASES e SUB-BASES de
ESTRADAS

Neste capitulo do trabalho, para além dos materiais a utilizar em bases e sub-

bases de estradas, vdo incluir-se os inertes usados em algumas misturas

betuminosas bem como em pavimentacGes (granular e betuminosa).
As principais caracteristicas dos inertes que se devem ter em conta aquando a

sua aplicagdo em estradas séo as seguintes:

0 Natureza e identificagéo - evolugdo da natureza petrografica dos

inertes, grau de alteragéo dos componentes minerais,porosidade e

propriedades quimicas.

0 Propriedades geométricas - basicamente a forma e angulosidade

das particulas. Relacionando-se o seu conjunto mineral pode estudar-

se a sua distribuicdo granulométrica.

0 Propriedades mecénicas - englobam os parédmetros basicos de

resisténcia ao desgaste e ao polimento.

0 Auséncia de impurezas - é fundamental que os inertes a usar
estejam livres de impurezas capazes de afectar o bom
comportamento das camadas. O uso de inertes sujos pode ser a
causa mais do que suficiente para provocar a degradagdo de uma

estrada.

Inalterabilidade - é fundamental avaliar as possiveis degradagées

que os inertes possam sofrer quando colocados em obra. Ha que ter
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precaugbes especiais para evitar comportamentos anomalos que

possam afectar a vida util das estradas.

0 Adesividade - os inertes devem apresentar afinidade com os
ligantes que se vao empregar e em caso de problemas sera

necessario o uso de activadore para garantir o bom comportamento

das misturas.

V.I. PROPRIEDADES

V.LI. Forma e angulosidade

A forma das particulas do inerte grosso, afecta fundamentalmente a estrutura
mineral dele mesmo.
Segundo a sua forma as particukas podem classificar-se em arredondadas,
cubicas, lamelares ou alongadas. As duas ultimas rompem-se facilmente durante
a compactagdo ou depois durante a acgdo do trafego, modificando a
granulometria do inerte. Em consequéncia disto devem impor-se limitagdes a
quantidade de particulas que apresentem esta forma.
Para além da forma a que ter em atencdo a angulosidade pois esta influencia a

textura superficial das particulas e a resictZncia do conjunto mineral.

V.LIIL Resisténcia ao Desgaste

A resisténcia mecanica do conjunto mineral é um factor predominante na
avaliacdo do comportamento das camadas, depois de postas em servigo.
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Esta avaliagdo da resisténcia realiza-se mediante diversos ensaios de
laboratério. Os mais usados sdo o ensaio de desgaste na maquina de Los
Angeles e o ensaio de friavilidade que apresentam como grandes vantagens a
rapidez e a sensibilidade.

Em geral se pode dizer que coeficientes de Los Angeles superiores a 50
correspondem a inertes de muito ma qualidade, n&o aptos para a construgdo de
camadas firmes. Pelo contrario, coeficientes inferiores a 20 correspondem a
inertes excelentes, com resisténcia ao desgaste suficiente para qualquer

aplicacdo, em particular para camadas betuminosas que tenham que suportar

trafego pesado.

P

V.LIIIL Resisténcia ao Polimento

A resisténcia ao polimento das particulas de um inerte, é dizer resisténcia a
perder aspereza na sua textura superficial, tem grande importancia do ponto de
vista da resisténcia ao deslizamento quando estas particulas sdo empregues
numa camada de rodagem.

Para a sua avaliagdo o ensaio de polimento acelerado € o mais frequente e

depende fundamentalmente da natureza petrogréfica ca rocha de origem.

V.LIV. Plasticidade e Limpeza

Para o bom comportamento dos inertes em qualquer camada um aspecto
fundamental a ter em conta é o da limpeza. .Os inertes ndo devem estar
contaminados por particulas de natureza organica nem tdo pouco por argilas. As
especificagdes estabelecem que os finos tenham uma reduzida plasticidade. Por
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sua vez a fracgio grossa deve estar isenta de qualquer filer, sendo fixados os

limites admissiveis pelo denominado coeficiente de limpeza.

V.LV. Alterabilidade

Alguns dos maiores fracassos qu se podem produzir num tapete depois de
pouco tempo em servico se devem a processos de alteragdo dos inertes de
algumas das suas camadas.

Esses processos podem desencadear-se por reacgio quimica com alguns dos
componentes dos ligantes ou conglomerantes ou simplesmente pela sempre
inevitavel presenga da agua.

Em algumas especificagbes define-se que os inertes devem ter uma certa

estabilidade a acgdo de solugdes de sulfato de sddio e de sulfato de magneésio.

V.LVI. Granulometria

A granulometria & uma caracteristica fisica fundamental pois influencia de
forma importante a resisténcia mecéanica do conjunto.
Podem usar-se diferentes granulometrias conforme a aplicago final dos inertes
por exemplo para o0 macadame sera necessario uma granulometria uniforme, por
sua vez as misturas betuminosas comportam granulometrias descontinuas.
Para encaixar uma granulometria dentro de um fuso normalizado parte-se de
fracges uniformes que se misturam nas proporgoes adequadas. A anélise
granulométrica & feita por tamizagem. O tamanho méximo dos inertes vem
normalmente limitado por consideragdes relativas a espessura da camada |,
trabalhabilidade etc.. Por outro lado a influéncia das particulas mais finas obriga
a limitar a sua percentagem e a sua plasticidade. Nas misturas betuminosas tem

especial importancia a fracgao de tamanho inferior a 80 pm, chamada filer.
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V.II. SUB-BASES

A) Solos

- Valores aconselhaveis

- Limite de LiqQUIidez .....cccoceeeireeiiiiiiee e NP

- indice de Plasticidade ............cccooevuirrmirninrniecnnnn: NP

- Equivalente de Aréia ................................................ > 25%
- Percentagem passando o peneiro n® 200 ASTM ....... <12

- CBR (compactacdo relativa de 95 % referida ao ensaio

de compactagdo pesada) .........ccoceeeeeiiineiiineeiens > 30%
- Valores limites
- Limite de Liquidez ........ccccevnmimiinnnniiiiiee < 25%
- indice de Plasticidade ............cccoeeververecerneeecennnanns <6%
- Equivalente de Areia ...........cooovverieiioiiiennciciiennn. > 20%
- Percentagem passando o peneiro n° 200 ASTM ....... <16

- CBR (compactag3o relativa de 95 % referida ao ensaio de
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compactacido pesada) para volumes de trafego menores que
0,5 x 10° eixos padrao de 8,2 toneladas até ao ano horizonte ....... >20%

B) Material aluvionar ©

- Valores aconselhaveis

- A granulometria recomendavel, de tipo continuo, é a seguinte:

Peneiro ASTM  |Percentagem acumulada de
material que passa

75 mm (3") 100
63 mm(21/2") 90 - 100
4,75 mm (n°4) 35-70

0,075 mm ( n°200) 0-15

- Limite de LiqUIdezZ ..........ccooovomiiririiininieeee e NP
- indice de PlastiCidade ............c.ccveevieueeereeeeeeseeeersessenenees NP
- Equivalente de Areia ........cccccoceeviniiiiiiinniinnniineieees > 30%

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ...< 35

© Nao & aconselhavel a aplicagdo deste material em espessuras superiores a 15 cm sem um

estudo prévio adequado
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- Valores limites

Peneiro ASTM |Percentagem acumulada de
material que passa

75 mm (3") 100
63 mm (2 1/2") 40 - 90
4,75 mm (n°4) 30- 60

0,075 mm (n° 200) 0-20

-Limite de LiquIdez ........ccccorvviiiiiiiiiiiiie e < 25%
- indice de Plasticidade ...........coeveeeerereeemeeeeiereeeeeeeeeeeene <6%
- Equivalente de Areia ..........cccccoemreieiieeii e > 25%

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ...< 40

V.III. MACADAMES HIDRAULICOS

A) Agregados

- Valores aconselhdveis

- As granulometrias recomendaveis sdo as seguintes:

bo
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Dimensdes nominais do Percentagem que passa nos peneiros
agregado (cm) 75 63 50 37,5 25 19 12,5
mm mm mm mm mm mm mm
25/5 - 100 90 - 100 35-70 0-15 - 0-5
4/6,5 100 90 - 100 35-70 0-15 - 0-5 -
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ....... <30
- Valores limites 2
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ....... <35

B) Material de Enchimento

- Valores aconselhaveis

-Limite de LiQUIdeZ .............oevvimiiiiiieeeeeee e NP
- indi;e de Plasticidade .............c.coveveiveeeeeeeeeeee e, NP
- Equivalente de Areia ..........cccccvveviieiiiiiiiciiieee e > 25%
- Percentagem passando o peneiro n° 200 ASTM .......... <12

- Dimens80 MAXIMA ....ccooveerereriieeereereeeeeeenneeeeeeseseessnnes 9,5 mm
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- Valores limites

- Limite de Liquidez ...........ccccrieeiiiiiiiniieeee e < 25%
- indice de Plasticidade ..............c.coccoeremeurereeceriecmnccninnns <6%
- Equivalente de Areia .............cccoeeeeiieeienennn. e > 20%
| - Percentagem passando o peneiro n® 200 ASTM ............. <12
- DIimens&0 MAaXiMa .........ceeeiiiumiiiieeieeeieeee e 9,5 mm 3

V. IV. BASES DE GRANULOMETRIA EXTENSA

A) Agregados

- Valores aconselhaveis

- As granulometrias recomendadas sdo do tipo 0/40 mm ou 0/30 mm a

seguir discriminadas:
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Percentagem acumulada de material que
Peneiro ASTM |passa
Material da pedreira Material aluvionar
0/40 0/30 0/30
50 mm (2") 100 - -
37,5mm (11/2") 85- 95 100 100
25,0 mm (1") - 70 - 85 80 -95
19,0 mm ( 3/4") 50 - 85 55 - 85 55 - 85
4,75 mm (n°4) 30 - 45 22 -45 30-55
0,425 mm (n°40) 8.-22 5.-18 10. - 25
0,075 mm (n° 200) 2.-9 2.-9 2.-10
-Limite de LiQUIdeZ ..........ooovveeeeeeeeeiieeeeie e, NP -
- indice de Plasticidade ............cccccooerveveeeecueieeceeeeee s NP
- Equivalente de Areia .........cooeeeeiciiiiiieeeee e > 50%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ....... <30
- Valores limite
- indice de PIasticidade .............ccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeseeeeeen <6%
- Equivalente de Areia ...........ccccoveeveiiiiiiiiiiieee e, > 30%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ......... <35
B) Material de Enchimento
- Limite de LIQUIdEZ .........cooverieeeeeeeeeeeee e eee e e e NP
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- indice de PIasticidade ...............oocoowueeeeeeeeeeerereeeeeeeeeeeenn, NP
- Equivalente de Areia ................ooooeeeeveeeeeieeeeeee, >25%
- Percentagem passando no peneiro n° 200 ASTM ................ <12

C) Execugdo dos trabalhos

Na execugdo de camadas deve ser obtida a seguinte caracteristica:

- indice de vazios aconselnaveis ..o

- indice de vazios MINIMO .........o.oeeeeeeeeeeeeeeee

V.V. REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

A) Gravilhas

- Valores aconselhdveis (rede fundamental)

As dimensdes aconselhaveis do agregado britado s3o as seguintes:

- Revestimento superficial simples .......................... 10/14 mm ; 6/10 mm

- Revestimento superficial duplo ............coooevevvennn.. 10/14mm ;e 6/10mm _ .
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(em geral) ou 6/10 mm e 4/6 mm. A formula descontinua do tipo 1 0/14
mm e 4/6 mm, por apresentar menor perigo e rejeicdo da gravilha, é
indicada para velocidade de circulagio elevadas. Para trafego pesado e

lento podera ser aconselhavel a formula 14 /20 mme 6 / 10 mm;
- Percentagem passando no peneiro n® 20 ASTM ..........ccccoeouu.... <0,5

- As dimensdes maxima e minima de cada elemento do agregado nio

podem ser respectivamente superiores a 1,8 e inferiores a 0,6 da sua
dimensao média; '

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles .................... <20

( No caso de granitos o valor pode ser elevado para 26 )

- Coeficiente de polimento acelerado ............cccoeeveieererrrecnccnennen. > 0,55%
- indice de 1aMelaga0 .........cc.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
- Indice de aloNGamento ...............oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseereern 20

- Valores limites (rede secundaria)

- Percentagem passando no penei'~ n® 20 ASTM ( a fixar de acordo com a
importancia do trafego)............... <2o0u<1

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles
( No caso dos seixos e dos granitos o valor pode ser elevado para 30 ou
40, respectivamente);

- Coeficiente de polimento acelerado ..........ocoovemeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, > 0,45%

- Indice de 1amMEIAGEOD ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 25
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- indice de alongamento ............cccouereueurceireneerencciene e, 25

V.VL. PENETRACOES E SEMI - PENETRACOES

A) Agregados da camada de base

BETUMINOSAS

- Valores aconselhdveis

- As granulometrias aconselhaveis sdo as seguintes, quando o aglutinante

for um betume asfaltico

nensées nominais do Percentagem que passa nos peneiros
‘egado (cm) 75 63 50 375 25 19 12,5 9,5
mm mm mm mm mm mm mm . mm
20/4 - - 100 90 - 100 20-55 0-15 - 0-5
2515 - 100 95-100 35-70 0-15 - 0-5 -
4/6,5 100 90 - 100 35-70 0-15 - 0-5 - -
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles ............... 25

- Valores limites

- Percentagem de desgaste na méquina de Los Angeles ............... 30




ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAO DE INERTES

B) Agregado de recobrimento

- As granulometrias recomendaveis sdo as seguintes, definidas pelas

dimensGes superiores de 14 mm ou 20 mm:

% que passa na rede de malha quadrada de 18 mm

ou 14 mm nos peneiros ASTM

Dimensdes do
agregado (cm ) 19,5 16 9,5 4,75 2,0 0,850
mm mm mm mm mm mm
20/14 - 100 40-75 50-25 0-5 0-2
40/18 V100 - 20-55 0-10 0-3 0-2

C) Aglutinante betuminoso

Em geral devem utilizar-se betumes 180/200 ou emulsdes catidnicas de

viscosidade média e rotura rapida. Nas zonas mais quentes do pais,

designadamente no sul, e para granulometrias abertas pode haver vantagem na

utilizagdo do betume 80/100 em semi-penetracdes.

V.VII. TAPETES DRENANTES

Uma preocupagdo constante no sector das estradas é aumentar cada vez mais

a seguranga tendo em conta as maiores velocidades que hoje em dia os veiculos

desenvolvem, tendo em conta claro a disponibilidade econémica destinada ao

efeito.
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Um elemento que actua negativamente sobre estes factores é a agua.E notério

a falta de aderéncia entre o pneu e o pavimento quando este estd molhado. A

alternativa pode bem ser o tapete drenante que ndo é mais do que uma mistura

porosa, que contém ocos em percentagem superior a 20%, o que permite filtrar a

agua e conduzi-la a outros elementos de drenagem evitando que ela permaneca
na superficie de rodagem.

Os inertes para este tapete drenante devem possuir caracteristicas

semelhantes as exigidas para os inertes de uma camada de desgaste

convencional, tais como:

to -

e Coeficiente de desgaste de Los Angeles ................... < 20%
o Coefiente de polimento acelerado ...........ccccccoeennnn.. > 0,45
o Indice de 1amMEIagED ........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, < 25%
e Indice de adesividade do inerte fino ................ccoceuveee... >4

> 50%

Equivalente de areia .............cccevvenriiinrniiniienneneenn,

As curvas granulométricas 6ptimas determinadas em laboratério sdo as que a

seguir indica-se:

Peneiro UNE (mm) Poroso Aberto Poroso Aberto
10 12
20 100
12,5 100 70-100
10 70-90 50-80
5 15-30 15-30
2,5 10. - 22 10. - 22
0.63 6.-13 6.-13
0.08 3.-6 3.-6

As misturas drenantes devem a sua estabilidade & coesdo entre a estrutura
mineral e o ligante. Os ensaios classicos: compresséo simples, Marshall, Duriez
etc.... ndo séo os mais apropriados. Outros ha que parecem ser mais idéneos
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como por exemplo a tracgao indirecta ou a determinag&o da coes&do das misturas

mediante o coesémetro Hyeen.



V I- DESCRIGAO DOS ENSAIOS APLICADOS
AOS INERTES
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aos INERTE

~ Por mais do que uma vez foi referido que o inerte deve ser ensaiado
consoante a sua aplicagao final, isto € apesar de os ensaios que podemsser feitos
ao inerte serem numerosos ndo é obrigatério que se fagam todos, devendo ser '
realizados apenas os que se revelam importantes para cada aplicagdo. Contudo
acrescente-se que ha ensaios muito mais utilizados do que outros, por exemplo o
ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles € muito mais requerido do que
por exemplo a determinagdo do teor em halogenetos. ‘

Antes de entrar propriamentena descricdo dos ensaios convém referir que
todos eles se regem por normas ou por especificagdes. As normas neste trabalho
focadas tratam-se das normas portuguesas (NP) e as especificagdes sdo as do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC). No entanto, por vezes
empresas de grande dimensdo como a BRISA, J.A.E. CP etc., elaboram as suas
préprias especificagbes técnicas as quais os inertes devem obedecer.

Importante referir também, que ndo estdo presentes neste trabalho todos os

ensaios que existem para inertes, estdo quase todos, os mais importantes.

e ANALISE GRANULOMETRICA

Um dos mais importantes ensaios é certamente o da analise granulométrica. A
norma que orienta este ensaio é a NP 1379 e data de 1976. Esta norma
determina o modo como deve ser efectuada a andlise granulométrica de inertes
desde a s areias, godos, britas e até as suas misturas, que se destinem ao

fabrico de argamassas e betdes.
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Trata-se de uma peneiragéo aseco do inerte através de uma série de peneiros de
aberturas normalizadas, pesagem das parcelas de inertes obtidas e célculo das
fraccbes granulométricas correspondentes. Interessa também que estejam

sempre presentes as defini¢des:

Maxima dimensé&o do inerte - menor abertura do peneiro de uma série de

peneiros de referéncia, através do qual passa pelo menos 90% da massa

do inerte.
Minima dimenséao do inerte - maior abertura do peneiro de uma série de

peneiros de referéncia, através do qual ndo passa mais do que 5% da

massa do inerte. .
Areia - inerte natural ou artificial cuja méxima dimensé&o é 4,75 mm.

Godo - inerte natural, constituido por particulas de forma arredondadas,

cuja minima dimenséo é 4,75 mm.
Brita - inerte artificial, ou proveniente da britagem de rochas, cuja minima

dimenséo é de 4,75 mm.

Existe igualmente uma especificagdo do LNEC, a 233 de 1969, que fixa 0 modo
de determinar quantitativamente a distribuicdo por tamanhos das particulas de
agregados finos e grossos, mas somente para constru¢cdo rodoviaria. Ndo se

destinando aos agregados recuperados de misturas betuminosas nem ao filer.

o DETERMINACAQ DA BARIDADE DO INERTE

Este ensaio é realizado segundo as indicagées da NP 955 do ano de 1973.
Esta horma fixa o modo de determinar a baridade de inertes com a maxima
dimenséo nao superior a 100 mm, destinados ao fabrico de argamassas e betoes.
Define-se como baridade, a massa volimica aparente do material, dada pelo
quociente da massa do inerte seco pelo volume por este ocupado em condigdes
de compactagéo definidas. A baridade do inerte seco, em quilogramas por metro

ctibico é dada por:

m,-my x100
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sendo,

my - a massa do recipiente, em quilogramas
m; - a massa do recipiente cheio com o inerte, em quilogramas

V - a capacidade do recipiente em decimetros cubicos

e DETERMINACAO DO TEOR EM SULFURETOS

-

A norma que acompanha este ensaio é a NP 2707 de 1984.
Trata-se fundamentalmente de “atacar” o inerte com 4&cido cloridrico, em
presenca de uma solucdo de cloreto de estanho Il. Captagdo do sulfureto de
hidrogénio libertado, por solugdo amoniacal de sulfato de zinco, e doseamento do

sulfureto resultante com solugéo de iodato de potassio.

o PESQUISA DA MATERIA ORGANICA PELO PROCESSO DO ACIDO TANICO

A matéria organica figura entre as substancias estranhas mais prejudiciais de
uma areia para a fabricagdo de argamassas e betées. Com efeito, a sua acgdo
sobre o cimento revela-se no retardamento da presa e na diminuicdo da
resisténcia mecanica da argamassa ou betdo em que ela esteja incorporada. E
particularmente perigosa no caso do emprego dos cimento portland e aluminoso.
Esta pésquisa de matéria orgénica especialmente de natureza humida nas areias
naturais é fixada pela NP 85 de 1964. Esta norma é baseada no método
colorimétrico de Abrams. O ensaio descrito na norma deve ser tomado commo um
ensaio preliminar para a escolha da areia. No caso de a areia conter uma
quantidade de matéria organica igual ou inferior ao limite admissivel, deve
proceder-se & realizagdo de ensaios mecénicos de provetes de argamassa da
areia em causa para averiguagdes da eventual influéncia da matéria organica na

resisténcia.
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e DETERMINACAO DAS MASSA VOLUMICAS E DA ABSORCAO DE AGUA DE
BRITAS E GODOS

A norma que fixa o processo de efectuar a determinagdo das massas volumicas
e da absorcao de agua das britas e dos godos é a NP 587 de 1969.

O importante neste processo € que setenha sempre presente a definigéo de:

Massa volidmica do material impermedvel das particulas -
quociente da massa do inerte seco pelo volume do material das
particulas, mais o dos poros destas nos quais a 4gua ndo penetrou ao
fim de 24 h de imerséo.

Massa volamica das particulas saturadas - quociente da massa do
inerte mais a da agua por este absorvida em 24 h de imersédo, pelo
volume do material das particulas, mais o de todos os seus poros.
Massa volimica das particulas secas - quociente da massa do
inerte seco pelo volume do material das particulas, mais o de fodos
OS Seus poros.

Absorgdo de agua - percentagem, referida a massa do inerte seco
da agua absorvida durante 24 h de imersdo a temperatura ambiente.

o ENSAIO DE DESGASTE PELA MAQUINA DE LOS ANGELES

A resisténcia ao desgaste dos inertes determina-se através da maquina de Los
Angeles, quando sobre o inerte que vai ser ensaiado se faz uma actuar uma
carga abrasiva de bolas em aco.

O ensaio realiza-se introduzindo uma amostra de rocha com a sua granulometria
bem definida, num cilindro giratério em ago e que deve efectuar a uma
determinada velocidade, determinadas rotagGes consoante as composi¢bes
granulométricas. Este € um ensaio que praticamente é feito a todo o inerte
independentemente da sua aplicagcdo final, pois este ensaio caracteriza-o

mecéanicamente.



ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICAGCAO DE INERTES

A especificagdo do LNEC 237 de 1970 é quem fixa o modo de determinar a
perda por desgaste sofrida por um agregado quando submetido ao ensaio na

maquina de Los Angeles.

o DETERMINACAO DO TEOR EM PARTICULAS MUITO FINAS E MATERIAS
SOLUVEIS

E a NP 86 de 1972, que fixa o modo de determinar o teor em particulas muito

finas e matérias soluveis de inertes para argamassas e betdes. :
Neste processo pretende-se determinar a perda de massa do inerte resultante da

lavagem e peneiracdo deste através do peneiro de 75 um de abertura.

e ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA

O equivalente de areia é uma caracteristica que convencionalmente exprime a

quantidade e a qualidade de elementos finos plasticos existentes em agregados

especialmente ao filer mineral.
A especificagdo do LNEC que orienta este ensaio é a especificagdo 7199 de 1967.

o ENSAIO DE ALTERACAQO PELO SULFATO DE SODIO OU PELO SULFATO
DE MAGNESIO

Este ensaio permite fazer uma ideia acerca da alterabilidade do agregado
(inerte) quando sujeito a agentes climatéricos, em especial baixas temperaturas.
Tem sobretudo interesse quando n&o haja experiéncia do comportamento do
agregado em obras do mesmo tipo, na regido que vai ser ultilizado.

O objectivo deste mesmo ensaio € determinar quantitativa e qualitativamente por
observagdo visual, a alteragdo sofrida pelo inerte quando submetido
alternadamente a imersGes numa solugdo saturada de sulfato de s6dio ou de
sulfato de magnésio e a secagens em estufas.

A especificagdo do LNEC 238 de 1971, é quem orienta este ensaio.
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e DETERMINACAO DA PRESENCA DE ARGILAS NOS INERTES

Ultimamente o teste que se tem vindo a realizar para evidenciar a presenga de
argilas nos inertes é o teste do azul de metileno.
Este método basei-se nas propriedades de absorgdo das argilas e conseguinte
efeito descolorante sobre as solugdes aquosas de azul de metileno. O, resultado
denominado indice de azul de metileno indica a quantidade em gramas com

aproximagdo de uma décima, de azul de metileno por 100 g de amostra seca.

e DETERMINACAQ DO TEOR EM SULFATOS

O objectivo deste ensaio € o de determinar o teor em sulfatos soluveis em acido
cloridrico de inertes para argamassas e betées. Para isso ataca-se o inerte com o
acido cloridrico, filtra-se a solugdo obtida adiciona-se cloreto de bario ao filtrado,
separa-se por filtragdo o precipitado do sulfato de bario segue-se a calcinagio e

finalmente a pesagem do precipitado.
Este ensaio é orientado pela especificacdo do LNEC 757 de Junho de 1978.

o DETERMINACAO DO TEOR EM HALOGENETOS SOLUVEIS

A especificagdo 253 do LNEC de Maio de 1971, destina-se a fixar o processo
de como determinar o teor em halogenetos soltveis dos inertes para argamassas
e betbes.

Para extrair as matérias sollveis do inerte deve ter-se agua em ebulicdo, fazer
uma filtracdo e acidificag&o do filtrado com acido nitrico,, adigdo, em excesso, de
solugdo de nitrato de prata e doseamento do excesso com solugdo de tiocianato

de potassio.
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o INDICE DE LAMELACAO

Este método é baseado na classificagdo de particulas de agregados como
particulas lamelares quando tém uma espessura menor que 0,6 do seu tamanho
nominal, sendo este tamanho tomado como a média das aberturas dos peneiros
limites usados para determinar o tamanho da fracgdo no qual a particula ocorre.
O indice de lamelagdo de uma amostra de agregado € encontrado através da
separacao das particulas lamelares expressando a sua massa como
percentagem da massa da amostra ensaiada. Este ensaio ndo é aplicavel a
material passado no peneiro 6,3 mm (1/4”) ASTM ou retido no de 63 mm (2 1/2")

ASTM. Na figura 1 apresenta-se o esquema de um medidor de espessuras.

o INDICE DE ALONGAMENTO

Este método é baseado na classificacdo das particulas e agregados como

alongados, sempre que tenham um comprimento (maior dimensao) igual ou
superior a 1,8 do seu tamanho nominal, tomando-se este tamanho como a média
das dimensdes das aberturas dos peneiros limites usados na determinagdo do
tamanho da frac¢do no qual as particulas ocorrem.
O indice de alongamento de uma amostra de agregado determina-se separando
as particulas alongadas e expressando a respectiva massa como percentagem
da massa total da émostra ensaiada. Este ensaio ndo é aplicavel a material
passado no peneiro 6,3 mm (1/4°) ASTM ou retido no de 63 mm (2 1/2") ASTM.
Na figura 2 apresenta-se 0 esquema de um medidor de comprimentos.

Para finalizar este capitulo apresentam-se diferentes boletins usados durante
os ensaios. Refira-se ainda que os boletins tipo apresentados sdo ou do Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP) ou do Instituto Geolégico Mineiro (IGM),
uma vez que se trata das entidades com maior credibilidade para fazer este tipo
de ensaios. Dai que se alguma pedreira quiser certificar os seus inertes deve

requerer os ensaios a uma das destas entidades ou &s duas.
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LABORA TORIO DF SLOS £ ROCHAS

Rus do S.Tomd Telef 8330341 Fax 821139 4200 PORTO

Obra: Estudo de Balastro
Amostra ensaiada 80009 g.
- Amostra n? 4/95

ENISAI0 DE ALONGAIMEITO (Comprimentu)

Comprimento maximo de cada elemento (mm) 90

Peso da Fracgao Peso retido Alongamento %

80 009 gr. 0,0 0,0

indice de alongamento = 0,0%

OBS.: Nio ficou material retido no comparador
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INSTITUTO
SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

LABORA TORIO DE SCU 05 £ ROCHAS

Kus de S.Tomd Telef.BI30341 Fax 821139 4200 PORTO

Obra: Estudo de Balastro
Amostra ensaiada 80009 g.

ENISAI0O DE LAMELACAD (ESPESSURA)

Espessura minima do comparador 16 mm

Peso da Fracgio Peso passado Lamelagdo %

80 009 gr. 248 gr 0,31

Indice de lamelagdo = 0,31%
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LABCORATORIO DF SOLOS £ ROCHAS

Rea do S.Tomi Telef.8330341 Fax 821139 4200 PORTO

fa

Obra: Estudo de Balastro
Amostra ensaiada 80166 g.

P;  Peso inicial da amostra 80 166 gr.

P2  Peso depois de lavado 80 009 gr,
Peso de p6 157 gr.
Pi-P2
P, X 100 Pimpurezas 0,2%
Homogeneidade 0%

OBS.: N&o notamos a presenca de materiais indesejaveis rochas alteradas, fridveis, gramos argilosos
ou siltosos)



LABORATORIO

I GM Instituto Geolégico e Mineiro
MIESTERIO DA NDUSTRIA E ENERGIA
SECCAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS X INDUSTRIAIS

GRAU DE LIMPEZA E HOMOGENEIDADE

Normas: -
Requisitante:
N° Ordem Lab
Amostra n® Entidade que colheu a amostra
Tipo de material: Brita 25/50 .

Proveniéncia: : Data Entrada no LAB
‘GRAU DE LIMPEZA
Norma: ~ X R

O balastro deve estar isento de elementos finos 0-2 mm, aceitando-se, porém,
que este produto possa conter uma percentagem dessas particulas finas

ndo superior a 1%, em peso, seja qual for a constitui¢do litolégica delas.

E este valor (1 %) o Limite de Aceitagdo sem Restrigdes.

O valor de 2% ¢é o Limite de Rejeigdo.

RESULTADOS DO ENSAIO
Peso (g) %
Provete analisado 25500.51 100
Particulas finas 3.34 0.01
(0-2 mm)
GRAU DE HOMOGENEIDADE

Norma: Instrugao Técnica YT/DIF/01/75 dos Caminhos de Ferro Portugueses, E.P.

O material deverd ser homogéneo quanto a natureza dos materiais rochosos
que o constituem. Admite-se, no entanto, que possa conter uma percenlagem
de materiais indesejdveis nunca superior a 3% em peso.

E este valor o Limite de Aceitagdo sem Restrigdes.

Por materiais indesejaveis entende-se o cunjunto de rochas alteradas,
Jridveis, grumos argilosos ou sillosos e €..mentos estranhos a rocha a utilizar

O valor de 6% é o Limite de Rejeigdo.

RESULTADOS DO ENSAIO
Peso (g) %
Provete analisado 25500.51 100

0.00

Materiais indesejaveis i 0.00




IGM _irztum cesigicns ineo

LABORATORIO
SECCAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS ¥ INDUSTRIAIS

Boletim
COEFICIENTE DE FORMA
Norma:
Requisitante:
N° Ordem Lab
Amostra n®% Entidade que colheu a amostra
Tipo de material: Brita 25/50
Proveniéncia: Data Entrada no LAB
\Designagdo do produto: Balastro Normal .
&
IEspecificagdes de Aceitagdo mm Aceitagdo s/ restri¢des )
omprimento Mdximo de cada elemento 90 =< 4%
pessura Minima de cada el fo 16 =<5%
 Especificagdes de szeicﬁé mm Rejet;cﬁo
omprimento Mdximo de cada elemento 920 >8%
spessura Minima de cada elemento 16 >10%
omatério de C + E >15%
=% de elementos de comprimento médimo > 90 mm
=9 de elementos com espessura minima < 16 mm
RESULTADOS DO ENSAIO
Peso (g) %
Provete analisado 25500.51 100
Elementos com
comprimento maximo 1.04
> 90 mm
Elementos com
espessura minima 0.14
<16 mm
C+E 1.18

U SR

O )
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SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

LABCRATORIO DE SCU OS £ ROCHAS

Rua do S.Tomé Telef 3330341 Fax 821139 4200 PORTO

1
-

ANALISE GRANULOMETRICA DO INERTE

Obra: Amostra de brita
Amostra n? 7/95

Peneiros Abertura (mm) % retidos % retidos acumulados % passados
2" 50,8 0,0 0,0 100,0
1 1/2" 38,1 4,8 4,8 95,2
1" 25,4 18,2 23,0 77,0
3/4" 19,1 20,5 43,5 56,5
1/2" 12,7 32,1 75,6 24,4
3/8 9,53 6,9 82,5 17,5
n? 4 4,76 16,1 98,6 1,4
<n?4 1,4 100,0 0,0
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Rachis

200 PQATO - TELEF, 4850684/3

ENSAIO DE DESGASTE (LOS ANGELES)

(3 4]

-------

R, S. TOME .

ENTIDADE QUE SOLICITOU OS ENSAIOS
ENTIDADE QUE COLHEU A AMOSTRA(*)

LOCALIZAGAO ‘
TIPO DE MATERIAL Granito
TIPO DE ENSAIO PEDIDO '

" Curva granulométrica F

Numero da amostra 576-A
Numero de ensaio 576-A-7
CONDIGOES Numero de esferas 12 -
DE NG de rotacoes| 1000
ENSAIO umero e ro agoes
o 2''-11/2"} 5000
(=]
& 3 o [1/2%-1" | 5005
8 21 o =
=1 3 =1 2]
- = = = Z
< =3 < 5‘ =1
[ o I o Y 34
= 2 -2 TOTAL 10 005
e
§ = APGENSAI NO 12 6 375
DESGASTE VERIFICADO 36
% MAXIMO ADMISSIVEL B
PENEIROS (A.S.T.M.) PESOS E PREPARAGAO DAS AMOSTRAS A ENSAIAR, GR
PASSADO RETIDO A B C D E F G
3" 2 1/2" 2500+50
2 1/2" 2" 2500+50
2" 1 1/2" 5000+50/5000=50
1 1/2" 1" i 250+ 25! | ? 5000+255000x 50
1" 3/4" 1250£25: i 5000+25
3/4" 1/2" 1250+10{2500% 10 :
1/2" 3/8" 1250+10[2500+ 10,
3/8" n® 3  (1/4") 2500+ 10
n? 3 n4 (4,76 mm) i 2500+10
n? 4 n°8 (2,38 nm) ‘ 5000+10
TOTATLS 5000 +10/5000+1(5000+10{5000 + 10[10000+10410000+7 5000050
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
NUMERO DE ROTAGOES 500 500 500 500 1000 | 10C2 {1000

(

*)Apenas se passam declaragSes de resultados se o controle de todo o processo(in
luindo a colheita de amostra) for da responsabilidade deste Laboratorio.
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INSTITUTO
SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

LABORATORIO DF SOLOS £ ROCHAS

Rua do S.Temd Telef 8330341 Fax 521139 4200 PORTO

Obra: Amostra de brita
Amostra n? 7/95

la -

ENSAIO DE ABSORCAOD DE AGUA

P; - Peso da amostra saturada com a superficie seca, em gramas com aproximagio ao decigrama.

P, - Peso da amostra seca, em gramas com aproximagao ao decigrama

P = 4968,3 gr.
P2 = -4893.7 qr,
74,6 gr.

P{-Pp

Absorgado de agua % = P, x 100

Absor¢ao de agua = 1,524%



IGM izt ceotogcostanss

LABORATORIO
SECCAO DEZ ROCHAS ORNAMENTAIS £ INDUSTRME

Boletim
CURVA GRANULOMETRICA
Norma:
Requisitante:
N°Ordem Lab
Amostra n®% Entidade que colheu 2 amostra
Tipo de material: Brita 25/50 :
Proveniéncia: Data Entrada no LAB
. Malha |Residuos Acumulados
Peneiro mm % Passado Retido
- - 0.00 100.00 0.00
3" 76.10 0.00 100.00 0.00
2" 12 64.00 0.00 100.00 0.00
2" 50.80 124 98.76 124
112 38.10 64.06 34.70 6530
1" 2540 3433 0.37 99.63
3/4" 19.00 0.31 0.06 99.94
12" 12.70 0.04 0.02 99.98|
3/8" 9.51 0.00 0.02 99.98
n°4 4.76 0.00 0.01 99.99
n°10 2.00 0.00 0.01 99.99
n°20 0.84 0.00 0.01 99.99
n°40 0.42 0.00 0.01 99.99
n° 80 0.18 0.00 0.01 99.99
n°200 0.07 0.00 0.00 100.00
Refugo — 0.00
Totais 100.00
8 100.00
2 90.00
E 80.00
a 70.00 S i e
2o 60.00
22 50.00
S&  40.00
T
i 30.00 /
g 20.00
= 10.00
R 0.00 * +
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Maltha em mm




IGM

Instituto Geolégico e Mineiro

MNSTERIO DA INDUSTRIA E ENERGA

LABORATORIO

SECCAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS I INDUSTRIAIS

ENSAIO DE DESGASTE (LOS ANGELES)

Norma:

Requisitante:

Especificagio LNEC E 237 - 1970

Boletim

Amostran® ’

Tipo de material: Brita 25/50
Proveniéncia:

N° Ordem Lab
Entidade que colheu a amostra

Data Entradano LAB

Nimero da Amostra

Tipo de Brita Ensaiada
Condigdes de  [Niimero de esferas
" Ensaio Niimero de rotagdes
Material Antes
Retido do
nos Peneiros Ensaio
(gramas) Total
Apés Ensaio n° 12
DESGASTE Verificado
% Maximo Admissivel
Aceitagio sem resticdes =<22%
PENEIROS (AS.T.M.) PESOS E PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS A ENSAIAR (gr)
Passado Retido A B C D E F G
3. 212 2500150
2"12 2" 2500+50
2% 1”12 5000+50 5000+50
1”172 1" 1250+25 5000125 5000+50
1" 3/4" 125025 5000+25
3/4 172" 1250+10 2500+10
12" 3/8° 125010 2500+10
3/8" n°3 (1/47) 2500£10
n°3 (1/4") n° 4 (4.76mm) © 250010
n° 4 (4.76mm) n° 8 (2.38mm) 5000£10
TOTAIS 5000+10 5000+10 5000+10 500010 | 10000£100 | 10000+75 10000+50
Numero de Esferas 12 11 8 6 12 12 12
Niimero de Rotagdes 500 500 500 500 1000 1000 1000




LABORATORIO

I G M MRS TERIO DA INDUSTRIA E ENERGA
SECCAQ DE ROCHAS ORNAMENTAIS Z INDUSTRIALS

Instituto Geolégico e Mineiro
Boletim
FUSOS DE CONTROLO PARA BALASTRO NORMAL
Norma:
Requisitante:
) N°Ordem Lab
Amostra n*: Entidade que colheu a amostra
Tipo de material: Brita 25/50
Proveniéncia: Data Entrada no LAB
100
90 +
80 +
70 +
% 60 +
o
b
@
§ 50 +
&
R 40 +
30 +
20 T+
10 +
0 ; +— ERm—r =
o 20 40 60 80
Calibre em mm
——®— Fuso Rejeicao O~ Fuso Aceitagdo =——O——= Amostra




VI I- ESPECIFICACOES E NORMAS PARA
INERTES EM VIGOR




ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAO DE INERTES

V 1 1I- ESPECIFICACOES e NORMAS para
INERTES em VIGOR

Neste capitulo apresentam-se a maioria das especificagées do Laboratério de
Engenharia Civil (LNEC), bem como as Normas portuguesas (NP), que ao longo

deste trabalho foram sendo mencionadas, s&o elas: i

ESPECIFICACOES

E233 - Analise granulométrica

E237 - Ensaio de desgaste pela maquina de Los Angeles
E199 - Ensaio de Equivalente de Areia

E238 - Ensaio de alteragio pelo sulfato de sédio ou magnésio
E157 - Determinac&o do teor em sulfatos

E253 - Determinagdo do teor em Halogenetos Soltveis

E373 - Inertes para argamassas e betbes

E377 - Silica de fumo para betGes

E375 - Escdria granulada de alto forna moida para betdes



ANALISE E CRITICA DAS NORMAS DE QUALIDADE PARA A APLICACAQ DE INERTES

E376 - Filer calcario para betdes
E223 - Determinagéo do indice volumétrico

E235 - Determinagdo da quantidade de material que passa
no peneiro 0,074 mm (n°200) ASTM

NORMAS (NP)

NP env 206 - Betao

NP 85 - Pesquisa de matéria organica pelo processo do acido tanico

NP 581 - Determinagdo das massas volumicas e da absorgdo de

agua de britas e godos
NP 955 - Determinagao da baridade
NP 1379 - Andlise granulométrica

NP 2107 - Determinagdo do teor em sulfuretos

NP 86 - Determinagao do teor em narticulas muito finas em matérias

soluveis



M OP - LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL - PORTUGAL
DOCUMENTA;AO N OR MATI!I VA 625.8.07:620.168 (083.74)

ESPECIFICAGADO

coU .

LNEC [,

AGREGADOS

ANALISE GRANULOMETRICA

agregado 23,62
ensalo 40.85
granulometria 40.49
norma 88.26

OUTUBRO 1970

GRANULATS

Analyse granulométrique

OBJET

 La présente spécification vise & établir le procédé 3
suivre dans la détermination quantitative de la distri-
bution, selon la grandeur, des particules des granulats
fins et gros employés dans la construction routiére.

Elle n‘est pas valable pour les granulats récupérés
de mélanges bitumineux ni pour le filler.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar quantitativamente a distribui-
gdo por tamanhos das particulas de agregados finos
e grossos, para construgdo rodovidria.

N3o se destina aos agregados recuperados de
misturas betuminosas nem ao filer.

2 — APARELHOS E UTENSILIOS

a) Série de peneiros ASTM de malha quadrada
com as seguintes aberturas: 90,5 mm 76,1 mm,
64,0 mm, 50,8 mm, 38,1 mm, 25,4 mm, 19,0 mm,
12,7 mm, 9,51 mm, 4,76mm (n° 4), 2,00 mm
(n° 10), 0,841 mm (n.° 20), 0,420 mm (n.° 40),
0,177 mm (n.° 80) e 0,074 mm (n.° 200).

b) Balanga para pesagens com limites de erro
de = 1g.

c) Balanga para pesagens com limites de erro
de + 0,01g.

d) Estufa de secagem, capaz de manter 105-
-110°C. ‘

e) Repartidores.

f) Tabuleiros para pesagem.

AGGREGATES

Sieve analysis

SCOPE
The present specification establishes the procedure
to be folldwed in the determination of the particle size
distribution of fine and coarse ‘aggregates used in road
construction.
It does not concern either aggregates recovered from
bituminous mixtures or fillers,

3 — PROVETES

Os provetes devem ser obtidos por redugao
da amostra (), por esquartelamento ou por meio
dum repartidor. Quando contiver agregado fino,
a amostra deve ser humedecida antes da opera-
¢do de redugdo.

As massas dos provetes devem satisfazer ao
indicado em 3.1 e 3.2, mas t&ém que resultar direc-
tamente da operagdo de redug3o, n3o sendo per-
mitido qualquer ajustamento posterior.

3.1 — Os provetes de agregado fino devem ter,
depois de secos, aproximadamente as massas indi-
cadas a sequir:

— Agregado com pelo menos 90 % de elemen-
tos passando no peneiro de 4,76 mm (n.° 4)
e com mais que 5 % de elementos retidos no
peneiro de 2,00 mm (n.° 10) ... ... 500g
— Agregado com pelo menos 95 % de ele-
mentos passando no peneiro de 2,00 mm
{n° 10) ... .. cre vee ses eee eee oo 100G

No caso de se utilizarem peneiros de 20 cm de
dismetro, o material retido num peneiro, depols de
conclufda a peneiragdo, ndo deverd ter massa supe-

(1)  Ver a especificagso LNEC E 232 eAgregados — Amos-
tragem pars pavimentagos,



SR 2
ior 3 indicada no quadro I; quando tal suceder, a
peragdo deverd ser repetlda efectvando a peneira-
' 30 do provete por parcelas. Y
l QUADRO |
Pensiro Massa mixima retida
l g
2,00 mm (ne° 10) 100
0,841 mm (ne° 20) 75
l 0,420 mm (n° 40) 60
0,177 mm (n° 80) 40
0,074 mm (n.° 200) 25
3.2— Os provetes de agregado grosso devem
ar, depois de secos, as massas minimas indicadas
o quadro Il.
I QUADRO I
Mixima dimensio Massa minima
do agregado do provete
I mm kg
90,5 35,0
l 76,1 30,0
64,0 25,0
50,8 20,0 :
38,1 _150 . .-:‘;,:’:1
25,4 10,0 -
19,0 5,0
12,7 2,5
9,51 1,0

Para provetes de massa superior a 5,0 kg, reco-
enda-se a utilizagdo de peneiros de 40 cm de dis-
etro ou de dimens3o superior.

3.3 — No caso de agregados com finos e grossos,
para-se a amostra em duas partes por meio do
ineiro de 4,76 mm (n.» 4) e, a partir de cada
na delas, preparam-se os provetes como é indi-
do em 3.1 e 3.2.

"1500/5$00

4 — TECNICA

a) Seca-se o provete na estufa a 105-110 °C até
massa constante, e anota-se o valor desta.

b) Peneira-se o agregado através dos peneiros
necessdrios da série indicada em 2 a), comegando
pelo de abertura correspondente 3 médxima dimen-
sdo do agregado, de modo a separé-lo nas fracgdes
pretendidas.

A peneiragio deve ser feita executando movi-
mentos horizontais de translagdo e rotag3o de forma
a manter o material em movimento continuo no
fundo dos peneiros; os movimentos de rotagdo de-
vem ser efectvados alternadamente no sentido di-
recto e no sentido retrégado. Ndo se deve forgar,
3 m3o ou com qualquer instrumento, a passagem
das particulas. A penenra;ao deve prolongar-se até
que, em qualquer peneiro, n3o passe, durante 1 min,
mais de 1 % do material nele retido. Pode usar-se
a peneiracdo mecénica, se necessério completada
com a peneiragao manual acima descrita.

rd

¢) A quantidade de material de dimensao in-
ferior a 0,074 mm deve ser determinada de acordo
com a especificagdo LNEC E 235 cAgregados — De-
terminagdo da quantidade de material que passa
no peneiro de 0,074 mm (n.° 200) ASTM». Quando
ndo for necessdrio grande rigor, poderd proce-
der-se a esta determinagio apenas por via seca.

d) Terminada a penelra;ao, pesa-se o material
retido em cada peneiro.

ENTIDADES QUE COLABORARAM COM O LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL NA ELABORAGAO DESTA ESPECIFICAGAO

Direcgdo-Geral de Obras Publicas e ComunicacSes do
Ministério do Ultramar

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Junta Auténoma de Estradas

Laboratdrio de Engenharia de Angola

Laboratério de Engenharia de Mogambique

~.s
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GRANULATS

Essai d'usure dans la machine de Los Angeles

OBJET

La présente spécification a pour objet de fixer [a fagon
ce déterminer la perte par usure subie par un granulat
lersqu’il est essayé dans la machine da Lcs Angeles.

1 — OBIECTO

A presente especificagdo destina-s= a fixer o
modo de determinar a perda por desgaste sofrida
por um acgregacd quando submetido a ensaio na
mdquina de Los Angeles.

2 — APARELHOS E UTENSIL!OS

2) Méqguina de Los Angeles (fig. 1), essencial-
mente censtituida por um cilindro gira:drio de ago,
oco, fechado em ambes os topos, com 711 =+
= 5mm de didmetro interior e 508 = 5mm de
comprimento interior, e cujo eixd deve estar hori-
zontal com uma tolerdncia cde 1/100. Na parede
do cilindro existe, a todo o comprimentc da geratriz,
uma abertura provida duma tampa que permite
fechar o cilindro de modo a evitar a saida das
poeiras produzidas durante o ensaio e a restabe-
lecer a cortinuidade da superficie cilindrica interior.
No interior do cilindro existe uma prateleira de ago,
oricntada radialmente e acompanhando toda a gera-
triz, com 89 = 2mm de largura; esta proateleira
deve ser amovivel, sem prejuizo da necessdria rigi-
dez da sua ligagao a parede do cilindro, e deve estar
situada a pelo menos 127 cm da abertura, distdncia
medida sobre a superficie exterior e no sentido da
rotagdo. Como solugdo alternativa mas menos
aconselhdvel, a prateleira poderd ser montada ra
tampa conforme se indica na fig. 1. ‘ ;

A miquina deve dispor de um motor que pear-
mita fazer girar o cilindro 3 velocidade de 30 a

33 r.p.im.

AGGREGATES

Abrasicn test by uze of the Lot fAngeles machins

SCOFE
The present specification provides the procedure fcr
testing aggregates for resistance to abrasicn using the
Los Angeles machine.

b) Carga sbrasiva constituida por c:iferz: c'a
€60, cada uma com massa entre 570g e 4453, ¢
tais que 2 média dos seus didmetros seja sprovirnz-
dzmente 46,8 mm. E necessdrio discor da sz
esferas com a massa total de 5000 = 25 3.

<) Peneircs ASTM de malha quadracs corn ae
seguintes aberturas: 76,1 mm, 64,0 mm, 50,8 am,
38,1 mm, 254 mm, 19,0 mm, 12,7 mm, 9,51 mm,
6,35 mm-(nr 3),4,76 mm (n.> 4}, 2.23 mm (n=32;
e 1,68 mm (n> 12).

d) Balanga para pesagzns com limuies da arre
de =1g. -

e) Estufa de secagem, capaz d2 manizr g tons-
peratura clo 105-110°C.

3 — PROVETE

a) Lavae-se o agregado a ensaiar ¢ seca-se na
estufe a 105-110°C até massa aproximadamente
constante.

b) Separa-se a amostra por peneiragio nas irac-
¢Ges granulométricas indicadas no quadro I.

c) Forma-se o provete pesando destas fraccées
as quantidades indicadas no quadro | para a cem-
posicio granulométrica que mais se aproxiime dx

-+ +@o. agregado que ird ser utilizado em cbra. Pasa-si

O provete e regista-se a sua massa (m,). Pzra se
obter a compnsigdo granulométrica pretendida nido
so deve recorrer a britagem em laboratério.
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Ligac3o a0 motor

Suporics
rigicon

QUAD

— 508

Prateicira

-

o

Empanque —>

Gavzid pIiad recolha de m3terial

J

RO I

Dimensdes em milimetros

T — MAQUINA DE LOCS -ANGELES

Composlgao granvloméirica dos provetes

|

Mazsas
acgoet 9
lométricas
Composlgées granulomitricas

i A 8 C D E F G
/ 64.0 - - - - 2500 + 50 - -
/ 50,8 - - - - 2500 + 50 -, s
/ 38,1 - - - - 5000 + 50 | 5000 + 50 =
/ 254 (1250 £ 25 - - - =, 5000 + 25 | 5000 + 25
/ 190 |1250 £ 25| — s - - - 5000 + 25
/ 12,7 1250 + 10}2500 =+ 10 - - _ _ -
/ 9,51 |1250 + 10{2500 =+ 10 - - _ B _
'/ 6,35 - - 2500 + 10 — - - =
] 4,76 - —_ 2500 + 10 - _ — _
/ 2,38 _ _ - 5000 + 10y - —- - -

5000 + 10 5000 == 10/5000 = 105000 = 10/10000 + 100| 10090 =+ 75| 10000 + 50




4 — TECNICA

a) Constitui-se a carga abrasiva correspondente
ao provete a ensaiar, de acordo com o especificado
no quadro I,

QUADRO |

Composigio da carga abrasiva

Composigho Massa
granulo- Nimero des
métrica da esferes

do osforas

provate g

A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C S 3320 + 20
D 6 2500 + 15
E 12 5050 # 25
F 12 5020 5= 25
G 12 5000 = 25

b) Introduzem-se na maguina o prcovete e a
carga abrasiva, tendo o cuidado de os repartir uni-
formemente ao longo do comprimerto do cilindro.

" ¢) Coloca-se a tampa na abertura e pde-se a
maguina em funcionamento. O cilicdro ceve efec-
tuar, 3 velocidade cle 30 a 33 r.p. ., 5CC rotagCes
no caso das composigdes granulemgiricas A, B, C,
D, e 1000 rotacées no caso das comzosiges granu-

’

lométricas E, F, G.

) Descarregam-se os rnateriais, retiram-se as
no peneiro_de. .

esferas e peneira-se O provete

1,68 mm (ne 12), sobre o qual se colcca geral-

~mente um peneiro de maior aberturs, por exemplo

o de 4,76 mm (n° 4), para evita- a danificagéo
do primeiro.

Lava-se dentro do peneiro de 1,68 mm (n.° 12)

o material retido, seca-se na estufa a 105-110°C

até massa constante e pesa-se (#:).

82, C8/1600,/5300

T Mewr |
o~

5.

e) Quando se pretenda avaliar a uniforni.|,4e
do material, interrompe-se o ensaio as 100 o 9
rotagSes, consoante o numero total destas for 400
ou 1000, e pesa-se, sem prévia lavagem, © Maiagia|
retido no peneiro de 1,68 mm (n.° 12); é pre 50
haver o cuidado de repor na mdquina todo ¢ yna-
terial retirado, incluindo o p6 proveniente do (Jes-
gaste. Para materiais de caracteristicas uniformes,
a perda apés 100 ou 200 rotacbes nao deversd
exceder significativamente 1/5 da perda total no

fim do ensaio.

5 — RESULTADO

A perda por desgaste na mdquina de Los
Angeles, expressa em percentagem, é dada por:

my — m,

» 10C
n, 3
em que
m, — massa do provete
m. — massa do material retido no peneiro de

1,68 mm (n° 12).

O resultado apresenta-se arredondado s uni-
dades, acompanhado da indicagdo da ccmposigéo
granulométrica adoptada. -

ENTICADES QUE COLABCRARAM CCi O LAZORATORIO HACICNAL
DE ENGENHARIA CIVIL NA ELABORAGAO DESTA ESFECCIFICAGAD

Direcgdc-Geral de Obras Pubiicas e Comunizegées ¢2

Ministério do Ultramar
Facuidade de Engenharia da Univeruirlade do Porto
Junta Auténoma de Estradas :
Laboratdric de Engenharia de Angula

Laboratdrio de Engenharia de !togambique



M O P-LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL - PORTUGAL

DOCUMENTACGCADO

ESPECIFICAGAO LNEC

N ORMATI

SOLOS

ENSAIO DE EQUIVALENTE DE AREIA

~ soLs
Essai d'équivalent de sable

OBJET

. La présente spécification vise 3 établir le procédé &
suivre pour la détermination de |'équivalent de sable, une
caractéristique qui par convention exprime la quantité
et la qualité des é&léments fins plastiques existant dans
un sol, )

La spécification s‘applique aussi & des agrégats,
spécialement au- filler minéral.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar o equivalente de areia, carac-
teristica que exprime convencionalmente a quanti-
dade e a qualidade de elementos finos plasticos
existentes num solo.

Esta especificagao é também aplicdvel a agre-
gados, em especial ao filer mineral.

2 — REAGENTES

a) Solugdo concentrada, contendo por litro:
111 =+ 1 g de cloreto de célcio cristalizado anidro
(produto puro); 480 =+ 5g de glicerina a 99 %
de glicerol (produto farmacéutico); 12 a 13 g de
formaldeido a 40 % em volume (produto farma-
céutico); dgua. destilada até perfazer 1000 cm3.

A solugdo concentrada deve existir em arma-
zém, de preferéncia em frascos de plastico con-
tendo 125 & 1 cm?.

b) Solugao diluida, preparada a partir de uma
toma de 125 + 1cm*® de solugdo concentrada,
adicionando-se-lhe 3gua destilada até perfazer
5 =+ 0,05 dm? e agitando vigorosamente.

3 — APARELHOS E UTENSILIOS
a) Proveta cilindrica transparente, de vidro

ou pléstico (fig. 1), com didmetro exterior de
40 =+ 0,5 mm, didmetro interior de 32 =+ 0,5mm

S8 ’ Ce3
vV A
cou 624.131.37;
1620.163(083.7 4)
SOLOS
soLs
SOiLS
OUTUBRO 196
SOILS

Sand equivalent test

SCOPE

The present specification establishes the procedu
to be followed in the determination of the sand equiv
lent of a soil which is a conventional characterist
quantitatively and qualitatively expressing the fraction
plastic fine elements,

This same specification applies to aggregates, such
mineral fillers.

e altura de 430 =+ 0,25mm. Na proveta existe
duas referéncias gravadas as alturas de 100 -
+ 0,25mm e 380 + 0,25mm, medidas a part
do fundo. -

Para fechar a proveta utiliza-se uma rolha «
borracha que se adapte bem & abertura do cilindr

b) Tubo de lavagem (fig. 2), constituido p
um tubo rigido (ago inoxiddvel ou latao) co
6 =+ 05mm de didmetro exterior e 3 + 0,2 m
de didmetro interior, munido de uma torneira |
parte superior e de uma ponta roscada, em met
inoxidivel, com forma de cunha. Cada face «
cunha tem um furo com 1 =+ 0,1 mm de didmetr

¢) Recipiente transparente, de vidro ou pl:
tico, com a capacidade de 5 dm® aproximadamen-
munido de um sistema de sifdo. O recipiente
colocado, durante o ensaio, com o fundo cerca
1 m acima do tampo da mesa de trabalho.

d) Tubo de borracha ou pldstico, com cer
de 1,50m de comprimento e 5mm de didmet
interior, destinado a fazer a ligagdo do tubo de
vagem ao sifdo.

e) Pistio de metal inoxiddvel, devidamer
tarado (fig. 1), constituido por: uma haste
altura superior a 430 mm; uma base de 25
+ 0,25 mm de didmetro, com face inferior plar
lisa e perpendicular ao eixo da haste, e possuin-
3 parafusos laterais para centragem, com peque
folga, do pistdo na proveta; uma pega guia me’
lica, de 10 = 0,1 mm de espessura, adaptdvel



¢) Determina-se, por método expedito, o teor
em agua do solo.

d) Tomam-se duas porg¢des de solo que corres-
pondam, cada uma, a 120g de solo seco. Cada

porgdo terd pois a massa, em gramas:

100 + W,
120 X ——

em que 100

A}
W, — teor em &dgua do solo.

5.2 — Ensaio

a) Transfere-se a solugdo diluida do recipiente
transparente, colocado com o fundo a altura de
I m em relagdo ao tampo da mesa de trabalho,
para a provetz cilindrica até atingir o trago de refe-
réncia inferior.

b} Intreduz-se, com o auxilio do funil, na pro-
veta coiccada verticalmente, o solo preparado como
se indica em 5.1. Bate-se fortemente e por varias
vezes a base da proveta sobre a palma da méao, para
desalojar as bolhas de ar e facilitar a molhagem
" do provete. Deixa-se repousar durante 10 min.

c) Depois de convenientemente fechada com
uma rolha de borracha, fixa-se a proveta no agita-
dor e submete-se a uma agitagdo de 90 =+ 1 ciclos
em 30 = 1s. No caso de ndo se dispor de um agi-
tador mecanicoc, a agitagdo pode ser feita manual-

mente, procurando reproduzir os movimentos

daquele.

d) Retira-se a proveta da maéquina, coloca-se
na posigao vertical, destapa-se e procede-se as se-
guintes cperagées:

— Desce-se o tubo de lavagem e lavam-se de
cima para baixo as paredes da proveta.

— Introecuz-se o tubo até ao fundo da proveta,
diversas vezes, fazendo subir os elementos argilo-
s0s, com mcvimento continuo e lento de vaivém.
Este movimerio devera ser acompanhado por um
rodar suave ¢o tubo de lavagem, com uma mao, e
da preveta em sentido contrdrio, com a outra mao.

e) Quandc o liquido atingir, na proveta, o tra¢o
de referéncia superior, retira-se lentamente o tubo
de lavagem, ce modo que aquele nivel se mantenha
sem parar o escoamento. Este deve ser regulado
de tai forma cue o tubo ndo tenha saido totalmente
antes de ajustar o nivel final ao trago de referéncia.

f) Deixa-se repousar sem perturbagbes durante
20 min = 10s e procede-se do seguinte modo:

— Determina-se a altura hi, do nivel superior
do floculado e, se possivel, a altura &’y do nivel
superior da parte sedimentada, em relagdo ao fundo
da praveta (fig. 3). As alturas h, e I'; sdo lidas
com a aproximagdo do milimetro.

— Desce-se lentamente o pistdo na proveta, até
repousar sobre a parte sedimentada. Durante esta

operagdo, a peca metdlica destinada a guiar o pistdo
deve estar apoiada na boca da proveta; quando o
pistdo atingir a parte sedimentada, aperta-se o pa-
rafuso da peca guia de encontro a haste.

— Determina-se, com a aproximagdo do mili-
metro, a altura I, entre a face superior da pega
guia e a face inferior do peso do pistao.

— Determina-se a altura do sedimento h, sub-
traindo de I, a constante do apareltho k.

€5 /1000

e e

FIG. 3 — DETERMINACAC DE h,, I’, € &,

6 — RESULTADOS
6.1 — Calevulos

a) O equivalente de areia E. A. dum provete é,
por definigdo, dado por

he
x 100"

em que h,
I, — altura do nivel superior do floculado em

relacdo ao fundo ca proveta
h, — altura do sedimento determinada com o

auxilio do pist3o.

b) O equivalente de areia visual E. A. V. dum
provete é dado por:

em que oy
h', — altura do sedimerto lida directamente.

6.2 — Apresentagiao

O equivalente de areia £. 4. e o equivalente de
areia visual E.A.1. da amostra s3o as médias
aritméticas dos valcres determinados scbre cs dois
provetes, arredondadas as unidades.

ENTIDADES QUE COLABORARAM COM O LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL NA ELABORAGAO DESTA ESPECIFICAGAO:

Junta Autonoma de Estradas

Direcgdo-Geral cde Obras Poblicas e Cemunicagdes do
Ministério do Ultramar .

Laboratério de Engenharia de Angola

Laboratorio de Ensaics de Materiais e Mecanica do Solo
de Mogambique

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
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GRANULATS

Essai d'altération par le sulfate de sodium
ou par le sulfate de magnésivm

OBJET

La présente spécification vise & établir le procédé A
suivre pour déterminer l"altération subie par un granulat
par suite de laction d'une solution saturée de sulfate de
sodium ou de sulfate de magnésium.

Cet essai permet de faire une idée sur I'altérabilité
du granulat soumis & des agents climatériques, spéciale-
ment de basses températures. Il intéresse surtout quand
il n’y a pas d'expérience du comportement du granulat
en travaux du méme type dans la région oU il a va étre

utilisé.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar a alteragdo sofrida por um
agregado devido a accdo duma solugdo saturada de
sulfato de sédio ou de sulfato de magnésio.

Este ensaio permite fazer uma ideia acerca da
alterabilidade do agregado quanco sujeito a agentes
climatéricos, em especial baixas temperaturas. Tem
sobretudo interesse quando ndo haja experiéncia do
comportamento do agregado em obras do mesmo
tipo, na regido em que vai ser utilizado.

Chama-se a atengdo para o facto de os resul-
tados do ensaio diferirem substancialmente con-
forme se utilize a solugao de sulfato de sédio ou a

solugao de sulfato de magnésio.

2 — RESUMO DO PROCESSO

vantitativa (por peneiragdo e deter-
minag3do da perda de massa) e qualitativa (por
observagao visual) da alteragdo sofrida pelo agre-
gado, quando submetido alternadamente a imersdes
numa solugdo saturada de sulfato de sédio ou de
sulfato de magnésio e a secagens em estufa.

Apreciac;éo q

AGGREGATES

Test for soundness of aggregates by use of
sodium sulfate or magnesium sulfate

SCOPE =

The present specification establishes the procedurs to
be followed in determining the resistance of aggregates
to desintegration by saturated solutions of sodium sul-
fate or magnesium sulfate.

The test gives information on the soundness of ag-
gregates when subject to weathering agents, particularly
to low temperatures. It is especially helpful when
adequate information is not available on the behaviour
of the aggregate for the same type of works in the
region where it will be applied.

3 — REAGENTE
Utiliza-se uma das seguintes solugdes:

a) Solugdo saturada de sulfato de sédio — Dis-
solve-se sulfato de sédio puro em dgua mantida 2
25.30 °C, agitando-se vigorosamente até se atingir
a saturacido, revelada pela permanéncia de cristais
nio dissolvidos. Pode usar-se sal anidro ou sal
hidratado (Na; SO, . 10H, O), utilizando-se 3509
do primeiro ou 750 g do segundo por cada decime-

tro cubico de dgua.
Na ocasido do ensaio, a densidade da solugdo

a 21 = 1°C deve estar compreendida entre 1,151
e 1,174 (1).

b) Solucdo saturada de sulfato de magnésio —
Dissolve-se sulfato de magnésio puro em 4dgua man-
tida a 25-30°C, agitando-se vigorosamente até se
atingir a saturagdo, revelada pela permanéncia de
cristais nao dissolvidos. Pode usar-se sal anidro ou

(1) A mesma soluglo pode ser utilizads em viérios enssios,
desde que nio sa apresente alterada e a sua densidade satisface
s0s valores indicados; no caso de simples turvecho, filtra-se e,
se necassério, acerta-se a densidade.
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2

dratado (Mg SO, .7H, D). utilizando-se 350 g

;meiro ou 1400 g do segundo por cada decl-
cubico de dgua.

, ocasido do ensaio, a densidace da solucdo a

1 «C deve estar compreendida entre 1,295 e

(*)-

\PARELHOS E UTENSILIOS

. Peneiros ASTM de malha quadrada com as
qtes aberturas: 90,5 mm, 64,0 mm, 50,8 mm,
nm, 32,0 mm, 25,4 mm, 19,0 mm, 16,0 mm,
nm, 9,51 mm, 8,00 mm, 4,76 mm (n° 4),
lnm (n° 5), 2,38 mm (n° 8), 1,19 mm
16), 0,595 mm (n° 30) e 0,297 mm (n.> 50).

u recipientes similares, para imer-

) Cestos ©
na solugdo, que permitam a facil

‘0s provetes
ragdo e post
. significativa de material.

) Recipientes para conter a solugdo durante o
5 ccm forma e dimensdes que permitam efec-

v

a imersao dos provetes nas condigdes especifi-
na secgao 6.

) Dispesitivo c3paz de manter a salugdo, ccm

-ovetes imersos, 3 temperatura de 21 = 1°<C.

.) Estufa para secagem dos provetes a 105-
°C
i+ Balanga com capacidade nao inferior a 10 kg,
pesagens com limites ce erro de = 1g.

l) Balanga com capacidade nao inferior a 500 g,

pesagens com limites de erro de = 0,1g.

} Densimetro apropriaco para 2 determinagdo
ansidade da solugdo de sulfate ce sédic ou de

Ito de magnesio.

PROVETES

ra de agregado para ensaio nao for
dicagdo da sua ccmposigao gra-
ssario proceder 3 determinasao
1 de acordo com a especificagdo LNEC aplicdvel.
~onsidera-se separacamente O material que pas-
o peneiro de 4,76 mm (agregado fino) e o ma-
l‘l que é retido nesse peneiro (agregado grosso).
e, porém. © material de granulometria superior
76 mm passar todo no peneiro de 9,51 mm serd
l;iderado, para efeitos do ensaio, como agregado

,e a amost
spanhada da in
métrica, & nece

— Agregado fino

porgio de material que, apds lava-
ta obter pelo menos 100 g de
s uma das fracgoes granulométricas adiante in-
das; nao sdo ccnsideradas as frac¢des que cor-
yondam a menos de 5 6 da porgao tomada.

ava-se ©O material dentro do peneiro de
'7 mm, para eliminar O agregado de dimensdo
rior, e seca-se N3 estufa a 105-110°C até mase<a

stante.

Toma-se uma
e secagem, permi

erior drenagem da solugdo sem

gregado de modo a fazer uma sepa-

Peneira-se 0 3
a nas seguintes fracgdes:

ragao aproximad

951 / 476 mm(*)

4,76 | 2,38 mm
2,38 / 1,19 mm
1,19 / 0,595 mm

0,595 / 0,297 mm

De cada uma destas fracgoes (excluidas as que
m a menos de 3 %), tomam-se cerca
de 110 g que se peneiram nos peneiros que as limi-
tam inferiormente. Pesam-sé, na balanga referida
em 4g), 100g do material retido em cada peneiro,
nso aproveitando ¢ que tiver ficado preso nas
malhas.

Coloca-se cada provete nu
feridos em 4b).

corresponda

m dos recipientes re

5.2 — Agregado grosso

Toma-se uma porgao de agregado grosso (mate-
rial retido no peneiro de 4,76 mm) que, apds lava-
gem ¢ secagem, permita obter provetes com as
massas e composigoes indicadas no quadro nao
se consideram as fraccoes (1.° coluna) que corres-
pondam a menos de 5 % da porgado tomada.

f.ava-se O material e seca-se na estufa a 105-
-110<C até massa ccnstante.

Separam-se Por peneiragdo as diferentes frac-
¢oes granulométricas, que se loteiam para formar
provetes com a CcOMEposiqao indicada no quadro l.
Anotam-se as massas dos provetes e, nos de gra-
nulometria superior a 19,0 mm, procede-se 3 con-
tagem das particulas que constituem cada um deles.

Coloca-se cada provete num dos recipientes refe-

ridos em 4b).

& — TECNICA

osamente a solugdo de sulfato de
fato de magnésio, quebrando-se
quaiquer depoésito d= cristais aglutinados existente,
e mantém-se 3 temperatura de 21 = 1°C duranrte
pelo menos 48 h, agitando de vez em quando. Veri-
fica-se se a densidade da solugao esta dentro dos
limites referidcs na secgdo 3.

imergem-se OS cestos tendo em conta as seguin-
tes condigoes: O volume de solugdo deve ser pelo
menos igual a cinco vezes O volume dos provetes
imersos; a parte superior dos provetes deve ficar
pelo menos 1,5 cm abaixo da superficie do lquido.
No caso de agregados muito leves, deve colocar-se
uma rede metslica sobre os provetes para os manter

imersos.
Tapa-se o re

a entrada ce su

provetes em imersdo

ratura de 21 = 1 °C.
Decorrido aquele periodo, retiram-se 0S cestos

da soiucdo, deixam-se escorrer durante 10 a 20 min
e metem-se N3 estufa préviamente levada a 105-
.110°C. Em relagdo 3 cada provete, considera-se

_Agita-se vigor
sédio ou de su

cipiente para evitar a evaporagdo e
bstancias estranhas, ¢ deixam-se 0S
durante 16 a2 18h a tempe

RS

12} Esta fracgso 38 & ensaisus ccmo sgregadd fino no c430

especial reiorido em s.



QUADRO |

Composigio dos provetes * Massa
Fracgoes
dos
granulométricas
Fracgdes Massas provetes
mm mm g g
90,5 /64,0 7000 + 1000
64.0 / 50.8 3000 = 300 '
64,0 / 38,1 : . 5000 + 300
50.8 / 38,1 2000 =+ 200
36,1/ 25.4 1000 + 50
38,1/ 190 . - 1500 = 50
25.4 / 19,0 500 = 30
19,0 / 12,7 670 + 10
19.0 / 9.5 ST 1000 = 10
12,7 / 9.51 300 = 5 ,
9,51/ 4,76 300 = 5 N

« Se. por insuficiénc:a duma das fracgdes. a composigao
forma-se © |rovete com as gua-i-dades disponivers

terminada a secagem quando a diferengz entre duas
pesagens consecutivas, interva'adas de n3o menos
de 4 h e ndo mais de 18 h, for infericr a 0,1g no
caso do agregado fino e a 1 g no casd do agregado
grosso. antes de se efectuarem as pesagens, devem
de:xar-se arrefecer os provetes até 3 temperatura
ambiente

Realizam-se cinco ciclos completos de imers3o e
secagem, a menos que outro numero tenha sido
explicitamente indicado.

Aods cada periodo de imers3o, cdevem observar-
.ce ¢z provetes de granulometria superior a 19,0 mm,
5 fm de se verificar se houve fissuracac. esfoliagdo,
fragmentagdo, esfarelamento cu qualquer outro tipc
de slteragéo. No fim da ultima imersdo, deve ano-
tar-se o numero de particulas que sofreram cada
uma dessas modificagbes: se tal ndo for possivel,
anzta-se apenas O numero total de garticulas que
soireram alteragéo.

Concluido o ultimo ciclo de imerséc e secagem,
13.am-se ©s provetes dentro dos cestcs com dgua
~-crente. até que esta saia praticamente isenta de
sulfatos {a adigdo de cloreto de bario 3 égua de
lavagem nio deve produzir turvagdo superior a

ohtida na dgua corrente).
Secam-se Os provetes na estufa até massa cons-

tante.
QUADRO I
Fracgoes ensaiadas Pensiros
mm mm
'90.5 / 64,0 0.8
64.0 / 38.1 32.0
38.1 /7 19.0 16C
19.0 / 9.51 380
9.51 7 476 2.0

e r———

nio puder ser rigorosarente respeitada
ma-s proximas das ndicedas

Peneiram-se separadamente todos os provetes
os de agregado fino nos peneiros em ¢ue unham
ficado retidos antes do ensaic e 0s de agregaco
grosso nos peneiros indicados no auadro 11

Pesa-se o material retido em cada um dcs pere.
ros e anotam-se as Massas obtidas .

7 — RESULTADOS

O ensaic fornece resultades Gguartitativos (rer
das de massa, em percentagem]) e resultaacs quai:
tativos (alteragdes verificadas). Estes ultimos s-
e referem as fracgdes de granulometria supericr
a 19,0 mm.

Os resultados devem ser accmpanhacios da in.c
cacio da solugdo utilizada {sulfate de tcuio ou
sulfato de magnésio) e do numero de ciclos de
imersio e secagem efectuados.

Em anexo, exemplifica-se a forma de registar Cs
valores de ensaio e apresentar os resuitados cbtidcs.

7 1 — Resultados quantitativos

Consideram-se separadamente os resultadcs reie-
rentes ao agregado fino e ao agregadc grosso.

Sendo, para o agregado fino (ou para © agre-
gado grosso),

v, — percentagens das respectivas fracgdes gres
nulométricas referidas & massa do agre
"gado fino (ou do agregado gresso),
calculadas a partir da composi¢do gra-
nulométrica do material

m, — massas iniciais dos provetes
m’, — massas dos provetes apds a peneiragao
final,



' 4
.rdas dos provetes, em percentagem, $30

’

T 100

pi=

m;

Ierda do agregado fino (ou do agregado grosso),
ercentagem, é

I P=2_ﬂ_p‘

100

I>s valores das perdas relativas as fracgbes que
oram submetidas a ensaio obedecem &s seguin-

ondigdes:

- as perdas das fracgoes de granulometria infe-
rior a 0,297 mm consideram-se nulas;

- para as fracgdes cuja percentagem é inferior
a 5 %, toma-se para valor da perda a média

das perdas das fracgdes contiguas ou, na au-
séncia duma destas, O valor da perda da

outra.

)s valores das perdas, expressos em percenta-
apresentam-se arredondados as décimas.

_ Resultados qualitativos

ara cada um dos provetes de granulometria
rior a 19,0 mm indicam-se:

partlculas;
las que sofreram altera-
¢oes, nomeadamente fissuragao, esfoliagao,
fragmentagdo ©OU esfarelamento, discrimi-
nando, se possivel, o numero das que sofre-
ram cada uma dessas alteragoes.

—o numero inicial de
— 0 numero de particu
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ANEXO

EXEMPLOS DE ORGANIZAGAO DOS BOLETINS DE ENSAIO

RESULTADOS QUANTITATIVOS

Exemplo 1
Amostra Perdas de massa dos
Composigio provetes referidas a
granulométrica m:::': cada provete cada agregado
Tr Propor- Fraccées granvlométricas ”::’ :i";::o) dos provstes ) ”i""x"w grosso)
¢ao — X Pt
;:,: & m p1 100
% mm % ] % %
9.51 ] 4,76 * - - - -
o 4,76 [ 2,38 30,1 . 100 5.6 1.7
= 2,38 / 1,19 29,5 100 58 1.7
§ 20 1,19 / 0,595 15,0 100 40 0.6
g’ 0,595 / 0,297 10,7 100 3,6 0.4
2 < 0,297 14,7 - - | :
100,0 e 34
90.5 / 64,0 - -,
. 64,0 / 50.8 (2825q) .
o ; | / g N
2 640 / 38.1 [ 50’8 / 38.1 (1958 g) 20,4 4783 4,3 19
o - 38,1 / 25,4 (1012gq) 9.
Z’ 80 .;3,] :I l9,0 { 25'4 // ‘9,0 ( 5]3 g) 44,7 ]525 8,0 . .3 2
s 19.0 / 12,7 ( 675g)
o ; Ay . g
g 190 ¢ 951 { 127 " 051 ( 333 g) 22,9 1008 9,6 22
o
< 9.51 ; 4.76 12,0 298 11,2 1.3
1000 - p- 81

« Esta lracgéo s¢ & incluida no agreqaco fino quando toda a amostra passa nc penairo de 9,51 mm

Exemplo 2
Amostra Perdas de mansa dos
Composigio Massas provetes referidas a
granulomitrica inicisis cada provete cada agregado
Ti Fracgoes granulometricas f’o agregado dos provetes (fino ov grosso)
‘po Propor- | (fino ou grosso) .
ge gio 2xp
'9;" & m m 1z
200 -
’ * mm % g % ..
951 / 4,76 * 4,6 - 112" 0.5
Qe 4,76 [/ 2,38 10,8 100 11,2 1,2
& 2,38 / 1,19 17.0 100 8.0 1.4
8 | 100 1,19 / 0,595 25,2 100 48 1.2
o 0,595 / 0,297 26,0 100 4,2 1,1
a < 0,297 i614 - - -
< o ————— o omnre . . -
100,0 p =54
2 90,5 / 64.0
8 64,0 / 38,1
(o) .
i 38,1°/ 19.0
o 19,0 / 9.51 .
b 951 / 4,76 —— -
a - . rm . —- - —— - - - e - - —— -
<
*Ods e 8'noOstra Dassa NO peneirce ge ?2.51 mm.

o for inctuida NO agregado fino gora.e

« Esta fracgd
otido para 8 fracgio cdrtigua. por 9 do agrog‘ado.

ee Tomcu-se C vator 2 fraccéo corresponder a menos ae 5 %



RESULTADOS QUALlTATIVOS
Fracqoes Nimero Nomero de particulas que sofreram alteragic
ranulométricas 'ﬂidtill
e -
~m particulas Fissuragio Esfoliagio Fragmentagio Esfarelamento Total
70,5 / 64,0 - - - - - -
44,0 / 38,1 29 2 2 - - 4
38,1 /19,0 50 5 4 i - 10
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INERTES PARA ARGAMASSAS E BETOES

DETERMINAGCAO DO TEOR EM SULFATOS

A presente edigio substitui a de 1964.

GRANULATS POUR MORTIERS ET BETONS

Détermination de la teneur en sulfates

OBJET
* La présente spécification a pour objet de décrire la
méthode de détermination de la teneur en sulfates solu-

bles dans lacide chlorydrique des granulats destinés
a la confection de mortiers et bétons.

1 — OBJECTO
A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar o teor em sulfatos soliUveis

em é&cido cloridrico de inertes para argamassas e
betdes.

2 — RESUMO DO PROCESSO

-Ataque do inerte com &cido cloridrico, filtragdo
da solugao obtida, adicdo de solugdo de cloreto de
bério ao filtrado, separagio do precipitado de sul-
fato de bdrio por filtragdo, calcinagdo e pesagem
do precipitado.

3 — REAGENTES E AUXILIARES
Todos os reagentes referidos sdo para andlise.
a) Acido cloridrico (p =2 1,19 g/em?).

b) Solugdo de cloreto de bério (Ba Cl, . 2H,0)
a 100 g/dm?3.

4 — APARELHOS E UTENSILIOS

a) Estufa para secagem a 105-110°C.
b) Dispositivo para britagem do inerte.

¢) Moinho de bolas.

AGGREGATES FOR MORTAR AND CONCRETE

Determination of the sulfates content

SCOPE -

The present specification provides a procedure for
determining the content of hydrochloric acid soluble sul
fates in aggregates for use in cement mortar and ir

concrete.

d) Peneiro de rede de malha quadrada com &
abertura nominal de 212 um (?).

e) Copos de precipitagio de 250 cm® e de
500 cm?.

f) Provetas graduadas de 5cm?® e de 10 cm?.

g) Cadinho de porcelana com cerca de 40 mm
de didmetro de boca.

h) Mufla capaz de manter 850 °C + 50 °C.

i) Balanca sensivel a 0,1 mg.

5 —TECNICA

5.1 — Preparagao da amostra

Homogeneizase o melhor possivel a amostra,
para o que, sendo necess3rio, se britam as parti-
culas de maiores dimensdes. Espalha-se o material
e retiram-se de vérios pontos pequenas fracgOes
até perfazer uma quantidade de cerca de 250g.
que se seca na estufa a 105-110°C, durante pelc
menos 16 h. :

Apds arrefecimento, méi-se 0 material no moinhc
de bolas até que.passe no peneiro de 212 um,
homogeneiza-se, esquartela-se, toma-se uma quan
tidade de cerca de 100 g, seca-se na estufa a 105

(1) O peneiro indicado é definido na ASTM Standarc

E 1170 e corresponde a0 peneiro de abertura nominal de
0,210 mm anteriormente considerado na ASTM Standard E 11-61

Ver a Norma NP-1458,



10°C até massa constante e deixa-se arrefecer
Jm exsicador, onde deve permanecer até a0 mo-
ento do ensaio.

2 — Determinagio

Paralelamente & determina¢io, e nas mesmas
mdigdes, realiza-se um ensaiotestemunha com
; mesmas quantidades de reagentes.

Do material preparado como se indica em 5.1
‘ectuam-se trés tomas de cerca de 5g; se o teor
n sulfatos do inente for elevado (p. ex. da ordem
» 1 % ou superior), o que porém n&o é corrente,
xdem efectuarse tomas com massa inferior a
dicada.

Procede-se para cada um das tomas pare ensaio
»mo a seguir se indica.

Introduz-se a toma num copo de precipitagao
: 250 om?®, juntam-se 10 cm® de dgua, agita-se e
lliciona—se acido cloridrico, gota a gota, até nao

- verificar efervescéncia; junta-se um excesso de
an® de acido cloridrico, tapa-se o copo com um
dro-de-relégio e aquece-se a solugdo até a ebu-
30 que se deve manter durante 15 min.

l Filtrase a solugio resultente através de filtro
:+ poros meédios, lavam-se o copo e o residuo
1o vezes com pequenos volumes de dgua quente
erca de 10 cm® pora cada kavagem) e recolhe-se
filtrado num copo de precipitagdo de 500 cm?.

Adiciona-se dgua waté se perfazer cerca de
Ocm®, aquece-se até a ebulicdo e juntam-se,
ta a gota, lentamente e agitando constantemente,
rem® de solugdo de cloreto de bdrio, quente;
ntém-se a ebulicdo até formagdo completa do
ecipitado.

Tapa-se o copo com um vidro-de-relégio e man-
n-se sobre banho de vapor durante 12 h, pelo
snos, tendo o cuidado de adicionar mais agua,
necessirio, para se manter, aproximadamente,

Ivolume inicial da solugao.

1200 / 15800

Filtrase através de dois filtros de poros aper-
tados, sem cinzes, lavam-se o copo e o precipitado
cinco vezes com pequenos volumes de dgua quente
(cerca de 10om® para cada levagem).

Introduz-se o papel de filtro, com o precipitado,
no cadinho de porcelana previamente tarado, seca-se
e incinera-se com precau¢so para nao inflamar o
papel de filtro, calcina-se o residuo na mufla a
850 + 50°C, durante 1 h, deixa-se arrefecer num
exsicador e pesa-se.

6 — RESULTADO

6.1 — Célceulo
Sendo:

m, — massa da toma para ensaio ,

m, — massa do residuo da cakcinagdo s

m, — massa do residuo da calcinagdo, obtido
no ensaio-testemunha,

todas expressas mra mesma unidade, o teor em sul-
fatos de cada toma, expresso em tridxido de enxo-
fre, em percentagem, é:

my-m,

34,3 x
m,

e o teor em sulfatos da amostra é dado pela mé
dia dos valores obtidos nas determinagdes efec-
tvadas com as trés tomas.

6.2 — Apresentagao

O resultado apresenta-se arredondado 3s cen-
tésimas.

@
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GRANULATS POUR MORTIERS ET BETONS

Détermination de la teneur en halogénures solubles

OBJET

La présente spécification a pour objet de décrire la
méthode de détermination de la teneur en halogénures
solubles de sables destinés & la confection de mortiers

et bétons.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar o teor em halogenetos soly-
veis dos inertes para argamassas e betdes.

2 — RESUMO DO PROCESSO

Extraccdo das matérias soldveis do inerte por
dgua em ebulic3o, filtragso, acidificagdo do filtrado
com 3cido nitrico, adigio, em excesso, de solugdo
de nitrato de prata e doseamento do excesso com
solugdo de tiocianato de potdssio.

3 — REAGENTES E AUXILIARES

Todos os reagentes a seguir referidos s3o para
andlise.

a) Nitrobenzeno.
b) Acido nitrico (2:3).

c¢) Solugdo saturada de sulfato de ferro (IIl)
e aménio — Tomam-se cerca de 140 g de sulfato
de ferro (111) e aménio (NHFe(SO,),.12H,0), adi-
cionam-se a 1dm?® de dgua ligeiramente aquecida
e agita-se vigorosamente; apds repouso, deve veri-
ficar-se a permanéncia de cristais nado dissovidos.

AGGREGATES FOR MORTAR AND CONCRETE

Determination of the soluble halides content

SCOPE

. i X

The present specification provides a method for de-
termining the water-soluble halides content of aggregates
for use in cement mortar and in concrete.

d) SolugSo-padrio de nitrato de prata 0,05 N
— Pulveriza-se nitrato de prata padrdo e seca-se
em estufa a 105-110°C durante 2h; tomam-se
8,4945 g, dissolvem-se em dgua, num baldo aferido
de 1000 cm3, perfaz-se o volume até & marca, a
20°C, e homogeneiza-se. Guarda-se a solugdo em
frasco de vido castanho, ao abrigo da luz solar.

e) Solugdo titulada de tiocinato de potdssio,
aproximadamente 0,05 N— Pesam-se cerca de 5g
de tiocianato de potdssio, dissolvem-se em d&gua,
num baldo graduado de 1000 cm?, perfaz-se o vo-
lume até & marca e homogeneiza-se. Guarda-se a
solu¢do em frasco de vidro castanho, ao abrigo
da luz solar.

Para a titulagdo desta solugdo, medem-se com
pipeta, para um frasco de Erlenmeyer de 150 cm?,
25 cm? de solug3o-padrio de nitrato de prata, adi-
cionam-se 5 cm?® de &cido nitrico (2:3) e 1 cm?® de
solugdo saturada de sulfato de ferro (lIl) e amé-
nio, e junta-se, agitando constantemente, a solugdo
de tiocianato de potdssio contida numa bureta, até
se obter cor rosa-alaranjada, estdvel durante pelo
menos 1 min. O factor de normalidade da solugdo
de tiocianato de potdssio é:

. 25x 0,05

f v,

onde V; é o volume, em centimetros cobicos, desta
solugdo gasto na titulagao.



— APARELHOS E UTENSILIOS

a) Estufa para secagem a 105-110°C.
b) Dispositivo para britagem do inerte.
c) Moinho de bolas.

d) Peneiro ASTM de malha quadrada de
0,297 mm de abertura (n° 50).

e) Copo de precipitagdo de 150 cm?®.

f) Frasco de Erlenmeyer de 300 cm?®.

g) Provetas graduadas de 5cm® e de 50 cm®.
h) Buretas graduadas em 0,05cm3.

i) Balanga sensivel a 0,1 mg.

— TECNICA
1 — Preparagao. da amostra

Homogeneiza-se a amostra, retiram-se, de vdrios
ntos, pequenas fracgdes, até perfazer cerca de
30 g; seca-se este material na estufa, a 105-110°C,
srante pelo menos 16 h, e deixa-se arrefecer.

Méi-se o material no moinho de bolas até passar
» peneiro de 0,297 mm; antes da moedura pode
wver necessidade de britar as particulas mais gros-
s. Homogeneiza-se e esquartelase o material
ofdo; toma-se, de dois quartos opostos, uma quan-
jade de cerca de 100 g, seca-se na estufa a 105-
10°C até massa constante, e deixa-se arrefecer
im exsicador, onde se conserva até a ocasido do

saio.

2 — Determinagao

Paralelamente 3 determinagdo, e nas mesmas
ndi¢des, realiza-se um ensaio-testemunha com as
1smas quantidades de reagentes; em particular,
volume de solugdo-padrdo de nitrato de prata
:mpregar deve ser rigorosamente igual ao volume
sta solugdo utilizado na determinagao.

Se se prevé que o teor a determinar é inferiog
),1 % ou se situa entre 0,1 % e 1,0 %, ou é supe-
r a este valor, tomam-se, respectivamente, cerca
5g,2gou 1 gdaamostra preparada como é indi-
do em 5.1, que se pesam.

Langa-se a toma no copo de precipitagio de
0 cm?, juntam-se 50 cm?® de 3gua quente, aquece-
e mantém-se em ebulicdo durante 2 a 3 min, e
nsfere-se para banho-maria, onde se conserva
rante 1 h, agitando de vez em quando.

Filtra-se a solugao resultante, lavam-se o copo
> residuo 4 a 6 vezes com 3gua quente e reco-
-se o filtrado no frasco de Erlenmeyer de
Jemd.

Adiciona-se 4cido nltrico (2:3), na proporgao
5cm?® de dcido para cada 25 cm?® de solugdo, e
ita-se solugdo-padr3o de nitrato de prata contida
ma bureta, em excesso (2 a 5cm?).

600/5$00

Adiciona-se nitrobenzeno e solu¢do saturada de
sulfato de ferro (lIl) e amédnio, respectivamente
nas propor¢bes de 3cm® e de 1 cm® para cada
25cm® de solugdo anteriormente considerados, e
agita-se durante 1 min para aglomerar o preci-
pitado.

Junta-se solugdo titulada de tiocinato de potds-
sio contida numa bureta, agitando constantemente,
até se obter cor rosa-alaranjada, estdvel durante

pelo menos 1 min,

6 — RESULTADO
" Sendo:

m — massa, em gramas, da toma para ensaio

V, — volume, em centimetros cubicos, de solu-
¢do titulada de tiocianato de potdssio,
gasto no doseamento

V; — volume, em centimetros ctbicos, da mes- -
ma solugdo, gasto no ensaio-testemunha

f— factor de normalidade da mesma solugao,
calculado como se indica em 3e),

o teor em halogenetos soluveis do inerte, expresso
em i3o cloreto, em percentagem, é:

35453 (V.- Vi) f
m

O resultado apresenta-se arredondado as centé-
simas.
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GRANULATS POUR MORTIERS ET BETONS
Exigences et vérification de conformité

OBJET

Le présent document établit les exigences que les granulats

doivent satisfaire pour leur utilisation dans les mortiers et dans
le béton et indique les correspondantes méthodes d'essai.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo estabelece as carac-
teristicas que os inertes devem respeitar para poderem
ser utilizados no fabrico de argamassas e de betbes e
referencia os métodos de ensaio para a sua
determinagao.

2 — REFERENCIAS

Nesta especificagdo recorre-se a aplicagiao dos
seguintes documentos normativos:

Normas Portuguesas:

NP 85 ~ Areias para argamassas e betdes. Pesquisa da
matéria organica pelo processo do acido tanico.

NP 86 - Inertes para argamassas e betdes.
Determinacdo do teor em particulas muito finas e
matérias sollveis.

NP 581 — lInertes para argamassas e betdes.
Determinagdo das massas volumicas e da absor¢do de
4gua das britas e godos.

NP 953 - Inertes para argamassas e betdes.
Determinacdo do teor em particulas leves.

NP 954 — Inertes para argamassas e betdes.
Determinacdo das massas volimicas e da absor¢do de
agua de areias.

NP 955 - Inertes para argamassas e betées.
Determinagdo da baridade.

NP 956 — Inertes para argamassas e betdes.
Determinagdo dos teores em agua total e em 4gua su-
perficial.

NP 957 - Inertes para argamassas e betGes.
Determinagao do teor em &gua superficial de areias.
NP 1039 - Inertes para argamassas e betGes.
Determinagdo da resisténcia ao esmagamento.

NP 1040 — Pedras naturais. Determinagao da tensao de
rotura por compressdo da rocha.

NP 1378 — Agregados. Ensaio de alteragio pelo sulfato
de sé6dio ou pelo sulfato de magnésio.

NP 1379 — Inertes para argamassas e betdes. Andlise

granulométrica.

AGGREGATES FOR MORTAR AND CONCRETE
Requirements and conformity criteria

SCOPE

This document establishes the requirements that the aggre-
gates must comply in order to be used in mortar and in concrete

and quotes the correspondent test methods.

NP 1380 - Inertes para argamassas e betdes.
Determinagdo do teor de particulas fridveis.

NP 1381 — Inertes para argamassas e betbes. Ensaio de
reactividade potencial com os alcalis do ligante. Pro-
cesso da barra de argamassa.

NP 1382 - Inertes para argamassas e betdes.
Determinagdo do teor de alcalis solaveis. Processo por
espectrofotometria de chama. ’

NP 2106 — Inertes para argamassas e betdes.
Determinagado do teor em sulfatos.
NP 2107 — Inertes para argamassas e betdes

Determinagdo do teor em sulfuretos.

Especificagdoes LNEC:

E 159 - Agregados. Determinagdo da reactividade
potencial.

E 196 — Solos. Andlise granulométrica.

E 222 - Agregados. Determinagio do teor em particulas
moles.

E 223 - Agregados. Determinagdo do indice volumétrico.
E 237 — Agregados. Ensaio de desgaste pela maquina
de Los Angeles.

E 251 - Inertes para argamassas e betbes. Ensaio de
reactividade com os sulfatos em presenga de hidréxido
de célcio. )
E 253 - Inertes para argamassas e betdes.
Determinagdo do teor em halogenetos soluveis.

E 355 - Inertes para argamassas e betdes. Classes
granulométricas.

E 415 - Inertes para argamassas e betées.
Determinagdo da reactividade potencial com os dlcalis.
Andlise petrogréfica.

3 — CARACTERISTICAS E VERIFICAGAO DA
CONFORMIDADE

As caracteristicas ‘e os correspondentes valores
limites que os inertes devem respeitar para poderem ser
utilizados no fabrico de argamassas e de betdes, assim
como os documentos normativos que estabelecem os
métodos de ensaio para a sua determinagio, constam do
quadro 1.



- QUADRO 1

Caracteristicas e verificagdo da conformidade dos inertes

a
I
L
1
1
1
1
|
1
1
b

Caracteristica Documento Valor a
normativo satisfazer -
Jesisténcia — resisténcia & compressio NP 1040 2> 50 MPa
mecanica (') dos ou
nertes grossos — resisténcia ao esmagamento NP 1039 < 45%
nedida através de ou
— desgaste Los Angeles (3) E 237 < 50%
— desagregagao pelo sulfato NP 1378 SO, Na: perdas peso < 10%
de sédio ou de magnésio () SO, Mg: perdas peso < 15%
-ao fim de 5 ciclos de ensaio
\bsorgao de agua (') |- de inertes grossos NP 581 absorgdo < 5,0%
: massa volimica - de areias NP 984 absorgdo < 5,0 %
duantidades de — de matéria organica NP 85 ndo prejudicial .
articulas ou - =
1atérias prejudiciais | — de particulas muito finas e NP 86 areia natural < 3,0%
’ matéria solavel areia britada < 10,0%
godo < 2,0%
brita < 3,0%
— de particulas de argila E 196 < 2,0% de massa do ligante
— de particulas friaveis NP 1380 areia < 1,0%
: godo ou brita < 0,25%
— de particulas moles E 222 godo ou brita < 5,0%
—'de particulas leves (') (3) NP 953 areias < 0,5%
godos ou britas < 1,0%
dice volumétrico E 223 godo > 0,12
brita > 0,15
eactividade Processo absorciométrico E 159 negativo
stencial com os
l calis dos cimentos Proc. da barra de argamassa NP 1381 extensdo < 1,0 x 103 ao fim de 6 meses
Andlise petrogréafica (¢) E 415 negativo
sactividade com os sulfatos (°) E 251 provete de argamassa:
. — auséncia de fendilhamento
— extensdo < 0,5 x 1073
provetes de rocha:
— extensdo < 1,0 x 102 ao fim de 6 meses
:or de cloretos E 253 ©)
:or de sulfuretos NP 2107
" or de sulfatos NP 2106 0
or de élcalis NP 1382
idlise granulométrica NP 1379 ®
ridade NP 955 6
or de 4gua total NP 956 )
NP 957

Js valores exigidos por esta caracteristica ndo se aplicam aos inertes leves.

l) desgaste Los Angeles ndo é em principio significativo para inertes calcérios.
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Os ensaios de desagregagao pelo sulfato de sédio ou de magnésio e de quantificagao das particulas leves sdo exigidos quando
o0 betdo esta sujeito a ambientes em que a temperatura pode atingir, com frequéncia, valores inferiores a - 5C ou se pretendem

obter betoes de elevada resisténcia a penetragdo de cloretos.
Na Especificagdo LNEC E 415 indicam-se os minerais e rochas com formas de silica potencialmente reactivas ou fornecedoras

de Aalcalis.

O ensaio de reactividade com os sulfatos é exigido quando os betdes ficam em contacto com a &gua do mar ou com 4guas ou
solos que contenham sulfatos com teores iguais ou superiores aos da agua do mar e quando os inertes exibem feldspatos.

O teor de cloretos dos inertes deve ser somado ao teor de cloretos dos outros constituintes do betao de forma que o teor por
massa de cimento seja inferior a 1%, 0,4% e 0,2% no caso do betdo simples, armado e pré-esforgado, respectivamente.

O teor de sulfuretos, sulfatos e dlcalis dos inertes deve ser somado aos correspondentes teores determinados nos outros
componentes do betdo (com excepgio do cimento) e o valor final ndo deve exceder as seguintes percentagens referidas a massa

do cimento ou & massa do cimento e das adigoes:

Cimento Sulfuretos Sulfatos Alcalis*
(expresso em S) | (expresso em SO,) | (expresso em Na,0)
Tipo | 0,2 » 0,5 0,6
Tipo It 0,0 0,5 0,6
Tipo Il 0,0 1,0 ' — B
Tipo IV 0.2 2,0 —

*Esta determinagao sera dispenséavel se os inertes satisfizerem as exigéncias do quadro 1
no que respeita a reactividade potencial com os élcalis do cimento.

(8) A classificacdo dos inertes em classes granulométricas é feita na Especificagio

LNEC E 355.

(9) A baridade é usada para definir ou controlar a composi¢éo do betdo.
(19 O teor de agua é usado para corrigir, quando necesséario, a agua de

amassadura.

ENTIDADES QUE COLABORARAM COM O :
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL : -
NA ELABORAGAO DESTA ESPECIFICAGAO:

Organismo de Normalizagdo Sectorial para os

Cimentos e Betdes — Associagdo Técnica da Industria do
Cimento (ONS/ATIC).
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FUMEES DE SILICE POUR BETONS
Exigences et vérification de conformité

OBJET

Le présent document établit les exigences auxquelles
doivent satisfaire les fumées de silice pour étre utilisées comme
des additions dans les bétons hydrauliques et indique ies
correspondantes méthodes d’éssai.

1 — OBJECTO

A presente especificacdo estabelece as exigéncias
fisicas e quimicas que a silica de fumo deve satisfazer
para poder ser usada como adigao tipo Il em betées de
ligantes hidraulicos e referencia os correspondentes mé-
todos de ensaio para a sua determinagao.

2 — REFERENCIAS

Nesta especificagao recorre-se a aplicagdo dos se-
guintes documentos normativos:

Normas Portuguesas:

NP EN 196-2 — Métodos de ensaio de cimentos. Andlise

quimica de cimentos.
NP EN 196-21 — Métodos de ensaio de cimentos. Deter-

minagao do teor em cloretos, diéxido de carbono e alcalis
nos cimentos.

Norma Internacional ISO:

ISO 9556 — Aciers et fontes — Dosage du carbone total.
Méthode par absorption dans l'infrarouge aprés combus-
tion dans un four a induction.

Especificagdes LNEC:

E 61 — Cimentos. Determinacéo do teor em sulfatos.
E 64 — Cimentos. Determinacdo da massa volimica.
E 412 — Materiais em pd. Determinacdo da superficie

especifica. Método de B.E.T.

SILICA FUME FOR CONCRETE
Requirements and conformity criteria

SCOPE

This document establishes requirements that silica fume
must comply in order to be used as additions in the concrete and
quotes the correspondent test methods. .

3 — DEFINICAO

A silica de furno € um pé amorfo, extremamente fino,
obtido numa electrometalurgia de silicio e respectivas li-
gas por condensagao e filtragem dos fumos.

4 — DESIGNAGAO

A designagao de uma silica de fumo deve compreen-
der as seguintes indicagbes:

a) silica de fumno;
b) referéncia a presente especificagdo LNEC;

c) proveniéncia (fabrica);
d) modo de preparagéo.

5 — CARACTERISTICAS E VERIFICAGAO DA CON-
FORMIDADE

5.1 — Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas da silica de fumo para be-
tbes e os correspondentes valores a satisfazer, assim
como os documentos normativos que estabelecem os
métodos de ensaio para a sua determinagado, constam do

quadro 1.

5.2 — Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas da silica de fumo para
betdes e os correspondentes valores a satisfazer, assim
como os documentos normativos que estabelecem os
métodos de ensaio para a sua determinagéo, constam do
quadro 2.



QUADRO 1
Caracteristicas fisicas da silica de fumo
Caracteristica Documento normativo | Valor a satisfazer
Superficie especifica B.E.T. E 412 20 000 a 35000
[m?/kg]
Massa voltimica E 64 2100 a 2300
[kg/m?]
QUADRO 2
Caracteristicas quimicas da silica de fumo
Caracteristica Documento normativo | Valor a satisfazer
Teor de siO, NP EN 196-2 > 85% :
Teor de CaO NP EN 196-2 < 1,5%
Teor de SO, E 61 < 2,0%
Teor de (Na,0 + K,0) NP EN 196-21 < 2%
Teor de CI- NP EN 196-21 < 0,1% (")
Teor de carbono livre 1ISO 9556 < 4% (3

inferior ou igual a 0,1%, se for pedido.

TA: A silica de fumo a usar nas caldas de injecg&o,
no betio pré-esforgado, ou em betdo de estru-
turas ndo ventiladas, deve ter um teor de silicio
metalico livre, determinado conforme a norma
DIN 51075, inferior a 0,2%.

(") O fornecimento deve indicar o teor de cloretos sempre que este ultrapasse 0,1%; e, caso seja

(3) Para determinar o teor de carbono livre, efectuam-se as seguintes operagoes:
divide-se uma toma de 2 g, aproximadamente, de silica de fumo, representativa da amostra

a analisar, em duas fracgbes equivalentes;
calcina-se uma dessas fracgGes durante 1 hora, num forno a temperatura de 700°C. de modo

a provocar a combustdo do carbono livre;
determina-se o carbono total da fracgdo néo calcinada, segundo a Norma ISO 9556, o que

corresponde ao teor de carbono total da amostra;

determina-se o carbono total da fracgdo calcinada, segundo a Norma ISO 9556, o que
corresponde ao teor de carbono combinado da amostra;

- calcula-se o teor de carbono livie da amostra pela diferenga:

% Clivre = %Ctotal - %Cmmb

As variagbes do teor de carbono livre tém incidéncia sobre o teor de ar introduzido no caso
do emprego de introdutores de ar e na aparéncia do betao.

ENTIDADES QUE COLABORARAM COM O LABORA-
TORI_O NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL NA ELABO-
RAGAO DESTA ESPECIFICAGAO:

Organismo de Normalizacio Seétorial para os Ci-
mentos e Betdes — Associagdo Técnica da Indastria do
Cimento (ONS/ATIC).

Sextor de Artes Grificas do CDIT  LNEC. Lishoa, 1996
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LAITIER DE HAUT FOURNEAU POUR BETONS
Exigences et vérification de conformité

OBJET

Le présent document établit les exigences auxquelles
doivent satisfaire les laitiers pour étre utilisés comme addition
type Il dans les bétons hydrauliques et indique les
correspondantes méthodes d'essai.

1 — OBJECTO

A presente especificagio estabelece as exigéncias
que a escéria granulada de alto-forno moida deve
satisfazer para poder ser usada como adigao tipo 1l em
betdes de ligantes hidraulicos e indica os
correspondentes métodos de ensaio para a sua
determinacéao.

2 — REFERENCIAS

Nesta especificagcdo recorre-se a aplicagdo dos
seguintes documentos normativos:

Normas Portuguesas:

NP EN .196-1 — Métodos de ensaio de cimentos.
Determinagio das resisténcias mecanicas.
NP EN 196-2. Métodos de ensaio de cimentos. Analise

quimica de cimentos.

NP EN 196-3 — Métodos de ensaio de cimentos.
Determinagao do tempo de presa e da expansibilidade.
NP EN 196-6 — Métodos de ensaio de cimentos.

Determinagdo da finura.

Especificagdo LNEC:

E 384 — Escéria granulada de alto-forno moida para
betdes. Determinagdo do teor de material vitreo por

difracgéo de raios X.

GROUND GRANULATED BLASTFURNACE SLAG
: FOR CONCRETE
Requirements and conformity criteria

SCOPE

This document establishes the rec‘iuirements that ground
granutated blastfurnace slag must comply in order to be used as
type Il addition in the concrete and quotes the correspondent

test methods.

3 — DEFINICAO

A escdria granulada de alto-forno moida é um mate-
rial que resulta do arrefecimento rapido, em regra por
agua (doce), da escéria fundida num alto-forno
siderdrgico, e posterior secagem e moagem.

4 — CARACTERISTICAS E VERIFICAGAO DA
CONFORMIDADE

4.1 — Caracteristicas fisico-mecanicas

As caracteristicas fisico-mecéanicas da escéria
granulada de alto-forno moida para betdes e os
correspondentes valores a satisfazer, assim como os
documentos normativos que estabelecem os métodos de
ensaio para a sua determinagao, constam do quadro 1.

4.2 — Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas da escéria granulada de
alto-forno moida para betées e os correspondentes
valores a satisfazer, assim como o documento normativo
que estabelece os métodos de ensaio para a sua
determinagao, constam do quadro 2.



QUADRO 1

Caracteristicas fisico-mecéanicas da escoria
granulada de alto-forno moida

Caracteristica

Documento normativo

Valor a satisfazer

Finura (Blaine) NP EN 196-6 > 2750 cm?/g
Principio de presa (') NP EN 196-3 > 45 min
Resisténcia NP EN 196-1 > 12 MPa aos 7 dias (%)
a compressio (') > 24 MPa aos 28 dias (%)
Expansibilidade NP EN 196-3 <10 mm

Teor de material vitreo E 384 > 66%

Teor de agua ver Anexo A < 1%

(1) O ligante & constituido por 70% de escéria de alto-forno e 30% de cimento Portland tipo |,

classe 42,5 MPa.

- {2) Este valor da tensao de rotura 4 compressao corresponde a média dos valores obtidos em

3 provetes de 4 cm x 4 cm x 16 cm, apds rotura por flexdo a meio véo.

QUADRO 2

Caracteristicas quimicas da escéria

granulada de alto-forno moida

Caracteristica

Documento normativo

Valor a satisfazer

Residuo insolivel

Teor de magnésio

Teor de sulfuretos

Teor de manganés

Teor de 6xido de ferro

Teor de cloretos

Perda ao fogo

indices quimicos:

_(Ca0) + (MgO)

h -
(SiOy)

NP EN 196-2

< 1,5%

< 14,0%

< 2,5%

<2,0%

< 1,0%

<0,1%

< 3,0%

ta -



ANEXO A

DETERMINAGAO DO TEOR DE AGUA

A.1 — Resumo do processo

Secagem de uma amostra de escéria de alto-forno
num forno eléctrico até esta atingir massa constante.

A.2 — Aparelhos e utensilios

a) Balanga sensivel a 0,001 g;

b) Recipiente pouco fundo com capacidade para
20 g de escoria;

c) Forno eléctrico, com ventilagdo natural e regulado
para uma temperatura de 105 + 5°C;

d) Secador, contendo magnésio seco.

A.3 — Técnica

Pesar, com uma aproximagio de 0,001 g, 10+ 0,05 g de
escoria de alto-forno, no recipiente que foi previamente
seco e pesado. Colocar o recipiente com a escéria no

ENTIDADES QUE COLABORARAM COM O
LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
NA ELABORAGAO DESTA ESPECIFICAGAO:

Organismo de Normalizagdo Sectorial para os
Cimentos e Betdes — Associagdo Técnica da Industria do

Cimento (ONS/ATIC).

forno eléctrico. Aquecer durante 1 hora. Retirar o
recipiente, deixar arrefecer no secador a temperatura da
sala de ensaio, e pesar. Repetir o processo de aquecer
e arrefecer até que a diferenga entre os valores da
massa obtidos em duas pesagens consecutivas seja in-
ferior a 0,005 g.

A.4 — Resultado

O teor de 4gua t da amostra, em percentagem, €
dado por:

t = M=) 300
mz
onde

m, — massa inicial da amostra, em gramas
m, — massa da amostra seca, em gramas

O resultado apresenta-se arredondado as décimas.
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FILLER CALCAIRE POUR BETONS
Exigences et vérification de conformité

OBJET

Le présent document établit les exigences auxquelles .

doivent satisfaire les fillers calcaires pour étre utilisés comme
des additions dans les bétons hydrauliques et indique les
correspondantes méthodes d'essai.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo estabelece as exigéncias
geomeétricas, fisicas e quimicas que o filer calcério deve
satisfazer para poder ser usado como adigdo em betdes
de ligantes hidraulicos com vista a optimizar a
compacidade destes através da modificagdo da curva
granulométrica na zona dos muito finos e referencia os
correspondentes métodos de ensaio.

2 — REFERENCIAS

Nesta especificagdo recorre-se a aplicagdo dos se-
guintes documentos normativos:

Normas Portuguesas:

NP EN 196-1 — Métodos de ensaio de cimentos.
Determinagio das resisténcias mecénicas.

NP EN 196-3 — Métodos de ensaio de cimentos. De-
terminagdo do tempo de presa e da expansibilidade.
NP EN 196-6 — Métodos de ensaio de cimentos.
Determinagéo da finura.

NP 1381 — Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de
reactividade potencial com os dlcalis do ligante. Proces-

so da barra de argamassa.
NP 2106 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-

nagéo do teor em sulfatos.
NP 2107 — Inertes para argamassas e betdes. Determi-

nagao do teor em sulfuretos.
NP 4242 — Métodos de ensaio de cinzas volantes. Finura

por peneiragdo humida.

Esbecificag?‘;es LNEC:

E 64 — Cimentos. Determinagdo da massa volumica.
£ 253 — Inertes para argamassa e betoes. Determinagao
do teor em halogenetos sollveis.

LIMESTONE FILLER FOR CONCRETE
Requirements and conformity criteria

SCOPE

This document establishes the requirements that limestone
fillers must comply in order to be used as additions in the
concrete and quotes the correspondent test methods.

¥

E 385 — Filer calcario para betdes. Determinagdo do

valor do azul de metileno.
E 386 — Filer calcario para betdes. Determinagao do teor

de carbono organico total (TOC).

3 — DEFINIGAO

O filer calcario é um material proveniente de rochas
calcarias macigas ou de jazidas aluvionares. Deve conter
pelo menos 90% de carbonato de calcio e, apds trata-
mento, 85% do material deve ter dimensao inferior a

80 um e nado ter particulas superiores a 315 pm; este
tratamento deve consistir apenas em lavagem, seca-

gem, moagem e peneiragao.

4 — CARACTERISTICAS E VERIFICAGAO DA CON-
FORMIDADE

4.1 — Caracteristicas geométricas

As caracteristicas geométricas do filer calcario para
betbes e os correspondentes valores a satisfazer, assim
como os documentos normativos que estabelecem os
métodos de ensaio para a sua determinagao, constam do
quadro 1.

4.2 — Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas do filer calcério para betdes
a verificar sdo a massa volimica e a necessidade de
agua.

4.2.1 — A massa volimica, determinada de acordo com
a Especificagdo LNEC E 64, ndo deve variar mais do
que 100 kg/m3 em relagio ao valor declarado.



QUADRO 1

Caracteristicas geométricas do filer calcario

%

Caracteristicas quimicas do filer calcério

Caracteristica Documento normativo | Valor a satisfazer
Residuo no peneiro de 315 um NP EN 196-6 0%
Residuo no peneiro de 80 pum NP 4242 < 15%
Superficie especifica Blaine (cm?/q)
classe A 2000
classe B NP EN 196-6 2000 a 4000
classe C 4000 a 6000
classe D > 6000
A necessuqade de agua c?rresponde ‘a qua'ntlhdac!e QUADRO 2
de &gua que misturada com o filer conduz a consisténcia
normal, seguindo-se o modo operatério indicado na Classes de filer calcério
NP EN 196-3. Consideram-se 4 classes de filer em fun-
¢do da necessidade de agua, conforme se indica no Necessidade de agua
quadro 2. Classe Valor Toleréncia
(% média em massa)
4.3 — Caracteristicas quimicas F1 20
As caracteristicas quimicas do filer calcario para os E2 20 a 25
setdes e 0s correspondentes valores a satisfazer, assim
somo os documentos normativos que estabelecem os F3 25a30
nétodos de ensaio para a sua determinagao, constam do Fa > 30
juadro 3.
QUADRO 3

Teor de sulfatos NP 2106

Caracteristica Documento normativo Valor a satisfazer
Teor de argila E 385 < 1,2 g/100 g de filer
Teor de carbono orgénico total E 386 0,20%
Teor de cloretos . E 253 0,1%
< 1%

Reactividade aos alcalis(*) NP 1381

expansao < 0,05% a 3 meses
expansao < 0,10% a 6 meses

Teor de sulfuretos NP 2107

< 1%

(*) No caso de calcarios dolomiticos, usando um inerte de reconhecida nio-reactividade e substituindo parte do

INTIDADES QUE COLABORARAM COM O LABORA-
9RIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL NA ELABO-

ACAO DESTA ESPECIFICAGAO:

Organismo de Normalizagdo Sectorial para os Ci-
entos e Betdes — Associagdo Técnica da Industria do
mento (ONS/ATIC).

l cimento pelo filer calcario na proporgdo a adicionar.

Sector de Artes Graficas do LNEC - Lisboa, 1996
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DETERMINAGAO DO INDICE

AGREGADOS

VOLUMETRICO

DEPO3ITS
D -
PUBLiCa iy 7

AGREGATS

Détermination de l'indice volumétrique

OBJET

La présente spécification fixe le mode opératoire de

détermination de l'indice volumétrique d’une fraction de -

'agrégat & plus grande dimension comprise entre 4,76 mm
et 50,8 mm.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo fixa o processo de
determinar o Indice volumétrico de uma fracgdo
granulométrica de agregado de mixima dimens3o
entre 4,76 e 50,8 mm.

2 — DEFINIGOES

2.1 — Comprimento de uma particula — Maijor das
distdncias entre pontos da partfcula.

2.2 — Maxima dimensio de um agregado — Menor
abertura do peneiro através do qual passa pelo
menos 90 % da massa do agregado.

2.3 — Indice volumétrico de uma frac¢io granulo-
métrica de agregado — Quociente da soma dos vo-
lumes das particulas da fracgdo granulométrica do
agregado pela soma dos volumes de igual ndmero
de esferas de didmetros iguais aos comprimentos
das particulas.

3 — APARELHOS E UTENSILIOS

a) Craveira que permita medicGes até pelo
menos 10 cm com limites de erro de =+ 0,5mm.

b) Série de peneiros ASTM de malha quadrada
com as seguintes aberturas: 50,8 mm; 38,1 mm;
25,4 mm; 19,0mm; 12,7 mm; 9,51 mm; 6,35 mm;
4,76 mm.

AGGREGATES

rd
Determination of the volumetric Index

SCOPE

The present specification establishes the procedu:
for determining the volumetric index of an aggrega:
fraction comprised between 4,76 mm and 50,8 mm.

c) Recipiente para determinagdes volumétrice
com limites de erro de &+ 1cm®, com capacidac
nao inferior ao dobro do maior dos volumes dz
frac¢des granulométricas a ensaiar.

d) Balanga para pesar até pelo menos 15k
com limites deerrode + 5g.

4 — PROVETES

Toma-se uma quantidade de agregado cu!
massa deve ser da ordem de grandeza indicac
no guadro seguinte, determinada em fun¢io ¢
miéxima dimensdo do agregado.

MixIima dlmensio
do do Massa da toma
mm kg
4,76 a 19,0 3
254 e 38,1 10
50,8 15

Peneira-se o agregado sucessivamente através c¢-
cada um dos peneiros da série mencionada na sec
a0 3, comegando pelo de maior abertura, corre:-
pondente & mixima dimens3o do agregado. Des
preza-se a fracgdo que passa no peneiro de 4,76 mr
de abertura. .

Os provetes sdo as fracgdes granulométrica:
obtidas.



.CNICA

1am-se, ao acaso, 50 particulas de cada frac-
anulométrica, ou o nUmero total delas se
rrior a 50, e com a craveira mede-se o com-
to de cada particula, a partir do qual se
o volume da esfera de didmetro igual 3quele
mento (veja-se tabela anexa).

indo todas as partfculas da mesma fracgdo
ymétrica estiverem medidas, deitam-se no
ite graduado, com volume conhecido de
té cerca de metade da suva altura, uma a
zom cuidado para evitar salpicos, por exem-
linando ligeiramente o recipiente e fazendo
as particulas ao longo das paredes deste.
- levemente o recipiente para expulsar as
de ar que porventura tenham ficado aderen-
artfculas, tendo o cuidado de evitar qualquer
le d4gua. Anota-se o volume correspondente
» nivel da superficie livre da &gua.

SULTADOS

lo, para cada ‘fracg¢do granulométrica en-

— soma dos volumes das esferas de didme-
tro igual ao comprimento de cada par-
tfcula, arredondada as unidades
—volume da dgua contida no recipiente
graduado ’

— volume da dgua e do agregado contidos
no recipiente graduado,

todos expressos em centimetros cubicos, o Indice
volumétrico de cada uma das fracgdes granulomé-

tricas do agregado é dado por

Vj - V;
)3 4

Os resultados apresentam-se arredondados as
centésimas e devem ser dados para cada uma das
fraccBes granulométricas, acompanhados da indi-
cagdo dos peneiros mediante os quais foram sepa-

radas.

) BIBLIOGRAFIA
NORME FRANGCAISE NF P 18-301. Paris, Association
Frangaise de Normalisation, 1960.
7
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ANEXO

Tabela de volumes de esferas em funcio do diimetro

Diimetro - Vn|w:10 Digmetro Yolume Diimetro Voluv:n
5 0,0654 37 26,5 69 172
6 0,113 38 28,7 70 180
7 0,180 39 31,1 71 187
8 0,268 40 33,5 72 195
9 0,382 { a1 36,1 73 204
10 0524 | 42 Y 74 212
1’ 0,697 43 41,6 75 221
12 0,905 44 44,6 76 230
13 1,15 45 47,7 77 239
14 1,44 46 51,0 78 248
15 1,77 47 54,4 79 258
16 2,14 48 57,9 80 268
17 2,57 49 61,6 81 278
18 3,05 50 65,4 82 289
19 3,59 51 69,5 83 299
20 4,19 52 73,6 84 310
21 4,85 53 78.0 85 322
22 5,58 54 82,4 85 333
23 6,37 55 87,1 - 87 345
24 7,24 56 92,0 88 357
25 8,18 57 97,0 89 369
26 9,20 58 102 90 382
27 10,3 59 108 91 395
28 11,5 60 13 92 408
29 12,8 é1 19 93 421
30 14,2 62 125 94 435
31 15,6 &3 131 95 449
32 17,2 64 - 137 96 463
33 18,8 65 144 97 478
34 20,6 66 1517 98 493
35 22,5 67 157 99 508
36 24,4 68 165 100 524




MU P - LABUKATORIU NACIVINAL UE ENUOENMARKIA CIVIL = TURITUOAL B8

N ORMAT

DOCUMENTAGAO

ESPECIFICAGADO

1 v al

LNECH

AGREGADOS

DETERMINAGAO DA QUANTIDADE DE MATERIAL
QUE PASSA NO PENEIRO DE 0,074 MM (N.° 200) ASTM

GRANULATS

Détermination de la quantité de matériau passant le
tamis de 0,074 mm (n° 200) ASTM

OBJET

- La présente spécification vise 3 &tablir le procédé 3
suivre pour délerminer la quantité totale de matériauv,
existant dans un granulat, qui passe le tamis de 0,74 mm
(n° 200) ASTM.

1 — OBJECTO

A presente especificagdo destina-se a fixar o
modo de determinar a quantidade total de material,
existente num agregado, que passa no peneiro de
0,074 mm (n>° 200) ASTM.

2 — APARELHOS E UTENSILIOS

a) Peneiros ASTM de malha quadrada com as
seguintes aberturas: 38,1 mm, 19,0 mm, 9,51 mm,
4,76mm (n° 4), 238mm (nc° 8), 1,19 mm
(ne° 16) e 0,074 mm (n.° 200).

b) Balanca para pesagens com limites de erro
de = 1g.

¢) Balanga para pesagens com limites de erro
de = 0,1g.

d) Estufa de secagem, capaz de manter 105-
<110 °C.

e) Recipiente com dimensdes suficientes para
conter a amostra totalmente coberta de 4gua e per-
mitir uma vigorosa agitagdo sem que transborde

material ou dgua.

f) Repartidor.

AGGREGATES

Determination of material finer
than No. 200 ASTM sieve

SCOPE 4

The present specification establishes the procedure
for determining the amount of material finer than a
No. 200 (74um) ASTM sieve in agregates.

3 — PROVETE

A amostra — colhida de acordo com a especifi-
cacdo LNEC E 232 «Agregados — Amostragem para
pavimentagdo» — deve ser reduzida por esquartela-
mento ou por meio dum repartidor, depois de con-
venientemente homogeneizada e humedecida.

O provete deve, apds a secagem referida em
4 a), satisfazer ao indicado no quadro 1, mas como
resultado directo da operagio de redugdo, ndo
sendo permitido qualquer ajustamento posterior.

QUADRO |
Mixima dimensio Massa minima
do agregado do provete
mm g
= 38,1 5000
19,0 - 2500
2,51 2000
4,76 500




. —TECNICA

a) Seca-se o provete na estufa a 105-110°C até
1assa constante (') e anota-se o valor desta (m,);
pesagem deve ser efectuada com limites de erro
le + 0,1 % da massa a determinar.

b) Coloca-se o provete no recipiente referido
m 2 e) e junta-se-lhe dgua em quantidade sufi-
iente para o cobrir. Agita-se vigorosamente o ma-
arial de modo a separar as particulas muito finas
a manté-las em suspensdo. Verte-se imediata-
1ente a dgua sobre os peneiros de 1,19 mm (n.° 16)
de 0,074 mm (n.° 200) sobrepostos, estando o de
1alha mais larga por cima, com o cuidado neces-
drio para ndo deixar arrastar as partfculas mais
rossas.

c) Deita-se mais dgua no recipiente e repete-se
operagado tantas vezes quantas as necessdrias até
égua sair limpa.

d) Junta-se todo o material retido nos dois
eneiros ao material que ficou no recipiente. Seca-
;e na estufa a 105-110°C até massa constante ()
ancta-se o valor desta (m;); a pesagem deve ser
fectuada com limites de erro de * 0,1 % da massa
determinar.

(1) Considera-se atingida 2 massa constante quando a dife-
nga entre duas pesagens consecutivas intervaladas de pelo menos
h for inferior a 0,1 % da massa determinada.

11500/5%00

5 — RESULTADO

A quantidade de material que passa no peneiro
de 0,074 mm (n° 200) é dada, em percentagem,
por:

my — My
—— x 100
m,
em que

m, — massa inicial do provete,
m,— massa do provete apds o ensaio.

O resultado apresenta-se arredondado as déci-
mas.

P
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NA 11.2.1 Generalidades
Os ensaios realizados no quadro do controle da produgdo que podem ser considera-:

dos para o controle de conformidade, quando este for exigido, serao definidos por
acordo prévio.

NA 11.2.2.1 Controle dos materiais constituintes, equipamento, processo de fa-

brico e propriedades do betédo

No Quadro 14 - Controle dos materiais, o ensaio previsto na linha 6 e a prepara-

¢do dos provetes para o ensaio previsto na linha 14 para agua de amassadura devem
ser feitos de acordo com a NP 955 - Inertes para argamassas e betdes. Determina-
cdo da baridade, e NP 1383 - Betbes. Preparacdo de provetes para ensaios de com-

pressdo e de flexao, respectivamente. 3
No Quadro 16 os ensaios previstos devem ser feitos de acordo com as normas refe-

ridas nas. seccoes deste NA a seguir indicadas:

linha 6 (Consisténcia do betdo) .. ........ ..o, NA 7.2.1

linha 7 (Massa volimica do betdo fresco.compactado) ............... NA 7.23

linha 8 (Resisténcia @ COMPressdn) . .. ...ovvvvirerneene e NA 7.3.1.1
NA 7.2.2

linha 14 (Teor de ar do betdo fresco) . .............oioviienn tn
Na linha 17, as outras caracteristicas ser@o, quando acordado, as referidas no NA

8.23.

NA 11.2.2.2 Controle do betdo pelo empreiteiro quando se utiliza o betao pronto
No Quadro 17, as Normas Portuguesas aplicaveis nas determinacdes previstas nas
linhas 3, 8 e 9 sdo as indicadas no NA 11.2.2.1 referente ao Quadro 16, nas li-
nhas 6, 8 e 14 respectivamente; na linha 10 as outras caracteristicas serdo, quando

acordado, as referidas no NA 823.

NA 11.3.4 Responsabilidade pela amostragem

A responsabilidade cabe primeiro ao organismo de certificagdo, se existir;, caso
contrario, cabera ao dono da obra ou ao empreiteiro conforme for assente em acor-
do prévio. O fabricante sera responsavel pela amostragem do seu autocontrole.

NA 11.3.5.1.2 Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar na obra
no caso de se utilizar betdo fabricado no local

A declaracdo de conformidade pelo fabricante prevista nesta clausula é permitida
quandd o fabricante demonstrar ter um sistema de qualidade satisfazendo as exi-
géncias da ENV 206. O dono da obra devera ter acesso ao controle do fabrico e aos
ensaios prévios e definir os lotes ou elementos de betdo onde se podera colocar o

betdo objecto daquela declaragao.
NA 11.3.5.1.3 Plano de amostragem e critérios d

no caso da utilizagdo de betdo pronto
Enguanto ndo houver certificagdo do betdo pronto por um organismo de certificagdo

devera seguir-se a Opgéo 1 - Conformidade baseada na amostragem por lotes, con-
forme estabelecido em 11.35.1.2, com a amostragem feita no local.

e conformidade a adoptar na obra
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A preparagdo dos provetes deve ser feita de acordo com a NP 1383 - Betdes.
Preparagdo de provetes para ensaios de compressdo e de flexo.

NA 7.3.1.2 Resisténcia a tracgdo

A resisténcia a tracgdo por flexdo do betdo deve ser deternninada de acordo com a
especificagdo LNEC E 227 - Betdo. Ensaio de flexdo, e a preparagdo dos provetes
de acordo com a NP 1383 - BetGes. Preparagdo de provetes para ensaios de compres-
séo e de flexao.

NA 7.3.1.4 Resisténcia & abrasdo i

A resisténcia & abrasdo do betdo deve ser determinada de acordo com a especifica-
¢do LNEC E 396 - Betdes. Determinagdo da resisténcia & abrasdo.

NA 8.2.3 Elementos adicionais se requeridos por condigoes especiais

Podem especificar-se ainda os seguintes requisitos fécnicos adicionais para o be-

tdo endurecido:

- resisténcia & penetragdo de cloretos, a determinar de acordo com as especifica-
-g0es LNEC E 383 - BetGes. Determinagdo da resisténcia & penetragdo de cloretos.
Método da célula de difusdo, ou da especificagdoLNEC E 390 - Betdes.
Determinagdo da resisténcia a penetragdo de cloretos. Ensaio de imersao;

- absorgdo capilar, a determinar de acordo com a especificagdo LNEC E 393 - Be-
toes. Determinagdo da absorgdo de dgua por capilaridade, ou LNEC E 394 - Betdes.
Determinagdo da absorgdo de dgua por imersdo. Ensaio a pressdo atmosférica, ou
ainda LNEC E 395 - Betbes. Determinagdo da absor¢do de agua por imersdo. Ensaio
no vacuo;

- permeabilidade ao oxigénio, ao ar e a agua a determinar de acordo com as espe-
cificagées LNEC E 392 - Betbes. Determinagdo da permeabilidade ao oxigénio, e
LNEC E 413 - Betdes. Determinagdo da permeabilidade ao ar e & agua. Método de
Figg;

- volume de vazios, a determinar de acordo com a especificagdo LNEC E 387 - Be-
tées. Caracterizagdo de vazios por métodos microscopicos;

- resisténcia & carbonatagdo, a determinar de acordo com a especificagdo LNEC E
391 - Betbes. Determinagdo da resisténcia a carbonatagao.

- modulo de elasticidade, a determinar de acordo com a especificagdo LNEC E 397 -
Betbes. Determinagdo do médulo de elasticidade em compress&o;

- retracgdo e fluéncia, a determinar de acordo com as especificagées LNEC E 398 -
BetGes. Determinagdo da retracgdo e da expansdo, e LNEC E 399 - Betdes. Determi-
nagao da fluéncia em compressao.

O controle destas exigéncias pode ser complementado com uma andlise petrografica
do betdo feita segundo a especificagdo LNEC E 388 - Betbes. Andlise macro e mi-

cro-estrutural. Exame petrogréfico.

NA 9.1.2.2 Equipamento de dosagem

A precisdo do equipamento de medigdo é a indicada no Quadro 10, por ndo existir
normativo nacional.

NA 10.3.2 Guia de remessa’'no caso do betdo pronto

A compactagdo do betdo. prevista na nota 11 do pé de pdagina é feita de acordo com
a NP 1383 - Betbes. Preparagdo de provetes para ensaios de compressdo e de

flexdo.
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- a utilizagdo de dgua de amassadura refrigerada;

- a pintura dos silos e instalagdes de betonagem com ccr branca, se ndo forem
protegidos do sol;

- a utilizagdo de azoto liquido durante a amassadura.

NA 6.2.2 Requisitos de durabilidade relacionados com as condices ambientais

As recomendagdes insertas no Quadro 3 referentes a tipos de cimentos, a dosagens
de cimento e a razbes agualligante estdo contempladas como se referiu em NA 53
na especificagdo LNEC E 378 - Betdo. Guia para a utilizacdo de ligantes hidrauli-
COS.

Os cimentos resistentes aos sulfatos sdo cimentos de composigdo apropriada, nao
abrangidos em geral pela NP 2064, pelo que serdo apenas produzidos sob contrato. N
Neste caso, o ensaio para determinacdo desta resisténcia deve fazer-se de acordo
com a especificacdo LNEC E 251 - Inertes para argamassas e betées. Ensaio de
reactividade com os sulfatos em presenca do hidréxido de célcio. O cimento ou o
ligante sera conforme se respeitar o valor limite estabelecido no ponto 9 da
referida especificagdo, devendo o ensaio ser feito com inertes de comprovada re-
sisténcia aos sulfatos.

Na determinagdo da resisténcia dos inertes ao gelo devem verificar-se as exigén-
cias da Nota 2 da especificagdo LNEC E 373 - Inertes para argamassas e betdes.
Caracteristicas e verificacdo da conformidade.

Nao esta fixada exigéncia adicional de classe de resisténcia minima para o betdo
como requisito de durabilidade as condigcbées ambientais.

NA 7.2.1 Consisténcia
Para a determinagdo da consisténcia do betdo fresco, sdo aplicaveis as seguintes

Normas Portuguesas: 4
NP 87 - Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento;
NP 414 - Consisténcia do betdo. Ensaio de espalhamento;

e a especificacdo:
LNEC E 228 - Betdo. Determinagdo da trabalhabilidade Vébé.

NA 7.2.2 Teor de ar
O teor de ar do betdo fresco deve ser determinado de acordo com a NP 1386 - Be-

tdes. Determinacdo do teor de ar do betdo fresco. Processo pneumatico.

NA 7.2.3 Massa volumica do betdo fresco compactado

A massa volumica do betdo fresco compactado deve ser determinada de acordo com a
NP 1384 - Betbes. Determinagcdo da massa volumica do betido fresco.

NA 7.2.4 Razdo agualcimento e dosagem de cimento
A determinagdo experimental, no betdo fresco, da razdo agua/cimento e da dosagem

de cimento deve ser feita de acordo com NP 1385 - BetGes. Determinagdo da compo-
sicdo do betdo fresco. No betdo endurecido estas determinagbes podem ser feitas
de acordo com a especificagdo LNEC E 388 - Betdes - Andlise macro e micro-estru-

tural. Exame petrografico.

NA 7.3.1.1 Resisténcia & compresséo
A resisténcia & compressdo do betdo deve ser determinada de acordo com a especi-

ficacdo LNEC E 226 - Betdo. Ensaio de compressao.
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prNP 4243 - Cinzas volantes para betdo. DefinigGes, especmcacoes e controle da

qualidade;
NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definigbes, especificagdes e verificagdo da

conformidade;
LNEC E 375 - Escéria granulada de alto forno moida para betGes. Caracteristicas e

verificagdo da conformidade;
LNEC E 376 - Filer calcério para betdes. Caracteristicas e verificagdo da confor-

midade;
LNEC E 377 - Silica de fumo para betGes. Caracteristicas e verificagdo da confor-

midade.

Os métodos de ensaio para determinagdo das propriedades das cir.zas volantes cons-
tam dos seguintes documentos normativos: i

prNP 4241 - Métodos de ensaio de cinzas volantes. Teor de d6xido de célcio livre;
prNP 4242 - Métodos de ensaio de cinzas volantes. Finura por peneiragdo humida.
Os métodos de ensaio para determinagdo das propriedades das pozolanas, da escdria
granulada de alto forno moida, do filer calcario e -da silica de fumo constam da

NP 4220 e das especificagdes LNEC E 375, 376 e 377, respectivamente.

NA 5.2 Estrutura do betao

A compactacdo dos provetes deve ser feita de acordo com a NP 1383 - Betdes. Pre-
paragado de provetes para ensaios de compressao e de flexao.

A determinagdo do teor de ar no betdo endurecido pode ser feita de acordo com a
Especificagdo LNEC E 387 - Betdes. Caracterizagdo de vazios por métodos microscé-
picos.

NA 5.3 Tipos de cimento, dosagem de cimento e razdo agua/cimento

As orientagGes gerais para a escolha de cimentos e de ligantes constituidos por
cimentos e adigbes, sua dosagem e razdes agua/ligante sdo apresentadas na especi-
ficagdo LNEC E 378 - Betdes. Guia para a utilizagdo de ligantes hidradlicos.

NA 5.5 Teor de cloretos do betdo

O teor de cloretos do betdo €, no maximo, o indicado no Quadro 1 para o betdo
simples, armado e pré-esfor¢ado, por ndo existir normativo nacional. NGdo devem

ser utilizados adjuvantes a base de cloretos.

NA 5.7 - Resisténcia a reaccdo alcalis-silica
As Normas Portuguesas para determinar a resisténcia a reacgdo dlcalis-silica dos

inertes sdo a NP 1381 - Inertes para argamassas e betdes - Ensaio de reactividade
potencial com os élcalis do ligante. Processo da barra de argamassa, e a especi-
ficacdo LNEC E 159 - Agregados. Determinagdo da reactividade potencial. A Norma
para determinar os dlcalis do cimento € a NP EN 196-21, referida na NP 2064 em

41,

NA 5.9 AdicGes

As Normas Portuguesas aplicaveis sdo atras referidas na clausula NA 4.5.

NA 5.10 Temperatura do betéo

Entre as medidas especiais mais importantes para manter a temperatura do betao,
no momento da colocagao, inferior a 30°C, contam-se:

- 0 sombreamento das pilhas de inertes, eventualmente acompanhado de molhagem;
- a refrigeragcdo dos inertes por rega com agua a temperatura proxima dos 0° C;
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NA 2.4 Outras referéncias
Os Eurocddigos n°s 2 e 4 foram aprovados em Dezembro de 1991 e Abril de 1992,

respectivamente como pré-normas europeias: ENV 1992-1-1 - Eurocodigo 2: Projecto
de estruturas de betdo. Parte 1 - Regras gerais e regras para edificios;

ENV 1994-1-1 - Eurocédigo 4: Projecto de estruturas mistas ago - betdo. Parte 1 -
Regras gerais e regras para edificios.

NA 3 Definigdes _
Na NP ENV 206 entende-se que o fabrico do betdo é a fase da sua producdo até a

descarga da betoneira, incluindo os requisitos respeitantes a pessoal, equipamen-

to e instalagées, como referido na secgao 9. .

NA 4.1 Cimentos v
Os cimentos portugueses sdo fabricados e comercializados de acordo com as seguin- =
tes Normas Portuguesas:

NP 2064 - Cimentos. Definigdes, composigdo, especificagées e critérios de

conformidade;

NP 2065 - Cimentos. Condigdes de fornecimento e recepcgao.

A NP 2064 esta harmonizada com a pré-norma europeia ENV 197-1:1992 referida no NA
2.2. As normas de ensaio para determinacdo das propriedades fisicas e quimicas

dos cimentos constam da NP 2064.

Quando for necessario determinar o calor de hidratagdo do cimento, o ensaio deve

ser realizado de acordo com a especificacdo LNEC E 88 - Cimentos. Determinagdo do

calor de hidratagao.

NA 4.2 Inertes
As propriedades dos inertes para argamassas e betdes e os requisitos a satisfazer

s3o indicados na especificagdo LNEC E 373 - Inertes para argamassas e betoes.
Caracteristicas e verificagao da conformidade.

Os métodos de ensaio para determinagcdo daquelas caracteristicas constam das Nor-
mas ou especificagdes referidas naquela especificagdo LNEC.

NA 4.3 Agua de amassadura
As propriedades da agua de amassadura para betGes e os requisitos a satisfazer
sdo indicadas na especificagdo LNEC E 372 - agua de amassadura para betGes.

Caracteristicas e verificagdo da conformidade.
Os métodos de ensaio para determinagdo daquelas caracteristicas constam das Nor-

mas ou especificagdes referidas naquela especificagdo LNEC.

'NA 4.4 Adjuvantes B - o
As propriedades dos adjuvantes para betdes e os requisitos a satisfazer sdo indi-

cados na especificacdo LNEC E 374 - Adjuvantes para betGes. Caracteristicas e ve-

rificagdo da conformidade. . B
Os métodos de ensaio para determinagdo daquelas caracteristicas dos adjuvantes

constam dos documentos normativos referidos naquela especificagdo LNEC.

NA 4.5 Adigoes .
As adigbes consideradas sdo cinzas volantes, pozolanas, escéria granulada de alto

forno, filer calcéario e silica de fumo. As propriedades e os requisitos a satis-
fazer constam dos seguintes documentos:
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Anexo NA (Anexo Nacional)

Introducao
Este Anexo Nacional da NP ENV 206 - «Betdo. Comportamento, produgdo, colocagdo e

critérios de conformidade» referencia o acervo normativo portugués que suporta
aquela norma, fornecendo um guia para a sua aplicagdo e esclarece (a) «as exigén-
cias das normas nacionais ou regulamentagdes em vigor no local de aplicagdo do
betdo» que a ENV 206 contem, (b) «a indicar as normas nacionais em contradigdo
com a ENV 206 que podem ser mantidas em vigor» e (c) «a utilizagdo de métodos de
ensaio nacionais» que a ENV 206 admite durante a sua vigéncia. Ao longo do texto
da NP ENV 206, chama-se a atengdo para este NA com um asterisco entre parente-
sis(”). -

As cldusulas deste Anexo NA (Anexo Nacional) tem a mesma numeragdo que as da NP
ENV 206, mas estdo precedidas das letras NA.

NA 1.2 Campo de aplicagao

As disposigdes desta Norma aplicam-se também a estruturas simples de pouca impor-
tancia.

NA 2.2 Referéncias obrigatérias

Norma Europeia EN 196-7 - Méthodes d'essai des ciments - Partie 7 - Méthodes de
prélévement et d'échantillonage du ciment, corresponde, desde 1990, a Norma Por-
tuguesa NP EN 196-7 - Métodos de ensaio de cimentos - Parte 7 - Métodos de co-
lheita e preparagdo de amostras de cimento.

Os trés projectos de pré-normas europeias de cimentos ENV 1971, ENV 197-2 e ENV
197-3 foram, em Junho de 1989, reunidos apenas num unico projecto de pré-norma,
prENV 197 - Ciments: composition, specifications et critéres de conformité. Em

Junho de 1992 este projecto deu origem & pré-norma europeia ENV 197 - Ciment.
Composition, specification et critéres de conformité - Partie 1 - Ciment courant.

A algumas normas ISO correspondem Normas ou especificagGes portuguesas, a saber:
a) I1SO 1920:1976; ISO 2736/1:1986 e ISO 2736/2:1986 que correspondem a

NP 1383 - Betdes. Preparagdo de provetes para ensaios de compressdo e de flexdo;
b) 1SO 4012:1978, que cdrresponde a especificagdo LNEC E 226 - Betdo. Ensaio de
cCompressao;

c) ISO 4013:1978, que corresponde a especificacdo LNEC E 227 - Betdo. Ensaio de
flexao;

d) ISO 4848:1980, que corresponde a NP 1386 - Betdes. Determinagdo do teor de ar
do betdo fresco. Processo pneumatico.

NA 2.3 Referéncias opcionais
De acordo com a seccdo 2.1, as normas indicades na secgédo 2.3 podem ser subs-

tituidas pelas normas equivalentes do acervo normativo portugués, as quais sao
indicadas neste NA nas correspondentes secgdes.

As normas europeias EN 45011 e EN 45014 sdo j4 Normas Portuguesas:

NP EN 45011 - Critérios gerais de aceitagdo de organismos de certificagdo de

produtos; , .
NP EN 45014 - Critérios gerais de declaragdo de conformidade do fornecedor
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Anexo A
ModificagcGes dos documentos de referéncia

A.1 - ISO 1920 Eprouvettes: dimensions, tolérances

Clausula 2: Adicionar no final do 2° paragrafo: «A gama completa de tamanhos e
tipos de provetes ndo estara disponivel em todos os paises».

A.2 - ISO 2736 Partie 2: Confection et conservation d’ eprouvettes pour essais de
résistance.

Clausula 3.2: Eliminar «(opcional)» no titulo; introduzir um 2° paragrafo: «Em

caso de duvida, os valores obtidos em ensaios utilizando um quadro de enchimento
devem ser considerados relevantes.»

Clausula 5.1: Incluir no 22 paragrafo: «Um quadro de enchimento deve ser utiliza- \,
do para provetes compactados por vibracdo (de acordo com 33a e 33b). A altura

de betdo no quadro de enchimento apds compactagdo ndo deve exceder 10% da altura
do provete.»

Clausula 5.2.1: Acrescentar «quando se utiliza um betdo altamente fluido (abaixa-

mento S4 ou Vébé V4), pode ser necessario adaptar o método de compactagdo a con-
sisténcia do betdo».

Clausula 6: Incluir uma indicagdo do tempo de cura (periodo entre a moldagem e o
ensaio).

A.3 - ISO 4012 - Resistence a la compression

Clausula 2: Indicar mais precisamente: (SO 2736 Partie 1 et Partie 2».

Clausula 6: Depois do 5° paragrafo: «A velocidade de carga convém ser escolhida

de modo que o ensaio demore cerca de 60 segundos».
Em vez do 62 paragrafo: «Continuar o carregamento até a rotura do provete com a

carga escolhida e anotar a carga maxima».

Clausula 7: Acrescentar «lgnorar a 1ISO 1920 clausula 5 e basear a expressao dos
resultados dos ensaios nas dimensées reais do provete de ensaio, com a aproxima-
¢do ao milimetro».

A.4 - 1ISO 4013 - Résistence a la flexion
Clausula 6, 2° paragrafo: em vez de «Uma vez ajustado, ...» introduzir: «A velo-

cidade de carga convém ser escolhida de tal modo que o ensaio demore cerca de 60
segundos. Continuar o carregamento até & rotura do provete com a velocidade de
carga escolhida e anotar a carga maximan.

A.5 - ISO 7031 - Résistence a la pénétration de l'eau
Clausula 4, 2° paragrafo: Em vez da referéncia a I1ISO 2736, Parte 1, dc_eve ler-se:

«O provete deve ser curado e conservado dentro de agua até ao ensaion.
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Podem existir valores individuais inferiores, mas ndo mais que 5% do valor espe-

cificado.
11.3.10. Plano de amostragem e critérios de conformidade para o teor de ar do be-

tao fresco

A frequéncia de amostragem deve ser pelo menos de uma vez por dia ou de uma vez
por 150 m3 de betdo, tomando-se a frequéncia maior.

Admite-se a conformidade se os teores de ar individuais das amostras forem supe-
riores ao valor especificado, mas ndo mais de 3%, a ndo ser que se acorde de ou-

tro modo.
11.3.11. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a penetragdo da

agua

A frequéncia da amostragem e dos ensaios deve Ser previamente acordada.
Admite-se a conformidade se os valores maximo e médio da profundidade de penetra-
¢do em cada amostra ndo forem superiores aos valores dados em 7.3.1.5.

Podem ser aceites os resultados do controle de fabrico, quando feito de acordo
com o Quadro 16. =

11.3.12. Plano de amostragem e critérios de conformidade para o teor de cloretos
A frequéncia e os métodos de determinagdo devem ser previamente acordados.
"Os métodos mais adequados sdo:

a) célculos baseados na medigdo do teor de cloretos dos constituintes;

b) célculos baseados no teor maximo nominal de cloretos dos constituintes;

c) ensaios de determinagdo dos cloretos sobre o betdo fresco.

Os valores obtidos ndo devem exceder os valores maximos indicados no Quadro 1
(clausula 5.5).

A determinagdo deve ser feita no célculo de cada composigdo e deve ser repetida
se houver alteragdo no teor de cloretos de qualquer dos constituintes.



NP
ENV 206
1993

p. 46 de 54

11.3.6. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a consisténcia do
betao

Deve ser feita uma inspecgdo visual de cada amassadura ou carregamento, ou, no
caso de betdo pronto, de cada entrega.

Se o betdo tem uma aparéncia normal para a consisténcia especificada poder-se-a
considerar conforme. '

Quando se colher uma amostra para o ensaio de consisténcia, esta deve ser repre-
sentativa da amassadura, carregamento ou entrega. Admite-se a conformidade se a
consisténcia pertencer a classe de consisténcia especificada, a ndo ser que se

acorde de outro modo.
11.3.7. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a massa volumica do

betdo leve

A frequéncia de amostragem deve ser igual 4 da resisténcia & compressao.
Admite-se a conformidade se o valor médio da massa volumica do material seco em
estufa pertencer a classe de massa volumica especificada (Quadro 9).

11.3.8. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a razdo agua/cimento
Deve ser feita pelo menos uma determinagdo da razdo A/C por dia de betonagem.
Podem ser aceites os resultados do controle de fabrico, quando feito de acordo
com o Quadro 16. Contudo, devem ser colhidas amostras em caso de duvida.
Admite-se a conformidade se o valor médio da razdo agua/cimento ndo for superior
ao valor especificado e se os valores individuais ndo excederem o valor especifi-
cado em mais de 0,02.

Pode considerar-se que o betdo satisfaz as exigéncias da maxima razdo agua/ ci-
mento se estiver conforme com a classe de resisténcia aplicavel do betao, funcao
da classe de resisténcia do cimento, como indicado no Quadro 20. O Quadro 20 nio
se aplica se forem utilizadas adi¢bes do tipo Il ou agentes introdutores de ar.

Pode ser necessério usar outras relagbes para além das indicadas no Quadro 20,
pex., em consequéncia da natureza dos inertes utilizados. Essas relagbes podem
ser aplicadas se estiverem documentadas e verificadas por ensaios.

P

Quadro 20 - Classes de resisténcia do betao relacionadas com a razao agua/cimento

Classe de resis- Razdo agua/cimento
téncia do cimento
065 060 0,555 050 045
CE 325 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50
CE 425 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55

11.3.9. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a dosagem de cimento
A frequéncia da amostragem e das determinagdes deve ser previamente acordada.
Admite-se a conformidade se o valor médio da dosagem de cimento for igual ou su-

perior ao especificado.




NP

ENV 206
1993

p. 45 de 54

A resisténcia, em MPa, deve satisfazer as seguintes condi¢ées:
7n > f + Sn
Xmin = fck -k

onde:
Xmin € 0 menor valor individual do conjunto de amostras;

Xn € a resisténcia média do conjunto de amostras;

Sn € 0 desvio padrdo das resisténcias do conjunto de amostras;

fex € a resisténcia caracteristica especificada para o hgtédo;

A e k sdo valores indicados no Quadro 19 de acordo com o numero n de amostras

do conjunto.

Critério 2

Este critério aplica-se quando a conformidade é verificada através da con-
sideragdo de trés amostras cujas resisténcias sdo xi, X2 € Xa.

A resisténcia de uma amostra deve ser o resultado do ensaio de um provete ou a
média dos resultados quando se moldam dois ou mais provetes de uma amostra.
A resisténcia, em MPa, deve satisfazer as seguintes condigbes:

Quadro 19 - Valores de \ e k

n A K
6 1.87 3
7 1.77 3
8 1.72 3
9 1.67 3
10 1.62 4
1 1.58 4
12 1.55 4
13 1.52 4
14 1.50 4
15 . 1.48 4

Xz 2 f + 5

Xmin ? ft:k -1

onde: :

X3 é a resisténcia média das amostras.
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11.3.5.2. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar no fabrico
continuo de betdo em centrais de betdo pronto

A verificagdo da conformidade de acordo com esta clausula convém servir de base
para o contrato entre o fabricante de betdo pronto e o empreiteiro.

A amostragem deve fazer-se em cada familia de betdo (ver 11.2.2.3.) fabricado em
condigdes consideradas uniformes, com base no volume total ou no tempo de fabri-

co, como indicado no Quadro 18, tomando-se o valor que conduza a um maior numero

de amostras.
Admite-se a conformidade se os resultados dos ensaios satisfizerem os requisitos

do critério 1.
Se forem satisfatérios os resultados de mais de 15 ensaios durante o fabrico de

um tipo ou de uma familia de betdo (ver clausula 11.2.2.3) s6 tém que ser consi-
derados os ultimos 15 resultados.

Quadro 18 - Numero de amostras para o controle da conformidade

Classe de resisténcia Numero de amostras

1 por 150 m3 de betdo

< C 20/25 mas ndo mais de 6 amos-
tras por dia a nao ser
que seja especificado
outro valor 1 1 por dia

> C 20/25 1 por 75 m3 de betdo

mas ndo mais de 15 amos-
tras por dia, a nao ser
que seja especificado
outro valor

11.3.5.3. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar no fabrico
continuo de betdo em fabricas de prefabricagdo .

Convém que a verificagdo da conformidade segundo esta clausula sirva de base para
o contrato entre o fabricante e o empreiteiro ou o dono da obra, respectivamente.
Desde que a fabrica funcione com o esquema de certificagdo verificado por um or-
ganismo de certificagdo aprovado, deve aplicar-se o plano de e_amostragem e os cri-
térios de conformidade de 11.35.2.; nos outros casos, deve aplicar-se 11.35.1.

11.3.5.4. Critérios de conformidade para a resisténcia a compressdo

Critério 1 ) o ) _

Este critério aplica-se quando a conformidade é verificada através da considera-

mais amostras consecutivas, cujas resistircias sdo x1, X2 ... Xa.

gao de 6 ou ;
de uma amostra deve ser o resultado do ensaio de um provete ou a

A resisténcia . :
média dos resultados quando se moldam dois ou mais provetes de uma amostra.
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Admite-se a conformidade se os resultados dos ensaios satisfizerem:

- o critério 1 da clausula 11.354 no caso de 6 ou mais amostras;

- 0 critério 2 da clausula 11.35.4 no caso de 3 amostras.

Quando as normas nacionais ou as regulamentagdes em vigor no local de aplicagdo
do betdo o permitirem (*), pcde ser suficiente uma declaragao de conformidade pe-
lo fabricante conforme a EN 45014, desde que:

- exista um controle de fabrico satisfazendo as exigéncias;

- 0s ensaios prévios tenham dado resultados satisfatorios;

- a classe de resisténcia especificada para o betdo ndo seja superior a C20/25;

- os lotes sejam inferiores a 150m3 ou os elementos de betdo sejam de menor im-

portancia para a seguranga da estrutura. —
11.3.5.1.3. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar na obra no

caso de utilizagdo de betdo pronto

Para definir o plano de amostragem e os critérios de conformidade a adoptar na
obra no caso em que se usar o betdo pronto sdo possiveis duas opgbes. A opgéo a
usar depende das normas nacionais ou regulamentagées em vigor no local de aplica-
¢do do betdo ou, se tais regulamentagGes nao existirem, de um acordo (*).

Opcdo 1 - Conformidade baseada na amostragem por lotes

Aplicar-se-d0 o plano de amostragem e os critérios de conformidade estabelecidos
em 11.35.1.2. A amostragem deve sempre fazer-se no local.

Quando a conformidade do betdo pronto fornecido ja tiver sido verificada por um
organismo de certificagdo (caso 1, cldusula 11.33.1) e se a verificacdo se ba-

seou em pelo menos 15 resultados de ensaios, entdo, para a verificagdo da confor-

midade no local:
- para um numero de amostras n > 6, utilizando o critério 1 da clausula 11.35.4,

pode tomar-se A = 1,48;
- no caso de 3 amostras, utilizando o critério 2, a resisténcia deve satisfazer

as seguintes condigoes:

?3 > fa + 319
Xmin 2 fck -1 13)

Opcéo 2 - Conformidade baseada numa certificagao do betdo
Para um determinado local, ndo & necessario amostragem nem ensaios de conformida-

de desde que:
- a conformidade do betdo pronto fornecido seja verificada de acordo com a clau-

sula 11.35.2 por um organismo de certificagdo;

- existam resultados satisfatérios de ensaios de amostras colhidas no decurso do
fabrico e existam disponiveis no local amostras de betdo pronto do fornecedor,
retiradas da mesma familia de betdo durante os ultimos 7 dias de fabrico.

13) Para os simbolos ver a cldusula 11.354.
(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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devem ser efectuadas pelo dono da obra ou pelo seu representante, com pessoal de-
vidamente qualificado. Deve-se verificar se os ensaios de controle do fabrico sdo
adequados as propriedades exigidas ao betao, (ver 11.35 a 11.3.12).

Como parte desta verificacdo o dono da obra pode ensaiar amostras, por ele colhi-

das, para confirmar os resultados do controle do fabrico.

Este caso também pode ser aplicado - mesmo quando exista um sistema de certifica-

¢do aprovado mas ndo aplicavel ao betdo em questdo - ao betdo fabricado na obra e
aplicado em estruturas onde o risco de vida e as consequéncias econémicas sao pe-
quenas ou negligenciaveis e com classes de resisténcia ndo superiores a C20/25.

11.3.3.3. Ensaios de recepgao ,
Mesmo quando existe um organismo de certificagdo (caso 1) o dono da obra pode so- K
licitar ensaios de recepgdo. Neste caso deve ser acordada a amostragem para 0s

ensaios de recepgao.

11.3.4. Responsabilidade pela amostragem
A responsabilidade do fabricante, do empreiteiro, do dono da obra ou do organismo

de certificagdo pela amostragem depende das normas nacionais ou das regulamenta-
¢bes em vigor no local de aplicagdo do betdo ().
11.3.5. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a resisténcia a com-

pressao do betdo
11.3.5.1. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar na obra.

11.3.5.1.1. Generalidades

Convém que a verificagdo da conformidade de acordo com esta clausula sirva de
base para o contrato entre o fornecedor e o dono da obra.

Para julgar a conformidade da resisténcia do betao, o volume de betdo utilizado
na estrutura, no elemento estrutural, etc., deve ser dividido em lotes nos quais

é verificada a conformidade. O volume total de betdo de um lote deve ser fabrica-
do em condigdes consideradas uniformes (mesma familia, conforme definido em
11.2.2.3). A dimensdo dum lote deve ser:

. o betdo fornecido para cada andar de um edificio ou grupo de vigas/lajes ou co-
lunas/paredes de um andar de um edificio, ou partes comparaveis de outras estru-

turas;
- sempre inferior a 450 m® ou & produgdo de uma semana de betonagem (tomando-se o

menor destes valores).
No caso de ensaios de recepgdo pelo dono da obra (11.33.3.) o lote deve ser de-

finido pelo dono da obra.
11.3.5.1.2. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar na obra no

caso de se utilizar betdo fabricado no local

Por cada lote, devem tomar-se pelo menos 6 amostras colhidas separadamente. Se se
pretender colher mais do que 6 amostras por lote, tal deve ser acordado antes de
comegar o fabrico do betao. o '

Quando se pretender julgar betdes de classes de resisiéncia nao superiores a

C20/25 e de pequenos lotes até 150 m®, podem tomar-se 3 amostras colhidas sepa-

radamente.

(") Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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Assunto Inspecgaa/Ensaio Finalidade Frequéncia minima
1| Guia de Inspecgdo visual Assegurar que a entrega corresponde ao es- Cada entrega
remessa pecificado (1)
2 Inspecgdo visual Comparar com a aparéncia normal Cada entrega
3 | Consisténcia Ensaio de consistén- | Avaliar a conformidade com a classe de i) Ao moldar provetes para ensaio
do betdo cia de acordo com a | consisténcia requerida de betdo endurecido
1S0 4109 ou ISO 4110 - ii) Em caso de duvida apds inspec-
ou ISO 4111 ou ISO ¢do visual
9812 (%)
4 Inspecgdo visual Comparagdo com a aparéng_ia__normal Cada entrega
5 | Uniformidade | Ensaio de comparagdo | Avaliar a uniformidade da amassadura Em caso de duvida, apds inspecgio
do betdo de propriedades de visual
amostras colhidas
em partes
diferentes
da amassadura -
6 | Aspecto ge- Inspecgédo visual Comparar com a aparéncia normal, pex., cor Cada entrega
ral do betdo
7 | Controle de Verificagdo de que | Assegurar que o controle de fabrico € i) Primeiro contrato com novo
fabrico do o fabrico estd con- | efectuado fornecedor
fornecedor trolado através do i) Em caso de duvida
do betdo certificado de um
organismo de certi-
ficagdo;
caso contrdrio, ins-
pecgdodacentralde
beto pronto .
8 | Resisténcia Ensaio de acordo Avaliar a resisténcia & compressdo da Exigida pelo controle da confor-
4 compressdo | com ISO 4012 (°) composi¢ao midade, ver 11.3.
do betdo
amostrado na
obra
9 | Teor de ar Ensaio no local de | Avahar a conformidade com o teor de ar i) Exigida pelo controle da con-
do betdo acordo com I1SO 4848 | requerido formidade
fresco para ") ii) Pelo menos diariamente ou com
a composicao mais frequéncia dependendo das
com teor de influéncias ambientais
ar despec:fl i) Em caso de duvida
cado

10| Outras carac-
teristicas

De acordo com as
normas aplicdveis
ou a acordar (°)

Avaliar a conformidade com as caracteris-
ticas requeridas

A acordar

(1) Ver secgédo 8

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

| i | ]
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Quadro 16 - (continuagao)

121 Dosagem de | Registo da quanti- | Verificar a dosagem de adigoes Cada amassadura
adigdes no dade de adigées
betdo fresco | utilizadas (1)

Diariamente ou mais frequente-

13| Razdo dgua/ | Dividindo (3)+(4)+ Avaliar a razdo agua/cimento especificada 2
mente conforme requerido

cimento no +(10) por (11) ou por
betéo fresco meio de ensaios pré-

2 viamente acordados
141 Teor de ar Ensaio de acordo | Avaliar a conformidade com o teor de ar Para misturas com teor de ar
do betao com ISO 4848 () introduzido que foi prescrito : introduzido:
fresco para i) Pelo menos diariamente na
as composi- primeira amassadura .
¢oes com ijMais frequentemente dependendo ~
teor de ar das condicdes de produgdo e
especificado das influéncias ambientais
Em caso de duivida

15| Uniformidade | Ensaio de comparagdo | Avaliar a uniformidade da amassadura
de propriedades de
amostras colhidas em
diferentes partes da

amassadura
16| Penetragdo Ensaio de acordo Avaliar a resisténcia a penetragdo da agua Ensaio inicial; frequéncia
de agua com ISO 7031 () - subseguente a acordar
17| Outras ca- De acordo com nor- Avaliar a conformidade com as caracteris- A acordar
racteris- mas aplicaveis ou ticas requeridas :
ticas a acordar

(1) Esta informagdo pode ser obtida recorrendo ao catdlogo de composicdo de betdo de acordo com 103.1 ou &s instru-

¢oes referente & amassadura de acordo com 9.2,
(2) Veja-se a nota (2) do Quadro 3.

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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Quadro 16 - Controle do processo de fabrico e das propriedades do betio

1SO 4109 ou ISO 4110
ou ISO 4111 ou ISO
9812 (*)

¢Oes possiveis da dosagem de 4gua

Tipo de Inspecgdo/Ensaio Finalidade Frequéncia minima
ensaio

1 | Dosagens da | Ensaio inicial Demonstrar que as propriedades especifica- Antes de utilizar uma nova compo-
composi¢ao das se verificam com uma margem adequada sicdo se ndo existirem resultados
especificada de uma experiéncia a longo prazo

2 | Teor de clo- Determinagdo inicial | Assegurar que o teor maximo de cloretos nio Ensaio inicial e no caso de alte-
retos na (ver 11.312) € excedido . ragdo do teor de cloretos dos
amassadura constituintes

3 | Teor de Ensaio de secagem | Determinar a 4gua suplementar a adicionar Se ndo for continua, diariamente.
4gua dos ou equivalente Conforme as condi¢des locais e
inertes — meteoroldgicas, podem ser neces-
Qrossos S&rios ensaios com maior ou menor

frequéncia

4 | Teor d2 Sistema de medi¢do | Determinar a 4gua suplementar a adicionar Se ndo for continua, diariamente.
agua das continua, ensaio de Conforme as condiges locais e
areias secagem ou equiva- " meteorolégicas, podem ser neces-

lente sdrios ensaios com maior ou menor
frequéncia

5 Inspecgdo visual Comparar com a aparéncia normal Cada amassadura ou carga

6 | Consistén- Ensaio de consistén- | Avaliar a conformidade com a classe de con- i) Ao moldar provetes para ensaio
cia do betfo | cia de acordo com | sisténcia requerida e verificar as varia- do betdo endurecido

ii) Quando se determina teor de ar
iNEm caso de duvida apés

inspecgdo visual

7 | Massa volumi-

Ensaio de acordo

Supervisar 0 controle da amassadura e da

ca do betdo | com ISO 6276 (") massa especifica do betdo leve e do betdo
fresco, leve pesado
ou pesado

Igual & dos ensaios de
resisténcia 4 compressao

8 | Ensaio de re-

Ensaio de acordo

Avaliar as propriedades de resisténcia da

A necessdria para o controle da
conformidade (ver 11.3) mas ndo

sisténcia & com 1SO 4012 () composigao

compress3o menos da que & indicada no
em provetes Quadro 18

moldados de

betdo

9 | Massa volumi-

Ensaio de acordo

Avaliar a massa volumica especificada

Igual & dos ensaios de
resisténcia & compressdo

ca de betdo | ISO 4012 (")
endurecido
leve ou pe-
sado
10| Dosagem de | Registo da quanti- Fornecer informagbes para a razio Cada amassadura
dgua adicio- | dade de &gua adi- | dgualcimento
nada ao be- | cionada (1)
tdo fresco

11 | Dosagem de
cimento do
betdo fresco

Registo da quanti-
dade de cimento
adicionada (1)

Verificar a dosagem de cimento e fornecer
informagGes para a razio dgua/cimento

Cada amassadura

(continua na pdgina seguinte).
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- medjdas especiais no caso de betonagem em tempo frio ou em tempo quente;

- rzedldas especiais sob condigdes metereolégicas extremas, tais como forte chu-
vada; '

- localizagao das juntas de betonagem;

- tratamento das juntas de betonagem antes do endurecimento do betao;

- operagdes de acabamento tendo em atengdo o acabamento especificado;

- método de betonagem e tempo de cura tendo em atengdo as condicdes ambientais e
o desenvolvimento de resisténcia;

- auséncia de danos provocados por vibragdo ou choques no betdo recentemente co-
locado.

11.3. Controle da conformidade

11.3.1. Generalidades
O controle da conformidade compreende a combinagdo de acgbes e decisdes, tomadas

de acordo com regras de conformidade previamente adoptadas, necessaria para veri-
ficar a conformidade de um lote, previamente definido, com as especificagdes.

11.3.2. Critérios de conformidade

A conformidade ou ndo conformidade é julgada com base em critérios de conformi-
dade. A conformidade conduz a aceitagdo enquanto a nao conformidade podera con-
duzir a acgdes posteriores.

A inspecgdo, a amostragem, o tamanho dos lotes e os critérios de conformidade de-
vem estar de acordo com os procedimentos indicados de 11.33. a 11.3.12. Para as
propriedades ndo incluidas nestas clausulas, os critérios de conformidade devem

ser acordados tendo em conta o sistema de verificagdo e o nivel de seguranga pre-
tendido para a estrutura de betdo ou seus componentes. Se os resultados dos en-
saios dos provetes moldados ndo satisfizerem as exigéncias de conformidade ou nao
estiverem disponiveis, ou se os defeitos de execugdo ou a influéncia de condigbes
meteoroldgicas extremas (p.ex., gelo) originarem duvidas quanto a resisténcia,
durabilidade e seguranca da estrutura, podem exigir-se ensaios suplementares em
carotes retiradas da estrutura, de acordo com a ISO 7034, ou uma combinagao de
ensaios em carotes e ensaios ndo destrutivos na estrutura, p.ex., de acordo com a

ISO 8045, a ISO 8046 ou a ISO 8047.

11.3.3. Sistemas de verificagao

O controle da conformidade para centrais de betao pronto, fabricas de préfabri-
cagdo ou estaleiros, deve ser verificado por um dos sistemas a seguir indicados.

11.3.3.1. Caso 1 - Verificagdo por um organismo de certificacao

A verificagao da conformidade é realizada por um organismo de certificacao, p.

ex., conforme definido na EN 45011, para verificar que a produgdo esta submetida

a um controle da produgdo de acordo com 11.2 e que os resultados dos ensaios des-
des exigidas ao betdo (ver 11.35 a 11.312).

te controle satisfazem as proprieda betdo .
Como parte desta verificagéo, 0 organismo de certificagdo pode ensaiar amostras

do fabrico corrente por ele colhidas, para verificagcdo dos resultados do controle

de fabrico.
11.3.3.2. Caso 2 - Verificagdo pelo dono da obra B
Nos casos em que ndo existe um sistema de certificagdo apiovado, as verificagoes

Ju o
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Equipamento Inspecgdo/Ensaio Finalidade Frequéncia minima
1 | Pithas de Inspecgdo visual Assegurar a conformidade com as exigéncias Uma vez por semana
armazenamen-
totremo-
nhas, efc.
2 . Inspecgdo visual Assegurar que 0 equipamento de pesagem estd Diariamente
Equipamento | do funcionamento a funcionar correctamente
|_} de pesagem
3 Ensaio de calibra- Assequrar que a precisdo estd de acordo com i) Quando da instalagdo
¢do 0 Quadro 10 ii) Pelo menos uma vez por ano
4 Inspecgdo visual Assegurar que 0 doseador estd hmpo e fun- Primeira amassadura do dia para
do funcionamento ciona correctamente cada adjuvante
|} Doseadores
5 | de adjuvan- Ensaio de calibra- Evitar dosagens erradas i) Quando da instalagdo
tes ¢do i) Mensalmente apds instalagcdo
iEm caso de duvida
6 | Contador Comparagdodaquan- | Assegurar a precisdo de acordg com o ))Ouando da instalagdo
de dgua tidade real com a | Quadro 10 Mensalmente apds instalagdo
leitura no indicador iifEm caso de duvida
7 | Equipamento | Comparagdo do teor | Assegurar a precisdo ))Quando da instalagdo
para medicio | real com a leitura Mensalmente apés instalagdo
continua do no indicador i)Em caso de duvida
teor de dgua
das areias
8 Comparac;éo da massa | Assequrar a precisdo do doseamento de i) Quando da primeira instalagdo
real dos constituin- | acordo com o Quadro 11 n Em caso de duvida nas instala-
Sistema de tes na mistura com ¢Oes subsequentes
doseamento | a massa pretendida, i)Mensalmente apds instalagdo
por um método ade-
quadodependentedo
sistema de dosagem
9 Inspecgdo visual Assegurar que 0 sistema de doseamento estd Diariamente
a funcionar correctamente
10 | Equipamento | Ensaios de acordo | Verificar a conformidade Regularmente, dependendo do equi-
de ensaio COmM as normas ou ou- pamento; pelo menos de dois em
tras regulamentagdes dois anos
11 | Betoneira Inspecgdo visual Verificar 0 desgaste do equipamento de Mensalmente
(incluindo amassadura
camibes be-
toneira)
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Quadro 14 - Controle dos materiais

Frequéncia minima

(1) Recomenda-se que as
ensaio em caso de duvida.
(2) Em cada entre:
(3) A guia de remes
de cloretos seja limitado |
susceptibilidade & reacga
(4) Recomenda-se que sé

ga deve in

ssa convém tam oy
as normas €

gel Alcalis-sflica, quando relevante.

colham e armazenem amostras em cada entrega.

Para a amostragem ver NP EN 196, parte 7. ] . ‘
dicar-se na guia de remessa pelo menos o tipo, a origem e a classe de resisténcia.
bém conter informagdo sobre o teor médximo de cloretos soltveis a ndo ser que o teor

lamentos aplicdveis. A guia de remessa convem que indique a possivel

Materiais Inspecgao/Ensaio Finalidade
1 | Cimentos(1) Inspecgdo da guia | Assegurar que o fornecimento esta conforme Cada entrega
de remessa o pedido (2) e € de origem correcta
2 Inspecgdo da guia | Assegurar que o fornecimento esta conforme Cada entrega
de remessa 0 pedido e é da origem correcta
3 Inspecgdo do for- Comparagdo com a aparéncia habitual, relati- Cada entrega
necimento vamente a granulometria, forma e impurezas
4 | Inertes(3) Ensaio de pener Avaliar a conformidade com a granulometria i)Primeira entrega de nova origem
ragao normalizada ou outra acordada i)Em caso de duvida apds
inspecgao visual
iijPeriodicamente em fungdo das
condigées locais ou de entrega
—
5 Ensaio para detec- | Determinar a presenga e quantidade de i)Primeira entrega de nova origem
Gao de impurezas impurezas ifEm caso de duvida apés
inspecgdo visual
iiijPeriodicamente em fungdo das
condigées locais ou de entrega
6 | Controle Ensaio conforme a | Medir a baridade i)Primeira entrega de nova origem
adicional 1SO 6782 (*) iEm caso de duvida apds
para betao inspecgdo visual
leve e iii)Periodicamente em fungdo das
muito denso condigdes locais ou de entrega
7 Inspecgdo da guia | Assegurar que o fornecimento esta conforme Cada entrega
de remessa e rétu- | o pedide e devidamente referenciado
lo do recipiente
- @ —
8 Adjuvantes) Inspecgédo do Comparagdo com a aparéncia habitual i)Cada entrega
adjuvante i)Durante a utilizagdo
9 | Ensaio de massa | Comparagdo com a massa volumica Em caso de duvida
volimica
10 | Adigoes em Inspecgdo da guia | Assegurar que o fornecimento estd conforme Cada entrega
0 (4) de remessa o pedido e é da origem correcta
11 | Adigoes em inspecgdo da guia | Assegurar que o fornecimento esta conforme Cada entrega
suspensdo(4) | de remessa o pedido e é da origem correcto
12| Ensaio de massa Assegurar a uniformidade Cada entrega
volumica
13 Ensaio de andlise Assegurar que a agua ndo contém constituin- iJQuando da primeira utilizagdo de
quimica tes nocivos uma origem, salvo se a dgua for
de abastecimento publico;
i)Em caso de duvida
13| AR Ensaio de provetes [ Comparar a presa e a resisténcia com a de i)Quando da primeira utilizagdo de
de betdo ou argamas- | provetes fabricados com agua de qualidade uma origem, salvo se a dgua for
sas executados con- | reconhecida de abastecimento publico;
forme 1SO 2736(") i)Em caso de duvida
amostras sejam colhidas e armazenadas, uma vez por semana e por cada tipo de cimento, para

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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O fabricante de betdo pronto ou a empresa de prefabricagdo deve efectuar as ins-
pecgbes e ensaios estabelecidos nos Quadros 14, 15 e 16.

Se num processo de fabrico continuo for produzido mais de um tipo de betdo, a
frequéncia minima de ensaios de resisténcia & compressao deve ser determinada na
base de familias de ccmposigoes. ‘

Os betdes podem ser considerados como sendo da mesma familia se forem fabricados
com cimento do mesmo tipo e classe de resisténcia e proveniente duma unica ori-

gem, e com inertes da mesma origem geoldgica e do mesmo tipo (p.ex., britado ou

ndo britado). Se forem utilizados adjuvantes ou adigées, estes podem dar origem a
familias distintas.

Devem ser estabelecidas e documentadas as relagbes entre as propriedades relevan-

tes das composi¢gOes de betdo dentro de cada familia.

A amostragem deve abranger toda a gama de composigoes fabricadas dentro duma mes-
ma familia.

11.2.3. Inspecgdo antes da betonagem

Antes de se iniciarem as operagbes de betonagem; devem ser feitas inspecg¢des pelo
menos sobre os seguintes aspectos:

- geometria da cofragem e posicionamento das armaduras;

- remogdo de poeira, serradura, neve, gelo e restos de arame de ligagdo das co-

fragens ou das camadas anteriores de betao;

- tratamento das superficies de betdo endurecido das juntas de betonagem;
- molhagem das cofragens ou das camadas anteriores de beto;

- estabilidade das cofragens;

- janelas de visita;

- estanquidade das cofragens para evitar a saida da pasta de cimento;

- preparagao da superficie das cofragens;

- limpeza das armaduras de depdsitos superficiais que prejudiquem a aderéncia
(pex., dleo, gelo, pinturas, ferrugem solta);

- fixagOes (localizagio, estabilidade, limpeza);

- disponibilidade de meios eficazes de transporte, compactaga@o e cura, apropria-
dos a consisténcia especificada para o betéo;

- disponibilidade de pessoal competente.

11.2.4. Inspeccgao durante o transporte, colocagdo, compactagdo e cura do betao

fresco
Durante as operagbes de betonagem tém de ser feitas inspecgbes pelo menos sobre

os seguintes aspectos:
- manutengdo da uniformidade do betdo durante o transporte e colocagéo;

- distribuicdo uniforme do betdo no interior das cofragens;
compactagdo uniforme e auséncia de segregagdo durante a compactagéo;
- altura maxima admitida para a queda livre do bet3o; -

- espessura das camadas;
- ritmo de betonagem e subida do betdo na cofragem, tendo em atengdo a pressao

admissivel sobre esta;
- tempo entre a amassadura ou entrega do betdo e a betonagem, tendo em atengdo o

tempo especificado;
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Informagao adicional no caso do betdo pronto:
- nome do fornecedor;

- nimero da guia de remessa.
Todas as alteragGes aos procedimentos especificados relativamente ao transporte,

entrega, colocagdo, compactagdo e cura devem ser registadas e relatadas a pessoa
responsavel.

Os procedimentos de controle da producdo de acordo com as prescrigoes desta norma
podem ser verificados por um organismo de certificacdo qualificado, como parte do
controle da conformidade (ver 11.3.3.1). .

Os ensaios realizados no quadro do controle da produgdo podem, por acordo prévio
ou conforme as normas nacionais ou regulamentagées em vigor no local da aplicagao
do betdo, ser considerados para o controle da conformidade, se este for exigido

(). .

11.2.2. Controle do fabrico

11.2.2.1. Controle dos materiais constituintes, equipamento, processo de fabrico

e propriedades do betdo

Os materiais constituintes, o equipamento, o processo de fabrico e o betdo devem

ser controlados a fim de verificar a sua conformidade com as especificages e as

exigéncias.
O tipo e a frequéncia das inspecgGes ou ensaios dos materiais devem estar de

acordo com o Quadro 14.

Este quadro baseia-se na hipétese de que existe adequado controle da qualidade
por parte dos fabricantes nos locais onde os materiais constituintes sao produzi-

dos. Se nao existir este controle, o empreiteiro deve verificar se os materiais
respeitam as normas relevantes.

O controle do equipamento deve assegurar que os meios disponiveis para a armaze-
nagem, o equipamento de pesagem € medicdo, a betoneira e a aparelhagem de contro-
le (pex., para medigdo do teor de humidade dos inertes) estdo em boas condigOes
e de acordo com os requisitos desta norma. A frequéncia destas inspecgoes ou en-
saios € indicada no Quadro 15.

As verificagGes para observar se 0 processo de fabrico é adequado e correctamente
executado, e se o betdo esta conforme com as exigéncias desta norma e com qual-
quer das especificagoes indicadas em 8, devem ser feitas como esté indicado no
Quadro 16.

11.2.2.2. Controle do betdo pelo empreiteiro quando se utiliza betdo pronto

O controle do betdo pronto pelo empreiteiro deve ser feito conforme esta estabe-

lecido no Quadro 17. ) ‘ )
Além disso, deve obter do fabricante do betdo as informagdes relevantes estabele-
cidas em 8.2 ou 83 relativas aos betoes de comportamento especificado ou de com-

posi¢do prescrita, respectivamente. . ’ ‘
11.2.2.3. Controle do betdo num processo de fabrico continuo pelo fabricante de

betdo pronto ou por uma empresa de prefabricagao

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

Lo
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11.2.Controle da produgao

11.2.1. Generalidades
O controle ca produgdo compreende todas as medidas necessdrias para manter e re-

gular a qualidade do betdo em conformidade com as exigéncias especificadas.

Quadro 13 - Desenvolvimento da resisténcia do betao

Desenvolvimento da Razéo Classe de resisténcia
resisténcia A/C do cimento”
rapido < 05 425 R
médio 05 - 06 425 R

<05 325 R - 425
lento Todas as outra; classes

Inclui inspecgdes e ensaios e a andlise dos seus resuitados dos ensaios no que
respeita ao equipamento, materiais constituintes, betdo fresco e betdo endureci-
do. Compreende igualmente a inspecgdo antes da betonagem bem como as inspec¢ées
respeitantes ao transporte, colocagdo, compactagdo e cura do betdo.

O controle da produgdo deve ser efectuado pelo empreiteiro, sub-empreiteiro e for-
necedores, cada um dentro do seu dominio especifico, nos processos de fabrico,
colocagao e cura do betdo.

Todas as instalagbes e o equipamento devem estar disponiveis para realizar as
inspecgdes e ensaios necessarios sobre o equipamento, materiais e betao.

Toda a informagado relevante do controle da producéo - na obra, na central de be-
tdo pronto ou na fabrica de elementos pré-fabricados de betdo - deve ser anotada
num livro de registos ou em outro documento, indicando nomeadamente:

- nome dos fornecedores de cimento, inertes, adjuvantes e adigoes;

- numeros das guias de remessa de cimento, inertes, adjuvantes e adigdes;

- origem da agua de amassadura;

consisténcia do betao,

- massa volumica do betdo fresco;

- razdo agua/cimento do betao fresco;

quantidade de &gua adicionada ao beté-» fresco;

- dosagem de cimento;

- data e hora da moldagem dos provetes de ensaio;

- numero de provetes de ensaio;

- cronograma de execugdo de determinadas fases de trabalho durante a colocagéo e
cura do betio; } .

- temperatura e condigbes meteoroldgicas du..ate a colocagdo e cura do betéo;

- elemento estrutural em que determinada amassadura foi utilizada.
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10.8. Descofragem

As qofragens podem ser retiradas quando for alcangada uma resisténcia adequada,
relativamente a capacidade de carga e as deformacdes da estrutura, ou quando a
cofragem ja n3o & necessdria para a cura.

11. Procedimentos para o controle da qualidade

11.1. Generalidades

O fabrico, a colocagéo e a cura do betdo devem ser sujeitos ao controle da qua-
lidade referido em 11.2 e 11.3. :

O controle da qualidade é definido como a combinagdo de acgbes e decisbes, toma-
das de acordo com especificagbes e verificagdes, que assegura a satisfagdo das
exigéncias especificadas.

O controle da“qualidade compreende duas partes distintas, mas interligadas, que

s30 o controle da produgdo, de acordo com 11.2, e o controle da conformidade, de

acordo com 11.3.

ta v

Quadro 12 - Tempos minimos de cura, em dias, para as classes de exposicido 2 e 5a

Desenvolvimento da . rapido meédio lento
resisténcia do betao
temperaturas do betdo
T durante a cura
acima de °C 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Condigoes Duragdo minima da cura, em dias

ambientais durante a cura

I
Auséncia de exposi¢gdo ao sol

e humidade relativa do ar 2 2 1 3 3 2 3 3 2
envolvente nado inferior

80%

Exposicdo a um sol medio ou
a vento de velocidade média 4 3 2 6 4 3 8 5 4

ou a humidade relativa ndo
inferior a 50%

Exposicdo a sol intenso ou a
fon%s ventos ou a humidade 4 3 2 8 6 5 10 8 5

relativa inferior a 50%
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bientais;

- de acordo com exigéncias locais;

- de acordo com os tempos minimos dados no Quadro 12.

Nos casos em que o betdo esta exposto a uma forte abrasdo (ver 7.3.1.4) ou a con-
dicbes ambientais severas (classes de exposicdo 3, 4, 5b e 5¢c do Quadro 2) convém
que os tempos de cura indicados no Quadro 12 sejam nitidamente aumentados.
Dependendo do tipo e finalidade do elemento estrutural (p.ex., acabamento final
pretendido) o tempo minimo de cura dado no Quadro 12 convém também ser utilizado

para a classe de exposi¢éo 1.
O desenvolvimento de resisténcia do betdo pode ser estimado utilizando a informa-

¢do dada no Quadro 13.
Para os tipos de cimento CE Il, CE Ill e CE IV podem ser apropriados tempos de

cura mais dilatados.

10.6.4. Protecgdo contra a fissuragdo superficial por retracgdo térmica

O betdo durante o seu endurecimento deve ser protegido contra os danos devidos a
restricdes internas ou externas de deformagdes causadas pelo calor desenvolvido

no interior da massa do bet3o.

Quando ndo se admitem fissuragbes, devem tomar-se medidas adequadas para assegu-
rar que as tensées de tracgdo provocadas por diferengas de temperatura sejam in-
feriores & resisténcia a tracgdo atingida pelo betdo.

Para evitar a fissuragdo superficial causada pelo calor desenvolvido no betdo em
condigdes normais de temperatura, a diferenga de temperatura entre o centro da
massa e a superficie deve ser inferior a 20° C.

10.6.5. Protecgdo contra o gelo
O periodo de protecgdo contra o gelo pode ser calculado a partir da matundade do

betdo. Admite-se, porém, que a protecgdo deixa de ser necessaria quando a resis-

téncia & compressao atingir 5 N/m2.

10.7. Tratamento com calor
Para a cura dos elementos de betdo que estejam sujeitos, durante a sua utiliza-

cdo, a ambientes correspondentes &s classes de exposicdo 2 a 5 (Quadro 2) devem
observar-se as seguintes limitagGes relativamente ao tratamento com calor (cura a
vapor):

- a temperatura do betdo durante as primeiras 3 horas apos a amassadura nao deve
exceder 30° C e ndo deve ser superior a 40° C na 42 hora;

- a taxa de aumento de temperatura ndo deve exceder 20° C por hora;

- a temperatura maxima média do betdo ndo deve exceder 60° C (valores individuais
< 65°C);

- 0 betdo deve arrefecer a uma taxa ndo excedendo 10° C por hora;

- durante o processo de cura e enquanto arrefece, o betdo deve ser protegido con-
tra a perda de humidade.

Estas exigéncias ndo se aplicam quando se adopta a tecnologia especial de injec-
¢do directa de vapor no misturador ou quando existe uma experiéncia positiva su-
ficientemente documentada com outras condigGes de tratamento com calor para mate-
riais constituintes bem definidos, especialmente o cimento.
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minimizar a perda de trabalhabilidade.

Durar_wte a colocagao devem ser tomadas medidas para evitar a segregagdo, quando se
permite a queda livre do betio.

O betdo deve ser cuidadosamente compactado durante a colocagdo, especialmente a
v?Ita das ‘armaduras do betdo armado ou pré-esforgado, das bainhas e das amarra-
¢Oes, e ainda nos cantos das cofragens, de modo que se forme uma massa compacta,
livre de vazios, em particular na zona do recobrimento das armaduras.

Devem ser especificadas, além disso, exigéncias especiais para 0 acabamento da
superficie. :

Enq.uanto se coloca e compacta o betdo, deve haver o cuidado de ndo deslocar ou
danificar as armaduras, cabos pré-tensionados, bainhas, ancoragens e cofragens.
Quando se utilizam vibradores, convém que a vibragdo seja aplicada continuamente
durante a colocagdo de cada amassadura de betdo e de modo a ndo provocar segre-
gacgao, até que praticamente cesse a expulsdo de ar.

10.6. Cura e protecgao

10.6.1. Generalidades
Para que se obtenha do betdo as propriedades potenciais esperadas, em especial na

zona superficial, € necessaria uma cura e uma protecgdo adequadas durante um pe-

riodo conveniente. »
Apo6s a compactagdo do betdo, convém iniciar a cura e a protecgdo tdo cedo quanto

possivel.

A cura é uma prevencdo contra a secagem prematura, particularmente devida a ra-
diagdo solar e ao vento.

A protecgdo € uma prevengao contra:

- o arrastar dos finos pela chuva ou pela dgua corrente;

- o0 arrefecimento répido durante os primeiros dias apds a colocagao;

- as grandes diferengas de temperaturas internas;

- as baixas temperaturas ou gelo; . _
- a vibragdo e impacto, que podem romper o betdo e interferir com a sua aderéncia

as armaduras.

10.6.2. Métodos de cura
O método de cura deve ser definido antes do inicio do trabalho no local.

Os principais métodos para a cura do betao sao:

" - manutengdo da cofragem no lugar;

- cobertura com filmes plasticos;

colocacdo de coberturas humidas;

- aspersdo com agua;

aplicagdo de compostos

Estes métodos podem ser u

10.6.3. Tempo de cura » . ‘

A duragdo da cura depende do tempo necessario para se obter uma certa impermeabi-
etragdo de gases ou liquidos) da zona superficial (de

lidade (resisténcia a pen
( uras) do betdo. Portanto, os tempos de cura devem ser de-

recobrimento das armad _ 80.
terminados por um dos seguintes critérios: ) . N
baseada no grau de hidratagdo do cimento e nas condigGes am-

- pela maturidade,

de cura que formem membranas protectoras.
tilizados separadamente ou combinados.

la -~



NP

ENV 206
1993

p. 29 de 54

numero de série da guia;

- data e hora da amassadura, i.e., do primeiro contacto entre o cimento e a agua;
- matricula do camiio;

nome do empreiteiro;

nome e localizagdo do estaleiro;

- especmcagao pormenores ou referéncias a especmcagoes p.ex., numero de c6-
digo, nimero do pedido;

- volume do betdo entregue, em metros cubicos™);

- nome ou marca do organismo certificador, se for o ‘caso.

Além disso, a guia de remessa deve fornecer as seguintes caracteristicas:

Para um betdo de comportamento especificado:
- classe de resisténcia;

- classe de exposi¢do ou limitagdo correspondente da composigao;

- classe de consisténcia;

- tipo de cimento e classe de resisténcia;

- tipo de adjuvante e de adigdo, se for o caso; -

- propriedades especiais;

Para um betdo de composicdo prescrita:

- pormenores da composicdo, p.ex., dosagem de cimento e tipo de adjuvantes se for
0 caso;

- classe de consisténcia. :

10.3.3. Entrega no caso de betdo fabricado no local pelo empreiteiro

Os requisitos de 10.3.2 para a guia de remessa podem também ser relevantes no
caso de betdo fabricado no local pelo empreiteiro, quando o estaleiro é impor-
tante ou se fabricam varios tipos de betdo (ver também 11.2.1). .
10.4. Consisténcia na entrega

Se na entrega a consisténcia do betdo nado estiver conforme o especificado, o be-
tdo deve ser rejeitado. Contudo, se a consisténcia for inferior ao especificado e

0 betdo estiver ainda no camido betoneira, a consisténcia podera ser levada ao
valor requerido adicionando agua ou adjuvantes (adjuvantes altamente redutores de
agua) desde que tal seja permitido e que o valor méximo fixado para a razdo
agua/cimento ndo seja excedido'?).

10.5. Colocagdo e compactagdo
O betdo deve ser colocado tdo cedo quanto possivel apds a amassadura, a fim de

o

') Um metro cubico de betdo pronto é a quantidade de betdo fresco que, quando
compactada de acordo com os procedimentos indicados na 1SO 2736 (*) para a com-
pactagdo de provetes, ocupa o volume de um matro cubico.

12) Se num camido betoneira se adicionar no local da obra mais dgua do que o
requerido para a consisténcia ou para a maxima razdo agua/cimento especificadas,

o responsavel pela decisdo de.adicionar tal quantidade de agua é também respon-
savel pela modificagdo da especificagdo e pelas consequéncias técnicas resultan-

tes.

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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Quando Os adjuvantes sao adicionados em pequenas quantidades (ver 5.8.) devem ser
dispersos numa parte da agua da amassadura.

Quando no local tiverem de ser adicionados adjuvantes altamente redutores de

agua, em virtude da curta duragdo dos seus efeitos, convém amassar uniformemente
0 betdo antes que o adjuvante em questdo seja adicionado. Apds a adigdo do adju-
vante, o betdo deve ser reamassado até que o adjuvante esteja completa e unifor-

memente disperso na massa.
A composigdo do betdo fresco ndo deve ser alterada apos a descarga na betoneira.

10. Transporte, colocacio e cura do betio fresco

10.1. ‘Pessoal

O pessoal envolvido no transporte, colocacdo e cura do betdo deve ter conheci-
mentos, qualificacdo e experiéncia adequados para exercer a sua fungdo especifi-
ca.

No local da obra deve existir uma pessoa com experiéncia e conhecimentos adequa-
dos que esteja encarregada da recepgdo do betdo e seja responsavel pelas opera-
¢Oes de transporte no local, de colocagdo e de cura. Ele ou um seu representante,
devidamente qualificado, deve estar presente durante a colocagdo do betio.

Nota: Nalguns paises existem exigéncias especiais relativas ao nivel de conheci-
mentos, qualificacdo e experiéncia para os diferentes trabalhos.

10.2. Transporte
Devem ser tomadas medidas apropriadas para evitar a segregagdo, perda de consti-

tuintes ou contaminacdo durante o transporte e a descarga.
A duragdo maxima admissivel de transporte depende essencialmente da composicdo do
betdo e das condi¢coes atmosféricas.

10.3. Entrega
10.3.1. Informagdo do fabricante no caso de betdo pronto

O empreiteiro pode solicitar informagbes sobre a composi¢gao do betdo para proce-
der adequadamente a colocacdo e cura do betdo fresco e também para avaliar o de-
senvolvimento da resisténcia na estrutura. Tais informagdes devem ser fornecidas

pelo fabricante, a pedido, antes ou durante a entrega conforme mais adequado. A
informacdo que deve ser fornecida, caso seja. solicita;ia. € a seguinte:

a) tipo e classe de resisténcia do cimento e tipo de inertes; -

b) tipo de adjuvantes, tipo e dosagem aproximada das adigdes, se for o caso;

¢) razdo agua/cimento prevista; N
d) resultados de ensaios prévios relevantes para a composi¢éo, p.ex., do controle

de fabrico ou de ensaios iniciais. _ ‘ ' N
Esta informagdo pode também ser obtida através do catdlogo de composicdes de be-
tdo do fornecedor, no qual se indicam as classes de resisténcia e de consistén-

cia, as dosagens e outros pormenores relevantes.

10.3.2. Guia de remessa no caso do betdo pronto N .
Antes de descarregar o betdo, o fabricante deve fornecer ao empreiteiro uma guia

de remessa para cada entrega de betdo, na qual vém impressas, estampadas ou es-

critas, pelo menos as seguintes inform?gées:
- nome da central fornecedora do betao pronto;

lw »
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e de introdugdo de agua e de adjuvantes, para o caso destes virem a ser

adicionados no local.
Quadro 10 - Precisdo do equipamento de medic¢ao

Precisao

Posigdo no campo de medida da
na instalagdo I em operagao

escala ou do indicador digital

de 0 a 1/4 do valor maximo da 05% l 1,0%
escala ou do indicador digital de 1/4 do valor maximo da es-
cala ou do indicador digital

05% | 10%

de 1/4 ao valor maximo da esca-
da leitura feita

la ou do indicador digital

-

9.2. Doseamento dos materiais constituintes

Para a amassadura de cada betdo deve dispor-se das instrugdes escritas referentes

a amassadura, pormenorizando o tipo e quantidade dos materiais constituintes.

O doseamento dos materiais constituintes deve ser feito com a precisdo indicada

no Quadro 11.

O cimento, os inertes e as adigdes em forma de pd convém serem doseados em peso,
sendo permitidos outros métodos se se puderem obter as precisGes exigidas no do-
seamento.

A &gua pode ser doseada em peso ou em volume. }
Os adjuvantes e as adigdes liquidas podem ser doseados em peso ou em volume.

Quadro 11 - Precisio do doseamento dos materiais constituintes

Material constituinte Preciséo
Cimento

Agua + 3% da quantidade
Inertes requerida
Adi¢bes

Adjuvantes + 5% da quantidade

requerida

9.3. Amassadura do betéo .
A mistura dos constituintes deve ser feita numa betoneira até que se obtenha uma

mistura uniforme. A amassadura deve considerar-se iniciada a partir do momento em

que todos os materiais se encontram na betoneira.
As betoneiras ndo devem ser carregadas para além da sua capacidade util.
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pela entrega. Na sua auséncia deve estar presente o seu representante devidamente
qualificado.

Deve tambem existir uma pessoa encarregada do controle de fabrico, a qual deve

ter conhecimentos e experiéncia apropriados da tecnologia do betdo e dos métodos
de fabrico, de ensaio e de controle.

Nota: Nalguns paises existem exigéncias especiais relativas ao ‘nivel de conheci-
mentos, qualificacdo e experiéncia para os diferentes trabalhos.

9.1.2. Equipamento e instalages

9.1.2.1. Armazenamento de materiais .

Devem estar disporiiveis as quantidades adequadas de materiais - cimentos, iner-

tes, adigOes, adjuvantes - que garanta a manutengdo do ritmo planeado de fabrico

e de entrega.

Os diferentes tipos de materiais devem ser transportados e armazenados de forma a
evitar a sua mistura, contaminagdo e deterioragdo. Em particular:

- 0 cimento e as adigdes devem ser protegidos da humidade e de impurezas durante
o transporte e armazenamento. Os varios tipos e classes de cimento e as adiges
devem estar claramente identificados e armazenados de modo a excluir qualquer pos-
sibilidade de engano. O cimento em saco deve ser armazenado de tal forma que seja
utilizado segundo a ordem de entrega;

- os inertes de diferentes granulometrias cu tipos, se forem entregues separada-
mente, ndo devem ser misturados inadvertidamente. A segregagao das diferentes
fracgdes deve ser evitada;

- os adjuvantes devem ser transportados e armazenados de modo que a sua qualidade
ndo seja afectada por acgdes fisicas ou quimicas (gelo, elevada temperatura, etc)

e devem estar claramente identificados e armazenados de modo a excluir qualquer
possibilidade de engano.

Devem existir meios que permitam a facil colheita de amostras, p.ex., das pilhas,

dos silos ou das tremonhas.

9.1.2.2. Equipamento de dosagem ' o

O equipamento de dosagem deve permitir, nas condigdes normais de utilizagdo, ob-
ter a precisdo estabelecida em 9.2. o
A precisdo do equipamento de medigdo deve estar de acordo com as normas nacionals
ou regulamentagdes em vigor no local de fabrico do betéo (7). Na auséncia destes
requisitos aplicam-se os valores minimos do ngdp 10. '

Cada divisdo da escala ou valor do indicador digital convém que represente uma
massa nao superior a 1/500 do valor méaximo da escala ou do indicador digital.
9.1.2.3. Betoneiras ) o .

As betoneiras devem ser capazes de conseguir uma distribuicdo uniforme dos ma-

teriais constituintes e uma trabalhabilidade uniforme num determinado tempo de
a capacidade.

mistura, de harmonia com 2 su _ ) '
tar equipados de modo que o betdo entregue esteja

Os camides betoneira devem €s : : :
homogeneamente amassado. Para além disso, devem estar dotados com equipamento de

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

la =
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requisitos especiais para os inertes;

requisitos especiais relativos & resisténcia a reacgao alcalis-silica;

- requisitos especiais relativos & temperatura do betao fresco;

- outros requisitos técnicos adicionais.

c) No caso do betdo pronto, condigdes adicionais relevantes para o transporte e
procedimentos no local (a indicar pelo empreiteiro), p.ex.:

- quantidade e hora de entrega;

- transporte especial no local da obra:

.bombagem;

tela transportadora;

- limitagdo do tipo (equipamento agitador/ndo agitador), tamanho, altura ou peso

do veiculo de transporte. o
8.3. Elementos necessarios para definir betées de composigao prescrita

8.3.1. Generalidades

Estes betdes serdo definidos através dos elementos base apresentados em 83.2, a
indicar em todos os casos, e dos elementos adicionais apresentados em 833, a
indicar se requeridos por condigdes especiais.

8.3.2. Elementos base

a) dosagem de cimento por metro cubico de betao compactado;

b) tipo de cimento e classe de resisténcia;

c) classe de consisténcia do betdo fresco ou razao A/C;

d) tipos de inerte;

e) maxima dimensdo do inerte e sua granulometria;

f) tipo, quantidade e origem dos adjuvantes ou das adig¢ées, se for o caso;

g) se forem utilizados adjuvantes ou adigdes, a origem dos constituintes do be-
téo.

8.3.3. Elementos adicionais

a) Para a composi¢do, pex.:

- origem dos constituintes do betao;

- requisitos adicionais para os inertes incluindo quaiquer granulometria espe-

cial;
- requisitos especiais relativos a temperatura do betdo fresco na entrega;

- outros requisitos técnicos adicionais.
b) No caso de betdo pronto, condigoes adicionais relevantes para o transporte e

procedimentos no local, p.ex.:

- quantidade e hora de entrega;
- limitagdo do tipo (equipamento agitador/ndo agitador), tamanho, altura ou peso

do veiculo de transporte.

9. Fabrico do betao
9.1. Pessoal, equipamento e instalagGes

9.1.1. Pessoal .
O pessoal envolvido no fabrico e no controle do betdo deve ter conhecimento, qua-

lificagdo e experiéncia adequados para exercer a sua fungao especifica.
No local de fabrico deve existir uma pessoa com conhecimentos e experiéncia ade-
quados que deve ser responsavel pelo fabrico e, no caso do betdo pronto, também
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8. Especificacao do betao

8.1. Generalidades

O betdo pode ser um betdo de comportamento especificado (ver definicao 3.23) re-
fgnpdcrse as propriedades do betao indicadas na secgdo 7, ou um betdo de compo-
sicdo prescrita (ver definicdo 3.24), quando se indica a composicdo com base nos
resultados de ensaios iniciais (ver definigdo 3.25) ou em informagdes obtidas
atrgvés de uma longa experiéncia com um betdo comparavel.

A informagdo a fornecer pelo projectista ou pelo empreiteiro, consoante 0 €aso, e
indicada em: .

- 8.2, no caso de betdes de comportamento especificado;

- 8.3, no caso de betées de composi¢gdo prescrita.

8.2. Elementos necessarios para definir betdes de comportamento especificado
8.2.1. Generalidades

Estes betdes serdo definidos através dos elementos base apresentados em 8.2.2, a
indicar em todos os casos, e dos elementos adicionais apresentados em 823, a
indicar se requeridos por condigdes especiais.

8.2.2. Elementos base

a) Classe de resisténcia;

b) Maxima dimensdo do inerte;

c) Limitagoes basicas na composicao de acordo com a utilizagdo do betdo (p.ex.
classes de exposi¢do, betdo simples, armado ou pré-esforgado). Ver secgdes 5 e 6;
d) Classe de consisténcia no caso de betdo pronto (a indicar pelo empreiteiro).
8.2.3. Elementos adicionais se requeridos por condigoes especiais

Os elementos adicionais para as caracteristicas referidas em a) e b), serdo indi-
cados, se possivel, em termos de exigéncias de comportamento e com indicagao dos

métodos de ensaio.

a) Caracteristicas do betao endurecido, p.ex.:
- massa volumica, p.ex., para o betdo leve ou para o betdo pesado;
- resisténcia & penetragdo da agua;

- resisténcia aos ciclos gelo/degelo;
resisténcia a acgdo combinada do ge
- resisténcia ao ataque Qquimico;

- resisténcia & abrasao;

- resisténcia as altas temperaturas;
outros requisitos técnicos adicionais (*).
) Caracteristicas da composigao, p.ex.:
- tipo de cimento;

- classe de consisténcia;

- teor de ar;

- desenvolvimento acelerado da resisténcia;

. desenvolvimento de calor durante a hidratagao;

- hidratagdo retardada;

lo e dos produtos descongelantes;

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

da
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Nota: Os resultados obtidos por estes diferentes métodos ndo sdo comparaveis, mas
podem estabelecer-se relagbes para efeito de projecto (ver por exemplo as clausu-
las relevantes para a resisténcia & tracgdo do Eurocddigo 2).

7.3.1.3. Desenvolvimento da resisténcia _

A evolugdo da resisténcia com o tempo deve ser especificada por ensaios de resis-
téncia a compressdo do betdo em idades a acordar. Se tiver de ser considerada a
influéncia das condiges locais no desenvolvimento da resisténcia, devem ser
acordadas as condigOes particulares de cura para os provetes.

7.3.1.4. Resisténcia a abrasio

A resisténcia & abrasdo deve ser determinada de acordo com as normas nacionais ou
regulamentagGes em vigor no local de aplicagdo dg_betédo (*).

Para fabricar betdo com uma elevada resisténcia & abrasdo recomenda-se:

-'uma classe de resisténcia do betdo ndo inferior a C30/37;

- inertes duros, com uma textura superficial rugosa e de granulometria conve-

niente e uma proporgdo elevada de inertes grossos;

- duplicagdo do tempo de cura indicado em 1063;

- adopgdo duma superficie especialmente resistente ao desgaste, no caso de uma
abrasdo particularmente severa.

7.3.1.5. Resisténcia a penetragdo da dgua
O betdo deve ser considerado impermedvel 4 dgua se a resisténcia 4 penetragdo da

agua, quando determinada de acordo com a ISO 7031, tiver valores maximos de pene-
tragdo inferiores a 50 mm e valores médios de penetragdo inferiores a 20 mm. A
razdo dgua/cimento ndo -deve exceder 0,55.

7.3.2. Massa volumica
O betédo classifica-se como betdo de peso normal (simbolo C), betdo leve (simbolo

LC) e betdo pesado (simbolo HC) de acordo com a sua massa apds secagem em estufa

(ver as definicées 36., 3.7. e 38.).
A classificagdo do betdo leve em fungdo da sua massa volumica é indicada no Qua-

dro 9.

Quadro 9 - Classificagdo do betado leve

. Classe de massa
volimica 10 1,2 14 16 18 20
kg/m3 901 a 1000 | 1001 a 1200 | 1201 a 1400 | 1401 a 1600 | 1601 a 1800 | 1801 a 2000

A massa volumica deve ser determinada de acordo com a ISO 6275. Nos casos em que
a razao entre a massa volimica obtida apds secagem em estufa € a massa volimica
aparente do betdo endurecido for conhecida, a massa volimica pode ser determinada

de acordo com a ISO 4012.

() Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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7.3. Betdo endurecido
7.3.1. Resisténcia a acgdes mecanicas

7.3.1.1. Resisténcia & compressdo
A resisténcia & compressdo do betdo é expressa em termos da resisténcia caracte-

ristica, definida como o valor da populagdo das resisténcias do betdo especifi-

cado que é atingido com a probabilidade de 95%. A resisténcia deve ser determi-
nada de acordo com a ISO 4012 (*) em provetes moldados - cubos de 150 mm (fck, cubo)
ou cilindros de 150/300 mm (fe. oy) - com a idade de 28 dias, de acordo

com a ISO 1920 (*), fabricados e curados conforme a ISO 2736 ().

Antes do inicio dos trabalhos de construgdo deve ser especificado ou acordado se

a resisténcia & compressao é determinada com base nos ensaios em cubos ou em ci-
lindros.

O betdo ¢ classificado de acordo com a sua resisténcia a compressao, conforme se
apresenta no Quadro 8, que se baseia na classificagdo referente a resisténcia em
cilindros, como indicado no Eurocédigo 2 - para efeitos de projecto.

te -

Quadro 8 - Classes de resisténcia do betao
C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60

Classe de
resisténcia

fek, oyt (N/mm?) 12 16 20 25 30
30 37 45 50 55 60

35 40 45 50

fo cubo (N/Mm2)[ 15 20 25

fok, oyt € idéntico ao valor fek usado nos Eurocodigos (N/mm = MPa)

Por razGes de fabrico e controle da qualidade recomendam-se, para especificar o

betdo, os valores sublinhados no Quadro 8.
Para o betdo leve aplicam-se as mesmas classes de resisténcia precedidas pelo

simbolo LC.

Para certos usos particulares pode ser necessario definir uma resisténcia minima

a compressdo dos provetes moldados numa idade anterior ou posterior a 28 dias ou
~ apds armazenagem em condigoes especiais (p.ex., tratamento com calor, de acordo

com 10.7).

7.3.1.2. Resisténcia a tracgdo .
A resisténcia & tracgdo do betdo deve ser especificada e determinada quer pela

resisténcia a traccdo por compressao linear de acordo com a ISO 4108 () quer pe-

la resisténcia a tracgdo por flexdo de acordo com a ISO 4013 (7).
A resisténcia a tracgdo do betdo pode também ser expressa através da resisténcia
a tracgdo uniaxial que podera também ser determinada de acordo com a Recomendagao

RILEM CPC7.

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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7.2.2. Teor de ar

O teor de ar do betdo fresco deve ser determinado de acordo com a ISO 4848 (*).
7.2.3. Massa volumica do betdo fresco compactado

A massa volumica do betdo fresco compactado deve ser determinada de acordo com a
ISO 6276 ou com um método alternativo acordado (*).

7.2.4. Razdo agualcimento e dosagem de cimento

A razdo agua/cimento deve ser calculada e verificada com base nas massas do ci-
mento, da agua e dos inertes, tendo em atengdo o teor de &gua total dos inertes
(para adjuvantes liquidos ver 58.).

Quando for exigida a determinagdo experimental da razdo agua/cimento do betdo
fresco deve haver acordo sobre o método de ensgig"’) ")

Quadro 4 - Classes de abaixamento Quadro 5 - Classes Vébé
Classe Abaixamento em mm Classe Vébé em segundos
St 10 a 40 VO >31
S2 50 a 90
S3 100 a 150 vi 30 a 21
S4 > 160 V2 20 a 11
V3 10a 5
O abaixamento medido deve ser
arredondado para os 10 mm V4 < 4
mais proximos

Quadro 6 - Classes de compactacao Quadro 7 - Classes de espalhamento
Classe Grau de compactabilidade - Classe Diametro de espalhamento
mm
CcO > 146
C1 1,45 a 1,26 F1 < 340
c2 1,25 a 1,11 F2 350 a 410
C3 1,10 a 1,04 F3 420 a 480
F4 490 a 600

Nota: As diferentes classes de consistéiicia dos Quadros 4 a 7 ndo sdo directa-
mente relacionaveis.

10) Nos casos em que a razdo entre as massas dos inertes e do cimento é conhe-
cida, a razdo agua/cimento pode ser determinada pelo método de Thaulow (S. Thau-
low «Field Testing of Concrete, New and Simplified Methods for Testing Concrete

and its Aggregates», Norks Cementforening, Oslo, Norway 1952).

(") Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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Quadro 3 - Requisitos de durabilidade relacionados com a exposi¢do ambiental

Classes de exposicdo de acordo com o Quadro 2

Requisitos
1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b 5¢c{1)

raz&o A/C maxima para (2)

- betdo simples - 0,70

- betdo armado 065 060 | 055 | 050 055 050 | 055 050 | 045

- betdo pré-esforgado 060 060 .

dosagem minima de '

cimento(2), em kg/m3, para: 2

- betdo simples 150 200 200 200

- betdo armado 260 280 280 300 300 300 280 300 300

- betdo pré-esforgado 300 300 300 300

teor minimo de ar no betdo

fresco, em %, para a maxima '

dimensdo do inerte de (3) {4) (4) 4

- 32 mm 4 4 4

- 16 mm 5 5 5

- 8mm 4 6 6 6

inertes resistentes ao gelo (6) sim sim sim

betdo impermeavel segundo . ) ) . . .

7315, sim sim sim sim sim sim sim

tipos de cimento para betdo De acordo com a EN 197 - Partes 1 e 2 (proj. Junho | cimento resistente aos

simples e armado 88} () sulfatos(5) para teores
de sulfato
> 500 mglkg na agua
> 3000 mg/kg no solo

Estes valores da razao A/C e da dosagem de cimento respeitam a cimentos sobre
0S <1ua|s existe uma larga experiéncia em varios paises. | L
Contudo, na altura da redacgdo desta Pré-norma, a experiéncia de utilizagdo de
certos cimentos normalizados na EN 197 ¢ limitada &s condigGes climatéricas lo-
cais nalguns paises. Assim durante a vigéncia desta pré-norma, particularmente
para as classes de exposicdo 2b, 3 e 4b, na escolha de tipo de cimento e na sua
COMPOSica0 convem sequir as normas nacionais ou regulamentacées em vigor no lo-
cal de aplicagao do betao(*). Em alternativa, a aplicabilidade dos cimentos pode
comprovar-se por ensaios em betdo sujeito as condigbes de utilizagéo g;eyls s(’)
Refira-se ainda que o cimento CE | pode geralmente ser utilizado no betéo_pre-
-esforcado. Podem ser utilizados outros tipos de cimento se existir experiéncia
e a sua aplicagdo for permitida pelas normas nacionais ou regulamentagdes em vi-
gor no local de aplicagao do betdo (7). «

(1) Além disso o betdo deve estar
Ser nos casos particulares em que
FZ A dosagem minima de cimento
|

minimo e maximo.
f Com um factor

) A resisténcia do cimento aos
em vigor no local de aplicagao do

&otegido do contacto directo com o mgio agressivo por um revestimento, a ndo

protecgdo for considerada desnecesséria.

ento e a razao A/C maxima estabelecidas nesta Pré-norma s6 se referem aos cimentos
dos em 4.1. Quando se adicionam a composicdo pozolanas ou adicoes hidraulicas latentes, as normas nacionais
ou regulamentagdes em vigor no local de aplicagao do betdo (*) poderao estabelecer modificagoes dos valores

de espagamento do ar introduzido no sistema de vazios < 0,20 mm medido no betdo endurecido.
4} Nos casos em que o grau de saturagdo é elevado durante periodos de tempo prolongados. .
odem-se aplicar outros valores ou outras medidas se o beto for ensaiado e se verificar que tem resisténcia ao
elo adequada de acordo com as normas nacionais ou requlamentagges em vigor no local de aplicagdo do betao (°).
sugeéttqs ?%ve ser determinada com base nas normas nacionais ou regulamentagoes
3o ().
©) Agveriﬁcar segundo as normas nacionais ou regulamentagbes em vigor no local de aplicagdo do betdo (*).

() Ver Anexo NA (Anexo Nacional) IH&2 .mb 1.00«
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Quadro 2 - Classes de exposi¢do relacionadas com as condigdes ambientais

Classes de exposicdo

Exemplo de condigbes ambientais

1 (ambiente seco)

- interior de habitagdes ou de escritrios (*)

- interior de edificios onde a humidade € elevada (pex. lavandarias)

2 (ambiente a
humido) (sem gelo) | - elementos exteriores
- elementos em aguas ou solos ndo agressivos
. b - elementos exteriores sujeitos a0 gelo
(com gelo) | - elementos em aguas ou solos ndo agressivos e expostos a0 gelo

- elementos interiores onde a humidade é elevada e expostos ao gelo

3 (ambiente humido com

- elementos interiores e exteriores expostos ao gelo e a produtos

gelo e produtos des- descongelantes
congelantes)
4 (ambiente a - elementos completa ou parcialmente submersos na dgua do mar ou sujeitos
maritimo) (sem gelo) aos efeitos da rebentagéo
- elementos em ar saturado de sais (drea costeira)
b - elementos parcialmente submersos na dgua do mar ou sujeitos aos efeitos
{com gelo) da rebentagdo e expostos ao gelo :

- componentes em ar saturado de sais e expostos ao gelo

As classes seguintes podem ocorrer isoladas ou em combinagdo com as classes acima mencionadas

- ambiente quimico ligeiramente agressivo (gas, liquido ou sdlido)

5 (ambiente a

quimicamente - atmosfera industrial agressiva

agressivo) (3)
b - ambiente quimico moderadamente agressivo (gas, liquido ou sdlido)
c - ambiente quimico altamente agressivo (gds, liquido ou’ sdlido)

(") Esta classe de exposicdo so € valida desde que, durante a construgao, a estrutura ou alguns dos
seus elementos, ndo esteja exposta a condigées mais severas durarite um periodo prolongado de tempo.
(3) Os ambientes quimicamente agressivos estdo classificados na 1ISO 9690. Podem ser utiizadas as

condicdes equivalentes de exposicdo que a seguir se indicam:

Classe de exposican 5a: classificagdo ISO A1G, AlL, A1S
Classe de exposicao 5b: classificagdo 1SO A2G, A2L, A2S
Classe de exposicdo 5¢: classificagdo ISO A3G, A3L, A3S
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d) amassadura, colocagdo e compactagdo do betdo fresco de modo a que os consti-
tuintes do betdo estejam distribuidos uniformemente na massa, sem segregagéo, e o
betdo adquira uma estrutura fechada (ver, pex., 9 e 10);

e) cura do betdo de modo que a zona superficial (recobrimento das armaduras) ad-
quira as propriedades potenciais que se esperam da composi¢do (ver 10.6).

Todos estes factores devem ser controlados e verificados por um controle da pro-
ducdo, efectuado pelo empreiteiro, subempreiteiro ou fornecedor, cada um em fun-
¢do das suas atribuigGes especificas (ver 11.2).

6.2. Resisténcia as acgbes do ambiente .

6.2.1. Classes de exposi¢do relacionadas com as condigGes ambientais

Neste contexto entende-se por ambiente as acgGes quimicas e fisicas a que o betdo
esta exposto e de que resultam efeitos ndo considerados como cargas no projecto
estrutural. .

Estas condigées ambientais estdo classificadas no Quadro 2.

6.2.2. Requisitos de durabilidade relacionados com as condi¢ées ambientais

Os valores limites para a composi¢cdo e propriedades do betdo simples, armado ou
pré-esforgado sdo indicados no Quadro 3.

Os valores minimos exigidos para o betdo simples s6 se aplicam se o betdo ndo
contiver aco embebido (armaduras ou inser¢cbes permanentes), dado que este tem de
ser protegido contra a corrosao.

Adicionalmente, quando exigido pelas normas nacionais ou regulamentagdes em vigor
no local de aplicagdo do betdo (*), pode especificar-se uma classe de resisténcia
minima para o betdo.

Se as exigéncias relativas a razdo agua/cimento e a dosagem minima de cimento in-
dicadas no Quadro 3 forem satisfeitas, atingir-se-d0 normalmente as resisténcias

indicadas no Quadro 20.

7. Propriedades do betdo e métodos de verificacao

7.1. Generalidades

As propriedades do betdo fresco e endurecido que podem ser especificadas e os
correspondentes métodos de verificagdo que devem ser utilizados, quando exigido,

vém descritos em 7.2 e 7.3.
7.2. Betdo fresco

7.2.1. Consisténcia . .
A consisténcia do betdo fresco deve ser determinada utilizando o ensaio de abaixa-

mento de acordo com a ISO 4109, ou o ensaio Vébé de acordo com a ISO 4110, ou o
ensaio de compactacdo de acordo com a ISO 4111, ou o ensaio de espalhamento de
acordo com ISO 9812, ou ainda segundo um método de ensaio alternativo acordado(*)
A consisténcia do betdo é classificada de acordo com a ISO 4103 conforme indicado
nos Quadros 4, 5, 6 e 7.

Para betoes de grande trabalhabilidade, p.ex., quando se usam adjuvantes altamen-

te redutores de agua, convém utilizar-se o ensaio de espalhamento.

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

1o -
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- limitar a quantidade total de &lcalis do betio;

- utilizar um cimento com baixo teor de &lcalis;

- utilizar outros inertes;

- limitar o grau de saturagdo do betdo, p.ex., por meio de membranas impermea-
veis.

Alem disso, devem ser seguidos os requisitos das normas nacionais ou das regula-
mentagGes em vigor no local de aplicagdo do betdo (*), baseados numa experiéncia
suficientemente longa com a combinagdo particular de cimento e inerte.

5.8. Adjuvantes -

A quantidade total de adjuvantes na composigdo, quando utilizados, ndo deve ex-
ceder 50 g/kg de cimento e ndo convém que seja inferior a 2 g/kg de cimento.

S6 sdo permitidas quantidades menores de adjuvantes~se estes forem dispersos em
parte da dgua de amassadura. A quantidade de adjuvantes liquidos deve ser consi-
derada no caélculo da razdo agua/cimento, sempre que exceda 3 litros/m3 de bet3o.
5.9. Adi¢Oes

As adi¢cGes s6 podem ser usadas em quantidades tais que ndo afectem a durabilidade
do betdo e ndo provoquem a corrosdo das armaduras.

Devem ser seguidas as normas nacionais ou as regulamentagdes em vigor no local de
aplicagao do betao ().

5.10. Temperatura do betdo

A n&o ser que se tomem medidas especiais (*), a temperatura do betdo fresco ndo
deve exceder 30° C nem ser inferior a 5° C durante o tempo que decorre entre a
amassadura e a colocagdo em obra (para a cura com calor ver 10.7).

6. Requisitos de durabilidade

6.1. Generalidades

Para produzir um betdo duradvel, que proteja as armaduras contra a corrosdo e su-
porte satisfatériamente as condigdes ambientais e de servigo a que esta exposto
durante o tempo de vida util previsto, devem ser tomados em consideragdo os se-
guintes factores:

a) escolha dos constituintes adequados, que ndo contenham elementos prejudiciais
que afectem a durabilidade do betdo e provoquem a corrosdo das armaduras (ver,

pex. 4. e 55);
b) escolha de uma composigdo tal que o betao:
- satisfaga todos os critérios de comportamento estabelecidos para o betdo fresco

e endurecido (ver, pex. 7);
- possa ser colocado e compactado de modo a formar um revestimento denso das ar-

maduras (ver, p.ex. 5);

- suporte acgdes internas (ver, p.ex. 5.7);
- suporte acgdes externas, p.ex., influéncias do ambiente tais como clima, gases.

liquidos e solos (ver, p.ex. 6.2);
C) ataques mecanicos, p.ex., aprasdo (ver 7.3.1.4),

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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- 1.3 vezes a espessura do recobrimento das armaduras (esta restrigdo ndo € ne-
cessaria para a classe de exposigao 1 indicada no Quadro 2);

Npta: A maxima dimensdo do inerte pode estar condicionada pelo recobrimento mi-
nimo (ver, pex. Eurocédigo 2), para se obter uma boa aderéncia.

5.5. Teor de cloretos do betdo

O teor de ibes cloreto do betdo ndo deve exceder os valores especificados nas
normas nacionais ou nas regulamentagées em vigor no local de aplicagdo do be-
tdo (*). Na auséncia desses valores, devem ser adoptados os indicados no Quadro 1

Quadro 1 - Teor maximo de cloretos do betao

Betao CI por massa de cimento
Betao simples 1%
Betdo armado 0,4%
Betao pré-esforgado 0,2%

Os adjuvantes a base de cloreto de célcio ou de outros cloretos ndo devem ser
adicionados ao betdo armado, betdo pré-esforcado e betdo contendo metal embebido,
a ndo ser que a sua utilizagdo seja permitida nas normas nacionais ou nas regula-

mentagdes em vigor no local de aplicagdo do betéo (7).

5.6. Consisténcia durante a betonagem
A consisténcia deve ser tal que o betdo fresco seja trabalhdvel sem segregacao e

possa ser totalmente compactado nas condi¢Ges existentes no local.

Para assegurar uma compactagdo adequada do betdo moldado in situ, recomenda-se
que a consisténcia do betdo no momento da colocagdo seja da classe de abaixamento
$39) ou da classe de espalhamento F39) a ndo ser que sejam tomadas outras medi-

das.

5.7. Resisténcia a reacgao alcalis-silica

Alguns inertes podem conter variedades particulares de silica susceptiveis ao

ataque dos alcalis (Na20 e K20) provenientes do cimento ou doutras fontes. Na
presenca de humidade pode ocorrer uma reaccdo expansiva com eventual fissuragao
ou desagregacdo do betdo. Em tais condigdes convem tomar uma ou mais das precau-

gbes seguintes:

9 As classes de consisténcia sdo definidas na ISO 4103 (ver também 7.2.1).
(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

la -
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Ihabilidade compativel com o método de construgdo a utilizar.

A composicdo deve ser estudada de modo a minimizar a possibilidade de segregagdo
e exsudagdo do betdo fresco.

Em todos os casos o betdo deve satisfazer os requisitos bdsicos indicadns nas
clausulas 5.2 a 5.10 e na secgdo 6. Para exigéncias adicionais relativas ao com-

portamento do betdo ver secgédo 7.

5.2. Estrutura do betédo
O betdo deve ter uma composic¢do tal que, depois da compactagdo, tenha uma estru-

tura fechada, i.e., quando compactado de acordo com as normas’), o teor de ar em
volume ndo deve exceder 3% para os inertes com méxima dimensdo > 16mm e 4% para
os ihertes com maxima dimensdo < 16mm, ndo incluindo o ar introduzido e os poros
dos inertes ().

5.3. Tipos de cimento, dosagem de cimento e razdo agua/cimento

O tipo de cimento deve ser escothido tendo em conta a utilizagdo do betdo (sim-

ples, armado ou pré-esforgado), o desenvolvimento de calor pelo betdao na estru-

tura, as dimensGes desta e as condigdes ambientai$ a que esta exposta (*).

A minima dosagem de cimento e a maxima razdo agua/cimento dependem das condigGes
ambientais e das exigéncias relativas ao betdo de recobrimento das armaduras®).

Para betdes fabricados com inertes de maxima dimensdo < 32 mm elas devem ser es-
colhidas a partir do Quadro 3.

Quaisquer exigéncias particulares das propriedades do betédo, p.ex. impermeabili-

dade & agua, devem também ser consideradas ao fixar a dosagem de cimento.

Para betdes com inerte de méxima dimensdo excedendo substancialmente 32 mm,
pex., betdo em grandes massas, podem ser aceites valores mais baixos da dosagem
de cimento que os indicados no Quadro 3. '

As dosagens minimas de cimento e as raz0es agua/cimento maximas propostas na pre-
sente Norma s6 devem ser consideradas para os cimentos listados em 4.1. Nos casos
especiais em que se adicionam pozolanas ou adi¢ces hidraulicas latentes, as nor-

mas nacionais ou regulamentagées em vigor no local da aplicagdo do betéo (") po-
derdo estabelecer modificagées dos valores minimo e maximo.

5.4. Granulometria dos inertes

A maxima dimensdo do inerte tem de ser escolhida de modo que o betdo possa ser
colocado e compactado & volta das armaduras sem que haja segregagéo.

A posigdo das armaduras deve ser tal que o betdo possa ser colocado e compactado
dum modo satisfatério e sem que haja segregagdo. A maxima dimensdo do inerte ndo
deve exceder:

- um quarto da menor dimensdo do elemento estrutural;

- a distancia livre entre as barras da armadura diminuida de 5 mm, a n&o ser que

se tomem providéncias especiais, p.ex. agrupando os varGes da armadura;

/) De acordo com os principios apresentados na ISO 2736 Parte 2 para a

compactagdo dos provetes de ensaio.
8) Sobre a espessura de recobrimento das armaduras, consultar as prescrigées do

- Eurocdédigo 2. :
(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)



NP
ENV 206
1993

p. 14 de 54

4. Materiais constituintes

4.1. Cimentos

O cimento Portland (CE 1)%), o cimento Portland composto (CE H)%), o cimento de

alto forno (CE Iil)*) e o cimento pozolanico (CE V)% devem estar de acordo com

a ENV 197 Partes 1 a 35) 6). Outros cimentos devem satisfazer as normas nacionais
ou regulamentagdes em vigor no local de aplicacdo do betdo (*).

4.2. Inertes

Os inertes devem estar de acordo com as exigéncias das normas nacionais ou das
regulamentagdes em vigor no local de aplicacdo do betdo (*). Os inertes ndo devem
conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a dura-
bilidade do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras.

4.3. Agua de amassadura

A agua de amassadura deve satisfazer as exigéncias das normas nacionais ou das
regulamentagdes em vigor no local de aplicagdo do betdo (*). A dgua ndo deve con-
ter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a presa, o
endurecimento e a durabilidade do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras. Na
Europa, de uma maneira geral, a agua potavel das redes de abastecimento publico é

adequada para o fabrico do betéo.

4.4. Adjuvantes :
Os adjuvantes devem satisfazer as exigéncias das normas nacionais ou das regula-

mentagdes em vigor no local de aplicagdo do betdo (*). Os adjuvantes ndo devem
conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a dura-
bilidade do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras.

4.5. AdicOes

As adicOes devem satisfazer as exigéncias das normas nacionais ou das regulamen-
tagbes em vigor no local de aplicagdo do betdo (*). As adigbes ndo devem conter
constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a durabilidade

do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras.

5. Requisitos basicos para a composicdo do betéo

5.1. Generalidades

A composicdo do betdo, isto €, as dosagens de cimento, inertes e agua (e das adi-
goes e adjuvantes quando utilizados) deve ser seleccionada de maneira a satisfa-
zer os critérios de comportamento para o betdo fresco e para o betdo endurecido,
incluindo a consisténcia, densidade, resisténcia, durabilidade e protecgéo das
armaduras contra a corrosdo. A composigdo do betdo deve permitir obter uma traba-

4) Os tipos e classes dos cimentos sédo definidos na ENV 197 Partes 1 e 2 (pro-

jecto de Junho de 1988) (7). ' o
5) Enquanto ndo for aprovada a EN 197 podem ser usados os cimentos comparaveis
desde que cumpram as normas nacionais ou regulamentages em vigor no local de
aplicagdo do betdo (). . ) N

6) Os tipos e classes de cimento referidos na ENV 206 sdo os definidos no prENV
197 partes 1 e 2 (Junho 1988) ).

(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

F
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3.14. Adjuvante: Produto que é adicionado em pequenas quantidades referidas a
massa do cimento, antes ou durante a amassadura ou: numa operagdo adicional de
amassadura, provocando as modificagGes requeridas das propriedades normais.
3.15. Adicdo: Material inorganico, finamente dividido que pode ser adicionado ao
betdo (na amassadura) com a finalidade de melhorar certas propriedades ou para
adquirir propriedades especiais. Existem dois tipos de adigoes: adigbes quase
inertes (tipo 1) e pozolanas ou adigdes hidraulicas latentes (tipo li).

. 3.16. Inerte: Material constituido por substancias naturais ou artificiais,
britadas ou ndo, com particulas de tamanho e forma adequados para o fabrico de

betéo.

. 3.1?. Inerte de peso normal: Inerte com massa volumica entre 2000 e 3000 kg/m3,
quando determinada de acordo com ISO 6783 ou ISG=7033.
- 3.18. Inerte leve: Inerte com estrutura porosa e com massa volumica inferior a

2000 kg/m3, quando determinada de acordo com ISO 6783 ou ISO 7033.

- 3.19. Inerte pesado: Inerte com massa volumica superior a 3000 kg/m3, quando de-

terminada de acordo com ISO 6783 ou ISO 7033. .

3.20. Cimento (ligante hidraulico): Material inorganico finamente moido que,

quando misturado com a agua, forma uma pasta que faz presa e endurece em virtude
das reacgbes e processos de hidratagdo e que, depois de endurecer, mantem a sua
resisténcia e estabilidade mesmo cebaixo de agua.

3.21. Dosagem efectiva de agua: Soma da dgua de amassadura com a agua presente na
superficie dos inertes e nos adjuvantes e adigées (e eventualmente com a agua re-
sultante do gelo adicionado ou do aquecimento a vapor).

3.22. Razdo agual/cimento: Razdo entre a dosagem efectiva de dgua e a dosagem de
cimento no betao.

3.23. Betdo de comportamento especificado: Betdo em que o empreiteiro é respon-
savel pela especificagdo do comportamento requerido e das caracteristicas adicio-
nais e o produtor é responsave! pelo seu fornecimento de forma que satisfaga ao
comportamento requerido e as caracteristicas adicionais.

3.24. Betdo de composigdo prescrita: Betdo em que o empreiteiro especifica a com-
posigdo do betdo e os materiais a serem utilizados. O produtor é responsavel pelo
fornecimento do betdo mas ndo é responsavel pelo seu comportamento.

3.25. Ensaio inicial: Ensaio ou ensaios para verificar, antes da utilizagdo do

betdo, como deve ser a sua composi¢do a fim de satisfazer todos os requisitos de
comportamento nos estados fresco e endurecido, tendo em atengdo os materiais
constituintes a utilizar e as condigdes particulares na obra.

3.26. Ar introduzido: Bolhas microscopicas de ar, intencionalmente introduzidas

no betdo durante a amassadura, em geral através do uso de um agente tensoactivo
de superficie; apresentam-se com forma esférica ou aproximadamente esférica com
diametro situado tipicamente entre 10 um e 100 um.

3.27. Ar ocluido: Vazios de ar no betdo que ndo foram propositadamente introdu-
zidos e que sdo significativamente maiores (com tamanho igual ou superior a 1 mm)
e menos Uteis que os vazios de ar introduzido. .
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2.4. Outras referéncias
Eurocode nf 2
Régles communes unifiées pour les structures en béton?) (*).

Eurocode n® 4
Régles communes unifiées pour les constructions mixtes acier-béton (*).

3. Definicées (*)

3.1. Betdo: Material formado pela mistura de cimento, de inertes grossos e finos

e de agua, resultante do endurecimento da pasta de cimento (cimento e &gua); para
alem destes componentes basicos, pode também conter adjuvantes e adicdes.

Nota: Se a maxima dimensio do inerte for 4 mm ou menos, o material resultante é

denominado argamassa. .
3.2. Betdo fresco: Betdo ainda no estado pléstico e capaz de ser compactado por

métodos normais.

3.3. Betdo endurecido: Betdo que endureceu e desenvolveu uma certa resisténcia.

3.4. Betdo fabricado no local: Betdo doseado e amassado pelo empreiteiro, no local
ou perto da obra.

3.5. Betdo pronto: Betdo doseado numa central exterior ou ndo ao local de cons-
trugdo, amassado em central fixa ou em camido betoneira, e entregue pelo produtor
ao empreiteiro no estado fresco, pronto para uso no local de construgdo ou para
enchimento do veiculo do empreiteiro.

3.6. Betdo de peso normal: Betdo com uma massa volumica apods secagem em estufa
(105° C) superior a 2000 kg/m® mas ndo excedendo 2800 kg/m?3.

3.7. Betdo leve: Betdo com uma massa volumica apds secagem em estufa ndo superior
a 2000 kg/m3, total ou parcialmente fabricado com inertes de estrutura porosa

(inertes leves: ver definigdo 3.18).
3.8. Betdo pesado: Betdo com uma massa volumica obtida apds secagem em estufa su-

perior a 2800 kg/m3.

3.9. Camido betoneira: Unidade misturadora de betdo, geralmente. montada num chas-
sis automotor, capaz de produzir e entregar um betdo homogeneamente misturado. Um
camido betoneira pode ser utilizado como um camido agitador.

3.10. Camido agitador: Equipamento montado num chassis automotor, capaz de manter
homogeneamente misturado durante o percurso um betdo previamente amassado.

3.11. Equipamento ndo agitador: Camido, tremonha de transporte ou outro equipa-
mento utilizado para transporte de betdo sem dispositivo de agitagao.

3.12. Amassadura: Quantidade de betdo amassado num ciclo de operagGes de uma be-
toneira, ou a quantidade de betdo pronto transpc.iada num veiculo, ou a quantida-

de de betdo descarregada durante 1 minuto de uma betoneira continua, ou ainda a

operagdo que produz estas quantidades. ‘
3.13. Entrega: Processo de fornecer betdo ao empreiteiro, normalmente por descarga

do camido de betdo pronto.

1) Em Setembro de 1988 ainda na forma de projzcto.
(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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ISO 96903)

Production et contréle du béton.

Classification des conditions d’environnement présentant une agressivité chimique
affectant le béton.?)

2.3. Referéncias opcionais (*)

ISO 4109:1980

Béton frais - Détermination de la consistance - Essai d'affaissement.

ISO 4110:1979 -

Béton frais - Détermination de la consistance - Essai Vébé.

ISO 4111:1979

Béton frais - Détermination de la consistance - Degré.de compactabilité.
ISO 6275:1982

Béton durci - Détermination de la masse volumique.

ISO 6276:1982

Béton frais compacté - Détermination de la masse_volumique.

ISO 6782:1982
Granulats pour béton - Détermination de la masse volumique en vrac.

ISO 6783:1982
Gros granulats pour béton - Détermination de la masse volumique réelle et de

I'absorption d'eau - Méthode de la balance hydrostatique.

ISO 7033:1987
Granulats fins et gros pour béton - Détermination de la masse volumique réelle et

de I'absorption d'eau - Méthode du pycnométre.

ISO 7034
Carottes de béton durci - Prélévement, examen et essai en compression.?)

ISO 8045

Béton durci - Détermination de l'indice de rebondissement & l'aide du scléro-
métre.!)

1ISO 8046

Béton durci - Détermination de la résistance a I'arrachement.?)

ISO 8047
Béton durci - Détermination de la vitesse de propagation du son.?)

ISO 9812
Béton frais - Détermination de la consistance - Essai de fluage.!)

RILEM CPC7

Traction directe. (Recommendation finale, 1975).

EN 4501

Conditions générales d'acceptation d'organismes de certification.

EN 45014
Conditions générales de déclaration de conformité.

) Em Setembro de 1988 ainda na forma de projecto.
3) A referéncia a este documento respeita ao projecto ISO/DP 9690:1987 e deve ser

discutida durante a vigéncia da ENV 206.
(") Ver Anexo NA (Anexo Nacional)
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O termo «opcional» em 2.3 significa que podem ser acordadas outras normas ou re-
gras equivalentes.

2.2. Referéncias obrigatérias

EN 1967

Méthodes d'essais des ciments - Partie 7 - Méthodes de prélévement et d'échan-
tillonnage du ciment (*). :

ENV 197-1

Ciment: composition, spécifications, et critéeres de conformité - Partie 1: défi-
nition et composition?) (*). ’

ENV 197-2

Ciment: composition, spécifications et critéres de conformité - Partie 2: spéci-
fications") (*).

ENV 197-3

Ciment: composition, spécifications et critéres de conformité - Partie 3:; crité-

res de conformité?) (*).

ISO 19203):1976

Essais des bétons - Dimensions, tolérances et destination des éprouvettes.

ISO 2736/1:1986
Essais du béton - Eprouvettes - Partie 1: échantillonnage du béton frais.

ISO 2736/22):1986
Essais du béton - Eprouvettes - Partie 2: confection et conservation des éprou-

vettes pour essais de résistance.
ISO 40123):1978
Béton - Détermination de la résistance a la compression des éprouvettes.

ISO 401329):1978
Béton - Détermination de la résistance a la flexion des éprouvettes.

1SO 4103:1979
Béton - Classification de la consistance.

ISO 4108:1980 . ’
Béton - Détermination de la résistance a la traction par fendage des éprouvettes.

ISO 4848:1980 - _ ] _ '
Béton - Détermination de la teneur en air du beéton frais - Méthode de la compres-

sibilité.
ISO 70319 ' o '
Béton durci - Détermination de la profondeur de pénétration de l'eau sous

pression.”)

1) Em Setembro de 1988 ainda na forma de projecto.

2) Conforme correcgdes no Aqexo A.
(*) Ver Anexo NA (Anexo Nacional)

F
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1. Generalidades

1.1. Objectivo
A presente Norma estabelece as exigéncias técnicas relativas ndo s6 aos componen-

tes do betdo, & sua composicdo, as propriedades do betdo fresco e do betdo endu-
recido e sua verificagdo, mas também as relativas ao fabrico do betdo, seu trans-
porte, entrega, colocagdo, cura e procedimentos para o controle da qualidade.

Outra finalidade desta Norma é dar a informagdo sobre o material betdo necessaria
para a utilizagdo dos Eurocédigos relevantes. .

1.2. Campo de aplicagao

As exigéncias da presente Norma sdo aplicaveis ao betdo preparado em estaleiro,
ao betdo pronto ou ao betdo produzido em fabrica (pex. de prémoldados). Esta
Norma é aplicavel a estruturas moldadas in situ ou pré-fabricadas e a componentes
estruturais para edificios ou estruturas de engenharia civil onde se utilize o

betdo simples, o betdo armado ou o betdo pré-esforgado; ela ndo é aplicavel a
certos produtos pré-fabricados de betdo (tais como blocos de alvenaria, blocos

para pavimentos, tubagens), a caldas de injec¢ad, etc.

Podem ainda ser necessdrios requisitos adicionais, mesmo diferentes, para:

- estruturas complexas, como viadutos especiais, grandes barragens, centrais nu-
cleares e plataformas maritimas, bem como para estradas;

- a utilizacdo de novos materiais constituintes, de tecnologias especiais (p.ex.,
processos de fabricagdo) ou de tecnologias inovadoras nos processos de constru-
Géo.

Em todos os casos as medidas escolhidas devem ser adequadas e ndo devem entrar em
conflito com as exigéncias de seguran¢a e durabilidade da estrutura.

A presente Norma aplica-se somente ao betdo tendo uma estrutura fechada, confec-
cionado com inertes de densidade normal e compactado de modo a ndo ficar com uma
quantidade apreciavel de ar ocluido, & parte o ar introduzido referido em 6.2.2.

A presente Norma pode, em principio, ser também aplicada ao betdo pesado (ver
3.8) com inertes naturais e ao betdo leve (ver 3.7) com inertes artificiais ou

naturais. Nestes casos, contudo, devem tomar-se cuidados especiais.
Independentemente das exigéncias desta Norma, podem ser utilizadas outras regras
para estruturas simples de pouca importancia se estiverem consideradas nas regu-

lamentagdes nacionais (*).

2. Referéncias

2.1. Generalidades
O termo «obrigatdrio» significa que as exigéncias das normas, ou de parte delas,

devem ser imperativamente observadas quando: referidas nas clausulas relevantes

desta Norma.
Excepcionalmente, durante a vigéncia da ENV 206, podem ser utilizados métodos de

ensaio nacionais, desde que o0 organismo nacional de normalizagdo garanta que 0S
resultados obtidos seguindo ‘as normas nacionais sdo equivalentes aos resultados
obtidos seguindo as normas internacionais relevantes.

(") Ver Anexo NA (Anexo Naciolnal)
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11.2.2.2. Controle do betdo pelo empreiteiro quando se utiliza betdo pronto

11.2.2.3. Controle do betdo num processo de fabrico continuo pelo fabri-

cante de betdo pronto ou por uma empresa de prefabricagdo

11.2.3. Inspecgdo antes da betonagem

11.2.4. Inspecgdo durante o transporte, colocagdo, compactacdo e cura do

betdo fresco

11.3. Controle de conformidade

11.3.1. Generalidades

11.3.2. Critérios de conformidade

11.33. Sistemas de verificacdo

11.33.1. Caso 1 - Verificagdo por um organismo de certificagdo

11.33.2. Caso 2 - Verificagdo pelo dono da obra

11.33.3. Ensaios de recepgao

11.3.4. Responsabilidade pela amostragem

11.3.5. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a resisténcia

a compressao do betdo

11.35.1. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar na obra

. 11.35.2. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar no fa-
brico continuo de betdo em centrais de betdo pronto

11.35.3. Plano de amostragem e critérios de conformidade a adoptar no

fabrico continuo de betdo em fabricas de prefabricagdo

11.35.4. Critérios de conformidade para a resisténcia a compressao

11.36. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a consis-

téncia do betdo
11.3.7. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a massa

volumica do betdo leve
11.38. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a razdo

agua/cimento _
11.39. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a dosagem de

cimento
11.3.10. Plano de amostragem e critérios de conformidade para o teor de ar

do betao fresco _ i
11.3.11. Plano de amostragem e critérios de conformidade para a penetragao

da agua o .
11.3.12. Plano de amostragem e critérios de conformidade para o teor de
cloretos

Anexo A o
Modificagdes dos documentos de referéncia

A.1 - ISO 1920 Provetes de ensaio; dimensoes; tolerancias ‘
A.2 - ISO 2736 Parte 2: Moldagem e cura dos provetes para ensai
téncia )

A3 - ISO 4012 - Resisténcia & compressao

A.4 - ISO 4013 - Resisténcia & flexdo

A5 - ISO 7031 - Resisténcia & penetragdo da agua

Anexo NA (Anexo Nacional)

os de resis-

46

46

46
46
47
47
47
48
48
48
48
48

48
49

by =
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73.1.5. Resisténcia & penetragdo da agua

73.2. Massa volumica

8. Especificagdo do betdo

8.1. Generalidades :
8.2. Elementos necessarios para definir betes de comport. especificado
8.2.1. Generalidades

8.2.2. Elementos base

8.2.3. Elementos adicionais se requeridos por condigbes especiais

83. Elementos necessarios para definir betées de composigdo prescrita
8.3.1. Generalidades

83.2. Elementos base —

833. Elementos adicionais

9. Fabrico do betdo

9.1. Pessoal, equipamento e instalagdes

9.1.1. Pessoal -

9.1.2. Equipamento e instalagdes

9.1.2.1. Armazenamento de materiais

9.1.2.2. Equipamento de dosagem

9.1.2.3. Betoneiras

—30.2. Doseamento dos materiais constituintes

93. Amassadura do betdo

10. Transporte, colocagdo e cura do betdo fresco
10.1. Pessoal

10.2. Transporte

10.3. Entrega
10.3.1. Informacédo do fabricante no caso de betdo pronto

10.3.2. Guia de remessa no caso do betdo pronto

10.3.3. Entrega no caso de betdo fabricado no local pelo empreiteiro
10.4. Consisténcia na entrega '

105. Colocagao e compactagao

106. Cura e protecgédo

106.1. Generalidades

106.2. Métodos de cura

106.3. Tempo de cura

106.4. Protecgdo contra a fissuragdo superficial por retracgdo termica
106.5. Protecgdo contra o gelo

10.7. Tratamento com calor

10.8. Descofragem

11. Procedimentos para o controle da qualidade

11.1. Generalidades

11.2. Controle de produgéo

11.2.1. Generalidades

11.2.2. Controle do fabrico -

—p11.2.2.1. Controle dos materiais constituintes, equipamento, processo de

fabrico e propriedades do betéo -

23
23
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
27
27
28
28
28
28
28
28
29
29
29
30
30
30
30
31
31
31
32
32
32
33
33
34

34
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material betdo, harmonizando ‘e completando as regras contidas no Eurocddigo 2 pa-
ra o projecto e execugdo de estruturas de betdo. Assim, no Eurocddigo 2 e no Eu-
rocodigo 4 fazem-se referéncias & ENV 206 relativas a tecnologia do betdo. Quando
no projecto estrutural se utilizarem os Eurocddigos, a Pré-Norma Europeia ENV 206
torna-se automaticamente obrigatéria. Neste documento as exigéncias vém expressas
em termos de «deve» ou «convém». O termo «deve» significa que os requisitos sdo
obrigatdrios. O termo «convém» significa que os requisitos sdo para ser seguidos

nas aplicagbes normais e, no caso de se verificarem alteragées, estas tém que

ser justificadas; as alteragbes tém em todos os casos que satisfazer os requisi-

tos obrigatérios.

"Futuro do documento -
.De acordo com as regras comuns do CEN/CENELEC, trés anos apds a publicagdo e

adopgdo do documento como uma Pré-Norma Europeia, esta tem que ser reexaminada
com a finalidade de verificar o seu contetdo técnico e a possivel modificagdo do

seu estatuto para Norma Europeia (EN). -

Outra razdo para a escolha do estatuto de Pré-Norma Europeia foi a existéncia de

um certo nimero de questGes técnicas que continuam por esclarecer. Em alguns ca-
sos, ndo se pode ainda estabelecer uma regulamentagao europeia uniforme, pelo que
se tem de fazer referéncia & regulamentacdo nacional; noutros casos, os documen-

tos de referéncia ndo estdo disponiveis na sua redacgao final (por exemplo as es-
pecificagbes da Pré-Norma Europeia prENV 197 para o cimento e as normas de alguns
ensaios). A ocorréncia de possiveis altera¢des nestes documentos pode também ter
influéncia na ENV 206.

O acordo noutras questOes sO pode ser considerado preliminar, e tera ainda de ser
obtida a correspondente experiéncia a nivel europeu, como por exemplo no que se

refere a:

- requisitos de durabilidade;

- regras para controle de qualidade (p.ex. principios estatisticos, critérios de
conformidade, numero de amostras);

- alargamento do quadro 8 a classes de resisténcia superiores;

- classes de resisténcia para o betdo leve;

consideragdo das adigbes na determinagdo da razdo A/C e na dosagem de cimento;
- requisitos para a qualificagdo do pessoal;

- disposigbes adicionais e particulares para a produgdo de elementos pré-fabri-
cados;

- andlise de todas as normas ISO de referéncia;

- divisdo de responsabilidades entre o fabricante e 0 dono da obra;

- reandlise de precisdo dos equipamentos de pesagem;

- reandlise das exigéncias de cura;

Os Comités Técnicos decidiram continuar os trabalhos sobre estas questGes imedia-
tamente apos a publicagdo, da Pré-Norma Europeia ENV 206, isto &, dentro do perio-
do de validade de trés anos mencionado anteriormente. ‘
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Historico

Esta Pré-Norma Europeia foi preparada pelos Comités Técnicos CEN/TC 94 «Betdo
Pronto - Produgdo e fornecimento» e CEN/TC 104 «Betdo - Comportamento, producao,
colocacgao e critérios de conformidade» com os representantes da Bélgica, Dinamar-
ca, Franc;a, Ifanda, Itdlia, Holanda, Noruega, Portugal, Espanha, Reino Unido,
Republica Federal da Alemanha e Suécia como membros participantes, tendo o DIN
assumido o Secretariado.

Esta Pré-Norma foi elaborada com base no projecto de Normas Europeias prEN 199
«Betdo Pronto - Produgdo fornecimento» e prEN 206 «Betdo - Comportamento, pro-
dugao, colocagdo e critérios de conformidade». O trabalho com o prEN 199 ini-
ciou-se em 1979 e foi temporariamente suspenso em 1981.

O CEN/TC 94 concordou que o prEN 199 s6 se referisse aos aspectos relativos a
especificagdo, producdo, fornecimento e controlo de qualidade especificos do

betdo pronto. No que se refere aos aspectos relativos ao betdo como material de
construgdo, admitiu-se que aqueles seriam tratados noutras Normas Europeias que
estavam a ser discutidas no CEN/TC 104. O trabalho no CEN/TC 104 comegou em 1981
com o documento prEN 206 que ficou terminado em 1984 e foi enviado para votagdo
preliminar em 1985.

Na votagd@o preliminar do prEN 199 e do prEN 206 nenhum dos projectos conseguiu
obter a necessaria maioria para ser uma Norma Europeia, quer por razdes técnicas,
quer também por razdes relacionadas com a implementagdo imediata dos documentos
como normas nacionais, de acordo com as regras do CEN.

Apds cuidadosa consideragdo dos comentdrios recebidos, os dois Comités CEN/TC 94
e 104 decidiram, numa reunido conjunta em 1986, fundir os projectos prEN 199 e
prEN 206 num sé documento e dar-lhe o estatuto de uma Pré-Norma Europeia (ver
seccdo «Estatuto do documento») a fim de atender as objecgGes de varios membros
do CEN relativas a sua imediata entrada em vigor.

O documento apresentado como ENV 206 é o resultado de discussGes verificadas em
quatro reuniées conjuntas dos Comités CEN/TC 94 e CEN/TC 104, foi preparado em
varios encontros do Grupo de Trabalho Conjunto que se realizaram desde 1986 e
baseia-se nos textos prEN 199 e prEN 206 bem como nos comentarios recebidos du-
rante a votagdo preliminar e, especialmente, na Ultima reunido conjunta do CEN/TC

94 e CEN/TC 104 em Mildo em Junho de 1988. ' _
De acordo com as regras do CEN/CENELEC, esta Norma Europeia deve ser aplicada pe-

los seguintes paises: o .
Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, leaqdna, Franga, Gréqa,
Irlanda, lslandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises-Baixos. Portugal, Reino

Unido, Suécia e Suiga.

Estatuto do documento

Na opinido dos Comités CEN/TC 94 e CEN/TC 104 o presente documento tem o estatuto

de uma Pré-Norma Europeia (ENV). De acordo com as regras comuns do CEN/CENELEC,
dizer que o documento ndo tem caracter obrigatério para os membros do

tal quer ' .
N tomaticamente implementado como norma nacional.

N e n3o tem de ser au 0 ¢
SFn dzs principais objectivos desta Pré-Norma Europeia é estabelecer regras para o



PRE-NORMA EUROPEIA
EUROPAISCHE VORNORM
PRENORME EUROPEENNE
EUROPEAN PRESTANDARD

ENV 206

Margo de 1990

CDU 666.971/98:691.32:693.5:620.1:658.562

Descritores: Betdo, composigdo, classificagdo, caracteristicas, durabilidade,
especificagdes, entrega, produgdo, colocagado, controle de quali-
dade, verificagdo da conformidade.

Versdo portuguesa
Betdo - Comportamento, produgdo, colocagao
e critérios de conformidade
—

Beton - Eigenschaften, Béton - Performances, pro- Concrete - Performance,
Herstellung, Verarbei duction, mise en oeuvre et production, placing and
tung und Guatenachweis critéres de conformité compliance criteria

e

A presente Norma é a versdo portuguésa da Pré-Norma Europeia ENV 206 de 30 de
Margo de 1990, em portugués. A tradugdo € da responsabilidade do Instituto

Portugués da Qualidade.

Esta Pré-Norma Europeia (ENV) foi ratificada pelo CEN em 1989-09-19 como uma Norma
experimental para aplicagdo proviséria. O periodo de validade desta ENV esta
inicialmente limitado a trés anos. Apds dois anos, os membros do CEN serdo
convidados a formular os seus comentarios, em particular, sobre a possivel

conversdo da ENV em EN.
Os membros do CEN devem anunciar a existéncia desta ENV do mesmo modo que para

uma EN e tornar a ENV disponivel a nivel nacional, rapidamente e de forma
apropriada.
As normas nacionais em contradicdo com a ENV podem ser mantidas em vigor (em
simultidneo com a ENV) até decisdo final sobre a possivel conversdo da ENV em EN.
Os membros do CEN s&o os organismos nacionais de normalizagdo dos seguintes
paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franga, Grécia,
Irlanda, Islandia, ltdlia, Luxemburgo, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino
Unido, Suécia e Suiga.
CEN
Comité Europeu de Normalizagéo
Europaisches Komitee fir Normung
- Comité Européen de Normalisation
IEuropean Commrree for Standardization
!Secretariado Central: rue Bréderode 2, B-1000 Bruxelles

CEN 1990 Direitos de reprodugio reservados aos membros do CEN
Ref. n2 ENV 206: 1990/PT



. 1— LISBOA-1 — Portugal

IGPAI-—Repartic&o de Normallzacao-Av, de Berna

PORTUGUESA ARCIAD FARA ARNTAIVIAIIAD E DEIULD | INEF — 09
. DE A Pesquisa da matéria orgénica pelo processo do 4cido tanico ’ 1964

Sables pour mortier et béton, Recherche de la matiire organique par la méthode de I'acide tannique

1 — PREAMBULO .

A matéria orginica figura entre as substincias estranhas mais prejudiciais de uma areia
para fabricacio de argamassas e betGes. Com efeito, a sua accdo sobre o cimento revela-se no
retardamento da presa e na diminui¢do da resisténcia mecéinica da argamassa ou betio em que
ela esteja incorporada. B particularmente perigosa no caso do emprego dos cimentos portland e

aluminoso.
Com base no método colorimétrico de Abrams o Laboratério Nacional de Engenharia Civil le-

vou a efeito estudos que conduziram 3 presente norma para pesquisar a matéria orginica numa

areia.
Apesar da imprecisio do método resolveu-se acdnpta-lo dada a grande facilidade de execucgio

e a dificuldade de o substituir por outro melhor, ‘enquanto o conhecimento do modo de actuacdo da

matéria orginica sobre o cimento estiver numa fase empirica. . -
Deste modo, o ensaio descrito na presente norma devera ser tomado como um ensaio prelimi-

nar para escolha da areia. No caso de a areia conter uma quantidade de matéria organica igual
ou inferior ao limite admissivel, deve proceder-se i realizagio de ensaios mecinicos de provetes
de argamassa da areia em causa para averiguacio da eventual influéncia da matéria orgénica na

resisténcia.
2 — OBJECTIVO

A presente norma fixa o modo de efectuar a pes
natureza hiimica — nas areias naturais.

quisa de matéria organica — especialmente de

3 — COLHEITA DE AMOSTRAS )
A amostra de areia deveri ser colhida de acordo com a norma resp

500 g.

4 — REAGENTES
41— Solucdo de hidréxido de sodio —

ectiva e pesar cerca de

Dissolver 30 g de hidr6xido de sédio em 1000 ml de agua des-

tilada. , _
42— Solucdo alcodlica — A 10 ml de alcool etilico (a cerca de 90° Gay Lussac) juntar dgua desti-

lada até perfazer 100 ml.
43 —Solucio de Acido tinico — Dissolver 2g de acido tinico em 100 ml da solucao alcodlica an-

terior.
4.4 —Solucio padrio — Num frasco de 250 ml (de vidro incolor e com rolha esmerilada) deitar
2,5 ml da solugdo de 4cido tdnico e 97,5 ml da solugio de hidréxido de sédio. Agitar e deixar re-

pousar durante 24 horas com o frasco rolhado.

5 — TECNICA DO ENSAIO
Tomam-se 100 g de areia seca que se introduzem num frasco igual ao que contém a solucio

padrio e adicionam-se-lhe 80 ml da solugdo de hidréxido de sédio. Agita-se enérgicamente, tanto
mais quanto maijor for a percentagem de finos da areia, e deixa-se repousar durante 24 horas

com o frasco rolhado. o ]
No fim do tempo indicado compara-se a cor do liquido sobrenadante com a cor da solugao

padrio, que deve ser preparada no inicio do ensaio.
Esta solugdo corresponde a 500 partes por milhdo de 4cido tinico na areia.
A temperatura ambiente durante o ensaio nido deve ser superior a 25 °C.

6 — APRESENTACAO DO RESULTADO
O resultado exprime-se indicando se a quantidade da matéria orginica é ou nio prejudicial,

conforme a cor do liquido que sobrenada a areia for mais escura ou mais clara do que a da solu-

¢do padrao.
Estudada
Part. n.e 16 094 de 20/12/1956 pelo
Laboratdrio Naclonal

Port. n.* 20405 de 2/3/1964 de Engenharia Civil
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NORMA INERTES PARA ARGAMASSAS E BETSES NP‘S 81

POR?‘UG?ESA Determinagio das massos volUmicus e da. absorgio da Jdgua
DEF INITIVA do britas e godos 1969

ALreégats pour mortiers of bétons, Détermination do la masse volumiqus de pierres concessées et de pravior et de

Jeur abocption d'eau

1— OBJECTIVO

A presente norma destina-se a fixar o processo de efectuar a determxnagao das massas
volimicas e da absorcio de fgua das britas e dos godos (veja-se a Norma NP-86),

2 — DEFINICOES

Para efeitos da presente norma, entende-se por:

2.1—Blassa volimica do material impermesvel das particulas — O quociente da masga do merte.
seco pelo volume do material das particulas, mais o dos poros destas nos quais a 4gua nio
penetrou ao fim de 24 h de imersdo. ‘

22— Massa volimica das particulas saturadas — O quoc:ente da massa do inerte mais a da dgua
por este absorvida em 24 h de imersio, pelo volume do material das particulas, mals o de

todos o3 seus poros.

23 —Massa volimica das particulas secas — O quociente da massa do inerte seco pelo volume '
do material das particulas, mais o de todos os seus poros. g

‘24— Absorciio de fgua — A percentagem, referida & massa do inerte seco da égua absorvida
durante 24 h de imersio & temperatura ambiente.

3—-APARELHOS E UTENSILIOS

3.1—Balanca para pesagens, com limites de erro de + 0b5¢g, que pex'mxta & suspensio do cesto
(veja-se a sec¢ao 3.2) num dos bragos.

32— Cesto cilindrico de rede metilica, de malha quadrada, de 4,76 mm de abertura, e com cerca
de 20 cm de diimetro e 20 cm de altura. E necessé.rio conhecer a massa deste cesto no ar e

mergulhadoema.gua.

3.3 — Recipiente apropriado para imersdo do cesbo.._
3.4 —Estufa para secagem entre 105°C e 110 *C.
35— Termémetro graduado em graus Celsius para temperaturas entre 0°C e 40°<C.

4 —PROVETE |

O provete deve ser constituido por cerca de 5kg de particulas do inerte que ndo passem
através da rede do'ceisto. ] _

5 — TEONICA

" Lava-se o provete até remover todas as impurezas superficiais e deixa-se mergulhado’ em
figua, durante 24 h, & temperatura ambiente, tendo o cuidado de o agitar algumas vezes para
daprender as bolhas de ar que vao sendo expulsas do material, Anota-se a temperatura da ﬁgun

{Omt inua)

USsL

- Estudada

pelo .
Prart ne 2UITT Aa T/7/10RQ Tahoratério Naclana




NP-88L (1069) p.

' Seca-se 0 provete na estufa, entre 105°C o i10
; Tod .

H m, a massa do pro_bete com as partfculas saturadag (massa do provete saturado e do
cesto, deduzida:da massa deste no ar, como se mdico_u na secgdo 3.2),

—

M, 8 massa do provete imerso (massg dc;“pmvete e do cesto imersos em dgua, dedu-
zida da massa deste também imerso em dgus, ‘como se Indicou na secgio 3.2),

m, & massa do provete gseco (massa do provete seco e do cesto, dedﬁzldn. da massa des
l Do_ar, como se indicou na secgio 32), -

} expressas na mesma unidade, . S
I Apnmassavolﬁmicadaéguab.temperamm & que se realizou o ensaio (veja-se a sec-
¢do 7), expressa em quilogramas por metro cabico, .- :

ssa volimica do material impermedve! das
'J. é: {MAKSA vavmica neal)

i

particulas, expressa em quilogramas por metro

ml_;-.x,, -
—— X _ m3 X ()
l n,-m, . m3._ 'm .
wa volimica das particulas saturadas, éxpreasa em quilogramas por metro cfibico, &
m,
l Xei, ~— M4 0
A : Am, ™ .;/'-"-7.”;"4-‘.‘ ma,
l-sa voliimica das partfculas secas, expressa em quﬂogx‘amaa por metro cfibico, &
ASSA  yoLdMiCA APARENTE ) ™, >'<' < B '"’73 . ..x () g
. lL R - A— %
l - | T P |
sorgdo de fgua, expressa em percentagem, xjefer,lda. 4 maasa dolnerte seco, 8: L
| - 4 ] i . Xlw' - ) ) "’. ‘_lms -

: T L B Ba — yx.. 100
m‘ ‘ -' T .‘..' . B . ;-‘...' :. : J . .
. SR ‘ Y} 3 - |

' PRESENTACAO

valores das diferentes massas yoi&mim apresmtamﬂ
I)rgio de figua apresenta-se arredondado as déclmag'

L%

LORES DAS MASSAS VOLUMICAS DA AGUA "1

' . S TR _'
valores das massas-volimicas a adoptar gio oasegumte? LR

¢-

.Pr‘*v-‘ oRRTRRLION ep oW NRreday — Ivaor

Py — 1y oggrT — 1 ey

[ - At§20°C ........ st 1000 Kg/me i
: Entre 20°Ce 30C................... . 897 ke/md - -
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PORTUGUESA

NORMA INERTES PARA ARGAMASSAS E BETOES NP-955
DEFINITIVA Determinagio da baridade 1973

Granulats poar mortiers et bélons. Déterminstion de 1a masse volumique apparents

1 — OBJECTIVO

A presente Norma destina-se a fixar 0 modo de determinar a baridade de inertes com méxima
dimensio ndo superior a 100 mm, destinados so fabrico de argamassas e betdes.

2 —RESUMO DO PROCESSO

Determinagio da massa de inerte seco que preenche, em dadas condiges de compactagio, um

recipicnte de capacidade conhecida.
Para a determina¢io da baridade de inertes himidos veja-se a secgdo 8.

3 — DEFINI¢AO :

Daridade — Massa voliimicn nparento do matorinl, dada pelo quocionte dn mnssn do inerto scco
pelo volumo por este ocupndo om condigies do compactagio definidis.

4 — APARELHOS E UTENSILIOS

4.1 — Balangas para pesagens com limites de erro de 4-0,2 %, das massas a determinar.

4.2 — Estufa para secagem a 105°C-110°C.
4.3 — Vardo de compactagio, de ago, com 18 mm de didmetro e cerca de 60 cm de comprimento, desem-
penado o com & extremidade hemisférica.

4.4 — Recipiente de ago, cilindrico, torneado interiormente, estanque & dgun, suficientemente rigido
para manter a forma mesmo em condig¢Ges severas de utilizagiio, de preferéncia munido de asas, com
as dimensées indicadas no quadro 1 em fung¢io da méxima dimensdo do inecrte a ensaiar.

Os recipientes de 15 dm? e de 30 dm? devem ter a boca reforgada com um aro de 40 mm de altura e

de, pelo menos, 2 mm de espessura.

QUADRO1I
Eapersura minima
MAxima dimenelo Caparidade DiAmatro Altur
do inerte (*) nominal Interior Interior mm
mm dm* mm mm Parcdo Fundo
£ 12,5 3 155 160 2,6 5,0
19,0; 25,0 1¢ ’205 305 2,6 5,0
37,6 1o 255 205 3,0 6,0
50,0; 75,0; 100 30 355 305 3,0 5,0

(*) M&xima dimensio do fnerte — Menor abertara do pensiro, de umn série de penciros de refertncis, através
do qual passa, pclo menos, 80 %, da massa do incrte. Para cfellos da prescnte norma, s série de peaeiros de referéncla

& a correspondente As dlf Ges indicadan no quadro I,
On penelros em causa alo definfdos na ASTM Standard F-11-70 ¢ entrespondem aon penelros do aherturas
nominals de 12.7 mm, 19,0 mm, 25,4 mm, 38,1 mm. 60,8 um, 70,1 mm e 101,06 mm anterlorments considerados

na ASTA Standard F-11-61.

A boca dos recipientes deve ser plana, de tal modo que, assentando sobre ela uma chapa de vidro
de 6 mm de espessura, nio seja possivel introduzir, em qualquer ponto, entre o bordo e & placa, um
apalpador de folgas de 0,25 mm. Os planos da boca e do fundo devem scr normais ao eixo do recipiente

e o seu paralelismo deve ser asscgurado com a tolerdncia de 0,5°.

{Continua)
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Cadn recipiente deve ter inscritas as indicagGes da sua massa e da sua capacidade efectiva, deter-
' 1da esta comc; & seguir se indica.
E.ncbe-se o r.ecxpieute com 4gua & temperatura ambiente & cobre-se com a chapa da vidro de modo
) hao ﬁquem. inclufdas bolhas de ar. Limpa-se cuidadosamente a 4gua extravasada e determina-se
l 18888 d? conjunto. Destapa-se o recipiente e determina-se a temperatura da dgua, em graus Celsius.
8-86 & agua, socam-ae o recipiente e a chapa de vidro e determina-so a sua massa. As pesagens devem
efectuudz?a com limites de erro de 4.0,1 %, das massss a determinar.
l A capacidade do recipiente, expressa em decfmetros cibicos, 6 dada pelo quociente da diferenca
mas.sas determinadas, expressa em quilogramas, pelo valor da massa volimica da 4gua & temperatura
te foi efectuada a determinagio, expressa em quilogramas por decfmetro cibico e indicada no quadro 11.
l -alor da capacidade deve scr apresentado com quatro algarismos significativos.

QUADRO II
l Temperatara da Aqua Masas volimiea Temperstura da Agus Mrasa voliimica
*C kg/dm* La 0] kg/dm?
l 10 0,9997 21 0,2980 .
11 0,9996 : 22 0.9978 h
12 0,0905 23 0,9076
l 13 0,9904 24 0.0073
14 04,0003 H 26 0,071
15 0,9001 1 20 0,0008
16 0,8090 27 0,0065
l 17 0,9088 28 0,0063
18 0,9086 29 0,9960
19 0,0984 30 0,9067
l 20 : 0,9982 3t 0,0964

PROVETE

Seca-se a amostra do inerto na estufa & 105°C-110°C até massa constante (1).
O provete 6 constitufdo pela quantidade de material seco necessiria para encher, nas condigdes
ificadas, o recipiente a utilizar no ensaio, escolhido em func¢io da mixima dimensio do inerto

-re 0 quadro I).

l TECNICA
DETERMINAGAO COM O INERTE COMPACTADO

' Tnecrte com mixima dimensio inferior ou igual a 37,5 mm

\sgenta-sc o recipicnte de modo que niio possa oscilar, e langam-sc dentro dele pequenas porgies de
.. distribuindo-as em camadas horizontais, até preencher um terco rla capacidade do recipiente.
l;')rizn-sc a superficie do material com a méao e compacta-se com 25 pancadas do vario de com-
‘¢io, distribufdas uniformemente; em cada pancada, o vario deve penetrar verticalmente através
mada de inerte, evitando-se, todavia, que percuta o fundo do recipicnte.
I;}ontinun.-se o enchimento, nas condi¢des indicadas, até preencher dois tergos da eapacidade do
‘ente; na compactagio desta camada, deve evitar-se que o vario penctre na camada inferior.
*inalmente, completa-se o enchimento do recipiento ¢ compacta-se o material nas condigies ante-
" ente indicadas. Se for necessdrio ajustar o enchimento adicicnando maf's incrte, dever-se-4 fazé-lo
} acdo.
;?m:a-:: rzp:;::fmmcnto da superficie do material pcl? plano da..b.ora flo rccipier}to, desloc:}ndo
laalmento algumas partfculas, de tal modo quo os vazios fupcrﬁcmls existontes sejam aproxima-
l}lto compensados, om relagiio dquole plano, prlas saliéncias de algumas particulas; no caso de

i ie com uma régua.
fino, rasa-so mmplcsm.ente a superficie gu
['esa-se o recipiente cheio.

| ) Considern-se atingidn a masea constaate quando a diferenga cntre as maasas obtidns em duas pesagens con-
a8, intervaladas de pelo monos 4 h, for inferior & 0,2 9 da massa determinada.

{Continua)
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6.1.2 — Inerte com mixima dimensio superior a 37,5 mm

Enche-se o recipiente com trés camadas de material, de espessuras aproximadamente iguais, en
condigdes semelhantes as descritas na secgdo 6.1.1, excepto no que se-refere & compactagio de cad:
camada, que deve ser efectuada como a seguir é indicado. :

Tendo colocado o recipiente sobre uma superficie lisa e rigida (p. ex., pavimento de material pétreo)
levanta-se de um dos lados até uma altura de cerca de 5 cm e deixa-se cair livremente, de modo a obter-se
uma pancada seca; esta operagio efectua-se alternadamente em lados opostos do recipiente até perfazer
50 pancadas (25 de cada lado), para a compactagio de cada camada de enchimento.

Os cuidados a ter no ajustamento do nfvel de enchimento sio semelhantes aos indicados na

secgdo 6.1.1. -
Pesa-se o recipiente cheio.

6.2 — DETERMINACX0 COM 0 INERTE NXO COMPACTADO

Langa-se o inerte no recipiente por meio de uma pé ou de uma colher, deixando-o cair do um nivel
nio mais elevado que 5 ¢ acima du boca do recipiente. Dovem ter-se os cuidados necessdrios para
evitar, tanto quanto possivel, o segregagio das particulas por tamanhos na manipulagio do inerte.

Efectua-se o enchimento completo do recipiente, até extravazar. Nivelu-se a supetficie do material

pelo plano da boca do recipiente do modo indicado na secgdo 6.1.1.
" Pesa-se o recipiente cheio.

7 — RESULTADO
7.1 — CALCULO

Sendo:
m; & massa do recipiente, em quilogramas,
m, & massa do recipiente cheio com o inertoe, em quilogramas,
V & capacidude do recipienté, em decfmetros ciibicos,

o baridade do inerto sceo, em quilogramas por motro cibioco, 6:

My —m,
R — 1000
v >
7.2 — APRESENTA QX0
O resultado apresenta-se arrcdondado as dezenas e 6 acompunhado du indicagio de a determinagio
ter sido electunda com ou sem cownpactugiio do inerto.

8 — OBSERYVAQDES

Para a determinagiio da baridude de inertes com determinado teor em dgua, o processo estabelecido
mu presente Normna pode ser aplicado, com excepgdo du operagio de sccugem prévia referida na
secgiio 5. O material deve ser manipulado com os cuidados necessdrios para evitar variagées do seu
teor em dgua, cujo valor serd deviduniente determinado e deve acompanhar o resultado da determinagio

da baridade.

9 — BIBLIOGRAFIA

ASTM STANDARD C 29-69 — Standard Method of Test for Unit Weight of Aggregate. Fila-
délfia, American Society for Testing and Materials, 1969.

ASTM STANDARD E-11-70 — Standard Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing Pur-
poses. Filadélfia, Americun Society for Testing and Materials, 1970.
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DEFINITIVA Andlise granulométrica 1976

Granulsts pour mortieras ot bétons. Analyse granulométrique

1 — OBJECTIVO

A prt?sentc Norma destina-se a fixar o modo de efectuar a anilise granulométrica de inertes (arcias,
godos, britas ¢ suas misturas) destinados ao fabrico de argamassas e betdes.

2 —RESUMO DO PROCESSO

Penciragdo a scco do inerte através de uma sére de peneiros de aberturas normalizadas] pesagem das.
parcelas de inerte obtidas e cilculo das fracgbes granulométricas correspondentes. :

3 — DEFINIGOES

3.1 — Méxima dimensdo do inerte — Menor abertura do peneiro, de uma séric de penciros de referéncia (1),
através do qual passa, pelo menos, 909 da massa do inerte.

3.2 — Minima dimens?o do inertc — Maior abertura do peneiro, de uma série de penciros de referéncia (1),
através do qual nio passa mais do que 57 da massa do inerte.

3.3 — Arela — Inerte natural ou artificial cuja médxima dimcnsiio € 4,75 mm.

3.4 — Godo — Tnerte natural, constitufdo por particulas de forma arrcdondada, cujn minima  dimensilo
é 4,75 mm,

3.5 — Brita — Inerte artificial, ou provenicnte da britagem dc rochas, cuju minima dimensiio ¢ 4,75 mm.

4 — APARELHOS E UTENSILIOS

4.1 — Penciros de redc de malha quadrada com as scguintes aberturas nominais (veja-se a Norma NP-1458):

200 mm, 150 mm, 100 mm, 75,0 mm, 50,0 mm, 37,5 mm, 250 mm, 19,0 mm, 12,5 mm, 9,50 mm,
6,30 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 600 pm, 300 pm, I1S0pm e 75pm(2).

4.2 — Balangas para pesagens com limites de erro de + 0,19 das massas a determinar.

4.3 — Estufa pafa secagem a 105°C-110°C.

(1) Para efeitos da presente Norma, & série do peneiros de referdneia € a indicada na secgdo 4.1. o
(2) Os penciros indicados sio definidos na ASTM Standard E 11-70 ¢ correspondem aos penciros de aberturas nominais de
101.6 mm, 76,1 mm 50,8 mm, 38,1 mm, 25,4 mm, 19,0 mm, 12,7 mm, 9,51 mm, 6,35 mm, 4,76 mm, 2,38 mm, 1,19 mm, 0,595 mm,

0 297 mm: o.i49 mm ¢ 0,074 mm,, anteriormente considerados na Norma ASTM E 11-61. . .
""" Na ASTM E 11-70 ndo figuram os penciros com aberturas nominais de 200mm ¢ 150 mm, tendo sido estas dimensdcs
com a Norma Internacional iSO 3 ¢ a Norma Portuguesa NP-1458;

i &ric R 40 dos Nimeros Normmais, de acordo
:s;o‘l'l;;dz ;znscirgs podem usar-s¢ crivos de chapa metdlica (ou calibres) de matha quadrada com aquelas aberturas.

(Continua)
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g 5— PROVETE

I A massa do provete deve ser da ordem de grandeza indicada no quadro 1 em funcio da méxima dimen-
8o do inerte a ensaiar.

! QUADRO I
Méxima dimensio do Inerto Massa do provete
I mm kg
200 150
150 100
I 100 50
75,0 30
50,0 15
I 37,5; 25,0 10 ~3
19,0; 12,5; 9,50; 6,30 3
I < 4,75 ’ 1

Caso scja necessério reduzir o amostra para a obteng¢llo do provete, deve proceder-se por esquartclamento,

l nando sempre dois quartos opostos. A amostra deve scr previamente remexida a fim de uniformizar a dis-
duicdo das particulas e, no caso de conter particulas finas, deve ser ligeiramente bhumedecida. O provete
/¢ resultar directamente das operacdes de esquartelamento, nio se efectuando posteriormente qualquer

stamento da sua massa.

I -TECNICA

Seca-se o provete a 105°C-110°C até massa constante (1) ¢ anota-se o valor desta. _
Peneira-se o provete através dos crivos e penciros indicados na secgdo 4.1, comegando pelo de abertura
-espondente 3 mixima dimens3o do inerte.

Para provetes de 1 kg recomenda-se a utilizagio de peneiros de 20 cm de didmetro ou de lado menor;
U provetes de massa superior recomenda-se 0 emprego de penciros de, pelo menos, 40 cm de didmetro

de Jado menor. Os penciros devem estar limpos e secos.
A fim de evitar entupimento dos peneiros, a peneiragio deve ser conduzida de modo quc a quantidade

naterial rctido em cada penciro nio exceda a indicada no quadro I1; para isso, s¢ nccessdrio, efectua-se

I:nciraa’!o do provete por parcelas.

QUADRO I
I ’ Peneiros de 40 cra Peneiros de 20 cp
Abertura Material Abertura Materlal
da malha retido da malha retido

mn kg mm 4

4,75 350
2,36 200
25,0 1,18 100
19.0 0.600 75

l 12,5 25 0,300
9.50 ° 1.5 0,150

50.0
375

W a N m

83

6,30 10 0,075

——

) Considera-sc atingida a massa constantc quando a diferenca entre as massas obtidas em duas pesagens consecutivas, inter-

de pelo menos 4 h, for inferior a 0,1% da massa determinada.
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A peneiragdo, que pode realizar-se mecinica ou manualmente, deve ser efectuada submetendo os pencirc
a movimentos oscilatérios de translagdo c rotagio acompanhados de vibragbes, de modo a manter o mal
terial em movimento continuo no fundo dos peneiros.

Nio deve forgar-se, 4 mio ou com qualquer instrumento, a passagem de particulas através dos peneiros
no ¢ntanto, nos peneiros de abertura igual ou superior a 25,0 mm, pode ajcitar-se manualmente a posi¢do dx
particulas de modo a favorecer a sua passagem através dos peneiros. Além disso, os aglomerados de particula
finas, eventualmente presentes, podem ser desfeitos manualmente, rolando-os entre os dedos.

Para desobstrucio das malhas dos peneiros nas quais se tenham encravado particulas, pode escovar-s
a rede, pela face inferior, com uma escova de pélo macio. A fim de evitar a retengdo de particulas nas malha
dos peneiros de 150 pm e de 75 pm pode auxiliar-se a sua passagem com um pincel de pélo macio.

Durante todas as operagdes deve evitar-se, cuidadosamente, a perda de particulas ; as particulas que pas
sam no peneiro de malha de menor abertura devem ser recebidas num recipiente apropriado.

A penciragio num dado peneiro pode dar-se por concluida quando, durante 1 min, ndo passar mais d.
17, do material retido nesse peneiro. -

Terminada a peneiragio, pesa-se o material retido em cada peneiro, incluindo as particulas que tenhar
ficado presas nas malhas, e pesa-se o material que passou através do peneiro de menor abertura. Adicionados
os valores das massas de todas as fracgdes, caso s¢ verifique que houve perda de material em quantidade supe-
rior a 0,5% da massa inicial do provete deve repetir-se o ensaio. : .

A técnica de ensaio indicada na presente Norma nio permite quantificar com rigor a fracgio granulo-
métrica que passa no peneiro de 75 pm. No caso de ser necessirio caracterizar, rigorosamente, tal fracgdo, ou
no caso de csta constituir uma parcela importante do inerte a analisar, hd que proceder, previamente, 3 suz
determinagdo por via himida, ensaiando o provete de acordo com a técnica indicada na Norma NP-86.

7 — RESULTADOS

Sendo:

mp a massa do provete seco;
niz a massa do material retido num determinado peneiro;

ambas cxpressas na mesma unidade, a fracgdo do inerte retida nesse peneiro, em percentagem, €:

ny
— X 100

my

Obtidas as percentagens do inerte retido nos diversos peneiros, calcula-se a percentagem do inerte que
passa em cada um dos peneciros somando a percentagem, do material nele retido com as do material retido

em todos os peneiros de abertura maior ¢ subtraindo de 100 o valor assim obtido.
As percentagens do inerte retido ¢ passado em cada peneiro apresentam-se arredondadas as décimas.
A partir dos valores das percentagens do inerte passado em cuda peneiro, pode tragar-se a curva
granulométrica do inerte, marcando em ordenadas aqueles valores ¢ em abcissas as aberturas dos corres-

pondentes peneiros.

8 — REFERENCIA A NORMALIZACAO INTERNACIONAL E CONGENERE

Esta Norma baseia-s¢ nos seguintes documentos:

ASTM Standard C 136-67 — Standard Method of Test Sieve or Screen Analysis of Fine and Coarse.

Aggregates. Philadelphia, American Socicty for Testing and Materials, 1969.
British Standard BS 812:1967 — Methods for Sampling and Testing of Mineral Aggregates, Sands

& Fillers. London, British Standards Institution, 19567, : -
Noma ASTM E 11-70 — Specification for wire-cloth Sieves for Testing Purposes. Philadelphia,

American Society for TeSting and Materials, 1970.
Norma Internacional ISO 3 — Nombres Normaux — Séries de nombres normaux. Genéve, Orga-

pisation Internationale de Normalisation, 1973. o
Nomma Portuguesa NP -1458 (1977)— PENEIROS PARA ENSAIO. Redes Metilicas ¢ chapas

metalicas perfuradas. Aberturas nominais.
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Determinagdo do teor em sulfuretos 1984

Granulats pour mortiers et bétons. Détermination de la teneur
en sulfures

1 - OBJECTIVO

A presente Norma destina-se a fixar o modo de determinar o teor
em sulfuretos de inertes para argamassas e betoes.

2 - RESUMO DO PROCESSO )
Ataque do inerte com 4cido clor{drico, em presenga de solugdo de
cloreto de estanho (II). Captacdo do sulfureto de hidrogénio 11-

bertado, por solugao amoniacal de sulfato de zinco e doseamento
do sulfureto resultante com solugao de ilodato de potdssio.

3 = REAGENTES E AUXILIARES

Todos os reagentes referidos sao para andlise.
3.1 - Acido clorfdrico 1:1 (V/V).

3.2 - Acido cloridrico 1:3 (V/V).

3.3 - Solugao amoniacal de sulfato de zinco — Tomam-se cerca de
50g de sulfato de zinco (ZnSOu.7H2O) e dissolvem-se numa mistura
de 3‘5Ocm3 de aménia e lSOcm3 de dgua; deixa—-se repousar a solu-
cao durante 24h, pelo menos, e filtra-se através de filtro de

poros médios.

3.4 - Solugdo de cloreto de estanho (II) — Adicionam-se Tcm3 de
dcidc cloridrico 1:1 (V/V) a 10g de cloreto de estanho (II)
(SnC12.2H2O), aquece-se a mistura moderadamente até se obter a
dissolugdo completa,deixa-se arrefecer até a temperatura ambien-
te e Juntam-se 95cm3 de dgua. Esta solugdo deve ser preparada no
momento da sua aplicacao, a fim de evitar que o cloreto de esta-

nho se hidrolise.

de 1984-05-04

DR III Série n? 103, ' M 1




NP-2107, P. ¢ de Y

3.5 — Solugao de amido - A 100cm3 de dgua em ebuligdo Jjunta-se

.uma suspensao de 1lg de amido solivel em 5cm3 de dgua fria;

deixa-se arrefecer, adicionam-se uma solugdao fria de 1lg de
hidroxido de sédio em 10cm3 de dgua e 3g de iodeto de potdssio,e
agita-se com cuidado.

Usa-se a solucao limpida sobrenadante.

3.6 - Solugao-padrao de iodato de potdssio — Seca-se 1odato de
potdssio padrdo em estufa a 180 - 185°C, até massa constante;
tomam-se 1,0701g que se introduzem em balao graduado de 1000cm3,
adicionam-se 12g de iodeto de potéssio, junta-se dgua até disso-
lugdo,perfaz-se o volume, a 20°C, até & marca, e homogenelza-se.

O equivalente a enxofre, da solugdo resultante, é de 0,0004809g/
/cm3.

Embora a solugdao seja muito estdvel,deve ser rejeltada anualmen-—
te ou, em alternativa, ser titulada.

4 — APARELHOS E UTENSILIOS

4.1 Dispositivo para britagem do inerte.

4.2 - Balanga sensivel a 0,1lmg.

4.3 - Estufa para secagem a 105 - 110°cC.

4.4 - Moinho de bolas.

4.5 — Peneiro de rede de malha quadrada com a abertura nominal

de 212 pm 1).

4.6 - Aparelho representado esquematicamente na figura 1. O ba-
lao, o copo de precipitagao e a ampola de separacgao devem ter
respectivamente as capacidades de 500cm3, de 400cm3 e de 150 a
200em3. As rolhas e ligagoes dos tubos de vidro devem ser de
borracha ou de outro material que garanta a conveniente estan-

& definido na ASTM Standard E 11-70 e
1 de 0,210mm anterior-
(veja-se a Norma

1) - 0 peneiro 1indicado
corresponde ao peneiro de abertura nomina

mente considerado na ASTM Standard E 11-61

NP-1458).
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quidade; em qualquer caso, o material deve ser isento de enxofre
€ estes elementos de ligagdo devem ser imersos em 4cido
clorfdrico 1:1 (V/V) quente, antes de se iniciar o ensaio.

Ampola de separagio

Tubo regulador
da corrente de ar

N

Ar comprimido
Mdotive Lt g

v
Frasco de__'(oulfe

a

Q

/”’Jg
< 220em
la

1
T
II

L
I
11

J
i

D>

A

Fig. 1 - Esquema da montagem usada na determinacgao do teor em
sulfuretos dos inertes para argamassas e betoes

4.7 - Exsicador.

4.8 - Provetas graduadas de 5cm3, de 10cm3, de 25ém3, de 100cm3
e de 250cm3.

4.9 - Bureta graduada em 0,05cm3.

5 — PREPARAGAO DA AMOSTRA

Homogeneiza-se. o melhor possivel a amostra, para o que, sendo
necessario, se britam as partfculas de maiores dimensoes.
Espalha-se o material e retiram-se de vdrios pontos pequenas
fracgoes até perfazer uma quantidade de cerca de 250g, que se
seca na estufa a 105-110°C durante pelo menos 16h.

ApSés arrefecimento, méi-se o material no moinho de bolas até que
passe no peneiro de 212 um; homogenelza-se, esquar‘ela-se, toma-
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~se uma quantidade de cerca de 100g, que se seca a 105-110°C até
massa constante e deixa-se arrefecer num exsicador, onde deve
permanecer até ao momento do ensaio.

6 - TECNICA
6.1 - DETERMINAGAO

Do material preparado como se indica em 5,efectuam-se trés tomas
de cerca de 5g que se pesam com a precisdo de 0,1mg.

Procede-se para cada uma das tomas para ensaio como a seguir §e
indica. :

Prevendo-se a possibilidade de o ar comprimido conter sulfureto
de hidrogénio ou didxido de enxofre, introduz-se no frasco de
Woulfe solugao de acetato de chumbo ou de outro produto capaz de

captar aquelas impurezas.

No copo de 400cm3 do aparelho, introduzem—-se 15cm3 de solugao

amoniacal de sulfato de zinco e adicionam-se 285cm3 de dgua.

Introduz-se a toma no balaoc de 500cm3, adicionam-se 10cm3 de
dgua e agita-se suavemente até que todo o inerte fique disperso.

Rolha-se o balao, adaptam—-se os tubos da ampola de separagao e
de ligagao ao copo, vazam-se na ampola 25cm3 de solugao de
cloreto de estanho (II) que se deixam escorrer para o balao;
fecham-se as torneiras da ampola e do tubo de ligacao ao copo e

agita-se a mistura contida no balao.

Com as torneiras da garrafa de ar comprimido e da ampola de
separag¢ao fechadas, liga-se o frasco de Woulfe a ampola. Abre-se
a torneira do tubo regulador da corrente de ar e, seguldamente,
as da garrafa de ar comprimido, da ampola de separagzo e do tubo
de 1igacdo ao copo e ajusta-se o débito de modo a ohter-se uma

corrente de ar moderada.

Rapidamente, fecha-se a torneira da ampola de separacao, retira-
-se a rolha, introduzem=—se na ampola 100cm3 de dcido cloridrico
coloca-se a rolha e abre-se imediatamente a tor-

1:3 (v/Vv),
seguidamente a torneira do tubo regulador da

neira; fecha-se
corrente de ar. S
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Aquece-se suavemente o conteddo do baldo até a ebulicao, que se
mantém durante 5 a 6 min, e, apds se interromper o aquecimento,
deixa-se passar a corrente de ar ainda durante 3 a 4 min.

Desliga-se do baldo o tubo que penetra no copo, que se deixa
dentro deste para ser usado comc agitador. -

Apés arrefecimento da solugdo até cerca de 25°C, juntam-se 2cm3
de solugao de amido; adicionam-se 40cm3 de 4cido cloridrico 1:1
(V/V) e, imediata e rapidamente, solugdo-padrdo de iodato de
potdssio contida numa bureta, até se obter cor azul suave mas

persistente.

6.2 — ENSAIO EM BRANCO

Paralelamente a determinagao, e nas mesmas condigdes, realiza-se
um ensalo em branco com as mesmas quantidades de reagentes.

7 — RESULTADO
7.1 - cALCULO

Sendo:
m - massa, em gramas, da toma para ensaio;

vV, - volume, em cent{imetros cibicos, da solucao-padrao de iodato
de potdssio gasto no doseamento;

L4 -~ .
vV, - volume, em centimetros cubicos, da mesma solugao gasto no

ensalio em branco,

o teor em sulfuretos de cada toma, expresso em enxofre, em

percentagem, e€:

0,04809 (Vy = V,)

m

e o teor em sulfuretos da amostra é dado pela média dos valores
obtidos nas determinagées efectuadas com as trés tomas.

7.2 - APRESENTAGAO

0 resultado apresenta-se arredondado as centésimas.
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NORMA
PORTUGUES A INERTES PARA ARGAMASSAS E BETGES NP-86

STN T L
DEFINITIVA Determinagio do leor em particulas muito finas e matérias solUveis 1972

Gran i . . . .
' "}”MS pour mortiers ¢t bétons. Détermination de la teneur en &lérnznts trés fing et en matidres solubles

1-— OBJECTIVO

by e . . . . , .
- presente norma destina-se a fixar o modo de determinar o teor em particulas muito

firas ¢ matérias soliveis de inertes para argamassas ¢ betdes.

2 — RESUMO DO PROCGESSO

£ _
lavagem e pegeiyagao deste atra-
QT

Determinagdo da perda de massa do inerte resultante ¢
vés do peneiro de 75 pm de abertura.

3 — APARELHOS E UTENSILIOS P

suficiente para conter o provete

<~
3.1 ---Dalde ou recipiente de forma semelhante, com capacida;}e
coberto com Agua e permitir uma agitagdo vigorosg€sem perda de agua ou de particulas do

w
provete.
3.2 — Penciros de rede de malha quadrada comﬁseguintes abzrturas nominais: 37,5 mm, 19,0 mm,
9,50 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm e 75 g €5).

:~_:.:>

3.5 -Balanca para pesagens com limi}_c.s q&» erro de = 0,02 ¢¢ das massas a determinar,

&, o -
3.4 -~ Estufa para secagem do pro@@ggd’lOa °C-110 °C.

4 -— PROVETE

O provete & constituido pela amostra intacta, ou por urma parcela representativa desta, e
a sua massa tera que satisfazer, apds secagem, as condicdes indicadas no quadro I A secagem
efectua-se em estufa, a 105 C-110°C, até massa constante, condigdo que se considera atingida
quando a diferenga entre as massas obtidas em duas pesagens consecutivas, intervaladas de pelo
menos 4 h, for inferior a 0,02 % da massa determinada; ancta-se a massa do provete seco.

Se, para obter o provete, for necessario efectuar uma redugfao da amostn’ra,. por esqua'rte-
lamento ou outro processo adequado, deve proceder-se com OS”CdeadOS necessirios para evitar
a perda das particulas muito finas, operando com a amostra iigeiramente humedecida. A quan-

tidade de material resultante niao pode ser posteriormente modificada.

(*) Os penciros indicados sio definidos na Especificagio ASTM E 11-70 e correspondem aos peneiros de
t ”(”'3‘5 nominals de 38,1 mm, 19,0 mm, 9,51 mm, 4,76 mm, 238 mm, 119 mm e 0,074 mm anteriormente consi-
aberturs { ' . ) N )

derudos no Especificagio ASTM E 11-61.

h (Continua)
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QUADRO

Axir i :
Mixima dimensdo do inerte (1) Mas:+ minima de proveis
mm \ ’

37,5 ou superior 5000
19,0 - 2500
9,50 2000
4,75 500
2,35 ou inferior 100

peneiro, de uma sdrie
s 99 5% da ssa do

)

de per- rus-de referdneia & a curres-

) Mdxema dimensfo do anerte — Mena: uberte.o: .
Seopeoettes de referéncia, atraves da qual passa | T
cfeitos da presente norma, a

e, Par
Tt &3 dirnensdes ndicada: na primei

= caluna

1o -

-~ TECNICA

Colcoa-s 0 provete no recipiente (3.1), adiciona-se £gua até o cobrir completamente, agita-
energicamente com uma varcta metalica de forma a separar as particulas muito finas e a
nié-las em suspensido, e vasa-se imediatamente a Agua através do conjunto formado pelos
oiros de abertura de malha de 1,18 mm e de 75 um, tendo o cuidado de nao deixar arrastar
particilas de maiores dimensdes.

Lancam-se novamente no recipiente de lavagem as particulas retidas nos peneiros, adiciona-

-s¢ 0 material e vasa-se a dgua através dos peneiros, nas condigdes anteriormente

dgus. agie
l: . Repetem-se estas operagdes até se verificar gue a agua de lavagem, apds atravessar

aneivas, nin contém particulas em suspensdo.
Juiiz-se o material retido nos peneiros e no recipier
constante; anota-se a massa do material secc.

.- @ scca-se na estufa, a 105°C-110 <C,

mass:

RESULTADO

SCALCUTLO

Senda:
£,

n. a massa inicial do provete .

M.

a massa do provete apés o ensaio,

~

N
2 [\
o ‘}

m$particulas muito finas e matérias soluveis do

N

. N, i
1§ expressas na mesma unidade, o teog®e
- . B .
e, expresso em percentagem, e d%g f-por
. o, .‘.’.’

3
m, — M. % 100

APRESENTA(CAO

) resultado apresenta-se arredondado as décimas.

VHLION ap oudpaeday - IR
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