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mde

Aproveitomento de resíduos no fobrico do betÕo

Os betões outocompqctóveis (BAC) sõo betões que se definem pelo

copocidode de fluir no interior dos cofrogens, preenchendo-os e envolvendo

os ormoduros só por ocçôo do seu próprio peso, sem bloqueio dos ogregodos

e montendo-se homogéneo em todo o seu volume'

As odições octivos do tipo ll nomeodomente os cinzos volontes, utilizodos

no fobricoçôo do BAC irôo escosseor no futuro pelo focto de provirem do

queimo do corvÕo do quol resulto umo quontidode elevodo de COz. Poro

minimizor estos emissões, o corvÕo começo o Ser substituído por gós noturol'

Mos, como o BAC necessito dumo gronde quontidode de finos, hÓ

necessidode de encontror outros subprodutos que o substituom.

Tendo em conto o que otrós se ofirmo introduzirom-se no fobricoçôo do

BAC resíduos de pedreiro do Alentejo, identificorom-se os suos corocterísticos

no estodo fresco e no estodo endurecido. Este estudo teve tombém em conto

o foctor económico do suo produçÕo.
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Formulotion of Self-Compocting Concrele using woste

moleriol from Alenteio Quonies

Utilizotion of woste in the monufocture of concrete

Self-Compocting (SCC) is concrete which moy be defined by the obility to

flow inside the formwork, filling them ond involving the reinforcements only by

oction of its own weight, without blocking ond mointoining uniformity

throughout its volume.

Type ll qdditions, os fly osh, ore used in the monufocture of scc. The supply

of fly osh in the future will be difficult becouse they come from the burning of

cool resulting in o high omount of CO2. To minimize these emissions, cool is

being reploced by noturol gos. But, os the BAC requires o lorge omount of fine

moteriols, the formulotion of SCC requires other fine products.

Hoving this in mind, the use of woste from Alentejo quonies in concrete wos

tested. The chorocteristics of SCC with woste moteriol were identified in fresh

ond hordened stote. This study olso took into occount the economic foctor of

production.
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l. lxrngoucÃo

I .l Et'touADRAMENro Grnnr

No construçÕo dos grondes estruturos e oté oo século XIX foi utilizodo o oço.

A portir desto olturo e opós o descoberto do betõo ormodo, pelos olemões, o

betôo foi progressivomente utilizodo sendo hoje o elemento essenciol de

quolquer construçõo, emboro o oÇo continue oindo o estor presente nos

estruturos. A suo crescente utilizoçõo deve-se oo focto de poder ser moldodo

nos formos e tomonhos que se pretender, é económico, porque utilizo os

ogregodos disponíveis nos locois de construçôo e eles represenlom

oproximodomente 75%do seu volume.

O betôo é um moteriol compósito com umo bose cimentício e que resulto

do misturo de óguo e de ligonte, no quol sõo envolvidos os portículos

constituintes dos ogregodos utilizodos, oreios e britos.

O ligonte é gerolmente constituído por cimento, ou por cimento e odições.

Sõo utilizodos, tombém, no suo fobricoçõo odjuvontes que lhe conferem

corocteísticos e propriedodes poro diversos desempenhos.

1.2 OslECTtvo

O objectivo deste trobolho foi conceber um betõo outocompoctóvel

utilizondo ogregodos britodos compostos por brito l, bogo de onoz e tombém

resíduos provenientes do corte do mórmore olentejono, do zono do Alondrool,

sendo esto odiçõo designodo dorovonte por pó de mórmore. É utilizodo

tombém umo oreio noturolfino, silicioso, rolodo e extroído do zono de Alcóçer

do Sol. Nôo sendo o brito I nem o bogo de onoz, nem sequer o pó de

mórmore os constituinles ideois poro o fobricoçôo do BAC devido à suo formo

multifocetodo, sõo os convenientes poro se conseguir um betôo económico e

competitivo.



Os ligontes utilizodos forom constituídos por CEM ll AIL 42,5 R, fobricodo pelo

CIMPOR no centro de produçôo de Alhondro, por cinzos volontes, proveniente

do termoeléctrico de Sines e fornecido pelo EDP, por escórios moídos,

proveniente do Siderurgio Nqcionol e por resíduos do corte e polimento de

mórmore (pó de mórmore), proveniente de umo pedreiro do zono de

Alondrool, pertencente à empreso Alondromor.

Poro se otingir o objectivo proposto reolizorom-se os seguintes ocções

- Recolho de informoçõo sobre como formulor um betõo outocompoctóvel;

- Recolho do pó de mórmore, ogregodos, cimento, cinzos, escórios e

odjuvontes;

- Formuloçõo e reolizoçõo dos omossoduros dos vórios composições de

betõo outocompoctóvelcom o incorporoçõo de odições;

- Anólise dos resultodos.

I .3 EsrnuTURA DA DISSERTAÇÃo

O presente documento estó dividido em I I copílulos.

O primeiro, introdutório, opresento sucintomente os objectivos estobelecidos

poro o reolizoçôo do trobolho e o exposiçôo do estruturo do documento.

No segundo Copítulo, com O tílulo "Betõo AutOcompoctóvel", opresento,

com bose no bibliogrofio existenle, umo descriçôo dos corocteísticos dos

betões outocompoctóveis, dos suos vontogens e desvontogens, em reloçôo

oo betôo conente, bem como, o cuidodo o ter no seu fobrico e tronsporte.

Os constituintes utilizodos no reolizoçõo deste trobolho, bem como, os suos

propriedodes sõo descritos no Copítulo 3.

No Copítulo 4 opresentom-se os requisitos necessórios poro o formuloçõo do

composiçôo.
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Os métodos de ensoios utilizodos nesto dissertoçôo sôo descritos no Copítulo

5, bem como, o preporoçõo dos omossoduros e os ensoios do betÕo no

estodo fresco e no estodo endurecido.

No Copítulo ó estôo descritos os composições efecluodos, e o quontidode

dos espécimes moldodos.

Os resultodos dos ensoios efectuodos oo betõo, oo estodo fresco e no

estodo endurecido, opresentom-se no copítulo 7.

No copítulo I foz-se umo onólise às corocterísticos obtidos no betôo

oquondo no estodo fresco e endurecido.

O copítulo 9 refere-se oo enchimento de umo porede verticolcom 110x90x8

cm, poro verificoçôo do bom funcionomento dos corocterísticos do BAC 3,

oquele que opós o estudo efectuodo reunio os melhores corocterísticos.

No décimo copítulo, com o título "CUstoS dos BAC", determinorom-Se os

custos de codo composiçÕo.

Por último, no copítulo I I encontrom-se descritos os conclusôes finois deste

trobolho.
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2. BrrÃo AurocompecrÁvel

Desde o princípio dos onos 70 que se têm vindo o utilizor no Europo betões

que requerem pouco vibroçÕo ou compoctoçõo, mos o verdode é que o

Betõo Autocompoctóvel só foi desenvolvido o portir de finois dos onos 80, no

JopÕo. A nível europeu, ocredito-se que teró sido usodo iniciolmente em

meodos dos onos 90 em obros de construÇôo civil de redes rodoviórios, no

Suéciq.

O Betôo Autocompoclóvel (BAC) é um tipo de betÔo inovodor que nÕo

requer vibroçõo porq o suo colocoçõo e compoctoçõo, jó que tem o

copocidode de fluir sob o ocçôo do seu próprio peso, enchendo

completomente os cofrogens e os moldes, e otingindo umo pleno

compoctoçõo, mesmo em presenço de Umo elevodo densidode de

ormoduros e tendo umo melhor ligoçõo entre o orgomosso e os ogregodos.

Este betÕo, depois de endurecido é denso, homogéneo e possui os mesmos

propriedodes estruturois e durobilidode idêntico às do betõo convencionol

compoctodo e vibrqdo por processos trodicionois.

O BAC exibe propriedodes que permitem um ritmo rópido de colocoçõo do

betõo, o que diminui o prozo de construçõo e os problemos de escoomento

otrovés de zonos com gronde densidode de ormoduro. A fluidez e o
resistêncio à segregoçÕo do BAC ossegurom um bom nível de

homogeneidode, umo porosidode mínimo do betÕo e umo resistêncio

uniforme, contribuindo poro um nível superior de ocobomento e umo moior

durobilidode do estruturo. O BAC é normolmente confeccionodo com umo

rozõo óguo/ligonte muito boixo, pelo que se obtêm resistêncios mois elevodos

e descofrogens mois rópidos.

A eliminoçõo ou dispenso dos equipomentos de vibroçõo reduz o impocto

ombientol, tonto no obro como nos SUos proximidodes, oU mesmo nos

unidodes de pré-fobricoçõo, minorondo o tempo e o intensidode de

exposiçôo dos trobolhodores oo ruído e às vibroções-
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Deste modo, o crescente focilidode de utilizoçõo no construçõo,

combinodo com os benefrcios no Compo do seguronço e soÚde, e tombém

no domínio ombientol, tornom o BAC numo olroctivo soluçõo tecnológico

poro os indÚstrios do betõo e do construçÕo civil. [2]

2.I PNOPRIEDADES

2.1.1 Resistêncio à Compressôo

O betõo conente oo ser compoctodo por vibroçõo horizontol desloco o

centro de grovidode dos portículos que o constituem, estos, quondo em

repouso, tendem o retomor o suo posiçõo noturol, este movimento pode

provocor umo chomodo de óguo à superfície de contocto podendo, ossim,

diminuir o ligoçôo entre o posto e o ogregodo-

O BAC tem normolmente um volor do resistêncio à compressõo

ligeiromente superior, devido oo focto de o folto de vibroçõo lhe permitir umo

moior interfoce entre o ogregodo e o posto endurecido e o boixo rozÕo

óguo/ligonte. O desenvolvimento dos resistêncios é similor o um betôo normol

pelo que o ensoio de moturidode pode constituir um meio eficiente de

controlor o desenvolvimento do resistêncio, independentemente de se

utilizorem processos de curo térmico ocelerodo- [2]

2.1.2 Resistêncio à Troccõo

O BAC pode e deve ser fornecido poro quolquer closse de resistêncio à

compressõo que sejo especificodo. Poro umo determinodo closse e grou de

moturidode, o tensõo de trocçõo pode ser ossumido com seguronço, como

idêntico à de um betõo conente, visto que o volume do posto nõo tem um

efeito significotivo no volor do resistêncio à trocçõo. [2]

2.1.3 Retroccôo

A Retrocçõo é o somo do retrocçõo outogéneo e do retrocçõo por

Secogem. A retrocçôo outogéneo ocoÍTe tombém duronte o preso e é
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cousodo pelo consumo interno do óguo duronte o processo de hidrotoçôo. O

volume de produtos hidrotodos é menor que o volume originol do cimento

nõo hidrotodo e do óguo, e esto reduçõo de volume couso tensões

provocondo o chomodo retrocçõo outogéneo.

A retrocçõo por secogem é provocodo pelo perdo de óguo do betõo poro

o otmosfero. Gerolmente, esto perdo de óguo é do posto de cimento, mos

com olguns tipos de ogregodos umo porcelo significotivo pode provir dos

ogregodos. A retrocçõo por secogem é relotivqmente lenlo e os tensões que

induz sôo porciolmente otenuodqs pelo fluêncio do betôo.

Os ogregodos opõem-se à retrocçÕo do posto de cimento, pelo que

quonto moior o volume de ogregodos e do volor do Seu módulo de

elosticidode menor seró o retrocçôo por secogem. Umo diminuiçõo no

dimensôo móximo do ogregodo, que implico um moior volume de posto,

oumento o retrocçõo de secogem.

Como o resistêncio à compressõo do betõo estó relocionodo com o rozõo

óguo/ligonte, num BAC com umo boixo rozõo óguo/ligonte o retrocçõo por

secogem é menor e o retrocçõo outogéneq pode ser superior àquelo-

Ensoios reolizodos poro determinor o fluêncio e o retrocçÕo de diferentes

tipos de BAC e de um betôo de referêncio mostrom que [2]:

o A deformoçõo cousodo pelo retrocçõo pode ser moior;

o A deformoçõo cousodo pelo fluêncio pode ser menor;

o Os volores poro o somo dos deformoções devidos à retrocçôo e à

fluêncio sõo quose idênticos.

A superfície do BAC endurecido depois de colocodo e curodo pode

opresentor-se bostonte liso e impermeóvel. Sem hover quolquer trotomento do

superfície opós o colocoçõo do primeiro comodo, o copocidode de

resistêncio oo corte entre o primeiro e o segundo comodo pode ser menor

que poro o betôo vibrodo convencionol, e pode, por isso, ser insuficiente poro

suportor esforços de corte. um trotomento de superfície à bose de

6
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retordodores, escovogem ou crioçõo de rugosidode superficiol, deveró ser

enfôo suficiente. [2]

2.1.5 Durobilidode

A durobilidode de umo estruturo de betõo, relocionodo com o conosÕo

dos ormoduros, estó intimomente ossociodo à permeobilidode do comodo

superficiol, devendo esto limitor o ingresso dos ogentes que podem inicior ou

propogor os possíveis ocções deletérios. No prólico, o durobilidode depende

dos moteriois seleccionodos, do composiçõo do betÕo, ossim como do grou

de supervisôo duronte o colocoçÕo, compoctoçõo, ocobomento e curo do

betõo. [2]

A folto de compoctoçôo do comodo superior, devido o dificuldodes de

vibroçõo em espoços opertodos entre o cofrogem e os vorões ou outros

elementos, tem sido reconhecido como um foctor determinonte no boixo

durobilidode dos estruturos de betÕo ormodo expostos o ombientes ogressivos.

Foi poro ultropossor estos situoções que surgirom iniciolmente o

desenvolvimento do BAC no Jopõo. [2]

O betôo vibrodo convencionol é compoctodo hobituolmente otrqvés de

vibroçôo, que é um processo descontínuo. No coso do vibroçÕo interno,

mesmo quondo conectomente executodo, o volume de betõo obrongido

pelo óreo de influêncio do vibrodor nÕo recebe iguolmente o mesmo energio

de compoctoçôo.

De formo semelhonte, no coso do vibroçÕo externo, o compoctoçõo

resultonte é essenciolmente heterogéneo, dependendo do distôncio à fonte

de vibroçÕo.

O resultodo do vibroçôo é, deste modo, um belõo eslruturol com

compoctoçôo inegulor e, por isso, com diferentes grous de permeobilidode, o

que potencio o entrodo selectivo de substôncios ogressivos. Noturolmente, os

consequêncios do vibroçÕo inconecto têm um efeito muito mois negotivo no

permeobilidode, e por conseguinte no durobilidode' [2]
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O BAC com propriedodes odequodos estó isento destes problemos, e

opresento-se como um moteriol com permeobilidode boixo e uniforme,

oferecendo menos pontos frocos poro o otoque dos ogentes ogressivos, e

contribuindo ossim poro umo melhor durobilidode. A comporoçõo do

permeobilidode enlre o BAC e o betõo vibrodo conente depende do

selecçôo de moteriois e do rozõo efectivo óguo/cimento ou óguo/ligonte. [2]

2.2 VnNTAGENS

Umo dos principois vontogens do BAC é oumentqr q velocidode de

colocoçõo do betõo em obro-

Tem umo moior quolidode de ocobomento superficiol, dodo só por si,

tendo o copocidode de fluir sob o ocçôo do seu próprio peso, dó tombém

umo moior durobilidode às estruturos-

Sendo um produto eslóvel e resistente à segregoÇõo, osseguro um bom

nívelde homogeneidode, umo porosidode mínimo e umo resistêncio uniforme.

possui umo boixo rozõo óguo/cimento obtendo-se resistêncios elevodos,

nos idodes jovens, fovorecendo descofrogens mois rópidos.

O BAC tem o vontogem de dispensor equipomentos de vibroçõo, reduzindo

o impocto ombientol.

2.3 DESVANTAGENS

Necessito de cofrogens mois cuidodos pois o impulso do BAC é superior oo
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2.4 Fnanlco E TnnNsPonre

A produçÕo e o fornecimento do BAC rege-se oindo pelo controlo de

produçõo segundo os requisitos do NP EN 2OG1, sendo o responsóvel o

produtor do betõo. Brevemente estorÕo disponíveis normos específicos poro

este betõo.

poro o suo fobricoçõo é importonte o produtor sqber quol seró o suo

oplicoçõo, poro que sejom otingidos os requisitos necessórios do betõo

duronte o produçÕo.

É oconselhóvel que ontes do entrego do produto, sejom testodos todos os

omossoduros, poro se osseguror os propriedodes outocompoctóveis'

consistentes e estóveis, reolizondo os ensoios necessórios.

seró importonte efectuor umo inspecçõo visuol de codo corgo produldo,

e o reolizoçõo do ensoio de espolhomento (SF), ontes de se inicior o seu

tronsporte poro o locol do obro.

Antes do produçõo do BAC hó que onolisor o copocidode de produçôo' o

tempo de percurso, e o copocidode de colocoçõo em obro, poro gorontir

que se posso colocor o betõo sem porogens oU lopsos de fornecimentos' A

presenço de porogens de fornecimentos podem ofector o copocidode de

preenchimento quondo se reinicio o descorgo e provocor juntos frios no

superfície verticol. [2]
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3. Mnttnnls Uuuzaoos

No presente copítulo sõo opresentodos os corocterísticos dos moteriois

constituintes utilizodos neste estudo.

O critério que condulu à escolho dos moteriois foi o suo disponibilidode no

empreso "IBERA, lndÚstrio de Betôo, S.A.", o operor no mercodo de Évoro. O

trobolho experimentol que se opresento foi efectuodo no seu Loborotório

Centrol. Com este novo sober odquirido, futuromente o IBERA pode produzir o

BAC e sotisfozer os necessidodes do mercodo onde estó inserido.

A utilizoçõo de odições do tipo ll é importonte no produçõo do BAC- Tendo

em conto este foctor, fez-se umo omossoduro podrõo, utilizondo cinzos

volontes e escórios moídos.

É objectivo deste trobolho o substituiçõo destos odições pelos resíduos

provenientes dos lomos resultontes do indÚstrio processodoro de rochos

ornomentois, cujo motério-primo é essenciolmente o mórmore, jó que estomos

situodos numo zono do poís, onde ele existe com olgumo obundÔncio,

tornondo-se pó de mórmore.

Relotivomente oos restontes moteriois escolherom-se dois ogregodos

grossos, britodos, de origem colcório, umo oreio fino, de origem silicioso e dois

odjuvontes; um, é ogente modificodor de viscosidode e normolmente utilizodo

no fobrico do betõo fluido, o outro, é um superplostificonte. A Óguo utilizodo é

proveniente do rede PÚblico.

3.I AONEGADOS

Os ogregodos utilizodos neste trobolho forom umo brito I e o oreõo,

provenientes do zono do Cono, umo oreio fino, silicioso, de origem noturol e

proveniente do zono de Costelo Ventoso.

No onexo A enconlrom-se os fichos técnicos dos ogregodos.
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3.1.1 Mosso volúmico e obsorcôo de óguo

Os volores inscritos no tobelo I forom fornecidos pelos nossos fornecedores,

e extroídos dos fichos técnicos.

Tobelo I - Mossos volÚmicos o obsorçõo dos ogregodos

3.1 .2 Resislêncio mecônico

O ogregodo influi em todos os propriedodes do betõo, e especiolmente no

suo resistêncio otrovés do composiçÕo gronulométrico, do suo próprio tensÕo

de roturo e do resistêncio do ligoçõo entre o posto de cimento e o suo

superfície.

3.1.3 Formo dos portículos

A formo dos portículos influi muito sobre os propriedodes do betÕo tois

como trobolhobilidode, ôngulo de otrito inlerno, compocidode e, em Último

onólise, sobre todos os que dependem do quontidode do óguo de

omossoduro.

betõo

Poro o cólcuto do composiçôo do betõo, isto é, poro o determinoçõo dos

quontidodes dos componentes, em peso por unidode de volume do betõo, é

necessório conhecer:

o Mosso volúmico dos Portículos;

o Absorçôo;

o Humidode;

ll

Blto I ,.,árc6o Are$o'Flna'

2805 2811

tüY rst (l(1l/r I l
2699 2737

tlV rcco (kg/m3) 2641 2696 2630

Abcorçüor?6 2,21 1,52 0,3



o Gronulometrio.

3.1.5 Gronulometrio

No Anexo B opresentom-se os curvos gronulométricos dos ogregodos

efectuodos de ocordo com o NP EN 93$l:2000 [5].

A gronulometrio é tolvez o propriedode mois importonte do ogregodo, o

seguir à suo resistêncio. É elo que condiciono o compocidode do betõo, e

portonto todos os propriedodes deste moteriol.

Chomo-se gronulometrio à distribuiçõo dos percentogens dos portículos de

determinodos dimensões que compõem o ogregodo.

3.2 CruENTo

A selecçõo do cimento teve os seguintes critérios: estor disponível no

mercodo, ser do tipo ll e ser o cimento mois utilizodo no indústrio do betÕo

pronto.

O cimento ll A/L 42,5 R, constituído por clínquer e colcório moído (fíler),

utilizodo foi produldo pelo CIMPOR no Centro de ProduçÕo de Alhondro.

3.2.1 Corocterísticos ouímicos e minerolóoicos do cimento

As determinoçôes dos corocteísticos químicos do cimenlo forom

efectuodos de ocordo com os procedimentos descritos no normo NP EN l9ó-

2:2006, "Métodos de ensoio de cimentos. Porte 2:Anólise químico dos

cimentos".

No onexo C encontro-se o ficho técnico do cimento ll A/L 42,5 R, bem

como o controlo estotístico.
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3.2.2 Corocterísticos físicos do cimento

Mosso volúmico

A mosso volúmico e o finuro sõo corocteísticos muilo importontes no

comportomento reológico dos sistemos cimentícios.

A mosso volúmico é umo propriedode que se torno fundomentol conhecer

poro colculor conectomente o composiçõo do betÕo. []

A finuro é o porômetro que rege o copocidode de odsorçôo superficiol dos

moteriois.

Estos corocterísticos podem ser determinodos seguindo os procedimentos

do normo NP EN l9ó-ó:1990, e LNEC E 412.

Etimologicomente o polovro cimento derivo do lotim coemenlum, polovro

que porece ter sido criodo pelos romonos poro designor o misluro de pedros e

pedoços de tijolo, coscolho, oreio, col e óguo, ou sejo, o que hoje se designo

por orgomosso (ou betôo).

Só nos fins do século XVlll, com o revoluçõo industriol, se começou o fozer

distinçõo entre orgomosso e o ligonte, que posso entõo o chomor-se cimento.

Doqui resultou o designoçõo, oindo hoje conente em certos meios, do

cimento ormodo, povimentos de cimento, etc.

O cimento portlond ortificiol é obtido o portir de umo misturo devidomente

proporcionodo de colcório (corbonoto de cólcio), orgilo (silicotos de olumínio

e feno) e, eventuolmente, outro ou outros substôncios opropriodos ricos em

sílico, olumino ou feno, reduldo o pó muito fino, que se sujeito à ocçôo de

temperoturos do ordem de 145trC, obtidos gerolmente em grondes fornos

rototivos.

Pode-se resumir os tronsformoções sofridos pelos motérios-primos pelo

ocçõo do temperoturo oté o oblençõo do clínquer.
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A operoçõo finol do fobricoçõo do cimento é o reduçõo do clínquer o pó,

de modo o oumentor o superflrcie do moteriol em contocto com o óguo, pois

só os componentes que ocupom o superfície do grõo estôo em condições de

reogir.

O cimento é medido pelos suos tensões de roturo: esto é o corocterÍstico

mois importqnte que o cimento deve possuir. Todos os especificoções fixom os

volores mínimos desto corocterístico do cimento. [l]

3.3 Cluzns

Cinzos volontes têm como designoçõo o moteriol obtido pelo precipitoçõo

electrostótico, ou coptoçõo mecônico, em filtros de soco ou dispositivos

semelhontes, dos poeiros contidos no fumo produzido pelo queimo de

combustível nos centrois termoeléctricos o corvôo. A designoçõo de volontes

resulto do levezo dos portículos, os quois, no ousêncio de dispositivos de

filtroçõo, seriom onostodos pelos goses poro o otmosfero Como fumo. As

cinzos volontes sôo um pó minerol fino, em gronde porte constituído por

pequenos portículos esféricos com dimensões que voriom entre 0.5 pm e

100 pm, que resulto do fusõo e colcinoçõo dos impurezos minerois

incombustíveis contidos no corvÕo que foi queimodo o oltos temperoturos e

pressões. Os grÕos de cinzo sõo sólidos omorfos que gonhom o suo estruturo

tendenciolmente esférico por solidificorem em suspensôo no fluxo gososo

resultonte do queimo. Dodo que estos cinzos opresentom propriedodes

pozolônicos ocentuodos, sôo em gerol volorizodos pelo suo utilizoçõo como

oditivo em orgomossos e betões, sendo por esso rozôo os pozolonos ortificiois

mois comuns, e como oditivo numo voriedode de produtos.

O moteriolque constituios cinzos volontes solidifico em suspensõo nos goses

de escope dos queimodores, sendo colectodo por precipitodores

electrostóticos ou removido por filtroçõo mecônico. A solidificoçôo em

suspensõo num fluxo gososo levo o que os portículos sejom tendenciolmente

esféricos, em muitOs cosos OcoS, Com dimensões que voriom dos 0.5 pm oos
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100 pm. Dodo o suo origem nos impurezos minerois contidos no corvõo, os

cinzos sôo moioritoriomente constituídos por dióxido de silício (SiO2), óxido de

olumínio (Al2O3) e óxido de feno (Fe2O3), sendo por isso umo interessonte

fonte de olumínio e silício poro geopolímeros. Exibem tombém octividode

pozolônico, reogindo à temperoturo normol e em presenço de óguo com o

hidróxido de cólcio e com ólcolis poro formor hidrotos de silicoto de cólcio,

compostos com copocidode de preso, islo é, que octuom como cimento em

ogregodos.

As cinzos volontes podem ser usodqs no belôo como substituto porciol do

cimento, como conecçõo do gronulometrio do inerte fino ou nos duos

funções em simultôneo. Regro gerol, o primeiro oplicoçôo é o mois

interessonte, por permitir economio de cimento.

A utilizoçôo de cinzos como substituto de porte do cimento diminui o

exsudoçôo, focilito o bombogem,retordo o início de preso e, oo contrÓrio do

que ocontece com os outros pozolonos, foz oumentor o trobolhobilidode.

Quondo o percentogem de cinzos volontes é superior o 30 ou 4O%, o betõo

resiste melhor à ocçôo dos sulfotos e à reocçõo exponsivo entre o sílico do

inerte e os ólcolis do cimento, mos o resistêncio mecônico pode comeÇor o

diminuir. As cinzos com boixo teor em óxido de cólcio sõo especiolmente

indicodos poro o fobrico de betões resistentes o estos ocções ogressivos. [l ]

As cinzos volontes têm demonstrodo ser umo odiçõo eficoz poro o BAC,

contribuindo poro oumentor o coesõo e reduzir o sensibilidode às vorioções no

teor de óguo. Contudo, elevodos teores de cinzos podem originor umo

frocçõo do posto que seio tÕo coeso, que ocobe por ser resistente oo

escoomento. [3]

Em onexo, encontro-se o ficho técnico dos cinzos volontes e umo onólise

químico (Anexo D).
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3.4 EscoRlAs

A escório é o moteriol resultonte do combinoçõo do gongo dos minérios

dos metois com os fundentes opropriodos, normolmente colcório, e cinzos de

corvõo utilizodo.

A escóriq é constituído pelos seguintes elementos: óxidos de cólcio, silício e

olumínio, mos com diferentes proporções.

Cobe oqui referir que o composiçõo químico do escório é iguol ó do

cimento só que os constituintes principois entrom em proporções diferentes-

A composiçõo químico médio dos escórios de olto-forno empregodos

como oditivo dos cimentos é muito vorióvel, mos estó compreendido entro os

seguintes limites:

SiOz- 25o347o

AlzOg-- 12o20%

Co O - 42o 50%

A composiçõo químico e o estruturo dos escórios utilizóveis com os cimentos

têm um teor em col suficiente poro permitir o formoçõo, sem quolquer odiçõo,

de silicotos e oluminotos de cólcio hidrotodos; sõo verdodeiros cimentos mos

que reogem com extremo lentidÕo quondo oplicodos isolodomente.

A diferenço essenciol entre o cinzo e o escório é que o primeiro nõo tem

por si só propriedodes hidróulicos, enquonto o escório os possui' A cinzo

combino-se com o col do cimento ou óxido de cólcio, enquonto o escório

openos necessito de um meio oltomente olcolino poro provocor o

oporecimento dos propriedodes hidróulicos.
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3.5 Pó DE MARMoRE

O processomento do pedro noturol produz grondes quontidodes de

resíduos, em porticulor sólidos, que sõo depositodos em otenos oo or livre,

promovendo o oconêncio de impoctos poisogÍsticos consideróveis e

constituem um encorgo poro os empresos.

Duronte o extrocçÕo e o tronsformoçÕo do pedro é utilizodo umo gronde

quontidode de óguo poro evitor o sobreoquecimento dos equipomentos. Esto

óguo misturodo com os portículos extroídos do corte formo umo lomo, que é

considerodo um resíduo por nÕo ter oplicoçôo. Esto lomo é usuolmente

depositodo oo or livre, cujo evoporoçõo do óguo conduz à formoçÕo de um

moteriol pulverulento com olgumo oglomeroçõo. [3]

A moior porte do moteriol que se encontro oglomerodo focilmente se

desogrego, exigindo pouco energio de britogem, poro o tronsformor em finos.

Poro este trobolho, o pó de mórmore (figuro I ), foi obtido por um processo

monuol de esmogomento.

No onexo E encontro-se o relotório de ensoio de pó de mórmore reolizodo

pelo Loborotorio Centrol do Grupo CIMPOR.

Figuro 1 - Po de mÓrrnore
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3.ó AOIUVANTES

Forom utilizodos dois odjuvontes, um é ogente modificodor de viscosidode

poro betõo fluido, sendo Um produto inovodor, consiste no misturo de

polímeros solÚveis em óguo que modificom os propriedodes reológicos do

betõo. Os polímeros ojustom o viscosidode do posto poro obter umo melhor

estobilizoçõo. Este odjuvonte, de ocordo com o informoçÕo do fornecedor o

dosogem recomendodo é entre 0,1 e 1,5% sobre o peso do cimento (ligonte).

O outro odjuvonte é um superplostificonte de novo geroçôo, com um

meconismo de libertoçõo groduol proporcionodo pelos codeios de éter

corboxílico. A dosogem recomendodo pelo fornecedor, situo-se entre I e l,ó

kg por l00kg de finos inferiores o 0,1 mm.

No onexo F encontrom-se qs fichos técnicos dos odjuvontes.

A mosso volÚmico do ogente modificodor é de '1000 kg/m3, enquonto' o do

superplostificonte é 1030 kg/m3.

A utilizoçõo dos odjuvontes é tõo ontigo como o do próprio cimento, ou dos

ligontes hidróulicos. Os romonos utilizovom jó o songue, o cloro do ovo' o

bonho e o leite como odjuvontes no betÕo de pozolono, tolvez com o fim de

melhoror o trobolhobilidqde. Hoje sobe-se que estos substôncios provocom o

introduçôo de or, sob o formo de bolhos, o que pode ter contribuído poro

oumentor o duroçôo do betõo romono.

Designo-se por odiuvonfes, o substÔncio utilizodo em percentogem inferior

o 5% do mosso do cimento, odicionodo duronte o omossoduro' oos

componentes normois dos orgomossos e betões, com o fim de modificor

certos propriedodes deste moteriois, quer no estodo fluido' quer no estodo

sólido, quer oindo no momento do possogem dum estodo o outro' [l ]

Deve chomor-se oditivo o todo o substôncio que se odiciono oo cimento,

numo orgomosso ou betÕo, em quqntidode superior o 5% do mosso do

cimento, ou quondo odicionodo em quontidode inferior o esto, nõo tenho
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quolquer ocçõo quer no estodo fluido, quer no sólido, ou oindo no possogem

do estodo líquido oo estodo sólido.

euondo utilizodo em quontidode inferior o 5% o oditivo é o substÔncio

minerol que se junlo oo clínquer no ocosiôo do moeduro, openos poro

melhoror o rendimento do produçôo do cimento (oditivo inerte). Quondo

odicionodo em proporçõo superior o 5%, o oditivo é normolmente utilizodo

openos com o cimento portlond, poro olteror certos propriedodes especificos,

com muito moior intensidode do que o odjuvonte, como por exemplo boixor o

olcolinidode ou melhoror o concentroçôo em hidróxido de cólcio do cimento

hidrotodo. ill

Um odjuvonte, que portonto se odiciono oo betôo em quontidodes

inferiores o 5% do mosso do cimento, possui, simultoneomente, vórios

propriedodes. Por exemplo, certos plostificontes redutores do óguo de

omossoduro podem ser lombém retordodores do preso; como permitem

diminuir o dosogem de óguo, oumentom o tensõo de roturo, diminuem o

permeobilidode e diminuem q fluêncio. Um ogente introdutor de or, como

oumento o resistêncio à ocçõo olternodo do congeloçõo e descongeloçôo,

pelo formoçÕo de bolhos de or, tem por efeito secundório oumentor o

trobolhobilidode do betÕo ontes do preso e diminuir o suo copiloridode. Il ]

Devido oo focto, que se ocobo de referir o clossificoçõo rocionol dos

odjuvontes é dificultodo por oquelo multiplicidode de efeitos e, por isso, é

necessório determinor ou otribuir-lhe umo ocçõo principol.

Os ogentes redutores de óguo (ou plostificontes) tornqm os cimentos

hidrófilos, e os introdutores de or tornom-nos hidrófobos, mos ombos os tipos

reduzem o óguo e fluidificom o betõo fresco. As cousos do reduçõo do óguo

e do fluidificoçôo sôo totolmente diferentes poro os dois tipos de odjuvontes

citqdos.

os efeitos que se procuro olconçor com os odjuvontes sõo [l ]:

l) Melhoror o trobolhobilidode;

2l Aceleror o preso;
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3) Retordor o preso;

4l Aceleror o endurecimento nos primeiros idodes;

5) Aumentor os tensões de roturo pelo menos nos primeiros meses;

ó) Aumentor o resistêncio oos ciclos de congeloçõo e descongeloçÕo;

7l Diminuir o permeobilidode oos lÍquidos;

8) lmpedir o segregoçôo e o sedimentoçõo do cimento nos coldos de

injecçÕo;

9) Crior umo ligeiro exponsôo no betôo ou orgomosso;

l0) Aumentor o oderêncio oo inerte e às orgomossos e betÕes

endurecidos;

I I ) Produzir betõo ou orgomosso coloridos;

l2) Produzir orgomosso leve, celulor;

l3) produzir propriedodes fungicidos, germicidos e insecticidos;

l4) lnibir o conosÕo dos ormoduros;

l5)Ajudor o bombogem dos betões pobres.

3.ó.1 Ploslificontes

A designoçõo de plostificonte derivo dos primeiros odições que se fizerom

oos betões e orgomossos, de produtos pulverulentos e reduzidos o umo

gronde finuro, que se lhes juntovom em quontidode muito reduzido, como 2 o

37o do mosso do cimento, permitindo diminuir o óguo de omossoduro,

montendo o trobolhobilidode desejodo, ou oumentondo o trobolhobilidode

sem subir o dosogem de óguo.

Os plostificontes sôo empregodos no betõo com os seguintes finolidodes:

o) Aumentor o tensõo de roturo;

b) Redulr o dosogem de cimento, sem olteror o tensôo de roturo nem o

trobolhobilidode;

c) Aumentor o trobolhobilidode, montendo os dosogens de óguo e

cimento;

d) Diminuir o permeobilidode.

O plostificonte é umo substôncio constituído por moléculos tensio-octivos

que compreendem umo porte hidrófilo, cujo efeito é boixor o tensõo
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superficiol do óguo no intersuperfície em que estó obsoryido, e outro porte,

hidrófobo. Como grupo hidrófilo é predominonte opresentorem forte

tendêncio poro serem obsorvidos pelos portículos mois finos do inerte, e

especiolmente pelos do cimento.

Devido à comodo dos moléculos de óguo orientodos à rodo dos portículos,

o otrito entre estos é muito reduzido, nÕo sendo jó necessório poro o suo

reduçõo o existêncio de comodos muito espessos de óguo, o que permite

oproximó-los umos dos outros sem que oumente o otrito. Doquio chomor-se o

estes odjuvontes ooentes redutores do óguo de omosoduro. [l]

Deste meconismo resultom dois efeitos fundomentois do dispenÕo, o

primeiro é expor moior óreo superficiol do cimento à hidrotoçõo, que progride

portonto o Umo velocidode mois elevodo obtendo-se tombém umo

distribuiçÕo de cimento mois uniforme por todo o betÕo. Por esto simples rozÕo

hó um qumento no tensõo de roturo, comporodo com o de um betõo com o

mesmo reloçõo A/C mos sem odjuvonte.

O outro efeito é permitir o reduçÕo do óguo de omossoduro, quondo se

pretende monter o trobolhobilidode iguol à do betõo sem esse tipo de

odjuvonte.

Todo o dispersonte do cimento que permito umq reduçõo no óguo de

omossoduro de, pelo menos, S%osem olteror o trobolhobilidode, é um redutor

do óguo de omossoduro.

3.ó.2 Superplostificontes

As curvos de obsorçôo de certos odjuvontes típicos, como os boseodos nos

linhossulfonotos ou no ócido solicílico, sobre os componentes puros do

cimento, permitem notor que gronde porte do plostificonte é obsorvido pelo

oluminoto tricólcico. Il ]

Oro, existe umo novo closse de odjuvontes que serve poro fluidificor o

betõo ou poro oumentor o suo resistêncio, que permite ultropossor estos

dificuldodes. Pode ser utilizodo em dosogens mois elevodos sem
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inconvenientes, isto é, sem originor quolquer inibiçôo dos reocções de

hidrotoçÕo.

A subido do preço do cimento, consequêncio do oumento do custo do

petróleo, que se tem verificodo o portir do meio do décodo de 70, permitiu o

desenvolvimento de tipo de odjuvontes que nõo sõo openos subprodutos

industriois, Como os linhossulfonotos mois ou menos purificodos, mos

verdodeiros produtos industriois, polímeros sintéticos fobricodos especiolmente

poro dispersontes do cimento. Sõo os chomodos superplostíficonÍes que,

opesor de jó terem sido descobertos no JopÕo no décodo de ó0, só no de 70

forom induzidos no Alemonho e se desenvolverom em todos o mundo com o

crise do petróleo, que provocou o subido do preço do cimento. [l]

Os superplostificontes permitem redulr o óguo de omossoduro de 30 o 40

litros por metro cÚbico, pois provocom o possogem do betõo com um

oboixomento do Cone de Abroms de 2 o 3 cm poro um oboixomento de 20

cm, tornondo o betõo seco ou pouco plóstico num betõo fluido. Querendo

monter o oboixomento no volor que o betÕo tinho sem o odjuvonte,2 o 3 cm,

o dosogem de óguo pode ser reduldo de 30 o 40litros por metro cÚbico'

O meconismo do suo ocçõo é idêntico oo jó referido poro os plostificontes

mos é mois intenso emboro muito menos duróvel: oo fim de meiq horo o umo

horo o seu efeito desoporeceu, mesmo com o betõo em movimento, como

ocontece nos outobetoneiros. Mos nÕo hó quolquer inconveniente em o

odicionor de novo: o betõo retomo o suo fluidez sem quolquer inconveniente.

tll

3.7 Áoun

A óguo utilizodo provinho do rede pÚblico. Sendo umo óguo potóvel e de

ocordo com o NP EN 1008:2003 [ó] é opto poro o fobrico de betõo' Aindo

ossim, nõo foi corocterizodo por nÕo se consideror relevonte o contribuiçÕo

dos corocterísticos do óguo utilizodo poro este trobolho.

22



Todos os óguos potóveis e oindo os que nôo o sendo, nõo tenhom cheiro

nem sobor podem ser utilizodos no omossoduro do betõo.

A óguo de omossoduro influi nos propriedodes do betôo otrovés dos

substôncios dissolvidos e em suspensõo. As substôncios dissolvidos podem

ofector os resistêncios mecônico e químico do betõo e dos ormoduros. As

substôncios em suspensôo podem ofector o compocidode e especiolmente o

crescimento cristolino dos produlos do hidrotoçõo do cimento.
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4. Rreusros ol conPostcÃg

As composições forom colculodos com o ouxílio do progromo Motwin,

desenvolvido pelo LNEC.

As composições forom definidos poro responder oos seguintes propósitos:

l. Avolior o influêncio do substiluiçõo de cimento por pó de mórmore

no comportomento do BAC;

2. Avolior os custos que estõo ossociodos às composições com cimento

e os respectivos odições;

A composiçÕo e dosificoçõo do misturo é escolhido de formo o sotisfozer

todos os critérios de desempenho do betõo, quer no estodo fresco quer no

estodo endurecido. No coso do betõo pronto, estes critérios sôo fornecidos

como umo especificoçõo do cliente e devem cumprir com os requisitos

especificodos poro o BAC.

Existem princípios bÓsicos poro o obtençõo do composiçõo, poro se obter

umo combinoçõo de propriedodes requeridos poro o BAC, devem odoptor-se

os seguintes princíPios:

A fluidez e o viscosidode do posto devem ser ojustodos e

equilibrodos otrovés do proporçÕo do cimento e odições, limitondo-

se o reloçõo óguo/finos e odicionondo depois um superplostificonte

e (opcionolmente) um ogente modificodor de viscosidode, poro

obter umo boo copocidode de possogem entre os ormoduros e

elementos embebidos, e umo odequodo resistêncio à segregoçôo.

A posto é o veículo poro o tronsporte dos ogregodos; ossim, o

volume do posto deve ser moior que o volume de volos dos

ogregodos jó que desse modo todos os portículos individuois dos

ogregodos serôo totolmente recobertos e lubrificodos por umo

comodo de Posto.

A reloçôo entre ogregodos grossos e finos no misturo deve ser tol que

codo portículo grosso posso ficor plenomente recoberto por Umo

comodo de orgomosso. lsto reduz o possibilidode e bloqueomento e

O

a

o
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o segregoçÕo dos ogregodos quondo o betõo posso otrovés de

oberturos estreitos oU nos intervolos entre o ormoduro, e oumento o

copocidode de Possogem do BAC.

Estes princípios de concepçõo do composiçõo conduzem o um betõo que'

comporodo com um betõo vibrodo trqdicionol, opresentq normolmente:

/ Menor teor de ogregodos grossos;

{ Moior teor de posto;

r' Boixo reloçõo óguo/finos;

t Aumento dos percentogens de superplostificontes;

í lntroduçõo ocosionolde ogentes modificodores de viscosidode'

Abordogem oo Esfudo do Composicõo

poro verificor os propriedodes de umo composiçõo iniciol do misturo

relotivomente às propriedodes e closses especificodos, procedeu-se o umo

componho de ensoios prévios. Verificou-se, que por vezes hó necessidode de

ojustor à composiçõo. umo vez que se cumprom todos os requisitos, o

composiçõo dever ser ensoiodo no centrol, em obro ou no fóbrico' e

proceder à verificoçÕo dos suos propriedodes no estodo fresco e endurecido.

O estudo do composiçôo do misturo é gerolmente boseodo nos seguintes

pressupostos:

o Avolioçõo do quontidode de óguo e optimizoçõo do fluxo e

estobilidqde do Posto.

o Determinoçõo do dosogem de oreio e do dosogem de odjuvonte

poro obter o desejodo estobilidode.

o Testor o sensibilidode o pequenos vorioções dos quontidodes

(estobilidode).

o Adicionor umo quontidode odequodo de ogregodos grossos'

o Produzir um BAC no estodo fresco numo misturodoro de loborotório

reolizondo os ensoios necessórios.

Reolizor ensoios sobre os propriedodes do BAC

endurecido.

no estor]
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o Produlr omossoduros experimentois no centrol.

No coso de nõo se obter um resultodo sotisfotório, deve'se consideror o

revisõo do estudo do misturo. Em funçõo do tipo de problemo oporente,

podem seguir-se os seguintes possos:

o Ajustor o rozõo cimento/finos e o rozõo óguo/finos, e ensoior o

escoomento e outros propriedodes do posto.

. Experimentor diferentes tipos de odiçõo (se for possível).

. Consideror o uso de um ogente modificodor do viscosidode poro

redulr o susceptibilidode do misturo.

o Ajustor o proporÇõo ou o gronulometrio dos ogregodos grossos.

EstobrJldode do BeÍõo no Estodo Fresco

O estudo do composiçõo do BAC tem por objectivo o obtençÕo de um

equilíbrio rozoóvel entre os propriedodes no estodo fresco (fluidez e resistêncio

à segregoçÕo). Quolquer vorloçõo no uniÍormldqde dos conslilulnles pode

perlurbor oquele equllíbrio, provocondo umo folto de copocidode de

preenchimento e de copocidode de possogem do BAC, ou o suo

segregoÇõo. Muitos dos vorioçÕes dos constituintes podem equiporor-se o

umo mudonço no quontidode de óguo requerido, ou devido o olteroçÕes no

teor de humidode dos moteriois, ou mudonços no gronulometrio/superfície

específico, ombos os quois modificom o necessidode de óguo do misturo. [2]

26



5. MÉroDos DE ETTSAIOS

5.1 PNEPARAÇÃO DAS AMASSADURAS

As omossoduros com o volume de 20 I forom efectuodos no misturodoro

queofiguro2ilustro.

A betoneiro possui os seguintes corocterísticos: eixo oblíquo, pós simples e

de 23 rpm.

Figuro 2- Misturodoro utilizodo no produçÕo dos betÕes

A entrodo dos constituintes processou-se com o seguinte ordem

l. Colocorom-se os ogregodos grossos;

2. Adicionou-se o cimento e os odições;

3. Juntou-se o óguo;

4. Colocou-se o superplostificonte;

5. Estes constituintes forom omossodos duronte l0 minutos e de seguido

odicionorom-se os ogregodos finos (oreio fino);

6. Por último odicionou-se o estobilizodor, Rheomotrix;
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7. A omossoduro teve um tempo totol de 20 minutos

5.2 ENSAIOS NO ESTNDO FNESCO

5.2. I Espolhomento (Slump-Flow)

Este método de ensoio seró objecto de umo futuro normo europeio, o EN

1235G.8, existindo jó um esboço desse documento no quol se descreve o

procedimento de ensoio.

O ensoio consiste em medir o espolhomento opós se ter elevodo o cone de

Abroms previomente cheio de betõo, sem compoctoçÕo. A medido do

espolhomento finol é o médio, que resulto, do medido de dois diômetros

ortogonois, sendo um deles o moior e outro o menor do mosso espolhodo.

Determinou-se, tombém, o tempo do possogem do formo tronco-cónico do

betõo oté se obter o moior dimensÕo diometrol, tsoo.

O ensoio de espolhomento e o determinoçÕo do tempo tsoo constituem

meios de ovolior o fluidez e o velocidode de escoomento do BAC no ousêncio

de obstruções. É boseodo no ensoio de oboixomento do Cone de Abroms,

descrito no NP EN 
,|2350-2. O resultodo dó umo indicoçõo do copocidode de

preenchimento do BAC. O tempo tsoo é umo medido do velocidode de

escoomento e umo indicoçõo do viscosidode relotivo do betÕo

outocompoctóvel. [2]

A ocorrêncio de umo frente nõo controlodo, o formoçÕo de um oro de

orgomosso ou de posto e existêncio à superfície de um clqro excesso de posto

sõo indícios de froco resistêncio à segregoçôo dinÔmico'

Apesor de nÕo existir nenhum método de ensoio convencionodo poro

ovolior o resistêncio à segregoçõo dinômico, é consensuol que o observoçÕo

do frente do betõo opós o ensoio de espolhomento permite retiror conclusões

sobre o segregoçÕo estótico. Esto resulto do seporoçÕo de foses opós o

colocoçôo, verificondo ossim, se o posto de cimento ou orgomosso estó o

segregor-se relotivomente oo ogregodo grosso, provocondo um onel de

posto/orgomosso.
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coso existo ou nõo segregoçõo, hó que registor, e coso se verifique, indicor

que o ensoio nõo foisotisfotório.

5.2.2 Fu nil

O ensoio do Funil em V é utilizodo poro ovolior o viscosidode e o
copocidode de preenchimento do BAC.

Figuro3-Funil V

Após se encher o funil (figuro 3), montendo o soído fechodo e sem

compoctor, determino-se o tempo desde o oberturo do comporto do soído

oté que se posso ver, verticolmente otrovés do funil, e pelo primeiro vez, o

interior do recipiente colocodo sob o funil. Este volor é o tempo de fluxo do

funilem V, t,. [3]

Este ensoio tem como referêncio o futuro normo NP EN 1235G9' [2]
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5.3 EruSAIOS NO ESTNDO ENDURECIDO

5.3..l Ensoios de Resistêncio Ô CompressÕo

A resistêncio mecônico dos betões foi medido por meio do ensoio de

resistêncio à compressõo efectuodo de ocordo com o normo NP EN 12390-3

[7]. Estes ensoios forom reolizodos em cubos de '150 mm de oresto.

Os ensoios à compressõo forom efectuodos no Prenso, Tridente, Modelo

SCP 3OO0 e com o número de série SCP 0209, figuro 4 e o certificodo de

colibroçÕo encontro-se no onexo H.

Figuro 4 - MÓquino de ensoio Ô compressÕo
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6. DrscRlcÃO EXPERIMENTAL - URAS

lniciolmente pensou-se utilizor como ogregodos finos no betõo umo oreio

médio e outro fino, mos, opós ensoios prévios verificou-se que o oreio médio

introduzio muito or, como se pode observor no figuro 5.

Figuro 5 - lmogem de betÕo com or

pelo focto, decidiu-se retiró-lo e fozer os betões utilizondo somente o oreio

fino. Houve, tombém, necessidode nesto fose iniciol de ojustor o dosogem do

odjuvonte, em funçõo do dosogem do ligonte.

Entendo-se, como ligonte, o misturo de cimento, escórios e cinzos ou

cimento e pó de mórmore.

Forom efectuodos 4 omossoduros de 20 litros e identificodos como BAC l,

BAC2, BAC 3 E BAC 4.

Neslos omossoduros loborotoriois os ogregodos nÕo continhom quolquer

humidode, isto é, trobolhou-se com os ogregodos secos.

No Anexo G encontro-se os formulórios dos omossoduros loborotoriois.
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Designoçõo BAC 1 BAC 2 BAC 3 BAC 4

Brito 1 (kg/m3) 598 519 505 472

Areõo (kg/ms) 502 543 5ól 5BB

Areio Fino (kg/m3) 642 ó03 53ó 492

Cimento (kg/ms) 200 300 300 300

Cinzos Volonles

(kg/m3)

100

Escórios (kg/m3) 70

Pó de Mórmore

(kg/ms)

r50 200 2so

Glenium 26 scc

(kg/m')

3,70 5,40 7,00 7 ,70

Rheomolrix 100

(kg/m3)

0,7 4 0,90 I ,00 I ,10

Águo (kg/m3) r85 r90 194 194

Rozõo

Águo/Ligonle

0,5 0,4 0,4 o,4

As quontidodes dos constituintes utilizodos estÕo inscritos no tobelo 2.

Tobelo 2- ComposiçÕo dos BetÕes

Em codo omossoduro foi medido o trobolhobilidode do betôo otrovés do

ensoio de espolhomento, q viscosidode, ou sejo, o copocidode de

preenchimento otrovés do funil V, e tombém se determinou o tempo do

espolhomento, o tsoo.

No copítulo 7 encontrom-se os resultodos obtidos dos respectivos ensoios.

Dos omossoduros reolizodos retirou-se I omostro, constituído por 4 elou 5

provetes cÚbicos, com 150 mm de oresto, poro ensoios de compressõo oos l,

7 e 28 dios. Após 1 óh o l8h forom desmoldodos e curodos em Óguo o umo

temperoturo de 20 + 2"C. No BAC 2 e no BAC 4 só forom efectuodos ensoios

oos 7 e 28 dios de idode.

Os volores de tensÕo obtidos encontrom-se inscritos no tobelo 5.
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7. RTSULTA OBTI DOS

7.1 BnÃO FRESCO

Os volores obtidos nos ensoios do betÕo no estodo fresco encontrom-se

inscritos no tobelo 3.

No figuro ó (pog.35) encontro-se os fotogrofios referentes oo espolhomento

(slump-flow) dos respectivos betões.

Tobelo 3 - Resultodos dos ensoios dos betões BAC no estodo fresco

Em funçÕo dos volores obtidos, no tobelo 3, é possível fozer o clossificoçõo

do consistêncio dos betões, de ocordo com o projecto de normo Fpr EN 20ó-

9:2OO9 (E), tobelo 4.

No onexo I encontro-se duos poginos de referido normo, onde se

encontrom os tobelos do Slump-flow, Tsoo e Tempo no funil V.

Tobelo 4- ClossificoÇÕo do consistêncio dos betÕes BAC

Designoçõo BAC 1 BAC 2 BAC 3 BAC 4

Espolhomento (SF),

mm
ó00 ó80 ó90 700

Tsoo, s 3,0 2,0
.|,5

2,0

Tempo no funil V, s 9,0 6,0 6,5 12,0

Designoçõo BAC I BAC 2 BAC 3 BAC 4

Espolhomento, mm SFI SF2 SF2 SF2

Tsoo, s VS2 VSl VSI VSI

Tempo no funil V, s vF2 VFl VFI vt2
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Figuro 6 - Espolhomento dos betÕes

BAC 2BAC 1
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Aindo no Figuro 7 opresentom-se pormenores dos frentes do espolhomento

dos betões ensoiodos, poro visuolizoçõo de sinois de segregoçÕo.

Figuro 7- Frente de espolhomento dos betões poro visuolizoçÕo de sinois de
segregoçõo
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7.2 BrrÃO ENDURECIDO

Os volores de tensõo obtidos no ensoio à compressÕo dos provetes

moldodos estÕo inscritos no tobelo 5. Sendo os resultodos do tensÕo o

compressÕo oos 7 e 28 dios de idode o médio dos tensões.

Tobelo 5 - Resultodos dos ensoios dos betões BAC I o BAC 4 no estodo
endurecido.

*- Estes volores forom estimodos, poro possibilitor o opresentoçÕo do curvo

de crescimento dos betões, figuro 8 e 9.

20,1*1 5,ó* 17,78,3

35,723,1 34,1 37,2

39,8 42,6 42,340,2

3ó

Designoçõo BAC I BAC 2 BAC 3 BAC 4

Compressõo I d, MPo

Compressõo 7 d, MPo

Compressõo 28 d, MPo



8. AttÁusE DE RrsuLTADoS

De seguido, é opresentodo o onolise dos resultodos dos determinoções que

melhor corocterizom os propriedodes definidoros dos BAC: copocidode de

preencher e de fluir, resistêncio à segregoÇõo e copocidode de possogem.

No entonto, neste estudo vomos só onolisor o copocidode de preencher e de

fluir o portir dos ensoios de espolhomento e de escoomento no funil V.

B.I CnPACIDADE DE PREENCHER E DE FLUIR DOS BETÕES

Após onólise dos volores inscritos no tobelo 3 e num olhor otento às figuros ó

e 7, verifico-se que no BAC I existe umo pequeno Segregoçõo e que o BAC 2

e 3 opresentom umo texturo gronulométrico perfeito.

B.ZCNRACTERÍSTICAS DO BETÃO ENDURECIDO

Tendo em conto que se estó em presenÇo de tensões de roturos médios e

considerondo um desvio podrõo de 3 MPo, oplicondo o expressÕo fct= fcm -
l,4Bo, resulto que os betões estudodos podem ser clossificodos no closse de

resistêncio à compressõo conforme indicodo no Tobelo ó.

No expressÕo opresentodo, fcr é o resislêncio à compressÕo corocterístico,

fcm corÍêsponde oo volor médio do resistêncio à compressÕo oos 28 dios e o é

o desvio podrõo considerodo.

Tobelo 6 - Closses de resistêncio o compressÕo

BAC 1 BAC 2 BAC 3 BAC 4

c 30/37 c 30137 c 30/37 c 30137
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Do onólise do figuro 8 conclui-se que os resistêncios seguem o lei gerol, oos

7 e 28 dios de idode, ou sejo, que o resistêncio à funçÕo do rozõo

óguo/ligonte.
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Figuro 8 - Resistêncio à compressõo em funçõo do rozÕo óguo/ligonte

A conclusõo que se retiro do onólise do figuro I é o de que os betões com

odições do tipo I têm crescimentos normois poro os betões fobricodos só com

cimento e superplostificonte. A percentogem de odiçÕo do pó de mórmore

nõo oltero significotivomente o resislêncio nem o endurecimento. O BAC I tem

um crescimento normol poro betões feitos com cimento e odições do tipo ll,

nos percentogens de 40 o 50.

Confirmo-se que o odiçÕo de cinzos e escórios retordom o endurecimento,

mos que o longo prozo e desde que o curo húmido se montenho, os tensôes

de roturo continuom em oscenseto'
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Figuro 9- EvoluçÕo do resistêncio à compressÕo com o idode

8.2..l Superfícies Moldodos

No tentotivo de se eliminor o fixoÇõo de bolhos de or nos superfícies

moldodos do betÕo, nÕo foi utilizodo quolquer óleo descofronte.

Após onólise do figuro l0 verifico-se que os melhores superfícies (ousêncio

de bolhos de or) sõo os dos betões com o utilizoçõo do pó de mórmore.

De seguido visuolizor-se o ospecto do BAC em provetes, figuro 10.
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Figuro l0- lmogens dos provetes

I

I E T
I

BAC 1 BAC 2

T

I
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BAC 3 BAC 4

I
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9. CAso PnÁTlco r PAREDE

Poro ovolior efectivomente o comportomento do BAC decidiu-se crior um

protótipo verticol, que consiste numo porede de I l0x90x8 cm. Decidiu-se,

tombém, que o betonogem se fizesse no sentido de boixo poro cimo, poro

evitor o introduçõo de or.

Poro reolizor este método de enchimento nõo se fez mois do que ocoplor

um tubo o um cone de Abroms como se pode ver nos figuros I l, l2 e 13.

Figuro 1l - Cofrogem do PrototiPo
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Figuro 12 - lmogem interior do betonogem do porede (Prototipo)

h*

Figuro l3 - Cone de Abroms ocoplodo com um tubo
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Decidiu-se utilizor o composiçÕo do BAC 3 poro o enchimento do prototipo,

pois se verificou que reunio os melhores condições.

Fez-se umo primeiro omossoduro e verificou-se que hovio folto de finos. Por

isso, recolculou-se o betõo, olterondo o porÔmetro de cÓlculo A de Foury de

4l poro 43.

Esto situoçÕo verificou-se pelo focto de termos mudodo de lote de

ogregodos.

Reolizou-se um ensoio de rendimento e verificou-se que o cólculo nÔo

estovo o colculor poro 10001, isto é I m3, por isso ojustou-se à mõo os

quontídodes do cólculo do BAC 3, poro o protótipo, com o porômetro de

Foury A iguolo 43.

As quontidodes utilizodos dos constituintes no betôo poro o moldogem do

protótipo estÕo inscritos no tobelo 7.

Tobelo 7 - ComposiçÕo do PrototiPo

Designoçõo Quonlidodes

Brito 1 (kg/ms) 518

Areõo (kg/ms) ó38

Areio Fino (kg/m3) 644

Cimenlo (kg/m3) 300

Cinzos Volontes (kg/m3)

Escórios (kg/ms)

Pó de Mórmore (kg/m3) 200

Glenium 26 scc (kg/m3) 7,00

Rheomotrix I00 (kg/m3) I ,00

Águo (kg/m3) IBB

Rozõo Aguo/tigonte 0,4
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Figuro 14 - Porede depois de ,Cescofrodo (Prototipo)

9.1 ENSAIOS

9..l..l No Fresco

Os volores obtidos nos ensoios oo betÕo no estodo fresco encontrom-se

inscritos no tobelo 8.

No figuro l5 encontro-se o fotogrofio referente oo espolhomento (slump-

flow).

Tobelo 8 - Resultodos dos ensoios dos betÕes BAC no estodo fresco

Designoçõo Protótipo Clossificoçõo do respectivo

Closse

Espolhomento (SF), mm 640 SFI

Tsoo, s 2,6 VS2

Tempo no funil V, s 7,7 VFI
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Figuro I 5

9.1 .2 No Estodo end do

Forom extroídos do protótipo três corotes, com 94 mm de diômetro, os quois

forom cortodos, rectificodos e ensoiodos à compressõo no Loborotório

Nocionol de Engenhorio Civil, com umo idode de 5 meses. A estos corotes foi

tombém determinodo o mosso volÚmico e o índice de vozios.

A reloçÕo olturo/diÔmetro e iguol o I

Os volores obtidos encontrom-se no tobelo 9, os quois forom tronscritos do

documento enviodo pelo LNEC, o quolse encontro no onexo J.

Identificoçõo

do coÍote

Mosso

(g)

Secçõo

(mm')

Mosso

Volúmico

(kg-m-3)

Corgo

de

roturo

(kN)

Tensõo

de

roturo

(ÍlÂPo)

índice

de

vozios

(%)

1 1 544 69 40 2370 408 58,B 0,5

2 r 535 69 40 2350 400 57 ,6 0,5

3 1 532 69 4A 2350 389 5ó, I 0,5

Tobelo 9
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No figuro I ó encontro-se visuolizodo os corotes extroídos do protótipo

t
?(:.

{\,

t
t

I

t
Figuro 16 - Corotes extroídos do Protótipo

I

Figuro \7 - Corte Verticol do Porede (Prototipo)
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Figuro 18 - Corte Verticol do Porede (Prototipo)

,í
dI

I
Figuro l9
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Figuro 20

9.4 ANALISE DE RTSULTADOS

Em funçõo dos mossos volÚmicos obtidos em corotes podemos concluir

que:

o O betÕo estÓ homogéneo;

NÕo existe ossentomento;o

pode entÕo concluir-se que o quontidode de orgomosso estó

proporcionodo poro o quontidode de ogregodos grossos.

O Índice de vozios de 0,5% obtido no BAC é indicotivo que o utilizoçÕo do

pó de mórmore tem um comportomento semelhonte oos betões fobricodos

com cimento e odiçÕes do tipo ll em que o vibroçÕo foicuidodo'

As tensões de roturo obtidos em corotes opresentom volores superiores oo

espectÓvel.
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10. Cusros oos BAC

O custo dos constituintes utilizodos jó contemplo o custo de tronsporte:

Brito I =7,22€

Areõo = 5,14€

Areio Fino = 6,70 €

Cimento ll/A-L 42,5 R = 93,7 6 €

Cinzos Volontes = 33,45 €

Escórios = 44,76€

pó de Mórmore = 5,90 € (volor estimodo considerondo 2 € do custo do pó

de mórmore e 3,90€ o custo de tronsporte)

Glenium 2ó SCC = 1,095 €

Rheomotrix 100 =2,35€

O custo dos motérios-primos seró de

Derlgnoçõo BAC 1 BAC 2 BAC 3 BAC4 "

36,44€ 39,ó0€ 39,44< 39,34€

Tobelo l0

Do onólise do tobelo l0 podemos concluir que os custos dos motérios-

primos sõo de 36,44€,39,34€.,39,44€e de 39,ó0€, respectivOmente poro o BAC

1,4,3e2.
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o objectivo proposto foi conseguido. A utilizoçõo de pó de mórmore no

fobrico do BAC é ossim Possível.

Em funçõo do índice de vozios obtido nos corotes extroídos do protótipo

confirmo-se que o BAC nõo necessito de vibroçôo interno nem externo, poro

otingir níveis excelentes de compoctoçõo.

Nos figuros I Z e l8 (corte verticol do protótipo) verifico-se umo distribuiçõo

homogéneo dos constituintes, excepto nos Últimos 5 o ó cm do porte superior,

como se pode visuolizor no figuro 20

Apesor dos betões fobricodos com pó de mórmore serem mois coros do

que os fobricodos com os odições do tipo ll, cinzos volontes e escórios, sôo

olternotivo no presente e quondo do folto sozonolde cinzos volontes-

É, tombém, olternotivo no futuro, quondo se deixor de utilizor corvõo no

produçõo de energio eléctrico.

A incorporoçõo de pó de mórmore no betõo (BAC) é soluçõo poro o

diminuiçÕo dos impoctos ombientois que provoco, devido o nõo ter

oproveitomento.
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Anexo A

FICHNS IÉCNICAS DOS AGREGADOS

52



FICHA TÉCNICA DE PRODUTO

Designação com.rcial: Brita I (AG ó,3'í4) Código PÍoduto: lt

Classificação (Np EN 932-3): Dotoesparlte dotomitizada, com níveis rlco§ em quartzo Locôl dc êxtracção: Unldade do Cano

Compo.ição mincrrlógica: Dotomite (Câ, Mg) (COr» (,50%), catclte (CaCO3), opacos (óxidos de ferro), quartzo (SlOr) e micas

Utilização (Rêí. notmâtivas): NP EN 13(X3 - Agregados para mlsturas betuminosas

NP EN 12ó20 - Agregâdos Para betáo

otival à serra de 5Ao Bartolomeu
7470-077 Cano

05

Agregados para
mlsturas

betuminosas

Agregados para
betão

NP EN 12620

Utitização

1,6%
DND
DND
DND
DND
NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA

DND

Mg/cm]
Mg/cm'
Mg/cm'

Gs
NA
ír

NA
DND

DND
NA
LA{
DND
DND

DND

DND

2,ó8
2,E0
2,72.

Gc90/15
Gr17.5

NA
fr,r
NA

DND

DND
NA

LAr:
DND
DND

DND

DND

2,ó8 Mg/cm3
2,80 Mg/cmr
2,77 tlqlcm'

1,6%
DND
DND
NA
NA

DND
DND

Cor mais clara que

as cores-padÍào

0,021%r
DND
NA

DND
0,047xr

NA

Categoria
Categoria
Aceit- re, /Categoria
Categoria

Valor declarado
vator declarado
Valor dectarado
Valor declarado
Vator declarado
Categoriâ
Yalor declarado
Valor declarado
Categoria
Valor declarado

CategoÍia
Yalor tim acêit/rej
YaloÍ declarado

Valor lim acelt/rej

Vatoí lim aceit/rej
Valor declarado

Categoria

Categoria

Categoria
Categoria
Categorla
Categoria
Categoria

Dimensâo do agregãdo d/o
G ranutometria

Finura
Teor de í1nos

Quatidade dos íinos
Forma das partícutas
Percentagem de Partícutas
esmagadas ou Partidas
AnguLosidade
Resistência à Íragmentação
Resistência ao polimento
Resistência à abrasão
Resistência ao desgaste Por
atrito
Resistência à abrasão Por Pneus
pitonados
Massa votúmlca:
Particutas secas

Material lmpermeável
PaÍtícutas satutadas
Absor@o de água
Baridade
Resistência gelo-degeto
Resistência ao choque térmico
Afinidade ligântes betuminosos
Teor de conchas
Teor de ctoretos
Teor de sulfatos solúveis êm
ácldo
Teor de ênxofre totat
Teor de carbonatos
Constituintes que ôlteram o

tempo de presa e Íeststêncla do
betão - Teor de húmus

Estabilldade volunÉtricâ:
retÍacçào por secagêm
Reacção átcalls'silica
Contamlnantes orgânlcos teves

NA - Nào aptlcávet
DND - Desempenho Não Determinado

Distribuição Grenulométricà

EN 12620 - Agregados Para betão

EN 1 3043 - Agregados para misturas betuminosas

A Gerência

1 <0,075% - Aceite
2<l%s-Acelte

l,enelro
(mm)

Valores
típlcos (%)

Llmltes
máxinps
l%l

Limites
mínimos
t%\

31.) 100 100 100

70 luu 100 9ü

1ó 100

14 9ó 99 90

12.5 79
10 4t 70 70

E tó
ó.J t0 15 0

4 J 0

2 í
Í I
0,500
0.250 I
0,125 I
0.0ó3 t.u

Peneiro
(nm)

Valores
típicos (Z)

Limites
maxlmos
(r()

Limits
minimos
(v"l

l1.5 100 100 100

20 100 100 tlt
1ó 100

't4 96 99 E5

12.5 l9
10 4t
ü 16

ó.3 10 35 0

4 l 5 0

2 1

,l
1

0,500 1

0.250
0,lr)
0.0,ó3 1.0

Data: 1 ó/06/2009
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FICHA TÉCNICA DE PRODUTO

Dcsignação comcrcial: Areão lavado (AG 2'5,ó) cri'digo produto: ó3

ClassiÍicação (Np EN 932-3): Doloesparita dotomltlzada, com nívels rlcos em quartzo Local de extracção: Unidade do Cano

Composiçlo mlneralógica: Dotomite (Ca, Mg) (CO3» ('50j[), catcite (CaCO:), opacos (óxldos de ferro), quârtzo (SlO2) e mlcas

utilizàção (Reí. normativâs): NP EN 13043 - Agregados paÍa mlsturas betumlnosas

NP EN 1 2ó20 - Agregados Para betão

Olivat à Serra de São Bartotomeu
7470-O77 Cano

05
151

Utltlzaçâo

NP EN 12ó20
Agregados para

betão
Agregados para

misturas

Dirensào do agregado d/D
Granulometria

Finura
Teor de finos
Quatidade dos íinos
Forma das partículas
Percentagem de partícutas
esmagadas ou partidãs
Angulosidade
Resistência à fragmentaçào
Resistência ao polimento
Resistência à abrasão
Resistência ao desgaste por
atrito
Resistência à abrasào Por Pneus
pitonados
Massa volúrnica:
Partícutas secas
Materiat lmpermeável
Particutas saturadas
Absorçào de água
Baridade
Resistência geto'degeto
Reslstência ao choque térmico
Aílnidade ligantes betumlnosos
Teor de conchas
Tsr de cloretos
TeoÍ de sutfatos solú\€is em
ácido
Teor de enxofíe total
Teor de carbonatos
Constituintes que atteram o
tempo de pÍesa e reslstêncla do
betào - Teor de húmus

Estabitldade \rotumétricâ:
ÍetracÇào por secagêm
Reacçào álcatis.sitica
Contaminantes orgânicos leves

Categorla
Categoria
Aceit-rej /Categoria
Categoria

Categoria
Categoria
Categoria
categorla
Categoria

Categoria

Categoria

Valor declarado
ValoÍ declarado
Valor declarado
Vator declarado
Valor dectarado
Categorla
valor declarado
Vator declarado
Categoria
Vator dectarado

Categoria
Vator tim aceit/rej
Yator declarado

vatoÍ tim aceit/rej

Yator lim aceit/rej
Valor declarado
Catêgorla

NA
fr,r
NA

DND

NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA

2,63 Mg/cmJ
2,79 Mg/cmr
2,68 Mg/cm'

2.27i
DND
NA
NA
NÀ

DND
NA

DND
o,M7%1

NA

Cor nnis dara que
as cores.pôdrão

DND
NA

0,021%2

Gc85/20
Grorrr.t

NA
f2

NA
DND

DND
NA
NA
NA
NA

NA

NA

2,63 Mg/cml
2,79 Mg/cm'
2,ó8 Mg/cml

2.2v"
DND
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA

Técnicas do

NA - Nào Apticávet
DND - Desempenho Nâo DeteÍminado

Dlstrlbuição Granulométrica

EN 12620 - Agregados para betão

mínlmos

EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas

mtnlmos

1<Í%5-Aceite
2 <0,075% - aceite

tipicos (%)
Valores Limites

maxlms
í%)

Peneiro
(mm)

100l'.1.2 I 0{J

l:i 100 10u
995.6 9ü

414
202

l 5I
0.500 I
0.250 2

0,lzl 2

0,0ól 0.9

típicos (?,)
Yatores Limites

maxlrTros
(%l

Pênelro
(mm)

10011 .Z 'l0t)

í00 10uü
995.ó 9E

41 ó1.,4
207

3 )1

0.500 2
0.250 z
0.125 2
0-(,ól 0.9

A Gerência

Data:1ól0ó12009
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ITII
SÍlicas, SA

Sifucel g Pai'apedra

TNFoRMAçÃo tÉcNrca

IIUMIDADE (Moisture / Humidité)

BRANCURA (Brightness / Blancheur)

orNsmlosAPARErflE(NonCompactedBulkDensity/D.ANonTassée)
DUREZA MOHS (Mohs Hmdness / Dureté Mohs)

INDICE de REFRACÇÃO @efractive index / Indice de Réfraction)

PF§O ESPECIFICO (Specific Graütv / Poids SÉcifique)

Ph
CORTE SUPERIOR (Top Cut / Coupure)

lxÁr,rsp GRAN[ IOIdf,RICA @article size distribution)*

C€DATA srrEET I Ncrrrce rÉcHMQuE
l32t-cPD-0033

NATITREZA / NATIIRE Areia Cristoline / Sand / Quartz

VALORES TIPO / TYPICAL VALt]ES / VALEI']RS TYPE

Matéria Prima / Raw Material / Matiàe Premiàe

CARÀCIERISTICAS QUíUICAS / Chemical Specifications / Caractéristiques Chimiques *

sio2Al2o3Fe2o3CsoMgoNúor(2ofio2PzosMno
g5,52o% 3,m% 0'123% o,W% 0,080% o,2w% 0,512% o,M9% 0'018% o.Nl%

CARACIERISflCAS IüSICAS / Phpical Specificatims / Caractéristiques Physiques *

o,ú%
49,5

1,589/Ínl
7

1,55

2,6311119tr

7

lmm

DrN 53198
L*
EN 12902

NPEN 10!17-6

rso 7trl9

%
0,00
0,00
8,90
79,26
99,43
99,9r
r00,00

%
0,00
0,00
8,90

70,36
?fr,17

0,48
0,09

mm
215

t?s
0,63
0315
0r16
0,0E

<),0t

PENEIROS RETIIX) ACT]ilTI]LAIX) PASSA
%

100,00
1m,00
91,10
20,74
0,57
0,09

PENEIROS DE CONIROIO DIN ISG33IO

A elaboraÉo destc produto baseia-se nma matéria prima naturat, pelo que nm reservamc o direito de altcração dc rralores

apnesentadc.
e. ,t i, p-oo"t is based m naturally oeuring raw materials we Íeserve the rigfrt to change this shqrld it become neoessaÍy'

Ce produit étatrt êlabaê à partir d'une rnatiú premiêre natuÍ€lle, nous nous Íeservons le droit de rnodiEer les valeurs données'

100

90

§so
ãzo
$oo
§ro('40

ã,0
i.20
Êro

0

/
/

I

I
/

É\onorlh
ã=ã3icied

*vALoRE§iINDICAIIVoS(Indicatifrvallues/Valeursindicatives)
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((
Cimento Portland de Calcili o
cEM ll/ A-L 42,5R

NP EN 197-1 0856

> Constituintes

80% < Clínquer {94o/o

6%<Calcario<20%
Sulfato de cálcio regulador de presa

Sulfatos(SOs) <4,A0/,

Cloretos(Cl) <0,10o/o

lnício de presa (min) > 60

Expansibilidade (mm) < 10

Resistência à comPressão

Valores mínimos

2 dias'. 20,0 MPa

28 dias: 42,5 MPa

Cimento Portland de Calcario
cEM ll/ A-L 42,5R

Resistência mecânica à compressão

Curva de crescimento mínimo

MPa

20,0

42,5

0 282 d ias

,, propriedades especiais do betão fabricado com este cimento

Desenvolvimento rapido das resistências mecânicas

Elevadas resistências a todas as idades

Grande leque de utilizações e bom comportamento mesmo em meios moderadamente agressivos

Trabal habilidade elevada

Particularmente adequado para Classes de Exposipo XC

ó1

FICHA TECNICA
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Betão armado

lndicado indistintamente para todas as classes

de resistência com especial vantagem nas de

C25l30 a C40/50

Pré-fabricação

Artefactos

Elementos estruturais em betão armado

e pre-esforçado

Blocos de alvenaria e abobadilha em betão leve

Pavimentos rodoviários

Camadas de base e sub base em betão pobre

Solo cimento

Camadas de desgaste

Betão simples de uso geral

Caldas de injecção de uso generalizado

Betão projectado

PrecauÇoes na aplicação

Evitar betonagens sob temperaturas baixas

Assegurar uma cura e protecção adequadas

de acordo com as drsposições normativas

Respeitar as dosagens de cimento mínimas e

as relaçÕes água/cimento máximas normativas

Assegurar uma cura e protecção adequadas de

acordo com as disposiçÕes normativas

ffi Contra-indicaÇÕes

Em ambientes agressivos seguir estritamente

as recomendações normativas e os textos

tecnicos sobre o assunto

Betonagem de grandes massas

Palete Pacotão

49 Sacos de 35 kg- 1715 kg 55 Sacos de 35kg - 1925 kg

Camião de 25 toneladas com meios de descarga proprios

devidamente selado

Granel
25 toneladas

CI}üPOR
rNDúsrRlA DE
CIN\ENTOS, SA.

Usar vestuário de protecção, luvas e equipamento

protector para a vista/face adequados

Quando ensacado contém redutor de cromio (Vl)

cujo período de eficácia e de dois meses apos a

data de ensacagem

A produção deste cimento representa uma diminuição

das emissões de COz Para atmosfera

Para mais informações, consulte a Ficha de Dados

de segurança

o Clt{\Pon o
Çs\ÀPon Clt'r\PO§

o Cl$\POP ê
ÇttüPo! cll.ÀPoP

(P Clt'ÀPOR @

CUrÀ-FOn GhÀFOe

@ CIN\POn o

o @

cll.ÀPon cüàPon

dP @ @

cl|ÀPoP clf'ÀPoF

@ ê o
cl}ÀPo§ C$ü\PO§

o @ @

ClÍtÀPOn

Ánrn coMERclAL
Av. Severrano Falcã0, I -
Tel.: 21 940 86 43 - Fax

EdiÍÍcio CIMPOR - 2689-524 PRI0H VELHO

21 940 87 60

Ánrn rÉcnlco-coMERclAL
Àv. Severiano Falcã0, I - EdiÍício CIMP0R - 268S524 PRI0R VELH0

Tel.:21 940 86 43 - Fax.21 940 87 54

EI{coMENDAS, c0}tTR0L0 DE vElúDAs r cnÉotro
S. Pedro Fins - Maia - Apartado 1023 - 4449-909 ERMESINDE

Iel.'.22 968 80 00 - Fax: 22967 18 38

www.cimpor-portu gal.Pt

Dcomercial@ci mpor.com

O crhl\PoP
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GIMPOR IND
Emitido por: ATC - Area Técnico-Comercial

Entidade de Ptoveniência:
Produto:
Variante:
Entidade de Colheita:

Natureza de Colheita:

Grupo de Naturezas de Colheita:

CONTROLO ESTATiSTIGO

C.P. Alhandra
CEM II/A - L 42,5 R

C.P. Alhandra

AUT - Conform. com Norma

(n) Número de resultados para as estatísticas mensais

* Número de resultados insuficiente para cálculos estatisticos

Edição de: 2OOgl12lO3 18:53

Página I t I
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ESTATiSTICAS
dea

20081111o1 2009/10/31

Estatística mensal dos fuês úlümos meses

N Média Desvio
Padrão

Ago/09

Àíédia DP

SeUO9

It/lédia DP

OuUO9

Perda ao Fogo

Óxido de Silício

Óxido de Alumínio

Óxido de Feno

Óxido de Cálcio Total

Óxido de Magnésio

Teor de Sulfatos (SO3) s 4,0

Teor de Cloretos s 0,10

Cal Livre

Resíduo lnsolúvel

oío

%

%

%

%

%

%

%

%

%

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

CPA

1 061

1 061

I 061

;i
106

I 106

75

106

76

7,il1

17,06

4,89

2,çn

61,78

1,58

2,73

0,02

1,15

1,32

0,63

0,41

0,15

0,14

0,58

0,1 5

0,29

0,01

0,34

o,21

7,52

17,29

5,00

2,87

61,47

1,68

3,04

0,02

0,86

1,58

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(7)

(e)

(7)

0,70

0,43

0,10

0,14

0,33'

0,03

0,14

0,01

0,1 I

0,23

8,09

16,87

4,81

2,92

61,12

1,76

3,1 I

0,02

0,95

1,40

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(e)

(6)

(e)

(6)

0,30

0,19

0,07

0,(N

I

0,361

0,04

0,15

0,01

0,13

0,06

8,57

16,84

4,78

2,78

60,76

1,70

3,1 1

0,03

0,93

1,31

(8)

(8)

(8)

(8)

(8)

(8)

(8)

(6)

(8)

(6)

0,29

0,14

0,06

0,08

0,38

I

0,041

0,09

0,01

0,26

0,14

Massa Volúmica

Sup.Esp. Blaine

Granulometria 45 Pm

dcm3

crnZlg

%

CPA

CPA

CPA

106

105

106

3,07

3867

6,5

0,01

115

1,3

3,06

3902

6,6

(e)
0,02

32

0,7

(e)

(e)

3,06

3898

6,4

(e)

(e)

(e)

0,01

56

0,8

3,07

4000

5,8

0,01

110

1,4

(8)

(8)

Agua de Pasta

lnício de Presa > 60

Fim de Presa

Expansibilidade s 10

%

min

min

mm

CPA

CPA

CPA

CPA

106

106

106

106

28,6

145

205

0,6

0,4l

11

14

0,4

28,4

140

197

o,7

0,21
(e)

(e)

(e)

(e)

6

7

0,3

28,8

14

210

o,7

(e)

(e)

(e)

(e)

28,7

146

206

0,5

(8)

(8)

(8)

(8)

0,1

7

9

0,0

29,4

43,3

52,8

29,9

42,9

52,0

1,6

1,1

1,3

(e)

(e)

(e)

(8)

(8)

(8)

Res.Comp.z dias à 20,0

Res.Comp.T dias

Res.Comp.2Sdias >42,5 e s62,5

MPa

MPa

MPA

CPA

CPA

CPA

106

106

106

29,5

42,3

52,2

í,3

1,5

1,8

29,5

43,0

53,4 ll
(e)

(e)

(e)

(8)

0,2

7

17

0,3

1,0

1,0

1,8
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ID edp cENTRo DE PRoDUçÃo slNEs

STSTEMA DE cONTROIO DA PRoouÇÃO DE clNzAS vOLANTES

FrcHA rÉculcA DE ctuzAs votANTES Pó9, I /l

fw
__, lJ , , , \

r. rDENnFlcAÇÃo Do PRoDUTo/PRoDuroR 
ii

ldentiftcoçôO do Produto: Cinzo Volonte - Iipo B e Closse N'(sem
-t,.

Apticoçôo do Produto: Adiçõo no betõo

tdentÍficoçCio do Produton EDP - Gçstôo do ProduçOo {9 ErÍergío, S'A'

.-Centro de ProduçÕo Sines '

Aportodo 4ó - Sõo TorPes -4

7520-089 Sines

f

.- t'

Corqcterísticos Volor

Perdo oo Fogo (%l 2-7

Finuro l,%) r6 (vD)

ÓxiOo de Cólcio livre (%) < 1,0

Óxido de CÓlcio totol lt%l < 10

Cloretos (%) < 0.10

Sulfotos l%l <3

Densidode dos Portículos (Kg/ms) 2 300 (vD)

índice de Actividode: (7")

28 dios

90 díos

>75

>85

2. CARACTERíST|CAS DA CINZA (referêncio)

VD - Volor Decloro&

RevÍsõo DgÍu

2ü7-12-26

Hobosodo

Modq José Voles Jorge do Cormo

(em documento §GDl

A

FI_Grzoj.doc
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ffi
êdp

WC
octudttocÊrt
\\\rrrrrrrrt\rr§

cfrvw)mw)wÃosm
LABORAIÔRIO DE CARVÔES E CINZAS

RL N.o 213/09nuAmmmE\§t{0s
m

paúometuto de Condtqã,o do Cenfro de koduçõo §nes

Yosm h,formaçao :

da Amoúe I
,
t Ciruo Volonte

Cimentelros

1 o S-09-2ffi0

de rpeepçío da Amosta: 0r/r

&! hel Fhstbsl
do ftlatírb :

0l-.l0-m o l2-l

r 5/r

m'IAIx)§IIMIIE
INIDADB I\OHUAIE

mmm.IAÇÕns

0,3dttb
ASTM C 3I I{7

6,6
EN 450-l:2005 5.22

<7.W"cfr/ooo Fogo

54(*)

6,4

83,4dtlo+ AlrOr+ FezO, (*)
ú
lo

m{ 
.l96-22005 

secçto 13

(.)
0,53s 3.0%EN l9ó-2:2005 I

s1,v7NP EN 15I-I2OOólívre
2,9EN 19ó-22005 secçôo 13totol (*)

0,70({)
1,59@

/o

1,75@lo

EN 196-22005 secÇõo l7

+ 0,658 x (t)

À§TM D

0,7P1.35.074.PRN(T
0,01l4EN(*)

16,0NP EN 451-21995(+)

foro do ômbito Acreditoçõo.

omostrogern nÕo esto incluídq no Ômbito do AcreditoçÕo.

r (ú)

O resonsovel Técnic-o do Lobsotórb

Jo§ê vdes)

Este rdotodo ó pode rrregodlrido m inbgro A repoduçEo pqdol otraoe de oulorlaoçôo do l,lBCC.

Or mnrltodosconstortes deda relotulo rsfaenrre opandi or ormslmrnde Hsrtlficodor

Cenho de produç6o de Srher Aportcdo 46. Sõo Topes. 7flA#lg SINS. PORTUGÂL IeL 269 m l0 @' Fox 2ó9 m I '[ 40

t-ÀBcc 0894
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ffi
êdp

Cfr,ilK) MW)/0IüAO,Smre

LABORAIÔNIO DE CARYÕTS E CINZAS

WC
acldítocfri
r\t1511ççt§trs

fmYrECAÇAO m CIMYIE

Ihpoúamenb de Cond,uaõo do Cenho de hoduqõo Süres

IIEVIFTAÇAO DA VOSA Armsmil

Irosso h,formoçã,o :

hbmdaAmsha:
Amosün I

hmeeiln a:
hrft»do de Ecolha da Amoún:

Cinzo Volonte

Cimenteiros

I o 3l-10-2m9

de rBeepção de Amosüe: au1

he.L hsebs:
do Elnüórb:

02-l l-09 o l7-11-2

17111

O ResponsvelTécnlco do Ldcqototlo

úf{*t r-
tMoÍà ror&o,o)

RL N.o 251109mAmHomu\§Rns

rflilFI[lffi{aÇÕm INITIADE I\OffiAIE
Ít!sÀI)

IIMffi
NpnN tgI-tt trIY45(Ll

ffiIIAIX)§

Hurn:dode
@
b

ASTM C 3I I{7
secsÕes ll e 12

0,3

ktse se e o

Perdo oo Fogo
o,
/o

EN l9ó-2:2005 secçõo 7

EN 450-l:2005 secÇÕo 5.2.2
<7.v/" 5,2

sÍo2 (r) @
/o

EN l9ó-2:2005 secçüo l3

53

Alzor (f) @lo 23,6

Fe2O3 (1 @
/o 6,4

SiO2 + AlzOs+ Fe2O3 fl) ütlo 83,0

MgO (';) @
/o 1,62

SO. @
/o EN l9ó-22005 secÇÕo B <3.tr/" 0,17

CoO livre C)
@
lo NP EN,tSl-l:2006 s 1.0ç6 0,5

CoO tolol (*) @
lo Ell l9ó-22005 secçõo l3 3,0

No2O (*) @
/o

EN 
'196-22005 secÇüo l7

1,03

Kro (+) @/o 2,07

Alcolis (No2O + 0,658 x K2O) (*) @
/o

2,39

fioz @
lo ASTM D 3682{11200ó) 0,9

PeOs (T @
/o P1.35.074.PRN 0,6

Cloretos (*) cí
lo EN 19ó-2:2005 secçÕo 14

<0,01

Fintro (ô45rnrnl O @
tb NP EN 451-21995 17,5

OMrAçõÉr (1 Ensoios foro do Ôrnbito do Acreditoçõo.

A ornostrogem nÕo eslo incluíCo no Ômbito do AcreditoçÕo.

Este relotórlo so po66 ser repoduddo no integro. À repmduçõo porclol corecô de outoilaoçõo do nBCC.

Os ru$rltodos constontas deste trlotórío rcferems opênos or omostrug nele Ídenllfrcodor

Cenho de Prodr.rçôo de Sfie1 §ortodo {ó, §úo Torpes, 7ffiO#9 SNE§, PORTUGAI Te[ 269 ú l0 00, Fox 269 m l1 40

LÂEICC OBg4
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RL N.o 27510?IEEY§Af,)S

cflvlru) mw),r'çÃo,slhlB
LABORATÔRIO DE CARVÔES E CINZAS

mrmrcAÇAo rx) crmYIE

fhpafiarnento de Condtqã.o do Cenho de hodtqão §nes

IIEVIIFrcAÇAO rlA VOS§A ArrOgüiA,

Amosün:
hmeerle e:
krbdo de Ecoh da Amoún:

Yos,m, hfonrroçdo :
l*, hbmo da Amosh:

l*t de rceepção da Amosh

ln"h.o do Ehüúrb:

Cinzo Volonte

Cirnenteiros

I o 3Gl l-2009

2446|W

02)z-rcW

o 12-12-ú

1}.12-20W

O ReponúvdTócnÍco do LoborotÓnb

*s+L^irt
!

ÍÍ'r{orÊ

W
êd

WC
N,**

p i:fÀ\-ri
Esâ§$i

Josê Volesl

TEFTIItrNAÇÕm TNITIATTB
I\OEUAIE

EI§AN
ITMtrE mIIUn§

Humidode úlo
ASIM C 3I I{7

seccõeslle12
0,2

kt.-v -v e o

Perdo oo Fogo @
lo

EN l9ó-2:2005 secçôo 7

EN /+50-1:2005 secçÕo 5.2.2
<7.W" 5,0

sio2 (r) @
/o

EN l9ó-2:2005 secÇÕo l3

50

Alzog (r) d
/o 23,6

'ezOg C) ú
/o ó,8

SiO2 + AlzOs+ Fe2O3 (#) d
lo 80,4

MgO (*) @lo 1,22

SOs et/o E},l 196-2:2005 secÇõo I s 3.096 0,ó I

CoO liwe (|) ct
/o NP EN 451-l:200ó í .|.0,6

0,ó

CoO lotol (*) úlo Ehl 196-22005 secÇüo13 3,2

No2o ('r' cl
/o

EN 196-2:2005 secÇüo l7

0,65

KrO (*) cÍ/o 2,14

Alcolis (No2O + 0,ó58 x K2O) (*) ct
/o 2,06

Iioz @
/o À§TM D 3ó82{l Í200ó) 1,3

PzOs (*) @/o PL.35.074.PTSN 0,6

Clorelos (f) cf,
lo EN 19ó-2:2005 seccÕo 14 0,01

Finuro (d>4Srnrnl (+) @
lo NP EN 45t-21995 17,6

OmErAçÕEr (+) Enso'ros foro do ôrnb1o do AcreditoçÕo.

A omostrogem nÕo esto incluídq no Ômbilo do AçreditoçÕo.

Esüa dotrorÍo ó pde strrêgodrddo no íntragrtr. A rcproú.rçltoporchl c(rece de outoiaç{lo do WCC.
Os retultodot constonter de$e relotalo eferemse opênd3 os omosttusnele Ídentfficodor

Cenho de Pmduçâo de SÍnes, Aportodo 46, §6o lorpês" 7520-C8l9 SIN§, PORTUGA Tel.269 m l0 00, Fox 269 m l4 40

|-ABCC0894
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ffi
êdp

cHvIrc mw)üüÃo,smre
LABORAIÔRIO DE CARVÔES E CINZAS

WC
ocra!íroc&t
\\\\\\s\(\\s\

Depailatnento de Condryã.o do Cenho de hodtryão,Süres

O Responúrrel TécnÍco do LcborotórÍo

ds&it*r
I

(rúofio Josê voles,

RL N.o uí14IEE\§ANS

IInYIETAÇAO m VO§§A AItrcSR\
Vosm hfonnaçõ.o :

hbmo da Amo*a:
a
a Cirzo Volonte

Cimentelus
'l o 3l -12-2C0P

de reeepção da Amosta: o4lo1l1

a: hal hstbs:
do Ehüírb;

04-01-10 o l l-0t-201

de Eeoh da Amosün:

IElmvil{aÇÕns TNITIADE IÜE}{AIE
EÀI§IAN

IIMIIES ffi.fjhms

Humidode cÍ/o
À§TM C 3I I{7

secÇÕes ll e 12
0,3

Fkl-se .e e o

Perdo oo Fogo
g,
lo

EN 196-2:2005 secÇôo 7

EN /ts0-l2005 secçüo 5.22
<7.ffi 5,7

SÍO2 ('l) @
lo

B.l 196-22005 sec@o 13

47

Alzos (T @
,o 23,7

Fe2O3 (*) @
/o

8.0

sío2 + Alzos+ Fe2o3 (*) cf,rb 78,7

MsO (f) cf,
/o

l.5l

Sor cfl
lo EN l9ó-2:2005 secÇÕo I <3.W" o,7 4

CoO livre (t cf,
/o NP EN 451-l:200ó < 1.096 0,6

CoO totol (*) cÍ
/o EN l9ó-2:2005 secÇõo l3 4,2

NorO (T eu/o

EN l9ó-2:2005 secç{o l/

o,76

(*) cÍlo l,86

Alcolis (NoO + 0,658 x KzO) (f) cl/o l,9B

Iioz d/o ASIM D 3ó82{1120061 1,3

PzOs (*) q
/o PL35.O74.PT§N 0,5

Cloretos (r) cglo EN '196-2:2005 secçôo l4 0,01

Fínurq íd>45rnrnl (*) ct/o NP EN 451-21995 I8,4

ito do Acreditoçõo-

A omostrogern nÕo estó incluído no ôrnbito do Acreditoçõo.

Erte rolotónb ró podo ror r@rodlddo no íntegro. A ropmduçõo porciol coÍêco do outofaoç0o do I,\BCC.

Os nacJltodos con$ontes deste mlotódo refierertte oPenos & omosttos nele Hentllcodos

LAECC omr4

Canho de produçôo de Sines, Apofodo 46, §õo Topes, 752G89 S0.l§. PORTUGAL Tet. 269 m l0 00. Fq 269 m I 4 10
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labelêr
Rro CIdodo de G6. f 2ú8$ü19 SeCevÉu
Àpcrto&S wçç, sÂc^vÉ*r coDÊ(

IeL: t3§r) 21 6r ro00 FcDc l3§rl21 911 y2il

EDP ProduÇÕo

DlLecçôo de Produçtu Térmicq

Centrol Temoeléclrico
S. Torpes

7520€,9 SÍNES

deSínes',... ., ,... '

$ro coÍnur{ccçalo No6Êo Íefq'êndo

Corto N: 21631LABELEC / 09

Âsnmro: Determinoçõo do si$co ê ccíclr reaclivo

Exnm. Scohsts

ParrosdsviriooeÊitoejmbaomviaoBohinBT09NB(DdoIJ.IEC,rchiroàsaoffias639O9 afÍíN9, ÍÊÊnEe

rcasmcmep(grafr.

Os neus crmprimentos

IÂBEI,EC
AsfwdcÂrúisor.....-" .,-.i.,.' r.,..1

J
iuÁ-,*.--

Dr. Lsumço Gil
@inorf{cr}

Anexo: o reftrido

Lob60toÍbb. §Á.
§ôcQ\^Êm

LABET-IC - fÍtucbr.

NlPCffiAó7sS Cmltolsocb[ € 2ãnO0 UedP
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Laboratório

Ihts do bolettm: 2ff)9{9{7

Drúr do pedldo: 2009-05-18

RoquercnÍcl
...:..

LIIBELE,C - Grupo EDP

de

6 dpnrr*oe idarmfrcacots

Clvil, l. P

L^ABELEC-Grupo ED?

Rua Cídade de Goa, Íto 4 ' .

2685{39-Sacanêm i: .ii,

CINZÀ VOLAI\TTE

DETERIVIINAÇÃO D(} TEOR DE SÍr,tCA REACTTVA E rlE

óxoo DE cÁrcro RrAcrrvo

1 - Identificaçito das amostrls

A ernpresa LABELEC - Gnrpo EDP solicitou a este Laboratôrio Nacional a

daeuninação dos teores de sílica reaetiva e de óxido de crilcio reactivo g{t duas

arirstras de cinza volante, que foram enfegues embaladas em §acos de plástico, e

i:':i:;..

' ltEryllal^rre l,v"
,.rir:r,ai.:,:..,ii1j;irrit,.,:ril.ll;ri:,:.-:.;::: ,,,.,'.i$§tr$fr9*+! po-fl 

..' .:' :: '. ',: i.:: "..'.':".
:;;+j.;:i:;;.:::;:':'::;:.r.:i:::,;i::,,,....:...'.-.:.,:;.i-.',.:........

.iiili:..1i.;...! 
::, ' ' .r'Ref 639n9';4RCf '8i,67/W'

1.';.:.ii':- : .

2 - Condiçõe de ensaio

Os teores de sílica e óxido de cálcio rcactivog forarn determinados, conformp a

definição da Noma Portuguesa NP EN 197-12ffi1, e de acordo com os métodos de

ensaiodaMEN l%2:24ú.
O tÊor de dióxido rlc carbono foi determinado segundo método inerno por tratanento

da mostra com ácido fosfórico e o dióxido de carbono lib€úado adsonridoem ascârito.

LT{EC,I. PJDI
Av. do Brsia, í0t í700s0c LEBoA. Porhrg$
Tcl. +3Cí.21.[t{4 t2 2í Far +3üí.2Í.8a1 30 13
PGE. Colestita 601 389 GEO

E rogNEOg

I gÇz

ti .rÊ,

ÍEúpofisebt[Éda & IJ{EC.

nâ LNEG, A §6í {FlS êxD,?§§a
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de l.P
de

NÚcEo

3 - Resultados

os resultados obtidos são apresentados no quadro seguinte:

do

Data de início dos eusaios: 2009{6-16
Data final dos ensaios: 2009-03-11

/*"'
de Núcleo de Betões

Eng. Arlindo Gonçalves

ts7oeNB0§l

2dez'
6rrNEOg

Identl Ílcação das amostrucr
:':'."':-,':'-'Determinações

Ref." $9íA9 Ref," ffi7/09

SÍlica reactiva, SiOr (7o) 40,1 36,2
: ' 'Ónido de cítcio rcaçtiyo, CaO (yo) 3,75
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labelec
*uo Ckfado dô Goo,4 2óâ§-@ S,rCavÉu
ÀpoíÍe § ?4*f.-wl srclvÉr* coDp(

Icri {35U21ml lomk F§ll2l e{l fZ54

Anexo: o referido

t ÊEf,C -Blrrft6. Delennlohünentoe âctlvffir tcOsuffiüs, S,t.
SÇ;dÊ§cçrst t ÇldqdsdtGoq, n' 4 ãÊ§{0? §mvóm
lüdrlclfrC*Clourer nJ t15B HIFÇffió755 Copío|§odoü € 22D0(m

EDP ProdtçÕo
Direcçfu de Prod{rçfu Trármicq

Cenlrcl Termoelácltico de Sines

S' Torpes

75m{89 §N€S

Suo reÍerÊrrcto Sn armrfuoçüo N6<r refierêrrclc Dolo

CcrtoN: Il4/IÀBH-ECÍ10 It- I-10

Assr.rnto: Deterrninoçõo do §§co e cdcío roocfivo

Exmos, Senhorcs

15a 66 dcrvirbo sfoitos ju6 rc ovia o Bokúim BlTl INB{19 do I}IBC, rçHiro & uoctr§ 1536í09 c 17Ú{Ú09'

rc;&rcmorqmncmçÍgraÊ"

Os meus curüptriiltetltôs

IÁBEIBC
Ufmrm&A@i@

i
i
t

, 'l
:::,:l

",'.1

I
I

I»- I"rcço Gil
@crt{po}

IDedp
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Data do boleüm 2009-12-10

Ihtr do pcdtdo: 2ü)9-09-16

Roqucreute:

Nacional de Givil, l.P.

Departarnento de Materiais
Núclm de BetÕes

3, p.:rl,.iL;il;'r*

LABELEC - Grupo EDP

Rua Cidade de Goa, no 4

268H39 - Sacavám

- Grtpo EDP

CINZAVOLÀNTE

DETERTVTINAÇÃO DO TEORITE SÍT,TCAREACTIVA E DE

óruoo DE cÁLcro REÂcTrvo

I - IdentiÍicação das amosf,ras

A amprca LABEI,EC - Gnrpo EDP solicitou a e§te Iaboratório Nasional a

dcterminação dos tçores dc sílica reactiva e de óxido de cálcio rcactivo çm duas

amostras de cinza volantc, que foram catregpÊ§ ernbaladas em §ac,o dc ptástico, e
.O",r66sadn* por:

1536/09; ref 1768109 "

i, r

2 - Condtçõçs de ensaio

Os teorEs de sÍlica c ôxido de cáJcio rooctivos foram detmninados, conforme a

definição da Nomra Portuguesa NP EN I97'l:2A01, e de acodo com o§ métodos de

cnsaio da |itP EfiÍ L9G2:2006.

O tcor de dióxido de carüqro foi determinado scgmdo método interno por trat mcnto

da amostra cqn ácido fosfúÍico c o dióxido de cartono libcrtado adsowido ein ascarite.

LIúEC,l.PJDll
Av. do Brtslt, í0í 1700.ffi6 LISBOA'Pofugpl
Tof. +3tí21.W32 2l Fat +35í .21.41130 23
PGg Colâc[hra §l]l 389 g0O

cDr6taírtes O{PÍaata

arilodeeçáo. ern oontÉfu. os elernerrtoe ídortüfica(lcís€ das

1de2

B171íN809
tf. -*:sa't€:'.._**+!--rj^'úÉÉ!ffi #

1252N809

-,1::tlr'Í -tr*Cr

t"l*C-t odESC
âÍBtâçÕê3 pú búo dâ moncefftade íf, tltEC- Os Í€nüedos só

raf qu}
ou dc
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Laboratório Nacional de Engenharia Clvll, l. P.

Departarnento de Materiais
Núdeo de Betões

3 - Resultados

...:.'.....:.....: Os ireuttaOos obtidos são aprese,lrtados no quadro seguinte:

Data de início dos ensaios: 2009-09-30

Data final dos ensaios: 2009-n-Az

O Chefe de Nrrcleo de Betões

Eng. Arlindo Gonçalves

.il.ST:::i+,:3r r.:':l:':-', .,).'' -

.J, :

.E.§,EE

81711N809

2de2
í252N809

Identificação das arnostras 
:

I ' .:

Deterrninações

Sílica reâctiva, SiGz {%) 37,3 38r4

4,30 5,78Oxido de cálcio reactivo, CaO (%)

75



Ant oE

RTLATORIO DE ENSAIO DO PÓ DE PEDRA

76



Laboratório Gentral
do Grupo CltttPOR Relatório

de Ensaio ClttI\PORTECtEdifiÇb CTMPOR - Av. Seuerhno Fabâo, I
26.8$524 Prior VeSP

Tel: 21$4086{10 - Fax: 21glZ28O1

ldent. da Arnostra no Cliente

Data da realização de ensaios: lnicio 2009-l l-03

OB§; A colheita da arnostra Íoi da responsabilidade do cliente

Firn 2009-l l-09

Os resultados deste relatôrio sâo epones
válidos pare os itens ensaiados

Relatórlo No

Proceaso l.lo

materlal

Colheita
Entrada
Salda

Página

de AmostÍa

1t1

o
rcl

(í,o
ú)
zt!
É.

Gonçalo Alr*ldk

GlientalEndereço:
fuea Técnico-Corn ercial

EdiÍlçb CIMPOR - Av- Seradano Fslcão, I
268$,5e4 PÍior Velho

Ponugnl

Sr. Eng.o Antônio Mesquita

Provenlência: IBERÁ - lndústria de Beulo S.A.

96624

332340

FIlor da llármora

2009{9.28

?o09-í oa7

2009-r l -10

- Central de Alandroal 9772C

Humftlrdt (l l(I.C)

Prdr ro Fogo(If0.L§trCf
Pçrdr ro Fogo (25l}300ec|

Prrdr ro Fogo (StXFg§fC)

Perdr ro Fogo

Órido dc §ilitio
ÓrHo dl Alumfnio
ÓrUo dt fcrro (IlI)
Ôrido dç Cllcio Totrl
Órldo rtc tllrgn&io
'l'riôrido de Enrofre
ÔrHo dt Potlsio
Órido dc Tillnio
Ôrilo dt FórÍoro

Ôrído dt ltrngrnês(tl;
Ôrirto dr f,strüncio
Totrl
Ilrun Yt$úmhl
§u pcrÍIe ic ErpceÍÍier Bhinc
Grroulomttrir 90 pn
Grrnul,omttrir í§ pm

Crenulomctrir Jl Fm

-0.ll7r
- 0,t t r/t
- 0.,lS 7.
= {1*{ %
- {I,15 rÁ

- ló7'Á
*0J9%
= 0'19 '/r
: §S.0§ %
:9.fi1 '/o
: ll,SJ %

= 0,lJ ?f

- 0.0{ r/r

= 0"00 o,/.

=0Sl rrL

- 0,01 7l
= 99,{.17r

= lJJ #cm3
= 531ü cm2r[

= lJ'Á
-78 ?t
* l3J ?6

Ântlirc Tcrmo.Grrvimttrlcr . tOL t05 (cdiçfo ól

Antlirc Tcrm+Grrvlm{trkr - IOL 105 (cdiçfo 6l

,taltisc TermoGnt'imétrice - IOL 105 (tdiçfo 6f

Aallirc TçrmeGrrvim{trlm ' IOL t05 (ediçro 6}

Ânllir TtruoGnuimfirlcr ' IOL 105 (tdhlo 6)

FR\ Pêrolr - IOL I ll (tdiçfo §l t I t § (cdiçro 3)

FRt Párole - IOL t ll (tdlçfo §) t I t§ (ediçro J)

FR.\ Pêrole - IOL I tl (tdiçro §) c I 15 (cdisro 3)

FÍL\ FÕrole - IOL t tl(cd\fo§) c ll§ (ediçro 3)

Ftt\ Pérole - IOL I ll (cdiçlo §l e I l§ (ediçro 3)

FIt\ Púrolr - IOL I tl (cdlçto §l c I I § (ediçro l)
FRt Pérolr - IOL t tl (cdlçfo 5l c I t 5 (ediçfo 3)

FRI P{rolr- lOL lll(rdiçfo$ e ll§ (cdiçroJl

FR\ Pérole - IOL I tl (cdiçro §f c I I § (ediçro 3)

FIt\ Ptrole - IOL I ll (çdlçlo 5l ç I l§ (ediçlo 3)

FR.\ Ptrolr - IOL t ll (cdlçro $ c I 15 {ediçro t)
Cllrulo
I-§EC E Él: lYty
!\P flti 19ffi: l9!X)

Alplnc

Alplnc
rllpinc

Joâo Pereira
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Laboratorio Central
do Grupo Cimpor

Êdrfieo CIMFOB - Av. Snçri;r F*cao^ I
zÊE$.§24 rrw Vano"troOqÉ
Tcl: 2l e40 8800 - Foc.21 942 2S01

Éíü rürÉru n& Poór llrr ngoúJ.xfc

Relatório
de Ensaio

CIH\PORTtCm
Processo lüo

iiatarial
Colhelta
Entrada
Saída

LG

lÂêtodo de Ensoio: Arúlisc Eronulomá?rico por difroceão dc roios lascr - Vis Húnido

GllenhíEnderuço:
AÍêe Têcnico Coemrcial

Sr. Erq." Antonio Masquita

Proveniência: IBERA - lndústria de Betâo S.A.

Crrru Cuunuhtivo

r00

90

to
7A

ó0

50
.,tO

30

20

lo

o

o O o a Or

l,o0

rl
li

,'r**,-i+re*

0,lo 10,00 100.00 ro@.00

Data da realização de ensaiog: 2fi)9-1 1-03lniclo Ftun

u
Íl
s Og resultadoo deste relatorio sâo apenas

válidos paÍa oe itens ensaiados

OB§: A cdheÍta da amosfa fcÍ da rsiponsabilidade do dbnte.

6+ ChcÍe do LG:
Pereira

Ct\tPOR.TEC-Eilg!Íüm.rSçn'TÉr ô..{trxsHGrugo§ÀRÂfrx.rfuHrrúo.3!-Âpot!3ll-1106-tO!I!§BOÀ-PORTL'GÂL
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BASF GLENIUN/I 26 SCC
The Chemical Company

Superplastificante de nova geração para betão rheodinâmico com grande tempo

((de trabalhabilidade

Descrição
A nova tecnologia de betão rheodinâmico permite a

produção de betão que se torna compacto sem

necessidade de vibração, mesmo em estruturas

densamente armadas. Uma mistura auto-

compactável deverá ter alta trabalhabilidade e alta

viscosidade.
A fluidez da mistura é garantida desde que não exis-

ta fricção entre as partículas internas e que o betão

possa fluir livremente; a segregação ocorre quando

os componentes do betão se separam em argamas-

sa e grandes agregados.

Conseguir o equilíbrio entre a fluidez e a resistência

à segregação - aparentemente características opo-

nentes - é essencial para este tipo de mistura.

Este equilíbrio não existe quando a fluidez do betão

é conseguida através da adição de água.

A utilizaçáo de GLENIUM 26 SCC permite a obten-

ção de alta fluidez assegurando, em combinação

com GLENIUM STREAM (agente de viscosidade),

as propriedades necessárias para a obtenção de um

excelente grau de auto-compactabilidade.

GLENIUM 26 SCC é um superplastificante de nova

geração com um meÉnismo de libertação gradual

proporcionado pelas cadeias de éter carboxílico,

indicado para a produção de betão pronto rheodinâ-

mico com alta manutenção de trabalhabilidade e

durabilidade de acordo com UNI 9858. GLENIUM 26

SCC e isento de cloretos em conformidade com as

normas UNI 8145, ASTM C494 (tipo A e F) e compa-

tível com todos os cimentos aprovados pelas normas

italianas e ASTM para betão armado.

GLENIUM 26 SCC não é compatível com adiuvan-

tes da gama RHEOBUILD.

0866.CPD.03/CE.06

Vantagens
Graças ao seu mecanismo de acção particular,

GLENIUM 26 SCC permite reduzir ainda mais a

água de mistura comparado com os superplastifican-

tes tradicionais mais efectivos (NSF ou MSF tt)1 ou

outros produtos de base acrílica.

lsto significa que GLENIUM 26 SCC é absolutamen-

te indispensável para a produção de betão rheodi-

nâmico uma vez que permite uma mais baixa rela-

ção alc e uma melhoria da coesão interna do betão.

GLENIUM 26 SCC permite:

. Produzir betão rheodinâmico com uma baixa rela-

ção a/c mantendo a fluidez durante o tempo

necessário de transporte e colocação;
. Reduzir drasticamente o problema de re-

temperamento (adiÉo de água em obra) e con-

sequentemente a sua implicação na durabilidade

do betão;
. Obter um betão particularmente compacto e por

isso impermeável aos agentes agressivos exter-

nos (cloretos, sulfatos e dioxido de carbono) e

mais resistente aos efeitos agressivos dos ciclos

de gelo/degelo;

. Aumentar a durabilidade da obra e melhorar con-

sideravelmente as resistências iniciais e finais, a

retracção, a aderência às armaduras assim como

a impermeabilidade.

1t3 Adding Vatue to CB9" rete
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fITBASF GLENIUIVI 26 SCC
The ChemicalCompany

Caracterísücas tÉcnicas

Aspecto: líquido castanho

Densidade relativa (20oC): 1,03 - 1,07 s/mt
Os dados técnicos aqui apresentados são frrÍo de resuttados estatístioos. Caso se pretendam valores de ontrolo, podem

ser solicitados ao nosso Departamento Técnico.

A nova química de GLENIUM 26 SCC

A composição química única de GLENIUM 26 SCC

distingue-o dos superplastificantes tradicionais com
prolongada trabalhabilidade.
Os polímeros sulfonados tradicionais (NSF ou MSF
('); 

dispersam os gÉnulos de cimento devido ao

clássico mecanismo de adsoção e repulsão.

Este efeito electrostático resultia numa boa dispersão

da pasta de cimento cy' a consequente diminuição da

necessidade de água para a mesma trabalhabilida-

de. No entranto, c/ o passar do tempo, à medida que

os produtos resultantes da hidratação do cimento

cobrem a superfície dos grânulos, causam uma

diminuição da carga negativa da superfície e a gra-

dualperda de trabalhabilidade da mistura.

Com GLENIUM 26 SCC os grânulos de cimento são

dispersos não só pelo efeito electrostático mas tam-

bém pelo efeito "sterico" devido às dimensóes das

cadeias hidrofílicas laterais dos polímeros. O resul-

tado é uma muito maior capacidade plastificante e

uma redução da relação a/c. Este mecanismo permi-

te uma maior e constante repulsâo electrostática e

como tal:
. Mantém a trabalhabilidade por um longo período

de tempo;
. Reduz a água e aumenta as resistências a curto

e longo pr?§zo.

O alto e constante poderfluidiÍicante de GLENIUM

26 SCC permite a produção de betão rheodinâmico

com trabalhabilidade prolongada e durabilidade de

acordo como UNI 9858.

Rendimento í Doeagem
A dosagem normalmente recomendada situa-se

entre 1 e í,6 Kg por 100 Kg de finos inferiores a 0,1

mm. Sâo possíveis dosagens superiores ou inferio-

res às indicadas, mediante arealizafio de ensaios

prévios, em função da relação a/c, do tipo de cimen-

to (ligante), da granulometria utilizada, etc. No entan-

to deverá contactar a BASF C.C. Portugal.

todo de aplicação
GLENIUM 26 SCC é um adjuvante líquido pronto a

usar que deve ser adicionado ao betÉio juntamente

om todos os sêus componentes. Para uma melhor
performance deve adicionar-se o adjuvante após

introduzida cerca de 70o/o da água de amassadura
no betão.

Gompatibilidade
A utilização de GLENIUM 26 SCC é trambém reco-

mendada em combinação com:
. GLENIUM STREAM para produçáo de betão

rheodinâmico com grande estabilidade e retençâo

de água;
. Adjuvantes introdutores de ar MICRO AIR í00

para obter betões que resistem a longo prazo aos

efeitos agressivos dos ciclos de gelo/degelo;

. Fibras de polipropileno CRACKSTOP para redu-

zir drasticamente a fissuração por retracção na

fase plástica;

. Agente de cura MASTERKURE para proteger

betálo fresco exposto ao ar.

Embalagem e armazenamento
GLENIUM 26 SCC é fomecido em bidons de 210

litros e a granel. Armazenar em local a temperaturas

não inferiores a 5"C. Se congelar o produto deve ser

aquecido até pelo menos 30"C e misturado até com-
pletramente reconsütuído.

Deve terce em conta
. Recomenda-se sempre a realizaçáo de ensaios

prévios à utilizaçáo do adjuvante para ajustar a

dosagem óptima.
(t) ilSF - Naflalenosulfonados; llSF - Melaminosulfonados

2t3 Affiing Value b êLncrete



T GLENIUNT 26 SCC
The ChemicalCompany
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The ChemicalCompany

Agente modificador de viscosidade (VMA) para betão fluido

RheotVlATRlX 100

tecaniemo de acção
RheoMATRIX 100 consiste na mistura de polÍmeros

solúveis em água que modificam as propriedades

reológicas do betão. Os polímeros ajustam a visco-

sidade da pasta para obter uma melhor estabiliza-

ção.

RheoMATRIX 100 tem uma dupla acção:
. Mantém a coesão interna do betão durante a sua

colocação;
. Resiste à segregação quando o betÉlo é aplicado.

Rendimento í Dosagem
RheoMATRIX 100 é doseado sobre o total de finos

abaixo de 0,1mm entre 0,1 e 1,5o/o sobre o peso do

cimento.

todo de aplicação
RheoMATRIX í00 é um adjuvante líquido pronto a

usar, que deveÉ ser adicionado ao betáio durante o
pÍocesso de mistura juntamente com a água. Para

uma melhor performance é aconselhável continuar a

mistura até estar completamente homogénea.

Embalagem e arnazenamento
RheoMATRIX 100 está disponívelem bidons de

200K9 e depósitos de 1000K9.

RheoMATRIX 100 deve ser armazenado a tempera-

turas até SoC, nas embalagens originais, fechadas,

protegidas da luz solar e de temperaturas extremas

alé 12 meses.

BASF

Deecrição
RheoMATRIX lOO é um prcduto inovador. É uma

solução aquosa de um copolímero sintético de ele'
vado peso molecular.

Graças ao seu modo particular de acção, RheoMA-

TRIX100 introduz um nívelde viscosidade na mistu-

ra que permite o equilíbrio entre a fluidez, a resistên-

cia à segregação e a capacidade de transpor obstá-

culos, caso das armaduras, propriedades estas apa-

rentemente opostias.

Sm a rt Dyn a mic Con struction :

RheoMATRIX 100 é a chave dos componentes para

o novo conceito da BASF Smart Dynamic Construc-

tion e oferece os seguintes benefícios:
. Económico: Redução de finos (<0.125mm), em

cerca de 40o/o, maior rapidez de colocação e uma

produtividade oêrca de 5 vezes superior.
. Ecológico: Baixa percentragem de finos, menos

emissões de CO2 e maior durabilidade do betão.

. Ergonómico: Não necessitia de ser vibrado, redu-

ção de ruído, baixa pegajosidade.

Campos de aplicação
RheoMATRIX í00 foidesenvolvido para quando seja

vantrajoso aumentar a viscosidade da mistura, e em

especialpara:
. SCC (Betão Auto-compactável) com baixo teor de

finos (0.125mm).

Vantagens
RheoMATRIX 100 oferece as seguintes vantiagens

para a indústria do betão:

. Previne a segregação e exsudaÉo;

. Pode ser usado com todo o tipo de cimentos;

. Não afecta a presa nem as resistências iniciais;

. Composição mais robusta relativamente ás varia-

@es da água de amassadura.

Adding Value to Cg§;rete
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Precauções de segurança
Recomenda-se observar as precauçÕes habituais

quando se trabalha com produtos químicos, utili-

zando luvas e óculos de protecçâo. Lavar as

mãos entre pausas e no final do trabalho. Não

comer, beber ou fumar durante a aplicação.

Para mais informaçÕes consultar a Ficha de Segu-

rança do produto.

RheotVlATRlX 100

Compatibilidade
RheoMATRIX 100 é compactível com todo o tipo

de cimentos.
O comportamento rheológico induzido pelo Rheo-

MATRIX 100 é optimizado quando utilizado em

combinação com os superplastificantes GLEN I UM -

É incompactível com superplastificantes à base de

Naftalenos Sulfonados.

Para prcduzir betões muito fluidos ou SCC, Rheo-

MATRIX í00 necessita de ser utilizado juntramente

com superplastificantes da gama GLENIUM de

forma a garantir a máxima eficácia.

O a@o§É,lhamentotécn/r, §p,brc @,no usaro§ rrossos p,od'ttos,

verbal ou cle forma ê§c/rfa, é Ôaseado nos rrossos rr?€rr,o,ês

@ntÊcinerr/os cietrttficos e prátloos. Âláo sâo assumdas guais-
quer gaÊnfras eh,J Í€§porrsaDirdades em rclaSo as,êsu'lEdos
íinars dos traôallros execuúado.s. O do/,p & obn, o su rcpre*t
tante ou o emwibia, &vem verif,car a aciÉ,guabilid8d€ dos no*
sosprodnÍos aos uso§ ê frnalidades pretetúiltas, ôêrr oono as
ósagE/rs e ooasumos.
Rwtrlo0em l{oEmbÍoãlO7

Adding Valueto @ncrcte

f
The ChemicalCompany

Os dados técnicos aqui apresentados sâo ftrÍo de resultados estatisticos. Caso se pretendam valores de controlo, podem

ser solicitados ao Írosso DepaÍtamento Técnico.

BASF Gonstructlon Chernlcals Porürgal, S.À

SedeeFáMca:R.deS.sêbaStião,57-cabraFiga.2635{xTRloDEMoURo-T.219í585í).F.219í58552
D.Norte:R.ManuelPinbdeAzêvedo,626-4loG32oPoRTo-T.22616600,|-F.2a1o670l2

www.basr+c.Pt

Características técn icas
Aspecto: Liqeiramente acastan hado

Densidade 1.0-1.02 o/crn3

oH (20"C): 6-9

Conteúdo de cloros: < 0.1%
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ASSOCIAçÃO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BETÃO PRONTO
,/- Srdr o Unirbdo Lünbrld th Llrbo:

AH Hffi'w*im#;r*ffH*o l@-o-- ÕÕ LaeoRAróRlo DE [lETRoLoGlA i c'ffii

cERTtFtcADo DE cALlBmçÃo
Cettfcado I{.o LPC O5O,OS Í}att do €Íri!!to: 2009.0320 Data do pedldo:

Roqerenb: lbera, lnttlrsbia ds BêÊão. SÀ

Endeí€ço: QÉ da iladelra - E.N. 1í4 - Km 85 Aparb(to 424, 7{n&8n5 É\rcRA

l.ocafr.Éo do ffiumnto: t-aboratórb de Évora

Pía( or:l
tnslilmênb: lráquha de eÍIsaio à compí€§são (N.'lÍwentáÍÍo: -)
tf. de sárle: SGP O20s Holo: SGP 3000 Fabticanb:

Alcanco: 3()00 kN Dhritâo: 0,1 kN Game demedigão:

Íemperat[a: 14 oc Humidade rdaüva: 70 % I]ati doexocugâo:

Laboratório O DiÍêctor do SêÍvlço3 tâDoratorlais

A máqulna de ensaio ,ol caÍbrda, no modo à compressão, de acordo com o Procedimento de Calibração APEB

PT 01, através de um padrão com a seguinte rasÚeabilidade:

TEÍrsdutoÍ de Forya (ccc 0S X) celib||do m(e) PTB {certificado nJ 0it90 FtB 0S)' c ampllíicador digltal

(Ul{L 02 il) callbndo no(a) TAP (cerüf,cado n." 0796,08)

zx)901 ,19

Tridento

«)0a30m kN

2009.02.19

(b oxpansão k=2
píobâbilldada do,

'A lncarbza expandkta apresentada e§tá eü0Í6sa peh lncertezapadrão muttipllcada pelo facnor

(exoepto no(s) caso(s) as§nalado(s)). o qual para uma dlsfibulção norml coreçonde a uína I

àúrir*0"àáru, sà,i6.4 ino€Íieza ú cahutada de acordo com o documerúo EA -M 102'-

"T"
n rs$0.'

«j*
João André

Esb cerüfcado só pode sarrsprcdrailo na fubgm
ó resuludo das.éObOes r"ráem-* exclr6ivaÍnêntê ao lnúumenb de medlçáo calibrado

Página 1 de 2 do Certificado de CalibraÉo N.o l.PG 05(),Og

5,
t

Gama de medifes êêcâtada de acoído @m o solicitado dieílG.

Náo bram realizadas medições relalivas à Íevensibafddê da máquina de ensaKr,

APB lodl ( Ed I )
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ASSOCTAçÃO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BETÃO PRONTO
§ede e Uniúde laborüdd dc t'bôot
AvJ CoÍrselheio Be*rra Oe Freih, 10 A- Í50G20{ LISBOA

Td:2í 78 53 65,21T1119É,21T14199.-Fax:21 7l8 58 3S

LABORATÓRO DE TIETROLOGN

rmc
Kúl,,do

r-l*,
I catorroloo

'1. Reoultade da callbreçÉo

2. Ghsificaçfo de máqulna de eneaio de acordo com a NP tOí$í

FORÇtrgPrql{6
EQUtPAf,Errro (lÍN)

ERROA DOSISTEilA DE FORçA

o lYc) b(%) a O6) ocM)
300,0 0.20 0,19 0,03

0,00

6Ur,0 {,17 o,12 0,(r1

900.0 {),í0 0.09 0,0í
í200.0 -0,.15 0.(p 0,0Í

í500.0 {p 0,(E 0,01

í8m.0 -o.a 0.13 0.0í

2í00,0 {,23 0,0,[ 0.00

zlln,o 0,18 0,Í,f 0,00

27m,0 0,14 0.08 0,00

3tto0.0 0.'t3 o07 0.(x)

q - etto tffiiw & exffi rb arydtr i,r&áfu da nú uina á ensaio

t - eno rclaliw & ffiü.trd§furm dt rne@o de fuç da n@irn & etrsarÍl

a- re,sriiuúo ,E,ativaú Wrellp intfcatf, da máryina de ensaio

f o - ero relatiw da zofit b a,fiE,tt}o irufranfu cla máqlm da ensab
gc- eío rclatiyo da exffião da $ie a n?d9/nerúar& .ma@,s.
Íota:os valoos oxpÍêssos eÍn p€ÍBntagêm sâo íelaüvos ao valor de força no padrão, êxcepbando o

valsdaancâÍbza€xpandEa \
Arêúlnáoarnsiffi,xrraoÍeltosÚ &b,toúgena4 @:0,1lü 91

1
I

ü

Este Certificado só pode sêÍ rêpÍodLziro Í|a Íntâgla

O Íosullado das mediçOes Efelem.se eldusinamente ao insüuÍnêrto dê rÍlêdi@ calibrâdo'

Página 2 de 2 do Cerfificado de Calibraçâo N! LPC (E0/@

EI

I

FORçA UDA lIO
EQUPATEilTO (lúl)

FORçAIJDA 1{OPADRÂO
(rd{}

ERRO(ril)
II{CERTEZA
EXPAilDIDA

+ (x)

300.0 29S,,1 0,6 0,52

60t,0 001,0 -1,0 0,30

900,0 9m,9 -0,9 0.30

í200,0 í2(E,4 -5,4 0,23

tfln.o Íí)4,,1 1,1 o?
1800.0 180,1,3 -í,3 O,B

2í00,0 210,,,5 .í,S o22

2//,,,,,o 2395,7 4,3 024
z,ú.0 26002 3,8 023
3000.0 4,0 o2:t

cao
i{)

APB lodl ( Ed I )
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FpÉil 208-9:2009 (E)

1 Claarlffcaüon

Lí Expourt clerscl írl.ted to environmental dions

EN 2(E-1:2m0, 4-1 apÍtlsg

4.2 Fresh concrete

a.2.1 Combtence clatoo

The folbrring cons'tstencs clas§s§ apply to SCC:

Tebb I -SlumP4ow 
clrrae

Tablo 2 - Viccocity düü. - &o

Trblc 3 - Vbcoolly dna -V'tunnd

Class Slump.f,ow in mm t'b

(Limit wlues for indivittugl b.tc*rcs)

SF1

SF2

SF3

5$ to 650

660 to 750

760 to E50

a Itro rpscffc*ot ol a ÊtmÊílo* da6s ítty bÇ tBPLoêd by s leígêl vd'6

! TIE spedficeibn a Írol Tírlilable to odrcírta $lh a mãlnrrl 4grêgaE !üa !trcrad'oo lm 
'Íun'

Class Go (§) ''D

(Limit vdues foÍ indiviluel b€tches)

VSl

VS2

<2,O

z2,O

Tte spedicdin cí s ui$Gfyd§ m.y h Íepld Ey a leígEl Úef-E-

b TIE 3pêciiflin is Íml rcglc* to @íEÍEIG *h . mdnm aggq* dD m.fig a0 Ím'

Clsss v-funnd ltor tüng (r) "b
(Linil vdrr€r frÍ iúivlüral bdlgs)

vF1

w2

< 9,0

9.0 to 25.0

a TIB 3padldüoít d a t lc6ry d3 ma, b ÉCd br. t4.f t tr.
D TfE$ô(*cíül bn t #.b cffi vffi! mdllrü tt qtlize oúÊGútB?z',1 ]t 

^.

r00

t



Class L{ox ratio G)'
(LLnit vdues for indivilual babhes)

PL1

PV

à 0,80 wilh 2 ÍsbaíB

à 0,80 uith 3 rebars

a Thc rpêdficdbo dâ pcliE sffy d§ Ínay b. tEC.csd m elêínslive müúilm vdlE.

Teble tl - Panlng eblllü chrrol ' L'box

Tabla 5- Pmlng eblllty chcec-J-ring

Teble 6 - Slcve sogngetlon rcslstmce dacec

NOTE 1 The dasses in teHes 2 and 3 aís §amilar fut rrct emcüy conelaúed.

iIOTE 2 The dasses an tlbl€§ 4 and 5 ers sknilsr brrt ílol êt(scfly coÍÍdetsd.

1.2.2 Clilso nlrtcd to merlmum eggregile rEl

EN ãF12m0.4.2.2 mles

{.3 Hardened coítcÍsb

a.3.í Complrr[wsúagth dãÕ

EN 20&1 :2üD, 4.3. 1 applitE

+3.2 Denst§ clEú Íotllght{.lghtconcÍÉ

EN 2(F1 :20$, 4.3.2 +P[es

FprEN 2064:2009 (E)

ir[l

(,..

l-r

CIâss J+ing step (mm)

(Limit valtres fur indivijual babttes)

PJ1

PJ2

< 10 with 12 rebaÍB

< 10 with 16 rêbârs

a The spetificaion oí a pascfiU abfy dass ínry be íedd by an alemoliYe maxinÜn trdlE-

b nE r0Éinceflxt É nol rpplceüaê to úrcÍote ÚÜ| e meÚnun 800ÍêgetÊ CzÊ cEodhg 'lO 
mm-

Cbss S€gÍegated portion (%)'!
(Limil valnes fur indivilual batches)

SRl

sR2

s20

s15

a Ít|ê spedficalin oÍ a segÍGgation Íc,ústaÍEs dns ruy be mphcad § an dEnalive marinun mlue.

b The spedlhatill b nol spítlc.Ôle lo dEcÉ ooÍlaiiqg ftÍe! tr lit Ü*igil tgg[Egd€.

l0t
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