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Otimizacao de betoes com agregados reciclados

Aproveitamento de residuos de pedreiras de

marmore

RESUMO

Estima-se que 80 a 90% do total de rocha extraida pela industria extrativa da
Zona dos Mdrmores (Alentejo) seja desperdicada e acumulada nas inUmeras

escombreiras da regido.

Serd apresentado um estudo com o objetivo de reaproveitar tal residuo

como matéria-prima, no processo de fabrico do betdo pronto.

IrGdo testar-se superplastificantes de 3° geracdo e diferentes teores de
agregados finos reciclados, de forma a atingir niveis de resisténcia e
trabalhabilidade semelhantes ou superiores aos que seriam obtidos com
agregados naturais. Pretende-se com a utilizacdo deste fipo de adjuvantes
reduzir o efeito negativo associado & elevada absorcdo de dgua destes

agregados.

Constatou-se que diferentes incorporacdes de teores de pd de pedra e
superplastificantes  tém influéncia significativa na tfrabalhabilidade e

caracteristicas mecdnicas do betdo.
Comparativamente a betdes com agregados naturais com a mesma

dosagem de ligante, o betd@o em estudo apresentou melhores performances a

nivel de resisténcias & compressdo, trabalhabilidade e preco.

Palavras chave: betdo, pd de pedra, superplastificantes, agregados

reciclados, resisténcia d compressdo, trabalhabilidade.
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Optimization of concrete with recycled aggregates

Utilization of marble quarries waste

ABSTRACT

It is estimated that 80 to 90% of the total rock extracted by the marble
industry in Alentejo is been accumulate and lost in the countless heaps of the

region.

In this work, it will be made a study with de objective of recycle that residue

as raw material in the concrete production.

Will be tested a 3@ generation of superplasticizers and different percentages
of recycled fine aggregates, in the attempt to achieve resistance and
workability levels similar or higher than concrete with natural aggregates. With
the ufilization of this kind of products, is expected a reduction of the negative

effect associated to the high water absorption in this aggregates.

It was found that different percentages of stone powder and
superplasticizer, as a significant influence in the workability and in the concrete

mechanic characteristics.
Comparatively to concrete with natural aggregates with the same binder

dosage, the concrete in study presented better performance in resistances,

workability and price.

Keywords: concrete, stone powder, superplasticizer, recycled aggregates,

compression resistance, workability.
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ABREVIATURAS

A/L - Relacdo agua-ligante

AFR(s) — Agregado(s) fino(s) reciclado(s)
BAR — BetGdo com agregados reciclados
CO2 - Diéxido de Carbono

EN — Norma Europeia

fek - resisténcia caracteristica a compressdo do betdo determinada em
cubos

fem — resisténcia média a compressdo do betdo
MVimperm — Massa voluUmica do material impermedvel
MV sat — Massa volumica do material saturado com a superficie seca
MYV seca — Massa volumica do material seco

NP- Norma Portuguesa

PP — PO de Pedra

rom —rotacoes por minutos

SP(s) - Superplastificante(s)

GR - Adjuvante da marca GRACE

MP — Adjuvante da marca MAPEI

SK — Adjuvante da marca SIKA

BF — Adjuvante da marca BASF

CY - Adjuvante da marca CHRYSO
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1. INTRODUCAO

1.1ENQUADRAMENTO GERAL

Um residuo € qualquer substé@ncia ou objeto supérfluo ou sem interesse
econdémico, resultante de uma atividade e cujo seu detentor se desfaz ou tem

a intencdo ou a obrigacdo de se desfazer [1].

Tém o nome de agregados reciclados os materiais resultantes do
reprocessamento de materiais de escombreiras de minas ou pedreiras, assim
como de residuos provenientes de construcdes, renovacoes e demolicdes de

estruturas

A indUstria da rocha ornamental, seja na componente extrativa ou na
componente transformadora, produz residuos gerais equiparados a urbanos e
residuos préprios da actividade, salientando-se essencialmente pelas
quantidades produzidas, os residuos constituidos por restos de rocha sem valor

comercial.

A crescente evolucdo da populacdo levou a um aumento exponencial do
consumo de recursos naturais e energéticos, assim como do volume de
residuos sem utilizacdo. Até as Ultimas décadas e apesar de ser uma atividade
ancestral, ndo existiam preocupacdes na construcdo civil que incluisse a

gestdo dos residuos da indUstria extrativa.

Atualmente, a preocupacdo com a situacdo revela-se notdria em todos os
sectores econdmicos e sociais, nascendo assim uma tentativa global de
reutilizar estes materiais € minimizar os danos ambientais. A construcdo civil,
para além de ser um dos maiores geradores de residuos, € responsavel por
cerca de 40% do consumo de recursos naturais extraidos [2]. Torna-se, assim,
fundamental intervir nesta atividade, no sentido de se caminhar para uma

construcdo sustentdvel.



Este enorme desperdicio, que ronda 80 a 90% do total da rocha extraida,
deve-se a conjugacdo de fatores de vdria ordem, entre os quais predominam
o elevado grau de fracturacdo da jazida, que impede a producdo de blocos
com dimens@o comercial minima e aspetos de ordem estética (presenca de
manchas, fios, etc.), que desvalorizam a pedra, ao ponto de a tornar

inadequada para uso como rocha ornamental [3].

Ainda a utilizacdo de agregados desta proveniéncia apresenta vantagens
de ordem ambiental, nomeadamente, a libertacdo de terrenos ocupados
pelos aterros de rejeitados (as chamadas escombreiras — FIGURA 1) e a
dispensa de degradacdo pela atividade extrativa de outros terrenos, por vezes

localizados em dreas sensiveis.

Do ponto de vista econdmico, a principal vantagem associada prende-se
com a ndo existéncia de custos de extracdo e menor consumo energético. A
utilizacdo de agregados reciclados sé serd vidvel quando o seu custo for
competitivo quando comparado com os agregados naturais que, no caso de

Portugal sGo ainda relativamente baratos e abundantes.

No caso em estudo, analisou-se a utilizacdo essencialmente dos agregados
finos reciclados incorporando-os nas composicoes de betdo pronto, em
substituicdo da areia grossa e em diferentes proporcdes, tentando, deste
modo, analisar a sua viabilidade para utilizacdo na indUstria do betdo. Como
seria de esperar, os betdes com estes agregados possuem caracteristicas
diferentes, relativamente a betdes correntes, diferencas estas muito

dependentes do tipo e da qualidade dos agregados utilizados.

Figura 1 — Aspeto da Escombreira



1.2 OBJECTIVO

O presente trabalho tem como objetivo melhorar o conhecimento sobre
a variacdo do comportamento do betdo no estado fresco e endurecido
associado & interacdo entre o pd de pedra e o superplastificante
(doravante denominado SP). Para tal foram utilizadas distintas percentagens
de agregado reciclado e dosagens de SPs de terceira geracdo disponiveis
no mercado. Como agregados naturais foi incorporada uma areia natural
fina, siliciosa, rolada e extraida da zona de Sesimbra e britas provenientes

de Bencatel (escombreira).

As percentagens de incorporacdo de pd de pedra com cada tfipo de SP
em estudo foram as seguintes: 100%, 75%, 50% e 25% em relacdo ao total de
areia necessdrio, em peso. Foi tfambém elaborada uma composicdo com
100% de areias naturais, de referéncia, para comparacdo, onde se utilizada

utilizou uma areia natural grossa com proveniéncia da zona de Melides.

No que diz respeito ao ligante foi utilizado um cimento CEM IlI/A-L 42,5R
proveniente da fdabrica CIMPOR — Alhandra, e cinzas volantes, provenientes

da cenfral termoelétrica da EDP em Sines.

Outro dos objetivos deste frabalho visa a diminuicdo do consumo de
energia e consequente producdo de CO2, e a eliminacdo de escombreiras
de residuos da transformacdo de pedra natural que afetam as paisagens
essencialmente no Norte Alentejo diminuindo assim o seu impacte

ambiental.

A compreensdo do comportamento destes tipos de betdo no que refere
a sua trabalhabilidade co longo do tempo e & resisténcia a compressdo,
tem fundamental importéncia dado que dele dependem ndo sé os
métodos de aplicacdo, mas também as caracteristicas do produto

endurecido.



Serd finalmente avaliado o custo de cada composicdo, uma vez € um
dos fatores que poderd influenciar a utilizacdo de betdes com estas

caracteristicas.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente documento estd dividido em 8 capitulos.

O primeiro, introdutdrio, apresenta sucintfamente os objectivos estabelecidos

para a realizacdo do trabalho e a exposicdo da estrutura do documento.

No segundo capitulo, com o titulo “Otimizacdo de betdes com agregados
reciclados”, apresenta, com base na bibliografia consultada, uma descricdo
das caracteristicas deste fipo de betdes, das suas vantagens e desvantagens
em relacdo ao betdo corrente, bem como, o cuidado a ter no seu fabrico e

transporte.

Os constituintes utilizados na realizacdo deste trabalho, bem como, as suas

propriedades sdo descritos no Capitulo 3.

No Capitulo 4 apresenta-se a fase experimental onde constam os requisitos

necessarios para a formulacdo e producdo das composicoes.

Os métodos de ensaio utilizados nesta dissertacdo sdo descritos no Capitulo
5, bem como, a preparacdo das amassaduras e os ensaios do betdo no

estado fresco e no estado endurecido.

No Capitulo 6 encontram-se os resultados dos ensaios efectuados ao pd de

pedra e ao betdo, no estado fresco e no estado endurecido.

No capitulo 7 faz-se uma andlise as caracteristicas obtidas no betdo
aquando no estado fresco e endurecido, bem como os custos de producdo

das composicoes.

Por Ultimo, no capitulo 8 encontram-se descritas as conclusdes finais deste

frabalho.



2. OTIMIZACAO DE BETOES COM AGREGADOS
RECICLADOS

A utilizacdo de pd6 de pedra, doravante denominado PP, pode ser uma boa
alternativa para a areia natural. A utilizacdo deste tipo de agregado tem
potencial para trazer beneficios em termos técnicos, econdmicos e de meio
ambiente. No entanto, e para a otimizacdo da sua utilizacdo, € necessdrio um

apertado e rigoroso controlo da producdo do betdo.

Para diferentes percentagens de PP nas misturas de betdo, concluiu-se que
diferentes moédulos de finura tém diferentes efeitos no comportamento das
composicoes. Igualmente verificaram que betdes com incorporacdo deste
tipo de agregado apresentam baixos valores no que refere a absorcdo de
dgua. No entanto, e utilizando adjuvantes de alta gama e cinzas volantes, as
caracteristicas da mistura aumentam significativamente em termos de tensdes,
reducdo da permeabilidade aos cloretos, retracdo e trabalhabilidade. Por
outro lado, poderd verificar-se, em certas dosagens de PP, assentamento

pldstico do betdo [4].

Em relacdo & areia natural, verifica-se que a utilizacdo de PP na mistura
apresenta tensdes de rutura ligeiramente superiores. Tal foi atribuido pelos
autores ao pressuposto que a componente fina do PP aumenta a coesdo

enfre o ligante e os agregados [5].

A utilizacdo deste tipo de agregados na fabricacdo do betdo ird contribuir
para a diminuicdo das escombreiras, a procura de novos locais para a
exploracdo de areias e pedreiras, para a diminuicdo das emissdes de CO2 e
diminuicdo dos custos de extracdo. Espera-se assim confribuir para otimizar e
diminuir os custos do fabrico do betdo e também diminuir a pegada

ecolégica deste produto no meio ambiente.

O critério que conduziu d escolha dos matericis em questdo foi a sua
disponibilidade na empresa “IBERA, InduUstria de Betdo, S.A.". O trabalho

experimental que se apresenta foi efetfuado no Laboratério Central da



primeira. Com estes ensaios pretende-se testar o comportamento do betdo

com diferentes dosagens de PP e com recurso a diferentes SPs.

Foram utilizadas nas vdarias amassaduras padrdo, adicdes do tipo Il e cinzas

volantes.

2.1 PROPRIEDADES

2.1.1 AGREGADOS RECICLADOS

No que diz respeito ds propriedades dos agregados reciclados, € necessdria
especial atencdo a substituicdo da areia natural pela artificial (PP). Para que
esta seja realizada sem prejuizo na qualidade do produto, é necessdrio que os
agregados reciclados preencham, entre outros, os seguintes requisitos

tecnologicos [6]:

(i) adequacdo da distribuicdo granulométrica;
(i) forma e textura superficial das particulas;
(iii) resisténcia mecdénica e estabilidade das particulas;

(iv) auséncia de impurezas.

As areias naturais, normalmente utilizadas como agregado, sdo em geral de
natureza quartzosa rolada, de origem fluvial ou edlica. Quando comparadas
aos finos de pedreiras, tornam-se evidentes as diferencas, principalmente em
relacdo a distribuicdo granulométrica, forma, textura e resisténcia mecdanica
das particulas. O processamento adequado dos finos, visando & geracdo do
PP com caracteristicas adequadas para seu uso na construcdo civil, requer em
geral um processamento especifico que visa, ndo somente & adequacdo do
tamanho, mas também da forma e da integridade das particulas, permitindo

a sua producdo de forma competitiva e sustentdvel.

Relativamente aos restantes materiais optaram-se por dois agregados

grossos, britados, de origem calcdria e proveniente de uma escombreira de



marmore denominada BENCAPOR, empresa do grupo CIMPOR. Foi ufilizado o
PP produzido pela Ultima em substituicdo da areia grossa natural (apenas
utilizada na composicdo de referéncia), bem como areia fina, de origem
siliciosa. No que diz respeito aos adjuvantes, foram utilizados plastificantes
utilizados no fabrico do betdo fluido, bem como superplastificantes. A dgua

utilizada é proveniente da rede publica.

Recorde-se que o objetivo deste trabalho é a utilizacdo do PP em
substituicdo da areia grossa natural e de superplasticantes de alto
desempenho adequados a otimizar as propriedades mecdanicas do betdo, de
modo a confribuir para eliminar o impacte ambiental das escombreiras e

pedreiras e consequente reducdo de emissdes de COo.

2.1.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO DO BETAO

A resisténcia d compressdo (posteriormente assumida, por defeito, como
aferida apds 28 dias de cura humida, em cubos ou cilindros) é a caracteristica
do betdo com maior énfase na sua caracterizacdo mecdnica. Encontra-se
relacionada com a capacidade dos seus constituintes resistirem as tensdes

que lhe sdo impostas, sem ocorrer rotura ou colapso [7].

Apesar de a influéncia dos agregados reciclados ser tida como prejudicial
no desempenho mecdnico dos betdes, indica que a substituicGo de
agregados naturais pelos primeiros, mantendo a curva granulométrica e a
trabalhabilidade do betdo, possa conduzir a resisténcias semelhantes as dos

betdes com agregados naturais correspondentes [8].

O uso de PP, sem qualquer compensacdo da dgua de amassadura, ndo
afeta necessariamente a resisténcia & compressdo do betdo, mas reduz
significativamente a sua frabalhabilidade. O aumento da relagcdo dagua /
ligante para correcdo da trabalhabilidade surge como o principal responsével
pelo decréscimo de resisténcia mecdnica correntemente associado ao uso de

agregados finos reciclados [9].



Analisados betdes fabricados com diversas misturas variando o teor de pd
de pedra. As percentagens de substituicdo da areia natural pelo PP foram de
25%, 50%, 75% e 100%. O cimento utilizado foi do tipo CP Il F 32. Os autores
concluiram que a substituicdo da areia pelo PP ndo comprometeu os niveis de

resisténcia mecdnica do betdo nem a sua trabalhabilidade [10].

Em ensaios com a taxa de substituicdo da areia natural por PP de 15%, 30%,
50% e 70%, nesta Ultima, a relacdo A/L foi reduzida em média 10%. O autor
observou, a partir dos resultados, que o melhor desempenho em todos os
aspectos analisados aconteceu com a mistura com 70% de substituicGo da
areia natural. Concluiu que quanto maior o teor de substituicGo, maiores sGo

as resisténcias & compressdo axial [11].

Outros autores apresentaram uma pesquisa sobre a aplicacdo de PP no
betdo em substituicGo parcial da areia. Testaram percentagens de
incorporacdo entre 0 e 20%. Foi dada especial atencdo aos mddulos de finura
dos agregados utilizados nas amassaduras € mantido constante a consisténcia

e o teor de ar através de SP e infrodutores de ar [12].

Verificaram que para percentagens até 20% de incorporacdo de PP, ndo
afetou significativamente as tensdes de rotura em comparacdo com a
utilizacdo de agregados naturais. Por exemplo, para a relacdo A/L =0,70, a
tensdo de rotura aos 28 dias era similar co betdo sem incorporacdo do
agregado em questdo. Também para o intervalo de 15% a 20% de
incorporacdo, existe um crescimento dos 7 para os 28 dias de 25 a 30% nas
tensdes de rotura, sendo que para 20% de substituicdo as tensdes foram iguais
a betdo sem qualquer introducdo de agregado reciclado. Nas relacdes A/L =
0.53 e 0.40, verificou-se em todas as idades uma reducdo nas tensdes de 10%
[12].



2.1.3 RETRACAO

Os autores atrds referidos concluiram através do método ASTM C157, que a
retracdo neste tipo de betdo € superior devido & formacdo de
carboaluminato de cdicio e hidratagcdo do cimento nas iniciais, resultando no
aumento de volume devido a formacdo de gel de silicatos cdlcicos hidratados
(CSH), essencialmente para percentagens superiores a 10%. A coesdo
verificada com o PP € vista como uma vantagem, quando se utilizam SPs ou

quando existe o problema de segregacdo do betdo [12].

A refracdo pode ser considerada a soma da retracdo autogénea com da
retracdo por secagem. A primeira ocorre também durante a presa e é
causada pelo consumo interno da dgua durante o processo de hidratacdo. O
volume de produtos hidratados € menor que o volume original do cimento
ndo hidratado e da dgua, e esta reducdo de volume causa tensdes

provocando a chamada retracdo autogénea.

A retracdo por secagem € provocada pela perda de dgua do betdo para
a atmosfera. Geralmente, esta perda de dgua é da pasta de cimento, mas
com alguns tipos de agregados uma parcela significativa pode provir dos
mesmos. Este tipo de retracdo é relativamente lenta e as tensdes que induz
sdo parcialmente atenuadas pela fluéncia do betdo. E especialmente
influenciada pela mdxima dimensdo do agregado, que implica variagcdes no

volume de pasta.

2.1.4 TRABALHABILIDADE

A trabalhabilidade de um betdo € um conceito complexo que diz respeito
a um conjunto de propriedades fisicas, como o dngulo de atrito interno, a
coesdo dos constituintes, a viscosidade, a massa volumica, a segregacdo e
exsudacdo. Deste modo, a frabalhabilidade condiciona de tal forma o
desempenho do betdo, mesmo apds a presa, que ndo é de todo aceitdvel a

comparacdo de betdes com trabalhabilidade muito diferente [7] [8].



A trabalhabilidade dos betdes é fortemente afectada pela natureza e
dosagem dos adjuvantes adoptados na sua producdo. Uma inadequada
aplicacdo de SPs em betdes pode resultar em valores de abaixamento ndo

admissiveis, segregacdo de agregados, ou mesmo exsudacdo[13].

Também a forma dos agregados tem grande influéncia sobre a
trabalhabilidade [7]. O PP, devido & sua origem, possui constituintes mais
achatados e angulosos do que os agregados finos naturais ideais para a
producdo de betdo, fatores que se consideram responsdaveis pelos efeitos

prejudiciais na trabalhabilidade do betdo.

Confrontando duas composicdes de betdo distintas, uma constituida
unicamente por agregados naturais e outra com agregados reciclados
incorporados de igual granulometria, com a mesma relacdo A/L aparente,
verificar-se-4 uma frabalhabilidade inferior do betdo com agregados
reciclados (BAR). Tal pode dever-se a uma elevada absorcdo de dgua,
caracteristica dos constituintes de alguns destes tipos de betdo, que diminui a
relacdo A/L efectiva e é responsdvel por dificuldades de transporte e

aplicacdo em obra [8].

2.1.5 ABSORCAO AGUA

A capacidade de absorcdo de dgua por um agregado resulta do
quociente, em percentagem, entre a diminuicdo da massa de uma amostra
de agregado saturado em dgua com as particulas com superficie seca, em

estufa a 105 °C, até atingir massa constante, e a massa da amostra seca.

Em relacdo & utilizacdo de agregados reciclados em betdes, quanto maior
for a sua absorcdo, maior a diferenca entre a relacdo A/L aparente (a que é
infroduzida na mistura), e a efetiva, esta ultima contribui para a hidratacdo do
cimento e para a trabalhabiidade do betdo. No entanto, uma maior
absorcdo de dagua pelo agregado obriga a um aumento da relacdo A/L

aparente, o que pode implicar consequéncias prejudicicis para as
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caracteristicas mecdnicas e de durabilidade do betdo endurecido. A
porosidade dos agregados estd diretamente associada d sua absorcdo de

dgua [8].

Deve ter-se em consideracdo o grau de saturacdo dos agregados na
quantificacdo da dgua de amassadura. Investigadores concluiram que a
trabalhabilidade inicial do betdo estd dependente da dgua livre na pasta de
cimento, mas a perda de trabalhabilidade no tempo estd dependente do
estado de saturacdo dos agregados. Por outras palavras, a absorcdo de dgua
dos agregados durante a mistura, embora dependa da sua porosidade,
depende igualmente do teor em dgua dos mesmos antes de serem

adicionados a mesma [14].

No que diz respeito ao teor de argila que incorpora o PP, estudou-se a
influéncia de niveis de argila entre 0 e 4% utilizando o teste de equivalente de
areia para manter os niveis de argila no intervalo pretendido. Utilizou
incorporacdoes deste agregado até 25% em amassaduras com consisténcia
idéntfica. O resultado deste estudou revelou que as tensdes ndo foram
afetadas para 25% de PP e 0% de argila. No entanto conclui-se que existe uma
relacdo direta entre o aumento do teor de argila e a diminuicdo das tensdes

de rotura do betdo [15].

A presenca de argila prejudica a aderéncia entre o agregado e a pasta de
cimento, elevando a necessidade de dgua para assegurar a tfrabalhabilidade
dos betdes e o afrito interno das particulas sélidas da mistura [16] Esta situacdo
leva a que betdes com estas caracteristicas poderdo ter um aspeto mais
dspero e dificil trabalhabiidade em obra, situacdo esta que pode ser

combatida com a utilizacdo de plastificantes e SPs adequados & mistura.
Pode-se concluir que a presenca de argila no PP leva a uma maior

necessidade de dgua no betdo, o que poderd refirar todos os efeitos positivos

resultantes da sua utilizacdo [17].
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2.1.6 RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

A resisténcia a tracdo de uma peca de betdo trata-se de uma propriedade
que ndo depende exclusivamente da resisténcia mecdénica dos agregados,
mas também da qualidade e quantidade de ligacdes que se estabelecem
entre estes e a matriz cimenticia, das imperfeicdes e microfissuracdes do

elemento de ensaio [18].

A resisténcia do betdo a tracdo, seja avaliada em tracdo pura, através de
flexdo ou por compressdo diametral, € fundamentalmente influenciada pela
tens@o de rotura a tracdo dos agregados, podendo também ser afetada pela
rugosidade da sua superficie e pela sua angulosidade. E uma caracteristica
que, tendencialmente, aumenta com a dosagem de cimento e diminui com a

relacdo A/L do betdo [7].

Quando se regista uma reducdo na resisténcia a tracdo de um BAR em
relacdo ao respetivo betdo de referéncia sem agregados reciclados, € mais
provavel que se deva a um aumento da relacdo A/L para compensacdo da
absorcdo de dgua dos AFRs e da perda de trabalhabilidade pela sua

incorporacdo.

Para a resisténcia a tracdo, a zona de transicdo entre os agregados e a
pasta de cimento hidratada deve ser cuidadosamente considerada. A
referida interface ndo é exclusiva dos agregados grossos, sendo também
estabelecida para os finos. No entanto, as caracteristicas mineraldgicas dos
agregados finos ndo deverdo ser descuradas, pois possuem grande influéncia
sobre a microestrutura da zona de transicdo, podendo até contribuir para a
sua densificacdo.

E possivel que o uso do PP confribua para aumentar a rigidez da matriz
cimenticia, por alteracdes na zona de interacdo pasta/agregado, seja pela
sua maior rugosidade que melhora a aderéncia pasta/agregado, seja pelo
melhor preenchimento dos poros proporcionado pelas fracdes de menor

dimensdo.
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2.1.7 MODULO DE ELASTICIDADE

O moddulo de elasticidade do betdo é essencialmente influenciado pelo
teor da pasta de cimento e pelo dos agregados, assim como pelas ligacoes
enfre estes dois constituintes e ainda pela sua organizacdo, ou seja, pelos
poros e vazios, que se refletem na compacidade da mistura e interferem na

sua rigidez e deformabilidade [7].

As demais propriedades dos agregados, que ndo o seu modulo de
elasticidade, podem igualmente influenciarem o mddulo de elasticidade do
elemento de betdo final. A alteracdo do comportamento eldstico, por
microfissuracdo da zona de interface, depende também da forma, textura

superficial, granulometria e composicdo mineralégica [18]; [19].

Considerando que os mddulos de elasticidade dos constituintes de betdo se
encontram relacionados com as suas resisténcias d compressdo, bem como
com a sua porosidade, depreende-se o motivo da afinidade entre esta

caracteristica e a resisténcia & compressdo e a massa volumica do betdo [19].

O mddulo de elasticidade de betdes constituidos por agregados reciclados
€ menor do que o dos betdes com agregados naturais porque a
deformabilidade da pasta de cimento e finos &, geralmente, maior nos
primeiros. Tal deve-se, no caso de agregados provenientes de mdrmore, ao
recurso habitual de um aumento da relacdo A/L, para corrigir a reducdo de
trabalhabilidade o que provoca a diminuicdo do mddulo de elasticidade da

pasta.

Analisou-se o efeito da incorporacdo de agregados reciclados, grossos e
finos, no mdédulo de elasticidade de betdes. Verificou que a incorporacdo de
agregados finos reciclados originou betdes com maiores valores de mdédulo de
elasticidade e que, em contrapartida, a substituicGo de agregados grossos
naturais por agregados grossos reciclados foi prejudicial neste sentido. A
autora verificou no estudo efetuado que para percentagens de 100% de
agregados grosso reciclados o médulo de elasticidade foi o mais desfavoravel.

A melhor interacdo agregado/pasta € avancada como a justificacdo para o

13



melhor desempenho dos betdes com AFRs, enquanto que a maior porosidade
dliada a dimensdo dos agregados grossos reciclados sdo apontadas como

principais fatores redutores do moédulo de elasticidade [20].

2.1.8 RESISTENCIA AO DESGASTE

A resisténcia ao desgaste por abrasdo € uma caracteristica fundamental
em elementos / estruturas de betdo sujeitas ao contacto com agentes

abrasivos [7].

Apesar de a dureza e a rugosidade dos agregados grossos influenciarem
positivamente a resisténcia d abrasdo de betdes, sdo, essencialmente, a
resisténcia da pasta constituida pelos agregados finos e pelo cimento e a
ligacdo entre esta e o0s agregados grossos que condicionam essa
propriedade. A resisténcia ao desgaste € influenciada por aspetos como a
diminuicdo da relacdo A/L, o aumento do teor de cimento, o evitar a perda
prematura da dgua da pasta de cimento ou a excessiva diluicdo desta na
superficie do betdo. Ainda assim, em relacdo a resisténcia a abrasdo de BAR,
destacam-se os aspetos que mais infervém para a resisténcia da pasta, tal
como a relacdo A/L efetiva, a porosidade / irregularidade da superficie dos

agregados ou o teor de ligante [7]; [8].

2.1.9 TEOR DE AR

Em relacdo ao teor de ar do betdo verificou-se que, muito provavelmente
devido ao maior teor de material pulvurento nos agregados britados em
relacdo aos naturais, existia uma reducdo do teor de ar incorporado nas
argamassas produzidas com areia britada relativamente as produzidas com

areia natural [21].

De acordo com outros investigadores podem-se enconfrar vazios
preenchidos por ar dentro do betdo de duas formas: através de bolhas de ar

incorporado ou atfravés de vazios de ar aprisionado. As bolhas de ar
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incorporado possuem dimensdes entre 100um e Tmm de didmetro, enquanto
0s vazios de ar aprisionado sdo maiores, ficando entre Tmm e 10 mm. Estes
Ultimos, que na maioria das vezes sdo causados por deficiéncia nas dosagens
e escolha dos materiais, sdo nefastos d qualidade final do betdo, podendo
comprometer as propriedades mecdénicas de resisténcia d compressdo e
modulo de elasticidade. Outro aspecto negativo em relacdo & presenca de
vazios de ar aprisionado no betdo é a aparéncia final, com a formacdo de

macro-bolhas superficiais [22].

Quanto as bolhas de ar incorporado, podem ter duas origens. A primeira,
com a natural incorporacdo de pequenas quanfidades de ar, disseminadas
através de micro-bolhas na massa do betdo. A segunda, através da utilizacdo

de adjuvantes incorporadores de ar.

A incorporacdo denominada natural, bem como a presenca de vazios de
ar incorporado advém de factores como tipo e finura dos aglomerantes e
agregados miudos, dosagem dos materiais, tipo e grau de adensamento

aplicado, temperatura e tempo de mistura do betdo.

A incorporacdo atfravés de adjuvantes dd-se em casos especiais com os
objetivos de reducdo do tamanho das macro-bolhas (vazios de ar
aprisionado), aumento da trabalhabilidade do betdo, reducdo do consumo
de cimento e melhoria da qualidade do betdo quanto a acdo de gelo e
degelo. Dentro de limites aceitaveis, para incorporacdoes de até é% através de
adjuvantes, a cada incremento da incorporacdo de ar em 1% pode-se
permitir a reducdo da dgua da mistura em até 3% e a percentagem de areia
em até 1% levando a melhorias na resisténcia & compressdo simples do betdo
[22].
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2.1.10 EXSUDACAO

A exsudacdo trata-se do fendmeno da migracdo de dgua e ar para a
superficie, com a formacdo de uma pelicula de dgua superficial. Estd
essencialmente ligada com a relacdo dagua/ligante e com a distribuicdo
granulométrica do ligante e com interaccdo ligante-superplastificantes. Como
consequéncia poderdo ocorrer superficies de betdo irregulares e porosas,
resisténcia superficial inadequada as accdes ambientais e mecdnicas e

eflorescéncias a superficie.

Assim sendo, exsudacdo &, fundamentalmente, o fendmeno de separacdo

da dgua e do ar do resto do betdo.

Esta é facil de se referenciar pelo aparecimento de dgua superficial no
betdo, conferindo-lhe um aspecto brilhante, podendo ocorrer este fendmeno

devido:
« Agua das chuvas ou outras infiltracdes externas;

*A fraca presenca de finos no global dos agregados (teor em finos do

betdo);
*Baixas dosagens de cimento;
e Demasiada dgua contida na mistura;
*Excesso de adjuvante;

De notar que a exsudacdo é facilmente compreensivel atendendo aco
facto de na mistura dos componentes do betdo, heterogénea nos
constituintes, dos frés elementos principais que compdem o betdo o mais leve

€ a dgua e, portanto, o que mais faciimente se separa dos restantes.
As consequéncias da exsudacdo sdo superficies de betdo:
*Irregulares, fissuradas e porosas;
*Com resisténcias inadequadas as accdes ambientais e mecdnicas;

*Com manchas (fluorescéncias).
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Um dos efeitos da exsudacdo € o assentamento pldstico na superficie do

betdo, como observado na Figura 9.

NIVEL DA SUPERFICIE

ST
% VAZIOS

Figura 2 — Exemplo de assentamento pldstico
Para reduzir a exsudacdo podem ser tomadas varias medidas tais como:

*Proteger e defender o betdo de infiltracdes de dAgua exterior (ndo se

incluiem aguas aspergidas para efeitos da cura do betdo, obviamente);
*Reduzir a dgua contfida na mistura;
*Regular o conteudo de finos e sua relagdo com a agua;
« Utilizar materiais com maior relacdo entre a superficie e a sua massa;
*Usar estabilizadores;

eUtillizar um agente de viscosidade, ou seja, aumentar a consisténcia do

betdo;
*Optimizar a distribuicdo da curva granulométrica da mistura;
« Utilizar fibras;
e Utlizar SPs compativeis com o ligante.

De notar que se o volume de dgua perdido por evaporacdo for maior que
o volume de dgua que exsudou, podem surgir fissuras de pequena
profundidade. Elas costumam ser continuas e paralelas, separadas entre si de
30 centimetros a 1 metro, ou ainda sem orientacdo, com cardcter aleatdrio,
podendo ser eliminadas da superficie se estivermos antes do inicio de presa do

cimento, com a nova vibracdo do betdo (com o betdo no estado fresco).
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2.2 FABRICO E TRANSPORTE

A producdo e o fornecimento do BAR rege-se pelos requisitos da NP EN 206-

1, sendo o responsavel o produtor do betdo.

Para a sua fabricacdo é importante o produtor saber qual serd a sua
aplicacdo, para que sejam atingidos os requisitos necessdrios do betdo

durante a producdo nomeadamente na utilizacdo de plastificantes e SP.

E também importante efetuar uma inspecdo visual de cada carga deste
tipo de agregado, nomeadamente no que diz respeito ao mdédulo de finura,
contaminacdes (argila, etc.). Deverdo apenas ser recebidos no centro de
producdo de betdo-pronto agregados que cumpram o estabelecido para as

composicdes a ser produzidas.

Os agregados reciclados devem satisfazer os requisitos da Especificacdo
LNEC E471 - 2009.

3. MATERIAIS UTILIZADOS

3.1 AGREGADOS

Agregado é o material granular sem forma e volume definidos,
geralmente inerte, de dimensdes e propriedades adequadas para uso em

obras de engenharia [23].

Na formulacdo de composicdes de betdo, deve ser considerada a maior
quantidade possivel de agregados de modo a que as suas particulas sejam
aglomeradas pela pasta de cimento, ou seja, deve ser utilizado agregado de
maior dimensdo possivel compativel com as condicdes da obra, com a
granulometria desde a areia fina ao agregado grosso de modo a minimizar o
conteldo de vazios como também a quantidade de pasta de cimento

necessdria. Assim a mistura de agregados deve ter a maior compacidade
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possivel o que, em geral, conduz a um volume de 70 a 80% do volume total do

betdo.

As propriedades essenciais que se exigem aos agregados e que influenciam
o comportamento do betdo sdo de natureza geométrica, fisica, térmicas e

quimica :

a) Geometria e dimensdes proporcionadas, segundo determinadas
exigéncias;

b) Absorcdo;

c) Porosidade;

d) Resisténcia adequada as tensoes;

e) Adequadas propriedades térmicas;

f) Propriedades quimicas adequada relativamente d massa cimenticia
e as solicitacoes exteriores;

g) Isencdo de substancias prejudiciais;

h) Auséncia de reatividade deletéria aos dlcalis.

Os agregados utilizados neste frabalho foram brita 2, brita 1, resultantes do
reaproveitamento do mdrmore depositado em escombreira, provenientes da
zona de Bencatel (Vila Vicosa), PP (areia britada) da mesma proveniéncia,
areia fina, siliciosa, de origem natural e proveniente da zona de Sesimbra e

areia grossa natural, também siliciosa proveniente da zona de Melides.

No anexo A enconfram-se as fichas técnicas dos agregados.

3.1.1 MASSA VOLUMICA E ABSORCAO DE AGUA

A massa volUmica do betdo no estado fresco reflete as massas volumicas
dos seus constituintes e o seu grau de compactacdo. O aumento do indice de
vazios do betdo também poderd contribuir para a diminvicdo da massa

volUmica deste tipo de betdo face ao convencional.
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Os valores inscritos na tabela 1 foram obtidos através do método do

de rede metdlica, picndmetro e pelos fornecedores de agregados.

Tabela 1 - Massas volumicas a absorcdo dos agregados

cesto

Agregado Brita 2 Brita 1 P6 de Areia Fina Areia
Pedra Grossa
0/1
0/4
MVimperm(kg/m?) 2741 2754 2710 2630 2620
MV sat (kg/m?3) 2726 2725 2690 2610 2600
MV seca (kg/m3) 2718 2710 2680 2600 2590
Absor¢do, % 0,31 0,59 0,40 0,40 0,40

3.1.2 RESISTENCIA MECANICA

O agregado influi em todas as propriedades do betdo, e especialmente na

sua resisténcia através da composicdo granulométrica, da sua prépria tensdo

de rotura e da resisténcia da ligacdo entre a pasta de cimento e a sua

superficie.

3.1.3 FORMA DAS PARTICULAS

A forma das particulas influi muito sobre as propriedades do betdo tais

como frabalhabilidade, dngulo de atrito interno, compacidade e, em Ultima

andlise, sobre todas as que dependem da quantidade da dgua de

amassadura.
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3.1.4 DETERMINACOES NECESSARIAS PARA O CALCULO DA COMPOSICAO DO BETAO

Para o cdlculo da composicdo do betdo, isto é, para a determinacdo das
quantidades dos componentes, em peso por unidade de volume do betdo, é

necessdrio conhecer:

e Massa volumica das particulas saturadas com a superficie seca;
e Absorcdo;
e Humidade;

e Granulometria.

3.1.5 GRANULOMETRIA

No anexo B apresentam-se as curvas granulométricas dos agregados
efetuadas de acordo com a NP EN 933-1:2000.

A granulometria é talvez a propriedade mais importante do agregado, a
seguir & sua resisténcia. E ela que condiciona a compacidade do betdo, e

portanto todas as propriedades deste material.

Chama-se granulometria a distribuicdo das percentagens das particulas de

determinadas dimensdes que compdem o agregado.

Figura 3-Brita 1 e 2
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3.2 CIMENTO

O clinquer Portland, o principal constituinte do cimento Portland, é obtido a
partir de uma mistura devidamente proporcionada de calcdrio (carbonato de
cdicio), argila (silicatos de aluminio e ferro) e, eventualmente, outra ou oufras
substéncias apropriadas ricas em silica, alumina ou ferro, reduzida a pd muito
fino, que se sujeita & acdo de temperaturas da ordem de 1450°C, obtidos

geralmente em grandes fornos rotativos.

Pode-se resumir as transformacdes sofridas pelas matérias-primas pela acdo

da temperatura até a obtencdo do clinquer.

A operacdo final da fabricacdo do cimento é a reducdo do clinquer a pd,
de modo a aumentar a superficie do material em contacto com a dgua, pois
s& 0s componentes que ocupam a superficie do grdo estdo em condicdes de

reagir, misturando também sulfato de cdlicio ou outros constituintes.

A selecdo do cimento teve os seguintes critérios: estar disponivel no
mercado, ser do tipo Il e ser o cimento mais utilizado na indUstria do betdo

pronto.

O cimento Il/A-L 42,5 R utilizado, constituido por clinquer, gesso e calcdrio

moido (filer), foi produzido pela CIMPOR no Centro de Producdo de Alhandra.

3.2.1CARACTERISTICAS QUIMICAS E MINERALOGICAS DO CIMENTO

As determinacdes das caracteristicas quimicas do cimento foram
efectuadas de acordo com os procedimentos descritos na norma NP EN 196-
2:2006, “Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Andlise quimica dos

cimentos”.

No anexo C encontra-se a ficha técnica do cimento II/A-L 42,5 R, bem

como o controlo estafistico.
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3.2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DO CIMENTO

Massa volumica

A massa volumica e a finura sdo caracteristicas muito importantes no
comportamento reolégico dos sistemas cimenticios, sendo fundamental para
calcular corretamente a composicdo do betdo. A finura € um par@metro
essencial na capacidade de adsorcdo superficial dos materiqis. Estas
caracteristicas podem ser determinadas seguindo os procedimentos da norma
NP EN 196-6:1990, e LNEC E 412.

O cimento é avaliado pelas suas tensdes de rotura: esta € a caracteristica
mais importante que o cimento deve possuir, para avaliagcdes correntes. Todas

as especificacoes fixam os valores minimos desta caracteristica do cimento.

3.3 CINZAS VOLANTES

O material que constitui as cinzas volantes solidifica em suspensdo Nos gases
de escape dos queimadores, sendo coletado por precipitadores eletrostdticos
ou removido por filfracdo mecdanica. A solidificacdo em suspensdo num fluxo
gasoso leva a que as particulas sejam tendencialmente esféricas, em muitos
casos ocas, com dimensdes que variam dos 0.5 um aos 100 um. Dada a sua
origem nas impurezas minerais contidas no carvdo, as cinzas sdo
maioritariamente constituidas por didxido de silicio (SiO2), éxido de aluminio
(AI203) e oxido de ferro (Fe203), sendo por isso uma interessante fonte de
aluminio e silicio para geopolimeros. Exibem também atividade pozolanica,
reagindo a temperatura normal e em presenca de dgua com o hidréxido de
cdlcio e com dicalis para formar hidratos de silicato de cdlcio, compostos com
capacidade de presa, isto €, que atuam como cimento em agregados. A
designacdo de volantes resulta da leveza das particulas, as quais, na auséncia
de dispositivos de filtfracdo, seriam arrastadas pelos gases para a atmosfera

como fumo.
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As cinzas volantes podem ser usadas no betdo como substituto parcial do
cimento e como correcdo da granulometria do inerte fino ou nas duas
funcdes em simultneo. Regra geral, a primeira aplicacdo € a mais
interessante, por permitir economia de cimento. Podem diminuir também a
exsudacdo, facilitar a bombagem, retardar o inicio de presa e, ao contrdrio do

que acontece com as outras pozolanas, faz aumentar a trabalhabilidade.

Quando a percentagem de cinzas volantes é superior a 30 ou 40%, o betdo
resiste melhor & acdo dos sulfatos e a reacdo expansiva entre a silica do inerte
e os dlcalis do cimento, mas a resisténcia mecdénica aos 28 dias pode
comecar a diminuir. As cinzas com baixo teor em Oxido de cdilcio sdo
especialmente indicadas para o fabrico de betdes resistentes a estas acoes

agressivas.

Em anexo, encontra-se a ficha técnica das cinzas volantes e uma andlise

quimica (Anexo D).

3.4 PO DE MARMORE

O processamento da pedra natural produz grandes quantidades de
residuos, em particular sélidos, que sdo depositados em aterros ao ar livre -
escombreiras, promovendo a ocorréncia de impactos paisagisticos

considerdveis e constituem um encargo para as empresas.

Uma alternativa para reducdo dos problemas associados a extracdo da
areia natural e disposicdo dos residuos das pedreiras tem sido a producdo de
areia artificial a partir dos residuos gerados no processo de britagem para a
producdo de brita [18]. A areia obtida a partir da britagem de rochas
(denominada neste trabalho de pd de pedra), apresenta considerdvel
potencial de crescimento. Esses factos justificam e incentivam o
desenvolvimento de estudos que verifiquem a viabilidade do emprego do pd

de pedra na producdo de betdo - figura 3.
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Um facto limitador ao emprego disseminado do PP pode ser sua
quantidade de finos, o que justifica seu uso ainda reduzido. Historicamente, a
areia de rocha, era um material pouco desejdvel devido & sua elevada
aspereza e pela ocorréncia de silte e argila. Esta presenca prejudica a
aderéncia entre o agregado e a pasta de cimento, elevando a necessidade
de dgua de trabalhabilidade dos betdes e o atrito interno das particulas
sélidas da mistura. Como consequéncia, os autores salientam que ocorre um
elevado consumo de cimento nos betdes, para se atingir um mesmo nivel de
resisténcia d compressdo, quando se utiliza o tipo de agregado em questdo
em substituicdo a natural. Os mesmos autores chamam a atencdo pelo facto
de o betdo resultante poder ser um material de custo mais elevado e mais
dspero, mais dificil de ser trabalhado na obra ou ao ser bombeado, o que

pode ser combatido com o uso de aditivos plastificantes [16].

No anexo E encontra-se a ficha técnica do PP realizada pelo Laboratdério
Central do Grupo CIMPOR.

Figura 4 — P de Pedra
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3.5 ADJUVANTES

Designa-se por adjuvante a substancia utilizada em percentagem inferior a
5% da massa do cimento, adicionada durante a amassadura  aos
componentes normais das argamassas e betdes, com a finalidade de, de
algum modo, modificar as propriedades destes. SGo assim classificados os
plastificantes e SPs como adjuvantes redutores de dgua de amassadurag,
devido aos efeitos conferidos ao betdo, como o aumento da tensdo de rotura,
a possibilidade de diminuicdo da dosagem de cimento mantendo a
resisténcia e a frabalhabilidade, ao aumento da trabalhabilidade para as

mesmas dosagens de dgua e cimento e a diminuicdo da permeabilidade [7].

Foram utilizados dois tipos de adjuvantes, um é agente plastificante utilizado
para betdo fluido, sendo um produto inovador, consiste na mistura de
polimeros solUveis em dgua que modificam as propriedades reolégicas do
betdo. Os polimeros ajustam a viscosidade da pasta para obter uma melhor
estabilizacdo. Estes adjuvantes, de acordo com as informacdes dos
fornecedores as dosagens recomendadas situam-se entre 0,1 e 1,5% sobre o

peso do cimento (ligante).

O outro adjuvante € um SP de nova geracdo, com um mecanismo de
libertacdo gradual proporcionado pelas cadeias de éter carboxilico. A
dosagem recomendada pelo fornecedor, situa-se entre 0,3 e 2,0 kg por 100kg

de finos inferiores a 0,1 mm.
No anexo F encontram-se as fichas técnicas dos adjuvantes.

A campanha com adjuvantes da marca GR foi interrompida, uma vez que

o produto deixou de estar disponivel no mercado Portugués.

A utilizacdo dos adjuvantes é tdo antiga como a do prdprio cimento, ou dos
ligantes hidrdulicos. Os romanos utilizavam j& o sangue, a clara do ovo, d
banha e o leite como adjuvantes no betdo de pozolana, talvez com o fim de
melhorar a trabalhabilidade. Hoje sabe-se que estas substdncias provocam a
infroducdo de ar, sob a forma de bolhas, o que pode ter contribuido para

aumentar a duracdo do betdo romano.

26



Um adjuvante, que se adiciona ao betdo em quantidades inferiores a 5% da
massa do cimento, possui, simultaneamente, vdrias propriedades. Por exemplo,
certos plastificantes redutores da dgua de amassadura podem ser também
retardadores da presa; como permitem diminuir a dosagem de dgua,
aumentam a ftensdo de rotura, diminuem a permeabilidade e diminuem a
fluéncia. Um agente intfrodutor de ar, aumenta a resisténcia & acdo alternada
da congelacdo e descongelacdo, pela formacdo de bolhas de ar, tem por
efeito secunddrio aumentar a frabalhabilidade do betdo antes da presa e

diminuir a sua capilaridade.

Devido ao facto, que se acaba de referir a classificacdo racional dos
adjuvantes é dificultada por aquela multiplicidade de efeitos e, por isso, é

necessario determinar ou atribuir-lhe uma acdo principal.

Os agentes redutores de dgua (ou plastificantes) tornam os cimentos
hidréfilos, e os infrodutores de ar tornam-nos hidréfobos, mas ambos os tipos
reduzem a agua e fluidificam o betdo fresco. As causas da reducdo da dgua
e da fluidificacdo sdo totalmente diferentes para os dois tipos de adjuvantes

citados.

3.6 AGUA

A agua utilizada provém da rede publica. Sendo uma agua potavel e de
acordo com a NP EN 1008:2003 [6] € apta para o fabrico de betdo. Ainda
assim, ndo foi caracterizada por ndo se considerar relevante a confribuicdo

das caracteristicas da adgua utilizada para este trabalho.
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4. FASE EXPERIMENTAL

4.1 RECOLHA E PREPARACAQ DE CONSTITUINTES

Esta fase da campanha experimental consistiv na recolha e preparacdo de
todo o material necessdrio para a realizacdo dos ensaios - agregados naturais

e reciclados, cimento, cinzas e adjuvantes.

Os agregados foram recolhidos e separadamente armazenados em baias
no laboratério central da IBERA SA, de forma a evitar a contaminacdo ou
saturacdo dos mesmos. Quanto ao cimento e cinzas volantes, sdo 0s

disponiveis na mesma empresa e cujas fichas técnicas se anexam.

Quanto aos adjuvantes sdo os existentes no mercado portugués e com

potenciais resultados no tipo de betdo em estudo.

4.2 REQUISITOS DA COMPOSICAO

As composicdes foram calculadas com o auxiio do programa Matwin,

desenvolvido pelo LNEC.
As composicoes foram definidas para responder aos seguintes propdsitos:

1. Avaliacdo da influéncia de SPs em diversas propriedades mecdanicas
dos betdes com agregados finos reciclados através da comparacdo
com os betdes com agregados naturais. Para tal, foram definidos 5
grupos de betdo, um por substituicGo de agregados finos naturais por
PP, e, dentro destes, 5 niveis distintos por diferentes adjuvantes. Com
0 Uso destes produtos, pretende-se contornar o requisito de aumento
de dgua de amassadura devido ao uso de agregados reciclados e
conseguir relacdes dgua / cimento menores;

2. Avadliar os custos que estdo associados ds composicoes com cimento

e as respectivas adicoes;
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Resumidamente, os 5 grupos de betdo referidos sdo:

BRi - betdo de referéncia em producdo no centro de producdo com
agregados naturais;

Bi, 25 - betdo produzido com recurso a uma incorporacdo de 25% PP;
Bi, 50 - betdo produzido com recurso a uma incorporacdo de 50% PP;
Bi, 75 - betdo produzido com recurso a uma incorporacdo de 75% PP;
Bi, 100 - betdo produzido com recurso a uma incorporacdo de 100%
PP.

Para cada grupo de betdo (i) existem 5 taxas de alteracdes de adjuvantes:

B1 - Utilizacdo de adjuvantes GR
B2 - Utilizacdo de adjuvantes MP;
B3 - Utillizacdo de adjuvantes SK;
B4 - Utillizacdo de adjuvantes BF;

B5 - Utilizacdo de adjuvantes CY.

Existem principios bdsicos para a obtencdo da composicdo, para se obter

uma combinacdo de propriedades requeridas para o betdo, devem adoptar-

se 0s seguintes principios:

A fluidez e a viscosidade da pasta devem ser ajustadas e
equilibradas através da proporcdo do cimento e adicdes, limitando-
se a relacdo dgua/finos e adicionando depois um SP e
(opcionalmente) um agente modificador de viscosidade, para obter
uma boa capacidade de passagem entre as armaduras e elementos
embebidos, e uma adequada resisténcia a segregacdo;

A pasta é o veiculo para o transporte dos agregados; assim, o seu
volume deve ser maior que o volume de vazios dos agregados ja que
desse modo todas as particulas individuais dos agregados serdo
tfotalmente recobertas e lubrificadas por uma camada da mesma;

A relacdo entre agregados grossos e finos na mistura deve ser tal que
cada particula grossa possa ficar plenamente recoberta por uma

camada de argamassa. Isto reduz a possibilidade de blogqueamento
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e a segregacdo dos agregados quando o betdo passa afravés de

aberturas estreitas ou nos intervalos entre a armadura.

Para avaliar e comparar as caracteristicas mecdénicas em estudo, fixou-se a
varidvel trabalhabilidade. Na presente investigacdo e para permitir um
adequado isolamento desta varidvel, foi adotado um leque de resultados com

abaixamentos admissiveis de 200 = 20 mm.

Além da trabalhabilidade fixou-se a dosagem de ligante em 380 Kg/ms,
sendo acertada a relacdo A/L de todos os betdes para atingir

trabalhabilidades dentro do intervalo pretendido.

4.3 PRODUCAO DOS BETOES

As amassaduras com o volume de 35 | foram efectuadas na misturadora

que a figura 7 ilustra.

A betoneira possui as seguintes caracteristicas: eixo vertical, pds simples e

de 39 rom, tendo uma capacidade mdxima para efetuar misturas de 50 litros.

Figura 5 - Misturadora ufilizada na producdo dos betdes
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A entfrada dos constituintes processou-se com a seguinte ordem:

—_

. Colocaram-se 0s agregados grossos secos;
Adicionou-se o cimento e as adicoes;
Juntou-se a dgua;

Colocou-se o SP;

o > 0D

Estes constituintes foram amassados durante 10 minutos e de seguida
adicionaram-se os agregados finos;

6. A amassadura teve um tempo total de 20 minutos.

Foram efectuadas amassaduras para as seguintes composicoes:

Tabela 2 - Denominacdo de composicoes, a partir do adjuvante e do teor de pd de

pedra
Desighagao GR MP SK BF cYy
Agregado Natural BRI BR2 BR3 BR4 BRS
25% P6 Pedra B1, 25 B2, 25 B3, 25 B4, 25 B5, 25
50% P6 Pedra B1, 50 B2, 50 B3. 50 B4, 50 BS5, 50
75% P6 Pedra B1,75 B2, 75 B3, 75 B4,75 BS5, 75
100% P6 de Pedra B1,100 | B2, 100 | B3, 100 | B4, 100 | BS5, 100

As quantidades dos constituintes fixos utilizados estdo inscritas na tabela 3.

Tabela 3 - Dosagem de ligante

Designacado kg/m3
Cimento 323
Cinzas Volantes 57
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Tabela 4 - Dosagem de adjuvantes

As quantidades dos adjuvantes utilizados estdo inscritas na tabela 4.

Marca Designacado kg/m3
MIRA 44S 2,66
GR
ADVA 445 2,66
MAPEPLAST R10 2,28
P DYNAMON SX 14 3.42
SK VISCOCRETE 3005 4,18
POZZOLITH 540 2,66
oF GLENIUM SKY 548 3,04
CcYy OPTIMA 225 4,56

Apenas foi utilizado um SP da marca SK e CY sem utilizacdo de agente

plastificante por recomendacdo técnica dos produtores dos mesmos.

As quantidades dos agregados utilizados estdo inscritas na tabela 5.

Tabela 5 - Dosagem de agregados (kg/m3)

Desighagao BRi Bi, 25 | Bi,50 | Bi, 75 | Bi, 100
P6de Pedra | - 215 436 645 860
Areia Grossa 0/4 526 | -— | — | — | -
Areia Fina 0/1 283 645 436 215 | -
Brita 1 528 503 503 515 525
Brita 2 513 498 498 498 498
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As quantidades de incorporacdo de dgua e relacdo agua/ligante para a

amassadura de referéncia estdo inscritas na tabela 6 (Kg/m3)

Tabela 6 — Dosagem de dgua para composicdo de referéncia

Composicdo Agua A/L
BR1 | -— | -
BR2 167 0,53
BR3 174 0,55
BR4 177 0,56
BR5 168 0,53

As quantidades de incorporacdo de dgua e relacdo agua/ligante para

uma percentagem de 25% de PP estdo inscritas na tabela 7 (Kg/m3)

Tabela 7 - Dosagem de dgua para composicdo com 25% de PP

Composicdo Agua A/L
Bl | - |
82 180 0.57
B3 174 0,55
B4 180 0,57
B5 180 0,57

As quantidades de incorporacdo de dgua e relacdo dgua/ligante para

uma percentagem de 50% de PP estdo inscritas na tabela 8 (Kg/ms)

Tabela 8 - Dosagem de dgua para composicdo com 50% de PP

Composicdo Agua A/L
B1 157 0,50
B2 154 0,49
B3 145 0,46
B4 159 0,50
B5 160 0,51
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As quantidades de incorporacdo de dgua e relacdo dgua/ligante para

uma percentagem de 75% de PP estdo inscritas na tabela 9 (Kg/m3)

Tabela 9 - Dosagem de dgua para composicdo com 75% de PP

Composicdo Agua A/L
B1 | - |
B2 167 0,53
B3 157 0,50
B4 170 0,54
B5 181 0,58

As quantidades de incorporacdo de dgua e relacdo agua/ligante para

uma percentagem de 100% de PP estdo inscritas na tabela 10 (Kg/m3)

Tabela 10 — Dosagem de dgua para composicdo com 100% de PP

Composicdo Agua A/L
Bl | - |
B2 218 0,69
B3 153 0,48
B4 217 0,69
B5 193 0,61

Uma vez terminado o processo de mistura, a massa de betdo é colocada
nos respectivos moldes preparados com oleo descofrante. Posteriormente, é
efectuada a vibracdo com recurso a um vibrador mecdnico, processo que
uniformiza e expulsa o ar ocluido no betdo. Apds a vibracdo, com uma
espdatula, é regularizada a superficie do betdo e, completadas 24 £ 4 h, os
provetes sdo desmoldados, imersos e dd-se inicio a sua cura em tanques com

dgua a temperatura 20°C £ 2°C .

No anexo G poderd ser visualizado o quadro geral de composicoes.
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5. ENSAIOS

5.1 EQUIVALENTE AREIA

O objectivo deste ensaio consiste em agitar energicamente uma amostra
de PP numa proveta contendo solucdo diluida e, apds o repouso, determinar
a relacdo entre o volume aparente de areia (h) e volume aparente de areia

mais o de finos que se separam da areia (H): EA= h/H x 100.

Figura é — Ensaio de equivalente de areia

5.2 BETAO ESTADO FRESCO

Durante esta fase experimental, foram realizados os seguintes ensaios sobre o
betdo fresco, possiveis de realizar no laboratdrio da IBERA SA:

e ensaio de abaixamento (cone de Abrams), de acordo com a norma NP
EN 12350-2 (2009);

e Verificacdo do teor de ar, de acordo com a norma NP EN 12350-7
(2009);

e exsudacdo por método expedito.

Através do ensaio de abaixamento do cone de Abrams, poderd ser

avaliada a frabalhabilidade do betdo sendo esta uma das propriedades mais

avaliadas do produto no estado de fresco. Este confrolo pode ser facimente
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realizado nos locais de aplicacdo do betdo sem recurso a equipamentos de

laboratdrio complexos.

Foi verificada a trabalhabilidade imediatamente apds amassadura, ao fim
de 45 e 90 minutos de modo a simular tempos de transporte e avaliar

comportamento do betdo ao fim do tempo em questdo.

Para determinar o teor de ar infroduzido no betdo utiliza-se-se um
aérometro, cujo principio de funcionamento se baseia na relagcdo entre o
volumede ar e a pressdo que lhe estd aplicada, a temperatura constante, de
acordo com a lei de Boyle-Mariotte. No processo de ensaio coloca-se a
amostra dentro de um contentor hermético, de volume conhecido, e aplica-se
uma pressdo conhecida. Devido ao aumento de pressdo, acima da pressdo
atmosférica, o volume do ar presente no betdo diminui, sendo essa diminuicdo
lida directamente do aparelho que se encontra graduado directamente em

percentagem de ar.

Foi registada a exsudagdo em moldes para provetes cubicos com 15 cm de
aresta, colocados em camara humida. Foi medida a exsudacdo de dgua em
gramas ao fim de 1 e 3 horas e feita a relacdo da dgua acumulada na

superficie e a quantidade de dgua da amostra.

Os moldes foram cobertos com um filme pldstico e a dgua exsudada foi
retrada da superficie do provete, sendo posteriormente pesada numa

balanca digital, para o intervalo de tempo atrds referido.

5.3 BETAO ESTADO ENDURECIDO

O conhecimento sobre as propriedades do betdo no estado endurecido
assume preponder@ncia, atendendo a que é esse o estado em que é

utilizado.

A resisténcia mecdnica dos betdes foi medida por meio do ensaio de
resisténcia d compressdo efectuado de acordo com a norma NP EN 12390-3

(2009). Estes ensaios foram realizados em cubos de 150 mm de aresta.
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Os ensaios a compressdo foram efectuadas na Prensa, Tridente, Modelo
SCP 3000 e com o nUmero de série SCP 0209, figura 4 e o certificado de
calibracdo enconfra-se no anexo H. Foram executados ensaios O compressdo

as 1, 3, 7 e 28 dias, na quantidade de 2, 1, 2 e 2 provetes respetivamente.

Todos os resultados obtidos serdo apresentados ao longo do capitulo é.

6. RESULTADOS OBTIDOS

6.1 EQUIVALENTE AREIA

Os valores obtidos no ensaio do equivalente de areia para o PP encontram-

se inscritos na tabela 11.

Tabela 11 - Resultados dos ensaios do equivalente de areia do PP.
Designagdo Proveta1 | Proveta2 | Proveta3 | Proveta 4
H (mm) 173,46 166,62 96,37 152,80
h (mm) 151,26 144,18 83,88 135,03
EA (%) 87.20 86,53 87,04 88,37
EA Médio (%) 87.29
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Figura 7 — Teor de finos no ensaio equivalente de areia

6.2 BETAO FRESCO

6.2.1 — ENSAIO DE ABAIXAMENTO

Os valores obtidos nos ensaios de abaixamento do betdo encontram-se
inscritos na tabela 12. Seguidamente encontram-se fotografias referentes ao
abaixamento dos respectivos betdbes e pormenores das frentes do
espalhamento dos betdes ensaiados, para visualizacdo de sinais de

segregacado.

Tabela 12 — Resultados dos ensaios de abaixamento do betdo de referéncia.

Designagao BR1 | BR2 | BR3 | BR4 | BR5
Abaixamento 0 min (mm) - 210 | 210 | 205 210
Abaixamento 45 min (mm) - 190 140 190 190
Abaixamento 90 min (mm) - 140 40 130 110
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Tabela 13 — Resultados dos enscios de abaixamento do betdo com incorporagcdo

de 25% PP.
Designagdo B1, 25 B2, 25 B3,25 | B4,25 | B5,25
Abaixamento 0 min (mm) o 210 210 210 200
Abaixamento 45 min (mm) -—- 160 130 170 200
Abaixamento 90 min (mm) o 100 0 140 130

Tabela 14 — Resultados dos ensaios de abaixamento do betdo com incorporacdo

de 50% PP.
Designagado B1, 50 B2, 50 B3,50 | B4,50 | B5, 50
Abaixamento 0 min (mm) 220 200 220 220 220
Abaixamento 45 min (mm) 215 180 215 200 215
Abaixamento 90 min (mm) 130 90 80 115 185

Tabela 15 - Resultados dos ensaios de abaixamento do betdo com incorporagcdo

de 75% PP.
Designagao B1, 75 B2, 75 B3,75 | B4,75 | B5,75
Abaixamento 0 min (mm) - 220 220 220 215
Abaixamento 45 min (mm) -—-- 190 40 190 160
Abaixamento 90 min (mm) - 95 0 135 90

Tabela 16 — Resultados dos ensaios de abaixamento do betdo com incorporacdo

de 100% PP.
Designagado B1, 100 B2, 100 | B3, 100 | B4, 100 | B5, 100
Abaixamento 0 min (mm) -—- 220 205 215 220
Abaixamento 45 min (mm) -—- 150 0 205 170
Abaixamento 90 min (mm) -—- 70 0 50 80
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BR2 BR3

BR4 BR5

Figura 11 — Abaixamento inicial betdo referéncia
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Figura 9 — Abaixamento inicial para betdo com incorporacdo de 25% PP
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Figura 11 — Abaixamento inicial para betdo com incorporacdo de 75% PP
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Figura 12 — Abaixamento inicial para betdo com incorporacdo de 100% PP
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6.2.2 — ENSAIO DE TEOR DE AR

Os valores obtidos nos ensaios de teor de ar do betdo encontram-se inscritos

nas seguintes tabelas.

Tabela 17 — Resultados do ensaio de teor de ar para a composicdo de referéncia.

Designagado

BR2

BR3

BR4

BR5

Teor de ar %

5.8

4,5

3.1

5.6

Tabela 18 — Resultados dos ensaios de feor de ar para as composicoes com

incorporacdo de 25% PP.

Designagado

BR2, 25

BR3, 25

BR4, 25

BR5, 25

Teor de ar %

3.6

3.0

5.3

Tabela 19 — Resultados dos ensaios de teor de ar para as composicoes com

incorporaccdo de 50% PP.

Designagdo

B1, 50

BR2, 50

BR3, 50

BR4, 50

BR5, 50

Teor de ar %

4,0

2,0

2,7

2,4

Tabela 20 - Resultados dos ensaios de teor de ar para as composicdes com

incorporacdo de 75% PP.

Designagdo

BR2, 75

BR3, 75

BR4, 75

BRS, 75

Teor de ar %

3.8

29

4,1

Tabela 21 — Resultados dos ensaios de teor de ar para as composicdes com

incorporacdo de 100% PP

Designagao

BR2, 100

BR3, 100

BR4, 100

BR5, 100

Teor de ar %

2,5

2,5

1.8

3.4
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Figura 16 — Ensaio do teor de ar

6.2.3 - EXSUDACAO

Os valores obtidos nos ensaios de exsudacdo do betdo encontram-se inscritos
nas seguintes tabelas, sendo o valor as 3 horas relativo ao periodo entre 1 hora
e 3 horas).

Tabela 22 — Resultados dos ensaios de exsudacdo para a composicdo de referéncia

Ensaio BR1 BR2 BR3 BR4 BR5
Massa de dgua da amostra (g) | -—-- 570 590 598 570
1 hora (g) - média | —-- 0,50 0,30 0,30 0,40
As/Aa (%) | 0.09 0.05 0.05 0.05
3 horas (g) - média | - 0,00 0,00 0,10 0,00
As/Aa (%) | 0,00 0,00 0,02 0,00

Tabela 23 — Resultados dos ensaios de exsudacdo para a composicdo com 25% PP.

Ensaio B1,25| B2,25 | B3,25 | B4,25 | B5,25
Massa de dgua da amostra (g) | —-— 610 590 610 610
1 hora (g) - média | —— 0,70 0,20 0,80 0,80
As/Aa (%) | 0.11 0.03 0.13 0.13
3 horas (g) - média | - 0,10 0,00 0.4 0,00
As/Aa (%) | 0,02 0,00 0,07 0,00




Tabela 24 — Resultados dos ensaios de exsudacdo para a composicdo com 50% PP.

Ensaio B1,50 | B2,50 | B3,50 | B4,50 | B5, 50
Massa de dgua da amostra (g) 530 520 490 535 540
1 hora (g) - média 1,30 0,60 0,60 0,90 0,90
As/Aa 0.25 0,12 0,12 017 017
3 horas (g) - média 0,50 0,40 0,40 1,00 0,40
As/Aa 0.09 0,08 0,08 019 0.07

Tabela 25 - Resultados dos ensaios de exsudacdo para a composicdo com 75% PP.

Ensaio B1,75| B2,75 | B3,75 | B4,75 | B5,75
Massa de dgua da amostra (g) | —— 564 530 570 612
1 hora (g) - média | 0,70 0,50 0.70 0,90
Ac/Aa | 0.12 0.09 0,12 0.15
3 horas (g) - média | - 0,20 0.10 0,30 0,40
As/Aa | 0.04 0.02 0,05 0.07

Tabela 26 — Resultados dos ensaios de exsudacdo para a composicdo com 100% PP.

Ensaio B1,100 | B2, 100 | B3, 100 | B4, 100 | B5, 100
Massa de dgua da amostra (g) | —-— 737 516 732 651
1 hora (g) - média | —- 0,60 0,40 1,40 0.7
As/Aa (%) | 0.08 0,08 0.19 0.11
3 horas (g) - média | - 0,40 0,20 0.00 0,00
As/Aa (%) | 0.05 0,04 0,00 0,00

Figura 14 — Preparacdo de provetes para medicdo da exsudagdo
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6.3 BETAO ENDURECIDO

Os valores de tensdo de rotura obtidos no ensaio d compressdo dos

provetes moldados estdo inscritos nas tabelas seguintes.

Tabela 27 — Resultados dos ensaios & compressdo para o betdo de referéncia

(MPQa).
Ensaios BR1 BR2 BR3 BR4 BR5
1dia | - 23,0 28,1 23,3 27,0
3dias | - 40,0 33,9 37,7 33,8
7 dias | - 41,6 35,1 40,0 33,8
28 dias | - 48,7 47,5 44,1 42,1

Tabela 28 — Resultados dos ensaios & compressdo para o betdo com 25% PP (MPa)

Ensaios B1, 25 B2, 25 B3, 25 B4, 25 B5, 25
1dia | 24,6 28,1 24,8 24,9
3dias | - 36,0 35,8 39,1 33,1
7dias | - 40,1 37.2 41,6 36,4
28 dias | - 49,5 49,4 49,1 46,4

Tabela 29 — Resultados dos ensaios & compressdo para o betdo com 50% PP (MPa).

Ensaios B1, 50 B2, 50 B3, 50 B4, 50 B5, 50
1 dia 15,0 14,8 31,2 18,3 23,0
3 dias 40,7 42,8 48,5 43,3 41,8
7 dias 50,3 48,1 52,6 48,1 45,7
28 dias 59,3 55,4 60,5 58,4 54,1
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Tabela 30 — Resultados dos ensaios O compressdo para o betdo com 75% PP (MPa)

Ensaios B1, 75 B2, 75 B3, 75 B4, 75 B5, 75
1dia | - 30,3 35,2 30,3 29,1
3dias | - 39.2 40,3 34,7 33.2
7 dias | 42,2 44,7 40,7 37,6
28 dias | - 51,9 51,4 50,0 43,6

Tabela 31 - Resultados dos ensaios & compressdo para o betdo com 100% PP.

Ensaios B1, 100 B2, 100 B3, 100 B4, 100 B5, 100
1dia | - 33,8 35,7 22,1 31,1
3dias | - 34,0 36,7 31,6 30,5
7dias | - 37.0 41,9 35,5 37,5
28 dias | - 46,5 46,0 39,9 45,0

7.ANALISE DE RESULTADOS

De seguida, é apresentada a andlise dos resultados das determinacdes que
melhor caracterizam as propriedades definidoras dos betdes produzidos e
ensaiados no estado fresco e endurecido. Serdo analisadas as seguintes
propriedades: capacidade de preencher e de fluir, resisténcia d segregacdo e

exsudacdo, teor de ar e resisténcia mecdnica.

7.1 CARACTERISTICAS DO BETAQO NO ESTADO FRESCO

Conforme indicado no subcapitulo 4.2, afravés da metodologia
especificada pela norma NP EN 12350-2 (2009) foi estabelecido um
abaixamento alvo de 200 + 20 mm. Foram acertadas as relagcdes dgua /
ligante de todos os betdes para atingir frabalhabilidades compreendidas no
intervalo designado. Os resultados obtidos sGo apresentados nas figuras e

quadros seguintes, bem como no ANEXO G.
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B2, 100 I | ' |
B2,75 _ | | |
1 | | | Abaixamento 90 min
52,30 1 | ‘ | Abaixamento 45 min
B2, 25 Abaixamento 0 min
BR2 | | |
| | | |

0 50 100 150 200 250

Figura 15 — Medicdo de Abaixamento para betdes com adjuvantes MP e diferentes
incorporacoes de PP

Tabela 32 - Relacdo A/L para adjuvantes MP

BR2 | B2,25 | B2,50 | B2,75 | B2, 100
A/L | 0,53 0.57 0.49 0.53 0.69

O efeito fluidificante dos SPs de base polimérica estd infrinsecamente
relacionado com a sua capacidade de serem adsorvidos pelas particulas
finas; a diminuicdo da eficdcia dos adjuvantes para dosagens superiores de
PP, que se observou em alguns casos poderd dever-se a um aumento da
superficie especifica dos agregados disponiveis na mistura. O efeito mais

significativo é observado na trabalhabilidade aos 90 minutos.

Segundo os valores obtidos constata-se que para o SP da marca MP e para
as diferentes combinacdes de substituicdo de PP, obtiveram-se os melhores
resultfados de frabalhabilidade para a incorporacdo de 75% de AFR nos
primeiros 45 minutos apds amassadura. No entanto o betdo com agregados
naturais demonstrou uma melhor performance a partir desse tempo e para a

mesma relacdo A/L.

Em termos de relacdo A/L, a mistura com 50% de substituicdo de areia
natural por PP apresenta vantagens na capacidade de reducdo de dgua em

7,5% em relacdo a mistura BR2 e para a frabalhabilidade inicial do betdo. A
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durabilidade do betdo ¢é influenciada por esta relacdo (menor porosidade e
maiores resisténcias d compressdo), sendo que a mistura em causa apresenta
o menor valor. Verificou-se que a mistura com 100% de pd de pedrq,
necessitou de maior volume de dgua para atingir a trabalhabilidade inicial

pretendida.

A frabalhabilidade do betdo € igualmente influenciada pelo teor de ar
incorporado na mistura, no entanto os valores obfidos ndo afetam
significativamente as propriedades mecdanicas do betdo (inferior a 3 % para a

composicdo com 50% de incorporacdo de PP (ver tabelas 17 a 21.

O teor de ar no betdo com agregados reciclados deve situar-se entre 3 e
6%, em qualquer caso. Esta medida visa a proteccdo do betdo contra os
efeitos dos ciclos gelo-degelo, pois a dgua tem assim capacidade de se
expandir sem provocar danos no betdo [24]. Neste trabalho ndo foi efetuado

este tipo de ensaio, mas serdo tidos em conta os valores atrds referidos.

Ainda em relacd@o ao teor de ar, verifica-se uma tendéncia de diminuicdo
para um aumento da relacdo agregado/ ligante, principalmente devido ao

aumento do consumo de dgua e PP.

No que diz respeito a exsudacdo, é possivel constatar gue menor valores de
exsudacdo acompanham os maiores valores de teor de ar. Tal demonstra a
influéncia dos finos totais do betdo, tanto impedimento da saida do ar do
betdo quanto na maior capacidade de retencdo de dgua. Neste caso, a
exsudacdo foi menor na mistura de referéncia e superior na mistura com

incorporacdo de 50% PP.
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Figura 16 — Medicdo de Abaixamento para betdes com adjuvantes SK e diferentes
incorporacoes de PP

Tabela 33 - Relacdo A/L para adjuvantes SK

BR3 | B3,25 | B3,50 | B3,75 | B3, 100
A/L | 0.55 0.55 0.46 0.50 0.48

E sabido que o uso de SPs com alto poder redutor de dgua dificulta a
execucdo do ensaio de abaixamento, uma vez que para a mesma
quantidade de dgua, permite a passagem de um betdo com um
abaixamento do cone de Abrams de, por exemplo, 0 a 2 cm para um
abaixamento de 20 cm, transformando um betdo seco e muito pldstico num
betdo fluido e trabalhdvel. O SP SK produziu alguns ensaios invdlidos,

essencialmente para tempo de aplicacdo iguais ou superiores a 45 minutos.

Neste caso, existe inequivocamente uma opc¢do clara pela incorporacdo
de 50% de PP seguida da mistura com areias naturais. E possivel verificar que
este tipo de adjuvante apenas funciona adequadamente para curtos
espacos de tempo apds amassadura. Mesmo assim serd arriscado na prdtica
utilizar este tipo de adjuvante uma vez que a sua aplicabilidade terd de ser

imediata uma vez que perde consisténcia abruptamente.

Em termos de relacdo A/L, a mistura com 50% de substituicdo de areia

natural por PP € a mais vantajosa na capacidade de reducdo de dgua numa
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taxa de 16,4% em relacdo & mistura com agregados naturais. E esta mistura, e
para este tipo de SP, que apresenta a melhor trabalhabilidade ao longo dos 90
minutos, superando a mistura de referéncia. Apresenta também as melhores
caracteristicas de durabilidade, uma vez estas que sdo influenciadas por esta
relacdo. Ainda, a incorporacdo de 100% de PP, obteve uma das mais baixas
relacdes A/L, no entanto, ndo satisfaz as condicdes necessdrias devido a dificil

utilizacdo e conjugacdo do SP/PP e que pode influenciar os resultados obtidos.

Também aqui é possivel constatar que a exsudacdo acompanha o teor de
ar do betdo, ou seja, menores valores de exsudacdo para maiores valores de
teor de ar. Nestes ensaios, a composicdo de referéncia e com incorporacdo

de 25% de PP apresentam os maiores valores de teor de ar e menor

exsudacdo.
B4, 100 \ | |
1 | | |
B4,75
7 | | | Abaixamento 90 min
B4, 50
| | Abaixamento 45 min
B4, 25 | Abaixamento 0 min
1 I I |
BR4
. . . .
0 50 100 150 200 250

Figura 17 — Medicdo de Abaixamento para betdes com adjuvantes BF e diferentes
incorporacoes de PP

Tabela 34 — Relagcdo A/L para adjuvantes BF

BR4 | B4,25 | B4,50 | B4,75 | B4, 100
A/L | 0.56 0.57 0.50 0.54 0.69

Neste caso, e com este tipo de adjuvante (BF), os melhores resultados foram
obtidos para a incorporacdo de 100% de PP (maior manutencdo de
trabalhabilidade até 45 minutos e menor relacdo A/L). No entanto esta

sifuacdo implica uma elevada dependéncia das carateristicas e qualidades
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do PP, onde qualquer variacdo do produto poderd influenciar o
comportamento do betdo. Também se pode verificar que € necessdrio uma
maior quantidade de dgua e consequente relacdo A/L, para se obterem estas
trabalhabilidades. Para aplicacdo ao fim de 90 minutos, obtém-se melhores

resultados para a incorporacdo de 25% do agregado reciclado.

Em fermos de relacdo A/L, a mistura com 50% de substituicdo de areia
natural por PP apresenta vantagens na capacidade de reducdo de dgua em
10,7% em relacdo & mistura com incorporacdo de agregados naturais e para
trabalhabilidades até 45 minutos. A mistura B4,100 apresenta, como seria de

esperar neste caso, a maior relacdo A/L.

E possivel constatar que a exsudacdo continua a acompanhar o teor de ar
do betdo. No entanto, e com a utilizacdo deste tipo de superplastificante, este
facto ndo se verifica para a composicdo com 50% de incorporacdo de PP. A
exsudacdo foi maior na incorporacdo com 50%PP apesar do valor do teor de

ar ser inferior por exemplo & composicdo de referéncia

& = Abaixamento 50 min

Abaixamento 45 min

& ‘ Abaixamento 0 min

B5, 100

B5,75

B5, 50

B5, 25

BR5

0 50 100 150 200 250

Figura 18 — Medicdo de Abaixamento para betdes com adjuvantes CY e diferentes
incorporacdes de PP
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Tabela 35 - Relacdo A/L para adjuvantes CY

BR5 | B5,25 | B5,50 | B5,75 | B5, 100
A/L | 0.53 0.57 0.51 0.58 0.53

Apds andlise dos grdficos e tabelas com relacdo A/l € possivel concluir que
a utilizacdo de misturas com 50% de PP serd a melhor opc¢do, essencialmente
com a utilizacdo de adjuvantes CY e BF. Tal conclusdo é retfirada para tempos
de fransporte médios de 45 minutos, o mais usual no mercado de producdo e

fornecimento de betdo pronto.

Em termos de relacdo A/L, a mistura B5,50 apresenta novamente vantagens
na capacidade de reducdo de dgua em 3,8% em relacdo a mistura de
referéncia, para a trabalhabilidade do betdo ao longo dos 90 minutos. A maior
necessidade de dgua para a se obter o valor de abaixamento inicial ocorreu
para misturas com incorporacdo de 75% de PP, no entanto, fambém se pode
verificar, que para a mistura com 100% de substituicdo de areia natural (onde
era esperada ma maior relacdo A/L), a perda de consisténcia ao longo do

tempo foi inferior & primeira.

Os betdes com estes adjuvantes revelaram valores reduzidos ou inexistentes
de exsudacdo ver capitulo 6.2.3 ndo evidenciaram segregacdo excessiva (ver
figura 10 a 14), mas foram mais sensiveis a acdes exteriores, pelo que foi
necessdrio um cuidado adicional ao retirar o molde metdlico e ao medir o
abaixamento. Este efeito deve-se, presumidamente, ao forte efeito fluidificante
deste tipo de adjuvantes. De entre os SPs de alto desempenho testados, os SPs
da BF e CY foram claramente o que apresentaram maiores vantagens na

frabalhabilidade dos betdes ensaiados.
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7.2 CARACTERISTICAS DO BETAO NO ESTADO ENDURECIDO

Neste subcapitulo, interprefam-se os resultados obfidos nos ensaios do
betdo com agregados naturais e com agregados reciclados apds os diversos

infervalos de cura.

A determinacdo da resisténcia a compressdo sob tensdo uniforme do betdo
aos 1, 3, 7 e 28 dias seguiu a metodologia indicada na norma NP EN 12390-4
(2003).

Tendo em conta que se estd em presenca de tensdes de roturas médias e
considerando um desvio padrdo de 3 MPa, aplicando a expressdo
fa= fem — 1,480, resulta que os betdes estudados podem ser classificados na
classe de resisténcia d compressdo superior a C 30/37, chegando inclusive &
classe C 45/55 para betdes com 50% de incorporacdo de PP (ver tabela 27 a
31).

Da andlise das seguintes figuras (figuras 21 a 25) verifica-se que existe uma
tendéncia para que as resisténcias sigam a lei geral, aos 7 e 28 dias de idade,
ou seja, que a resisténcia € funcdo da razdo dgua/ligante. No entanto, como
se estdo a analisar diversos tipos de adjuvantes, e tendo em consideracdo que
em certos casos a variacdo da razdo dgua/ligante é pequena, existem
algumas situacdes em que para maior dgua/ligante obtém-se maior

resisténcia, mas trata-se de casos pontuais ndo significativos.

56



60,0

200 .\./.\.
0.0 W
M =fii=28 Dias

p 30,0

)/K___)\K ==le="7 Dias
a
20,0 3 Dias
==ie=1 Dias
10,0
0,0 T T T 1
BR2 BR5 BR3 BR4
Betoes

Figura 19 — Resisténcia a compressdo para betdes com agregados naturais
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Figura 20 - Resisténcia d compressdo para betdes com incorporacdo de 25% de PP
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Figura 21 — Resisténcia & compressdo em funcdo da relacdo A/L para betdes com

incorporacdo de 50% de PP
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Figura 22 - Resisténcia d compressdo em funcdo da relacdo A/L para betdes com

incorporacdo de 75% de PP
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Figura 23 - Resisténcia & compressdo para betdes com incorporacdo de 100% de
PP

Verifica-se que para as vdrias incorporacoes de PP, a resisténcia do betdo

aumenta com as idades até aos 28 dias, conforme esperado.

Em relacdo as diferentes incorporacdes, as tensdes aos 28 dias sdo
claramente superiores para as dosagens de 50% de PP e areia fina natural,

sendo inclusive superiores a betdes com apenas agregados naturais.

Também é possivel constatar que a reducdo da resisténcia O compressdo
dos BARs estd relacionada com o aumento da relacdo A/L para correccdo da
trabalhabilidade.

Verifica-se que as melhores resisténcias, tanto iniciais como aos 28 dias,
foram obtidas para os SPs SK no entanto e como concluido anteriormente, ndo

serd o adjuvante mais adequado para a utilizacdo pretendida.

Conclui-se assim, em termos de resisténcias mecdnicas, € vantajoso utilizar

agregados reciclados.
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Em relacdo a curva de crescimento e relacdo de tensdes entre idades,
apresenta-se abaixo o comportamento dos betdes com as diferentes

incorporacoes de agregados reciclados.
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Figura 24 — Curva de crescimento para betdes com agregados naturais
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Figura 25 — Curva de crescimento para betdes com incorporacdo de 25% PP
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Figura 26 — Curva de crescimento para betdes com incorporacdo de 50% PP
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Figura 27 — Curva de crescimento para betdées com incorporacdo de 75% PP
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Figura 28 — Curva de crescimento para betdées com incorporacdo de 100% PP

Tabela 36 — Relacdo média das tensdes entre idades (%)

Dias 1-28 | 3—-28 | 728
25%PP | 47.3 25,9 20,2
50%PP | 64,5 24,5 14,9
75%PP | 36,5 25,1 16,0

100%PP | 31,3 25,0 14,2

Apds andlise dos grdaficos e da fabela 36, verifica-se que os resultados
seguem no sentido esperado, ou seja, com a introducdo de PP, aumenta o
endurecimento nas idades iniciais. Tal ndo se verifica para a incorporacdo de
50% de PP, devido a temperatura ambiente & data dos ensaios e que
influencia as resisténcias iniciais dos betdes (ver anexo G - Amassaduras
laboratoriais). Ainda para esta incorporacdo e apds colocacdo dos provetes
em processo de cura, podemos constatar uma recuperacdo nas idades

seguintes.
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A taxa de crescimento dos 3 para os 28 dias € semelhante para os 4 tipos
de incorporacodes. Verifica-se igualmente que d medida que aumenta o teor

de PP, a diferencas entre tensdes aos 7 e 28 dias tém tendéncia a diminuir.

7.3 CUSTO DAS COMPOSICOES

A data, e para a regido de Evora, os custos de cada constituinte das

composicoes em questdo sdo os apresentados No quadro abaixo:

Tabela 37 — Custo unitdrio dos constituintes do betdo

Produto Prego (€)
P6 de Pedra (ton.) 8,50
Areia Fina (ton.) 9,40
Agregados Areia Grossa (ton.) 12,00
Brita 1 (ton.) 9.50
Brita 2 (ton.) 9.50
Cimento (ton.) 94,05
L
igante 29,45

Cinza (ton.)

Adjuvante SK | VISCOCRETE 3005 (Kg) 0.36

MAPEPLAST R10 (Kg) 0,29

Adjuvantes MP 0.86
DYNAMON SX 14 (Kg) !

MIRA 44 S (Kg) 0,34

Adjuvantes GR 1,02

ADVA 445 (Kg)

POZZOLITH 540 (Kg) 0,33

Adjuvantes BF 077
GLENIUM SKY 548 (Kg) ’

Adjuvante CY OPTIMA 225 (Kg) 0,95
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Figura 29 — Comparativo de custos de composicoes

Apds andlise do grdfico, verifica-se uma clara diferenca de precos para
betdes com adjuvantes SK, no entanto estes betdes devido as caracteristicas
apresentadas com a incorporacdo de PP, ndo reUnem as melhores condicoes

para a sua utilizacdo no mercado.

Verifica-se igualmente, que na zona do Alentejo (precos de referéncia), a
escolha por agregados reciclados € mais vantajoso, uma vez que na regido
ndo existem abunddncia de areeiros para extraccdo de areia natural, o que

encarece o preco do produto.
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8. CONCLUSOES

8.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objectivo proposto foi conseguido. A utilizacdo de PP no fabrico de

betdo-pronto € assim possivel.

A industria  extractiva de rochas ornamentais € uma actividade
extremamente importante para a economia nacional mas & fambém
susceptivel de gerar elevados impactes ambientais. Os residuos que ndo sdo
utilizados na recuperacdo das frentes inactivas, sdo transportados e colocados
em locais afastados da frente de escavacdo, onde se acumulam
indiscriminadamente, ndo existindo ainda alternativas vidveis para inverter esta

problemdtica.

E necessdria a procura de solucdes alternativas que propiciem a
reutilizacdo e reciclagem de recursos abundantes na construcdo que, de
outro modo, resultariam em residuos. A reutilizacdo de agregados reciclados
na producdo de betdes, particularmente em aplicacdes estruturais, apresenta
vantagens como a optimizacdo dos materiqis originais e evita o corrente

processo de downcycling na reciclagem de residuos.

De modo a que a utilizacdo de agregados reciclados (AR) em betdes
estruturais se acentue na indUstriac da construcdo, torna-se fulcral
compreender as suas caracteristicas mecdnicas e avaliar a sua durabilidade,
tendo em conta os seus beneficios e limitacdes nas diversas condicoes de

utilizacdo.

Assim, com esta dissertacdo espera-se ter contribuido para o
aprofundamento do conhecimento das propriedades dos betdes com
agregados finos reciclados de mdrmore e ter reforcado, através do recurso a

SPs, as suas potencialidades como agregados em betdes estruturais.
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8.2 CONCLUSOES GERAIS

A revisdo bibliogrdfica do estado da arte disponivel revelou que, apesar de
existir um conceito geral da qualidade de agregados finos reciclados, a
informacdo e investigacdo conhecidas sdo relativamente reduzidas, em
particular em relacdo ao uso de SPs em betdes com agregados reciclados.
Com o intuito de conftribuir para o aumento do conhecimento e de verificar

algumas observacdoes ndo consensuais, desenvolveu-se esta investigacdo.

Em termos de tfrabalhabilidade e no que respeita aos betdes com utilizacdo
de SPs, foram atingidas relacdes agua / ligante tanto menores quanto maior o

poder redutor de dgua do adjuvante.

Verificou-se que a melhor frabalhabilidade foi obtfida através da
incorporacdo de 50% de PP em conjunto com o SP da marca CY seguido da
BF.

Constata-se que nem todos os SPs sdo adequados 4 producdo e
distribuicdo de betdo, ou seja, possuem boa trabalhabilidade apds producdo,
verificando-se uma rdpida tendéncia para abaixamentos reduzidos. Apenas
para a incorporacdo de 50% de PP apresentou resultados satisfatdrios aos 90

minutos de fransporte simulado.

Em relacdo as resisténcias mecdnicas, e para betdes com 50% de
incorporacdo de AFR, obtiveram — se os melhores resultados aos 28 dias para
adjuvantes SK. No entanto, devido as suas outras caracteristicas, poderd ser
um produto adequado para a producdo de betdo na indUstria de pré-
fabricacdo. Assim e face aos resultados obtfidos para este teor de

incorporacdo, a opcdo seguiu para a conjugacdo com o adjuvante BF.

Todos os factores apresentados sdo importantes na producdo e na
adequada utilizacdo do betdo-pronto, no entanto também o preco &€ um
fator decisivo, uma vez que, por vezes, elevados custos ndo permitem a
execucdo de uma construgcdo. Assim foi constatado através dos precos dos
produtos no mercado, que a melhor opcdo dentro da incorporacdo em
guestdo serd novamente a marca BF uma vez que € a que tem menor custos

para as melhores caracteristicas.
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O betdo com incorporacdo de agregados finos reciclados apresentou um
desempenho geral superior betdo convencional, tal pode ser derivado dos
agregados naturais utilizados e disponiveis ndo serem da melhor qualidade. No
entanto e através da utilizacdo de SPs de terceira geracdo, o betdo em
estudo revelou ser mais robusto, destacando-se a nivel da resisténcia a
compressdo, frabalhabilidade e preco, caracteristicas usualmente mais

penalizantes nos betdes com este tipo de incorporacoes.

Resumidamente, e no que refere das carateristicas ensaiadas, a
incorporacdo de determinada dosagem de pd de pedra revelou ser eficaz,
uma vez que, sem reducdo da resisténcia d compressdo permite reduzir custos
e resolver um problema ambiental. No entanto € imprescindivel, que se dé
importGncia primdria  para o tratamento dos residuos, desde o©
beneficiamento, passando pela caracterizacdo, até a fase de utilizacdo dos
agregados no betdo. Assim, o material utilizado fica com suas propriedades

conhecidas e a sua utilizacdo ndo fica limitada.

Muitos estudos, porém, ainda precisam ser feitos para sedimentar a
utiizacdo deste tipo de material. Num momento em que se discute
preservacdo do ambiente e seus recursos naturais, a reciclagem de residuos
de escombreiras de mdrmore constitui uma saida para minimizacdo desses
impactos. Desde que sejam tomadas medidas rigorosas na especificacdo,
normalizacdo e utilizacdo desses materiais, o seu uso ndo ficard restrito a

utilizacdes de pouca importéncia.
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ANEXO A

FICHAS TECNICAS DOS AGREGADOS
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sereiplians i GO0/18 Guw | EN 13043:2002/AC:2004
s EN!_&&OM'MN
Teor de finos P EN 13043:2002
1 EN 13043 2002/AC 2004
Absorcho de dgua 0.3% - 0.5%
Massa volumica (VSe'Sa) woos) | N EN 10976 15507772 71kgim,
inchce G0 Achatamento NP EN 9333 | Fl EN ’gf;ﬁﬁ&'.m
Reactvidade Alcols Siice ASTM C1280-1 | Clanse | EN 13043 2002/AC-2004
Resisténca & fragmentacho | NP EN 1087-2 A
Cloretos sohivens NP EN 1744.1 0.00%
Retracho por secagem ' NP EN 13674 0.026%
Teor de Enxofre " NP EN 1744-1 0.03% EN 126202002 + A1:2008
Teor de humus * NP EN 1744-1 Nio contém
' Por extrapolacho de resultados do outro agregado
GRANULOMETRIA DECLARADA
100%
£
Ly
™
on
N
o
i
m -
“ -
o~
205 9s 0x  0s ' 2 4 B3AMNMmEN NS
Penercs (mm) .
09
= Producio de inenes. S.A. o

BENCAPOR
Hertade Morce DE Ryt

7100 079 Dercates | Tol 205400088 | Fon 205e0' Y7

orvacr G
NPC 20533700

TOM | s NOr DOMUOM oY
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Pedreira de Orgem: Bencapor

ial: Brita 2

Nome Comeic

APLICAGAO

Agregados pars batso
AGrogacos Para Misturas Detuminosas o tratamentos superficiais para
€siracas, aeroponos @ outras areas de circulacho

Designagdo de acordo com a EN 12620 2002 + A1:2008: 11722
Designago de acordo com a EN 13043:2002/AC 2004: 11722

&

CIN\POR

AOWCADCL I

C€

ot
Doy - Pahs 3 rwren 4
rertads Woens 0D Ray | THG AT Sercme
A3 - 0RO - SM

" Wétodo de Notas
Propriedade S Valor =
WNAFS - COmpacis
Descricho petrogrifica NPEN 9223 [(omwosse =D —
Mamore

EN 12620 2002 + A1.2008

Dimenso dos agregados 1w EN 130432002 +
EN 13043 2002/AC 2004
Categoria @ tolerdncias nos G85/20 EN 126202002 « A1:2008

peneiros intermédios NP EN 9331 G.8820 EN 13043.2002 +
EN 13043:2002/AC 2004
fs EN 126202002 + A1:2008

Teor 0y e : BN 13043 2002 +
' EN 13043 2002/AC-2004
o NP EN 10976 S e EN 126202002 + A1:2008

Massa volomica (VSe'Se) tx0.05 2732722.7Mgim,|  EN 130432002 +
Reactvidade Alcals Silkca | ASTM C1260-1 Classe | EN 13043 2002/AC 2004

Retracdo por secagem "' NP EN 1367-4 0.026%
Teor de Enxofre " NP EN 17441 0.03% EN 126202002 + A1 2008
Teor do himus " NP EN 1744-1 N80 contém

Por axirapoiogdo e resultados de outro agregaso

GRANULOMETRIA DECLARADA

gEHESEEE20T

04

m&mﬁ“lk

Hordade Monte DT Ray!

015 02

1 2

05

Penevos (mwm)

7160 079 Sarcates | Tel 258408286 | Fax 20848137

DINCAPO POMmETT
NPC 500237910

COM | W CIMDOr - DORGEE 5t

¢S MBS B B
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fa de Ongen: Bencapor
Nome Comesclal ' Po de Pedra

CIN\POR

ACHOIOL BN

Agregoecos para batho.

AGregacos para misturas betumingsas e tratamentos superficiais para

estradas 3670pOros @ Outras dreas de circulacdo e
Designaco oe acordo com a EN 126202002 + A1:2008. 08
Designacso de acordo com a EN 130432002 + EN 13043:2002/AC 2004 08
Método de Notas
IW ensaio I ] (Norma de referéncla) |
~ Compacts
Descricio petrografca NP EN§I2.3 [piceaste- Ao _
IMaymoce
EN 12620 2002 + A1 2008
Dimensdo dos agregados (] EN 13043:2002 +
EN 13043 2002/AC 2004
Categoria e tolerincias nos | NP EN 9331 088 N E N s AT AN
Itermédsos EN 13043 2002 +
pa— G,85 GreNR EN 13043 2002/AC 2004
Toor de finos s EN 126202002 + A1:2008
Absorcho ce dgua N 1087 0.2% - 0.4% EN 12620 2002 + A1.2008
Massa volumica (VSe/Sa) (20.0%) 27472, T22.72Wg/m, EN 130432002 «
Reactividode Aals Siica | ASTM C1260-1 Classe | EN 13043:2002/AC:2004
Retragho por secagem | NP EN 13574 0.026%
Teor de Enxafre NP EN 1744.1 0,03% EN 126202002 + A1:2008
Teor de homus ' NP EN 17441 Ndo contém

Por extrapolacdo oe resultados de QU0 agregRdo
DECLARADA

GRANULOMETRIA

-

Acumelado passaco

SRR R

LICy

R

Heedace Morte DEl Rey!

0125

=

v

X ] 1 2 ]

Peneeos ()

7100 079 Bonced | Tel 208408205 | Fax 26845137

vercacor @uimper
NPC 05N

SO | wanr CrRpOr-0Ouga O

a3 vH2aMmses 8

09 1K

’

X
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ANEXO B

ANALISE GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
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b IBERA [neisrs- cunubmuomuuvama.mmj

INOUSTRIADE METAO 5 A

TTERYE movol ppm3) | 2630
f Ao Fina 001 'Wl ' l ___L_I_ | b
(o] 64 oot } i o ACH ()| 1,18
ongem ls-m idota do coleRta | 20110704 nuc-l-gminzo
formecedor | Suknerte Gota de ensaio | 2011-0707 imin. dimensdo (mm) | 0,15
TPENEIRO | WALMA RESIDUO | RESIOUOS ACUMULADOS | AGUA OF MOLHAGEM %
mm COEFICENTES
S ry ey B agregado
[ 1500 00 00 00,0 00 ﬁ EE 000
e 1000 00 00 100,0 00 012 013 0,00
> 750 00 00 100,0 00 016 018 0,00
z 50,0 00 00 1000 00 020 02 0,00
1 75 00 00 1000 00 024 028 0,00
r 20 00 00 1000 00 0% 044 000
w 19,0 00 0.0 1000 00 055 0,60 0,00
g 125 00 0.0 100,0 00 082 1,10 0,00
w 950 0.0 00 100,0 00 130 1,80 0,00
1 630 00 0.0 100,0 00 175 220 0,00
na 475 00 00 100,0 00 228 280 0,00
ng 2% 00 0.0 100,0 00 40 52 0,00
n 16 118 at 07 %3 07 70 L] 0,05
n% 0,600 209 179 815 185 100 123 179
n % 0,300 269 523 %2 08 130 172 680
n 100 0,150 1248 28 16 e 200 6 551
03 w7 20 20 oM
00 | tooo | 260 | 20 | oos |
i 14,56
feeendennsdeanes DA S ,,,.,‘
T - N b ¥ b
3 3
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IBE R A | NP 1379 - Granulometria e massa volimica de agregados |

INDUSTRIA OE BETAO, S.A.4  ftipp > " ] rolado [mvol. (kg/m3) ] 2620
cliente
%ﬁ@ Areia Grossa obra massa total (kg) 0,618
niamostrat. 803 contral méx. dim ACI (mm) | 2,36
[origem Melides 2011-07-12 max. dim Faury (mm) | 2,63
fornecedor | Grandareia 2011-07-13 min. dimensdo (mm) | 0,30
PENEIRO MALHA RESIDUO RE: sTDu'_os'Aec-UMULADOS AGUA DE MOLHAGEM %
mm COEFICIENTES agregado
9 o passado | retido ™ ido | britado
6" 150,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,08 0,08 0,00
4" '100,0 0,0 00 100,0 0,0 0,12 0,13 0,00
3 75,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,16 0,18 0,00
2" 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,20 0,23 0,00
1172 375 0,0 0,0 100,0 0,0 0,24 0,28 0,00
1" 250 0,0 0,0 100,0 0,0 0,39 0,44 0,00
34" 19,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,55 0,60 0,00
172 12,5 0,0 0,0 100,0 0,0 0,92 1,10 0,00
38" 9,50 0,0 0,0 100,0 0,0 1,30 1,60 0,00
14" 6,30 0,0 0,0 100,0 0,0 1,75 2,20 0,00
n4 4,75 23 04 99,6 04 2,25 2,80 0,01
n.8 2,36 347 56 94,0 6,0 40 52 0,22
n.16 1,18 162,9 263 67,7 323 7,0 86 1,84
.30 0,600 259,8 419 25,8 74,2 10,0 123 4,19
n.50 0,300 132,1 213 45 95,5 13,0 17,2 2,77
n.100 0,150 26,2 42 0.2 99,8 20,0 24,6 0,85
n. 200 0,075 06 0,1 0,1 99,9 26,0 26,0 0,03
refugo 0,9 0,1 0,0 100.0 26,0 26,0 0,04
totais 619,5 100,0 p—
madulo de finura 3,08 !

: pen:eiros Eda série AéTM

& » ¥ b

1/4"
3/8"
172"
3/4"

m

11/2"

n. 200
I'n. 100
n. 50
n. 30
n. 16

82



LABORATORIO CENTRAL

DETERMINACAQ DAS MASSAS VOLUMICAS E ABSORCAC DE AGUA ( NP EN 1097-6)
METCDO DO CESTO DR REDE METALICA - PARTICULAS ENTRE 4mm & 31,5mm

C.PRODUGAD:  -5[ /Ay
2L -~

Equipamento: Balanca: Qﬂé’_ Estufa: _ < Cesto 1; 2; L .
Peneiro 4rnm: _ — Penciro 31,5mm: - . Meso hidrostatica:
Termémetra: . £ 9 3 Reldgior

1. IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

[ DATA DE RECOLHA ' DESIGNAGCAO

INICIO DO ENSAIC FINAL DO ENSAIO
AMOSTRA ' : TEM?, - TEMP,
e DATA [ HORA ! AGUA DATA [ HORA AGUA
1 /66' Deixar o cesto com o

cgregado imerso no
Ggua a ( 22+3 )°C
durante { 24+0,5
A
Pl o
(™a/m*) | { Mg/m?)

’AMOSTRA’ Mi [ M2
N°:

M3 (
H

3. LEGENDA
MI-  Masso do provete com as particuigs satwradas s/ dgua superiiciq)
M2-  Messa do drovete com o ceste submerso ns agua
M3- Massa do cesto sumerso na dagua

M4- Mossa ac orovers SeCo

Pa-  Massa volumica do material impsnmedvei dus partic.sias Ma s ((Mdv(MZ-NB))/pw)
Pr-  Masse voiimica das parffeulas secas emn ostuin M4 /(M7 -(M2~M3))/pw)
Pwa- Massc: voitmica das particulas seturadas com superiicie seca AT (MY »(M2-M3))/pw)
Waz-  Absargao de dgua {100 x (M1-M4))/M4a

Aw- Massc voltimico dg Qe @ remmosioture fegistada aa citurg do agterminggéy Az

Fzctuade por:

£ X/;/l’.f ;

b oo
- ,_.i_l.}.._\_/
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I B E R A NP 1379 - Granulometria e massa volimica de agregados |
m. vol. (kg/mgi] 2710 .
massatotal kg) | 1,281 :

INDUSTRIA DE BETAO, S.A.
max. din ACT (mmy_| 18,00

designaciio | Brita 1 _ _ .

n%amostra | 1654 fr .
origem Bencate! data de colh_eita | 2012-03-07 \méx. dim Fa m) | 1882
fornecedor Bencapor data de ensaio 2012-03-07 . - {ia. dimensdo (mm}. [4,75. .7

PENEIRQ MALHA RESIDUQ ~ - {RESIDUOS ACUMULADCS.

mm’ LA S S : :

% - pagsado | tido ki ¥

. RN g ¢ B : reftdo kpgen B o

T 1500 1 00 0,0 100,0 0,0 TOsE T ar g

4" 100,0 0,0 0.0 100,0 0,0 6,18 -1 n0e ¢
3 750 0.0 0,0 1000 | 00 _ 0,18 0,00
2 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 " 0,20 0,23 £,00
14427 375 0,0 0.0 100,0 00 . - 024 |- 028 0,00 -
1¢ 25.0 0,0 0.0 100,0 0,0 039 0,44 0,00
34 [ 190 0,0 00 100,0 0,0 058 0,80 .0,00
12" 125 ] 165,1 13,1 86,9 13,1 - 0,92 1,10 0,4
"3/ 9,50 4417 35,0 51,9 48,1 1,30 1,60 . 0,55
114" 8,30 4936 39,1 127 |, 873 1,75 220 0,86
n.4 475 135,1 10,7 20 98,0 2,25 2,80 0,30
ng - 2,36 17,2 14 07 99,3 40 52 0,07
nt " -l 118 0,0 0,0 0.7 99,3 7.0 8.0 8.5

n. 30 0,600 0,0 0,0 0,7 99,3 100 | 122 o0t

n. 50 0,300 00 0,0 0,7 99,3 © 13,0 ire | ooy
n. 100 0,150 0,4 00 0,6 99,4 200 |- 245 0,01

n. 200 0,075 24 0,2 0.4 99,8 280 | 280 oes b

- refugo 56 0,4 0,0 100.0 26,0 agn oo

totais 1261,1 100.0 R

modulo de finura £,43 o

100-[..»-....-.:--... !'

: : : . ' : : N

P : : .

RS Lot LIEIESRE PSSR SUSS SO SOV SRS SIS NSO SN

L Rt (L] ITITT STSS NN R TR R A

: : : : : ; : ; ; : : |

. s . N . . o F

P A

B A (- IITE S RS RS SN SP SN S SO PO

A SRR

. . ' ' ' . ' v N © . N . ' N vl

b I P R : : . : : ; ; : !

; : : : ! : . : : : : : ; ‘ : : : i

Lo T

. . peneiros da série ASTM

0 t 7 i i i § 1}

o o o o %) o0 < = z = = = = = z = =
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IB E R A |_NP 1379 - Granulometria e massa volumica de agregados |
INDUSTRIA DE BETAOQ, §.A. @B_—_:l britado mWﬂ 2790
" (3 1,728
designagdo * Brita 2 massa total { Q)MJ v
n° amastra 1652 1 B A ] 25,00
Bencatel 2012-03-07 miax.-dim Faury (mm) | 25,00

Bencapor data de énsaio - - | 2012-03-07 min. dimensao (mm)” |.12,50
PENEIRO | "MALHA “RESIDUG Reslnuo'ETaf:UMULADos AGUADE MOLHAGEM %
mm SR e ~ . COEFICIENTES sgregada
i 9 | M. peassade | relide [ TN
& 150,0 - 0,0 0,0 100,0 0,0 0,08 | . 008 0,00
4" 100,0 0,0 0,0 100,0 00 0427|413 .00
KU 75,0 0,0 0.0 100,0 0,0 0,16 18 6,00
o 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 " 020 023 | ¢6oo
12 37.5 0,0 0,0 100,0 00 0,24 o1 028 0,00 .
1" 25,0 0,0 0.0 100,0 0,0 0,39 044 0,00
a1 19,0 1014,0 58,7 413 58,7 0,55 0,60 0,35
1z 128 5965 40,3 10 99,0 0,92 f10 0,44
8" 9,50 10,1 0,6 0.4 99.6 1,30 1,60 0,01
174" 630 ] 00 0,0 0.4 99,6 1,75 2,20 0,00
n.4. © 475 0,0 0.0 04 99,6 2,25 2,80 0,00
8 2,36 0,0 0,0 0.4 996 | 40 5.2 0,00 .
n. 16 - 1,18 0,0 0,0 0.4 99,6 70 | 86 0,00
n,30 0,600 0,0 0,0 0.4 99,6 10,0 12,3 0,00
n. 50 0,300 0,3 00 04 99,6 13,0 17,2 0,90
n.100 0,150 0,4 0,0 04 99,6 20,0 24.6 0,61
n. 200 0,075 R 9,1 03 99,7 26,0 25,0 0,02
refugo 5,3 0,3 0,0 100,0 26,0 25,0 0,08
totais 1727,7 100,0 oo
midulo de finura 7,56 !

000 7 <o e '
[:::::::::::::A::J':::_E

. pengiros da série ASTH

I

4"
&
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S 8 88 2 2 Y % %y ¥ vy & B
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I NP 1379 - Granulometria e'massa volumica de agregac

fipo - | britado

m.vol. (kg/m3) {2720

cliente .
designacio | Areia Britad0/6 obra . . lma,ssa_ fotal (k) l 0.851
n®amostra | 1071 central Borba . dim ACI (om) | 4.75
origem: Bencatet data de.colheita, | 2012-05-06 mdax. dim Faury (mm) | 5,19
fornecedor | Bencapor data de ensaio . | 2012-05-16 min, dimenséo (mm) |.0,00
PENEIRO MALHA RESIDUO "REleuosﬁciJlT_ULADOS-. .~ “AGUADE MOLHAGEM %
g 150,0. 0.0 0.0 1000 00 | 008 | 008 | 000
4" 00,0 0,0 0,0 100,0 0,0 o2 | g3 0,00
s 750 0,0 0,0 100,0 0.0 018 | - 018 0,00
2" 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,20 0,23 0,00
1.1/2" 375 0,0 0,0 100,0 0,0 -0,24 0,28 0,00
e 25,0 0,0 08 100.0 0.0 0,39 0,44 - 0,00
344" 190 0,0 0,0 100,0 0,0 0,55 0,80 0,00
142" 12,5 9,0 00 100,0 0,0 0,92 1,10 9,00
3/8" 9,50 0.0 ¢o 100,0 0,0 1,30 1,60 0,00
14" 6,30 1,9 02 99,8 0,2 1,75 2,20 0,00
n.4 4,75 34,0 40 95,8 42 2,25 2,80 0,11
ng 2,36 1970 232 72,6 27.4 4.0 5,2 1,20
n. 16 1,18 138,1 16,0 56,6 43,4 7.0 8,6 1,38
n. 30 0,600 108,8 12,8 438 56,2 10,0 12,3 1,57
n. 50 0,300 107,0 12,6 31,3 68,7 13,0 17,2 2,16
n. 100 0,150 97,9 1,5 19,8 80,2 20,0 24,6 2,83
n. 200 0,075 83,2 74 12,3 877 26,0 26,0 1,93
_refugo 105,0 12,3 0.0 100,0 26,0 26,0 32
totals 8509 100,0 1440
madulo de finura 2,80 . 5
|
i
. . 5
N N
. Al

3 f f

n. 200
n. 100
n 80

n. 30

n. 4

n. 18
.

1/4"

3/8"

34"

172"

1||

N B

11/2"

4!1
8"
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do Grupo Cimpor acreditacio
Edificio CIMPOR - Av. Severiano Falco, 8 L0218 @55%25@%

2689-524 Prior Velho-Portugal Ensaios |
Tel: 21 940 8600 - Fax: 21 942 2901 S

Relatorio de Ensaio
Laboratério Central g mc

TentelEnaereco. e Relatorio N° 1384B
Sr. Eng.° Pedro Moutinho Processo N° 3964Al
BENCAPOR - Produgéo de Inertes, S.A. Material Ver mapa
Apartado 424 - 7006-805 - Evora Colheita 11-10-2011
Entrada 13-10-2011
Saida 19-10-2011
Este relalério nio pode ser integral ou parci ‘Sem & autorizago prévia do LC Pagina 6/7

DETERMINACAO DA MASSA VOLUMICA E DA ABSORGAO DE AGUA DE AGREGADOS

NP EN 1097 - 6 : 2003/EN 1097 - 6 : 2000/A1 : 2005
Método do picnémetro para particulas de agregado de dimens&o entre 0,063 mm e 4 mm

Fracgao Massa da amostra seca Data da realizagdo do ensaio
Amostra N° i : e n
Granulométrica utilizada Inicio Fim
5482D - P6 de Pedra Entre 4,0 e 0,063 mm 1105,5 18-10-2011 19-10-2011
Percentagem de cada fracgdo
do agregado utilizado no ensaio Resultados
Malha % de amostra
(mm) Massa volumica impermedavel das particulas (Mg/m’) 2,71
4,0 0,0% Massa volimica das particulas saturadas (Mg/m"®) 2,69
2,0 29,9% Massa volGmica das particulas secas (Mg/m’) 2,68
1,0 14,4% % Absorgéo de agua 0.4
0,500 8,1%
0,250 6,9%
0,125 6,5%
0,063 5,4%

Data da realizagéo de ensaios: Inicio 18-10-2011 Fim 19-10-2011

|OBS: A recolha da amostra foi da responsabilidade do cliente. N.A. - Ensaio nZo acreditado.

w
2 O Técnico: O Chefe do Laboratério:
2 Paylo Alarcao Jodo Pereira Os resultados deste relatério s&o apenas
i LA vz /_’!M‘,{ 7W validos para os itens ensaiados

s e

CIMPOR TEC- Engenharia e Serv.Téc. de apoio ao Grupo SA. R.Alexandre Herculano, 35-Apart 2211-1106-802 LISBOA-PORTUGAL Tel:21 3118100-Fax:21
3561381 Contribuinte N° 507 098 978-Capital S0 000 Euros - CR. C. Lisboa N° 13767
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ANEXO C

FICHA TECNICA DO CIMENTO E CONTROLO

ESTATISTICO
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FICHA TECNICA

Cimento Portland de Calcério
CEM 11/A-L 42,5R
L

» Constituintes

80% < Clinquer < 34%
6% < Calcéinio < 20%
Sulfato de cdicio regulador de presa

P Caracteristicas
P Quimnicas

Sulfatos (SOs) <4.0%
Cloretos (CI) < 0,10%

‘muum(mzso
Expansibiidade (mm) < 10

P MNetamas
Resisténcia 4 compressdo
Valores minimos
2 dias: 20.0 MPa
28 das: 42,5 MPa

» Propriedades especiais do betdo fabricado com este cimento

»  Desenvolvimento riipido das resisténcias mecinicas

»  Elovadas resisidncias a todas as idades

»  Grande leque de utizactes @ bom comportamento mesmo am meios moderadaments agressivos
# Trabahabiidade elevada

& Parficdarmente adequado para Classes de Exposiciio XC

L
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P Utilizacdes recomendadas & Precaucdes na aplicacao

» Botlo amedo & Evitar betonagens sob temperaturas baixas
Indicado indistntamente para fodas as classes
de resisténcia com especial vantagemnas de  ©  ASsegurar uma cura @ protecgdo adequadas
C25/30 a C40/50 de acordo com as disposicdes normativas
» Pré-fabrcacio &  Respeitar as dosagens de cimenio minimas e
Artefactos as relagbes Agua/cimento méximas normativas
?"W"'“‘““"*""W""“ ® Assogurar uma cra e prolecclo adequacas de
Boossdesvraraesbcbedhaembotiolve. o com 88 sposiches nomaives
# Pavimentos rodovidrios P Contra-indicagdes
Camadas de base e sub base em betdo pobre
Solo cimenko > Em ambientes agressivos sequr estrtamente
Camadas do desgaste 35 recomendacdes normativas e os texios
# Betdo simples de uso geral tcnicos sobre 0 assunto
# Caldas de injecrdo de uso generalizado * Betonagem de grandes massas
» Betio projectado
® Acondicionamento » Ambiente e Seguranga
o #  Usar vestudrio de prolecgdo, luvas e equipamento
prolecior para a vistaface adequados
# Quando ensacado contém redulor de cromio (V1)
cujo periodo de eficacia é de dois meses apds a
data de
45 Sacos de B hg- 1715 g 55 Sacos de 35kg - 1925 kg i n:':n
; » A produclo deste cimento representa uma diminuicac
Camido de 25 toneladas com meks de descanga propros .
devidaments soiady das emissdes de CO2 para atmosfera
e # Paramais informagdes, consulte a Ficha de Dados
- t’}M de sequranca
o Granel °
\\.__ 25 omeladas /
AMCA CoMERCIL
A St #4000 0 - Cifom CAPCA - M40 PIRCH Vo)
VIR xPOER
e AREA TICHCD-CONIROIAL
e Searan: Faci § - (0fg JMPOR . D800 M0 VL0
MK C iAWy
n—".umumcm
CIN\POR TR I T
?omau&n mepentatd
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CIMPOR IND

Emticcpor  ATC . Area Tecrico-Comensiad Boghe e 230 un
CONTROLO ESTATISTICO 17 \2 ISk
Sols Jeie
Enticade de Provenitocia: C P Ararcrs - W :
Produts: CEMUA.LgsR o aomaiin
Vartaate: Tozm
Entasce 9 Cohets C P Ananda
Navsazs oo Coteta =
Geupo on Nassutas de Cotety AUT - Conform com Norg -
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ANEXO D

CINZAS VOLANTES: FICHA TECNICA
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FICHA DE INFORMAGCAO DO PRODUTO
Produto: CINZAS VOLANTES
Dato: 08052011
ReVEOO — Pogina: 19

01 - IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA/PREPARAGCAO E DA EMPRESA

NOME DA

ECn¥ 01328

CAS: 48131748

N* do Registo REACH: 01-2119491179-27.0012
Cinza Volonte

NONMOS Puverized Fuel Ash (PFA)

UTLZAGOES RECOMENDADAS:  Betdo pronto, cimento odigdo 1po I, argamassas @ cokdas

EDP - Gentdo aa Prooucdo de Energio, SA.

Centro 68 Producdo Snes
FORNECEDOR: Aportado 45, 5. Torpes

7520901 Snes

Tet +351 269 001 000 Fax +38) 269 001 440
mm“ +351 808 290 143 (Centro de Infomoacdo Ant-Venencs - CIAV)
PESSOA RESPONSAVEL: Morsa ADOJeco
TELEFONE. +351 260001 323

NOI: A3 CIracs voIantes Qo0 OUNG0 © IOCeMO “J5 Alned (eslaud), COa™, Que GouU ONQeM OO NUMEKO 00
regirto REACH ackna INACOod0. NOO DOMUGM DIOCAECONN DerQosol. Poro evittr pofencidl confuado. ndo 1ol
Preparada uma Fcha de Dooos de Seguanca A Infomag o Soda Nnesto Scha, Fcho 9e Infarmagdo do Proauio ¢
SO0 (8 OCONS0 COM O SEMANO CONSAA NO Anexo § 00 Reguicrnento REACH (EC N* 190772006 @ emendo
A532010. PEoMmORtn eIecEca, COMO MG O PNEC (Concentopdo previsveimente sem ofefod @ 0 DNEL (Wver
OO0 09 SDOSCA0 30m SaloD Que N0 S8 INCAICD NEEMO fcha, eetd disponivel N0 ReNino G SeQuango
Qumica (C5)
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de CENTRO DE PRODUGAO SINES

HCHADENFORMA¢AODORODUIO
Produto: CINZAS VOLANTES
Dato: 08-05-2011
Revisdo: — Pégina: 2/9
02 - IDENTIICAGAO DOS PERIGOS
CLASSIICACAO DA De acordo com a Drectivo 67/548/CEE e o Regulamento (CE)
SUBSTANCIA OU MISTURA: 1272/2008 o substdncia é classificoda como N0 pergoso,
De acordo com a Directiva 67/548/CEE e o Regulomento (CE)
ELEMENTOS DO ROTULO: 1272/2008 @ substancia ndo precisa de ser 1ohuada.
OUTROS PERIGOS: NOo relevonte,

03 - COMPOSICAO/INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

SUBSTANCIAS:

NOME EC: Cinzos (residuos) de convdo

PUREZA: 100% (UVCB)

NATUREZA QUIMICA DA

PREPARACAO: SI02, ARO3, Fa203 e CaO (componentas maioritérios)

DOsEOa M SMentos Gue 10 1EDONON0S &M PHCENiOgEM MAICO 008 tespectivos Gdads, isto 4, SIO;. ALO,
Fe:0y. CoO.

l:ucom&ima-mmwmumwmubom A 30 COmPoscOo quimica é

MISTURAS: Noo apicdvel.
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de CENTRO DE PRODUGCAO SINES

FICHA DE INFORMAGAO DO PRODUTO
Proguto CINZAS VOLANTES
Data: 08052011
Revisdo — PoginG 3/9

04 - PRIMEIROS SOCORROS
DESCRIGAO DAS MEDIDAS
PRIMEIROS SOCORROS:

Em caso de InClogdo de grande quontidode do bsONCa,
InoiacO0: CesiocOr O Pessoa POra UMma 2000 00 o Ivie. Em caso de
aificuldode respratdnia, procurar ossisténcia médico.

Beber multo OQua. Procurar asssténcia médica em caso de

ngesiGo. Incédmodo ou desconforio.

Contacto com g pele: Lovar com sabdo @ Sguo. Procurar assisténcio médico em coso
o peristéncia do imtagdo.

Contacto com os ohos: Lovor com Ogua. Procurar cssisténcia médico em caso de
pecisténcia da mtogdo,

NOTAS PARA A ASSISTENCIA NOO hd reaccdes aldrgicas conhecidas em relogdo a cinzas
MEDICA: volontes.

SINTOMAS E EFEITOS MAIS
IMPORTANTES, TANTO AGUDOS  Pode ocorer InifOG00 os 0inNds @ 0o pele.
COMO RETARDADOS:

M‘NxACosOCS SOBRE CUIDADOS

DICOS URGENTES £

TRATAMENTOS ESPECIAIS NSO aplicdvel
NECESSARIOS

05 - MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Esta substdncio ndo é Inflomdvel. Usar quaiquer ogente Oe
MEIOS DE EXTINGAO: @xtNCO0 O3BQUOO 6mM CTI0 B8 10gO NG POKMISOde.
PERGOS ESPECIAIS
DECORRENTES DA SUBSTANCIA  Noo aplicével.
OU MISTURA:

RECOMENDAG OES PARA O
PESSOAL DE COMBATE A NAo oplicdvel.
INCENDIOS:

95



FICHA DE INFORMAGCAO DO PRODUTO
Produto CINZAS VOLANTES
Doto: 08-05-2011
Revisdo: — Pagina: 4/9

06 -~ MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

EQUIPAMENTO DE
PROTECCAO £ Ev!aodo?umdopoda )
EMERGENCIA:

Evitor 0 dispensdo de poekas. Evitar 0 escoméncia pora cursos de
PRECAUCOES A NIVEL 6gua (mpocto visual).

WNENTAL Vet oined “Remissdo para outras secgdes”.
Umpaor 0 matenal deramodo O $8Co Ou POr Osprogo, de Modo

0 evitor 0 dispersdo de poeras. Colocar 0 materol Cermromaco
em contenior adequado, devidamente fechado,

REMISSAO PARA OUTRAS Pora protecs o do pessodl, ver 38cedo 8.
SECGOES: Pora edmMInOgA0 do 1esiduo, ver 8cG0 13.

METODOS E MATERIAIS DE
CONANAMENTO E UMPEZA:

Evitar o dispendo de poekas.

NGo comer, beber ou fumar na &rea de trabaho,
PRECAUCOES PARA UM Usor equipamento de protecgdo 00equodo (ex. mascora,
MANUSEAMENTO SEGURO: vos),

Evitar contocto prolongodo Com O pele.

Lavor a3 mos opds manuseamento,
CONDICOES DE
ARMAZENAGEM SEGURA.
INCLUINDO EVENTUAIS Sem Culdodos eeecios.
INCOMPATIBILDADES:
UTILIZAGOES FINAIS

ESPECIRCAS: Noo aplcavel.
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edp

CENTRO DE PRODUCAO SINES

FICHA DE INFORMAGCAO DO PRODUTO

CINZAS VOLANTES
Data: 08-05-2011

RevisGo: — Pagina: 5/9

08 - CONTROLO DA EXPOSIGAO/PROTECGAO INDIVIDUAL

PARAMETROS DE CONTROLO:

Valores imites de
exposicOo:

CONTROLO DA EXPOSICAO:

EQUIPAMENTO DE
PROTECCAO INDIVIDUAL:

Poeiros totais inaiGvels - 10 mg/m?.
Poeiras respirGvels - 5 mg/m?.

ProteccOo resoirQtona;

Em c0so de exposicdo o poeiras ocima dos imites de exposicdo,
usar mascara com indice de protecgdo, no minimo, de classe P2.
Usor luvas.

ProteccOo dos oihos:
Usor Oculos de protecgdo contra poeiras para prevenit O
contacto com os olihos.

09 - PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

ESTADO FISICO (20°C):

COR:

ODOR:

pH:
TEMPERATURA/INTERVALO DE
EBUUGCAO:
TEMPERATURA/INTERVALO DE
FUSAO:

TEMPERATURA DE
DECOMPOSICAO

Séido (pd).
Cinzento.

Sem odor.

< 125(1:10, 20°C)

N&o aplicavel.

> 1000°C

Nbo aplicGvel.
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edp CENTRO DE PRODUGAO SINES
FICHA DE INFORMACAO DO PRODUTO
Proauto CINZAS VOLANTES
Dato: 08052011
Revisdo: — Pagina: 6/9

INFORMAGOES SOBRE
PROPRIEDADES FISICAS €
QUIMICAS DE BASE:
PONTO DE INFLAMACAO: N&o oplicdvel
LMITES DE EXPLOSIVIDADE: N&o aplcdvel

Intence Noo aplcdvel

Supedor: N&o apicdvel.
PRESSAO DE VAPOR Noo aplcdvel.
MASSA VOLUMICA: 2.3 g/cm? pelo método EN 19662010
DENSDADE APARENTE: 10 g/om?
VISCOSDADE NGO oplcavel.
SOLUBIUDADE

Agua: 0.)-15gM

Soiventes: NOO apichvel,
OUTRAS INFORMACOES: N&o apicavel

10- ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

REACTIVIDADE:
ESTABIUDADE QUIMICA:

POSSBIIDADE DE REACGOES

PERIGOSAS:

CONDIGOES A EVITAR:
MATERIAIS INCOMPATIVESS:
PRODUTOS DE

DECOMPOSCAQ PERIGOSOS:

NGO reoctiva.
EstGvel em condigdes nomals.

N&o apictvel, 3odo 0 matenal N0 18f PeNgOo NeM eactivo

Sem cuUdod0s especion.
NOO 300 conhecidos materials Incompativels.

N0 apicavel. dado 0 matedal N0 ser pergoso.
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edp CENTRO DE PRODUGAO SINES

FICHA DE INFORMAGAO DO PRODUTO

Produto: CINZAS VOLANTES
Dota; 08-05-2011
Revisdo: — Pogina: 7/9
11 = INFORMAGCAO TOXICOLOGICA
EFEITOS POTENCIAIS NA SAUDE: A substancia ndo é closificoda Como pengoso.
TOXICIDADE AGUDA:
(nalogdo., ingestdo e NOo téxico.
contacto com a pele)
IRRITAGAO:
(contacto com a pele @ com  NOO susceptivel de causar initogdo.
08 olhos)
CORROSIVIDADE: NGO corrosivo.
SENSIBILDADE: NOO susceptivel de cousar sensibiidode,
TOXICIDADE PARA ORGACS-
ALVO ESPECIACOS (STOT) - NAO 16xIC0.
EXPOSICAO REPETIDA:
MUTAGENICIDADE: NOo mutogénico
CARCINOGENICIDADE: NOO 530 conhecidos efeltos Carcinogénicos.

TOXICIDADE REPRODUTIVA: NOO 580 conhecicos efeltos 10xKcos N reproducoo,

12 - INFORMAGAO ECOLOGICA
A substancia ndo é pergoso.

TOXICIDADE: NOO opresenta toxcidode no Ggua nem nas estogles de
tratamento.

PERSISTENCIA £ N&o oplcdvel (6 uma substancia inorgdnica).

DEGRADABILIDADE: NOo ¢ expectdvel degrodogdo quimica ou fotoquimica ou
biokdgica.

POTENCIAL DE NOO apicdvel (¢ uma substdncia INorganica).

BIOACUMULAGAO: NOo é expectavel bioocumuiagdo significativa,
Mobiidode noO 00 MOodercda.

MOBILIDADE NO SOLO: FONDICIOS Ci8 GRG0

NOO é eperado a0 biviogdo dos componentes prncipals (SIO; e
ALO»).
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edp CENTRO DE PRODUGAO SINES

FICHA DE INFORMACAO DO PRODUTO

Produto: CINZAS VOLANTES
Data: 08-05-2011
Revisdo: — POgina: 8/9

RESULTADOS DA AVALUACAO  NOo tem propredades PBT (peristente, bloocumuldvel @ 16xico)
PBT E mPmB: nem mPmB (muito persistente @ muito bioocumuiGvel).

NGO s& conhaecem outros efeltos adversos,
De ocordo com a directiva de rotulogem e classificogdo. o
; substancia ndo é rotuloda como pPerigosa para 0 ambiente.
OUTROS EFEITOS ADVE
o Com base nos dodos existentes sobre aliminagdo, degradogdo e
bloocumulogdo, é Improvavel surgir donos para O mMelo
ambiente.

13 - CONSIDERAGOES RELATIVAS A EUMINAGAO

As cinzos volantes que ndo puderem ser utizodas pela indisiro,
podem ser depositodas em aterno de residuos Ndo perigosos. NGO
é necessdrio outro tratamento odicional.,

METODOS DE TRATAMENTO DE  ©0#90 de acordo com a Lista Europela de Residuos (LER):
RESIDUOS: 10 Residuos de processos témicos

1001 Residuos de centrais elécticos e de outros
instalogdes de combustdo (excepto 19)

100102 Cinzas volantes da combustdo de canvdo

14 - INFORMAGOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

NGO & um maoterial pergoso de ocordo com os reguiamentos ADR/RID (Transporte de Mercodorias
Perigosas por Estroda/Transporte Femovidrio de Mercadorias Perigosas), IMDG (Transporte Maritimo
de Mercodorias Perigosas) e IATA (Transporte de Mercodorias Perigosas por Via Aéreq).

Recomenda-se o ronsporte em cistemas estanques ou unidades simiiares pora evitar o dispersdo
dos cingos.
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ANEXO E

FICHA TECNICA DO PO DE PEDRA

101



ot Bencapaor
i 76 J¢ Pede

Agregacos oara betdo, S, .
WMWWOWWm "”"'":.‘:'-"L 1.7?":5\'-"-
est3ias. 2ercpnton @ cubres dreas ca cirulache. =

Designasdo do acordo com g EN 12620:2002 + A1:2008 08
Desgnacho de a00rds com a EN 130432002 « EN 13040 2002/AC 2004: 08

Demensio 008 agregadcs 0% { EN 13043:2002
EX 12043 20021AC 2004
Cotegocia e tolerdncas noy | NP EN 9331 Ga85 EN 126202002 + A1.2008
penéitos inhemadios EN 13043:2002 +
SSC.NR | en 130432002iAC 2004
Tocr de fos L EN 125202002 + A1.2008
! Absorglo de dgus o s s 0.2% - 04% EN 126202002 + A1 2008
Masss volimica (VSe/Sa) w000 272722 TG, EN 13043:2002 =
Reactivdede Alcais Sica | ASTM C1260-1 Clanse | EN 13043:200200C-2004
Retraglo por secagem NP EN 13874 0026%
Tear e Emofre NP EN 1744-1 0.03% EN 126202002 » A1:2008
Yuor de himus ™' NP EN 17441 Naa contem

Por axirepoRgac O resulaccos S8 CUlIC 8gregado
GRANULONITRIA DECLARADA

190%
%

=h
X%
L)

£
jm

R

o G 94X 08 : b 4 333 puavsesn
Parars (o)

e 9L AN
m ¢ DM
- de inatos, S.A. U o o L v
Hercate Yorte OF) Py’ B AR A b
TH6 079 Dorcata | Tel JERA0RIES | Fan 20842187

ATGCE LM | e CRROOH- DO P
IS 36080

102



ANEXO F

FICHA TECNICA DOS ADJUVANTES
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INFORMACGCAO

S OBRE

PRODUTO

Propriedades tipicas

* Aparéncia: Liquido castanho
eICUro.

* Peso especifico : 1,19 a 20°C.

* Residuo seco : 39,0 a 43,0%
segundo NP EN 450-8.
*pHa20C.75-95

* Conteddo em iSes cloreto *
SOI%MNPBJQO-IO
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retardamento no tempo de presa.
No entanto, se 0 betfio for curado
correctamentc, as resisténcias
finais serio, em geral, superiores
&3 de um betfio normal.

m“usmamm
com todos os tipos de cimento

Como na maioria dos

para o betio, 0 MIRA™ 448 nlio
deve ser posto em contacto com
outros adjuvantes antes da sua
mistura no betio.

Formnecimento

O MIRA™ 44 ¢ fomecido em
biddes de 240 Kg nio
retorndveis, em contentores de
1200 Kg ¢ a grane! em cisterna.

Cance SA. Bew

granel:
| ano a partir da data de
fabrico

de emprego
O MIRA™ 44S estd formulado
de maneira que nllo apresente
nem perigo de incéndio nem para
a satide. No entanto, em caso de
derrame, o solo torma-se
resvaladico, devendo-se lavar
imedintamente com dgua fria.
Para mais informaglio ver a Ficha
de Seguranga do produto ou

TR S e e v WA e & S

Wi N o . - poaped

D e B g e
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INFORMAC ! O

£ PRoODucCT

ADVA® 445

Superplastificante/Reductor de agua de alts actividad

o)

El ADVA" 445 cs un aditivo su-
perplastificante de alta eficacia
disefiado para impartir una alta
trabajabilidad a hormigones pre-
parados en central, siendo capaz
de conseguir una excelente reten-
cion de la trabajabilidad permi-
tiendo con ¢llo colocar ¢l hor-
mugdn a grandes distancias o en
sttuaciones dificiles

El ADVA 445 es de origen to-
talmente sintético y sc fabrica en
condiciones perfectamente con-
troladas para conseguir un pro-
ducto completamente uniforme

El producto esta formulado a par-

tir de polimeros carboxilados
El ADVA 445 se define como un
superplastificante/reductor de
agua de alta actividad de acuerdo
con la norma UNE EN 934.2

Ventojos

¢ El uso del ADVA 445 resulta
especialmente adecuado para
conscguir hormigones muy
fluidos con una excelente re-
tencion de la misma asi como
un gran desarrollo de las resis-
fencias iniciales a compresion

* La incorporacion del ADVA
445 permite obtener hormigo-
nes autocompactantes (HAC)
con un limitado contenido en
finos

* EL ADVA 445 da lugar a mez-
clas cohesivas muy adecuadas
para el bombeo

* El ADVA 445 puede usarse
como un gran reductor de agua
logréndose con ello un fuerte
aumento de las resistencias a
compresion. Ello conduce,
ademds, a un sumento muy sig-

nificativo de la impermeabili-
dad y durabilidad del hormigén

* El ADVA 445 es especialmente
valioso combinado con aditivos
plastificantes tipo MIRA para
obtener grandes beneficios en
¢l desarrollo de las resistencias
y ¢l mantenimiento de la traba.
jabilidad con todo tipo de hor-
migones cstructurales

Propledades tipicas

® Apariencia: Liquido claro
amarillcnto

* Peso especifico: 1.045 3 20°C

* Efecto oclusor de aire: aprox
1%

* Contenido en cloruros: Exen-

o

JSoYen
coll o 2¢
Gide. Cor G pt €2
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Compatibilidad con los ce-
mentos

El ADVA 445 ¢s compatible con
todos los cementos Portland
normales y con adiciones. Cuan-
do s¢ empleen cementos cspecia-
les recomendamos consultar al
Servicio Técnico de Grace

Compatibilidad entre
aditivos

El ADVA 445 no debe de mez-
clarse en estado puro con otros
aditivos. La eficacia y estabilidad
del producto puede verse afecta-
da por la presencia de otros pro-
ductos quimicos, recomendindo-
s¢ en tales circunstancias consul-
tar al Servicio Téenico de Grace

GRACE



Mélodo de uso

El ADVA 445 se suministra
listo para su uso. Para obtener
hormigones con alta trabajabili-
dad, se afiadird junto con los
componentes cementicios, Tras
su adicion, se recomienda un
mezclado adicional de al menos
2 minutos para permitir que ¢!
ADVA 445 produzca la dispes-
sién de los componentes de la
mezcla.

Dosificacion
Rango: 400 ml- 1800 ml por
100 Kg. de cemento. (0.4 -
1.8% sobre peso de cemen-
to).
Como la mayoria de este tipo de
productos, el cfecto que pucde
obtenerse con el ADVA 445
dependerd de la cantidad de
producto utilizada y la naturale-
za especifica de los del hor-
migdn y sus constituyentes.
Por todo ello es necesario veri-
ficar la efectividad de! producto
en las condiciones reales de
uso, utilizando los materiales y
procesos de planta, comprobén-
dose la dosificacidn dptima de
aplicacion y sus efectos en las
carcteristicas del hormigén
fresco y endurecido, tales como
la cohesividad, retencion de la
trabajabilidad, tiempos de fra-
guado, ganancia en resistencias
iniciales y tardfas y cfecto en la
retraccidn cuando esta carac-

un rango de dosificacién del
orden del 0.6 al 1.2% de ADVA
445 en peso sobre el peso de
cemento.

@ Mmmmm.mu-

Cuando se utilice ¢! ADVA 445
conjuntamente con un plastifi-
cante tipo MIRA, en general, 1a
dosificacion del primero serd
del orden del 0.4 al 0.8% y 1a
del segundo del 0.6 al 1.0%, En
tales casos, recomendamos
hacer ensayos previos para de-
terminar el rendimiento final de
las mezclas.

Efectos de lo
sobredosificacién

Los efectos de una sobre-
dosificacion del ADVA 445 son
funcion del grado de la misma.
Cuando se fabrican hormigones
con gran trabajabilidad, la so-
bredosificacion aumentari el
grado de trabajabilidad y pucde
producirse segregacion.
Dependiendo del grado de la
dosificacién también puede au-
mentar el tiempo de fraguado,
especialmente con temperaturas
ambicntales bajas y/o con ce-
mentos sulfo-resistentes o con
adiciones.

En cualquier situscion que se
sospeche que se ha producido
una sobredosificacion, sc debe

hormigén cn su estado pléstico.
En especial se debe comprobar
su consistencia y cohesividad,

antes de decidir si ¢l hormigon
es adecuado para la aplicacién

particular en cuestion.

oce LA, Were fonulior 12 Sant bt g

Dosificadores

Es aconscjable que la introduc-
cidn del aditivo liquido sc
efectie mediante un equipo do-
sificador automdtico. Grace po-
ne a peticion de sus clientes los
equipos adecuados. Para cllo
rogamos soliciten las condicio-
nes correspondicntes.
Precauciones de uso

El ADVA 445 esta formulado
de forma que no preseate peli-
o de incendio ni sobre la sa-
lud. No obstante, en caso de
vertido, ¢l suclo se vuclve res-
baladizo, debiéndose lavar in-
mediatamente con agua fria.
Para més informacién ver la
Hoja de Seguridad del producto
o consulte a Grace Construction
Products.

Suministro

El ADVA 445 se suministra en
bidoncs no retornables de 205
litros y a granel.

Almacenaje

El ADVA 445 se debe almacenar
protegiéndolo de la helads. En
caso de congelacion, se debe
proceder a un mezclado tras su
descongelacién a fin de lograr
su estado normal.

Servicio Técnico

El Servicio Téenico de Grace
cstd a la disposicion de los
clientes para ayudares en ¢
COMmecto uso de nucstros pro-
ductos, asi como los recursos
necesarios sin compromiso al-
guno.

ADVA 445 Avett 1011, L3 pronemte
IO SAL | WA Compser
o3 prececuane

33 oeoe0 Tebbtona #3438 10 00 Fex %3 634 90 33

=73 WA S R fe W R Ongie A G Coee
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The Chemical Company

POZZOLITH® 540

Plastificante multidosagem para betio

Descrigéo

POZZOLITH 540 & um adjuvante polifuncional, de
elevado rendimento, aplicavel em betdes com
diferentes caracleristicas fazendo variar a sua
dosagem. A sua especial composigio, permite
usa-lo com quaiquer tipo de cimento,

Campos de aplicagiio

® Betdo bombado e bet#io convencional.

® Betdo armado, pré-fabricado, pré-esforgado e
leve.

® Producio de lajes de betdo talochado.

& Betfio com ar introduzido, quando utiizado em

Vantagens

® Melhoria da plasticidade do betdo, mantendo as
propriedades do betdo padriio.

® Efeito plastificante compalivel com cinzas
volantes e pozolanas.

® Redutor de éagua
resisténcia.

8 Beldes com dosagens econdmicas de cimento.

® Permite talochar o betSo a curto prazo( em
fungio do tipo de cimenlo e condigles
ambientais).

® E compativel com adjuvantes de acglo
especifica como: aceleradores, superplastifican-
tes, relardadores, introdutores de ar e
anticongelantes, da gama BASF C.C. Portugal.

em betdes de elevada

Rendimento / Dosagem

De 0,4 a 1,2 Kg por 100 Kg de cimento (ligante).
Slo possivels dosagens superiores ou inferiores
as indicadas, mediante a realizagiio de ensaios
prévios, em funglo da relaglo a/c, do tipo de
cimento (ligante), da granulometria utlizada, etc.
No entanto devera contactar a BASF C.C Portugal.
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Modo de aplicagio

POZZOLITH 540 ¢ um liquido pronto a usar, que ¢
introduzido na betoneira juntamente com a agua
de amassadura. O efeito plastificante ou redutor
de agua é superior se 0 adjuvante for adicionado
20 betlo apds ter sido introduzida 50 a 70% da
égua de amassadura. N3o ¢ aconselhdvel a
adicho do adjuvante ao cimento e agregados
$ecos uma vez que o efeito plastificante ou de
reduglio de dgua diminuira.

Embalagem ¢ armazenamento

POZZOLITH 540 ¢é fornecido em bidons de 210
ltros, depdsitos de 1000 litros e a granel.
Armazenar em local fresco e seco, a temperaturas
superiores a 0°C, nas embalagens originais, até 12
meses  aproximadamente. Evitar o seu

congelamento.

Precaugdes de seguranga
Recomenda-se observar as precaugdes habituais
quando se trabalha com produtos qQuimicos,
utiizando luvas e ocuios de protecglio. Lavar as
méos entre pausas e no final do trabalho. Néo
comer, beber ou fumar durante a aplicagio.

A eliminaglo do produto e da sua embalagem
deve realizar-se de acordo com a legislagio e ¢ da
responsabilidade do aplicador final.

N8o & um produlo de transporte rodovidrio
perigoso.

Deve ter-se em conta

® Recomenda-se sempre a realizagio de ensaios
prévios & utilizagBo do adjuvante para ajustar a
dosagem oOptima.

® Ndo adiconar o produto a cimenlos ou
agregados secos.



The Chemical Company

POZZOLITH® 540

Caracteristicas técnicas

Fungdio principal: W/maq-_

Efeito secundario: mammw
Marcagdio CE: Segundo NP EP 934-2 como T2

Aspecto: Liquido castanho escuro

relativa (20°C): 1,20 = 0,03 glem’

pH: 8:1

Viscosidade Brookfiekd (20°C) s 100 cps

Teor em ides cloreto: s0.1%

mmmmmmmamm Caso se pretendam valores de controlo,

podem ser solicitados ao nosso Departernento Técnico.
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The Chemical Company

GLENIUM® SKY 548

Superplastificante de éter policarboxilico para producdo de betio de elevada performance com

especial relevancia sobre as resisténcias inicials

Descrigdo

GLENIUM SKY 548 é um superplastificante
inovador de (itima geracdo, & base de polimeros
de éter policarboxilico (PCE). A configuragio
especial das suas moléculas permite uma eficaz
hidratac3o do cimento. A adsorgao da molécula as
particulas de cimento, combinada com um eficaz
efeito de disperslio, expde uma maior superficie
dos grinulos de cimento para reagirem com a
dgua. Como resultado deste efeito, & possivel
obter um processo de hidratago mais eficaz e
consequentemente melhor comportamento nas
resisténcias iniciais.

A estrutura do polimero do GLENIUM SKY 548 foi
especialmente desenvolvida para methorar a
rheologia do betlo para aplicagdes em pré ou pés-
esforgo, revestimento definitivo de tineis, ou em
qualquer processo que se pretenda uma
descofragem relativamente rapida, obtendo betdes
de elevada fluidez e baixa viscosidade mesmo a
baixas relagdes a/c sem risco de pegajosidade,
Robustez é o distinto beneficio do betdo produzido
com GLENIUM SKY 548. GLENIUM SKY 548 ¢
livre de cloretos, reine os requisitos NP EN-934-2
@ é compativel com todos os tipos de cimento.

Rendimento / Dosagem

A dosagem normalmente recomendada situa-se
entre 0,5 e 1,5 litros por 100 Kg de ligante e outros
materiais (finos ou fillers) inferiores a 0,125 mm
utiizados para producdo de betdo rhecdindmico.
Outras dosagens podem ser utlizadas em
situacdes especiais de acordo com as condigbes
especificas de cada obra.Nestes casos consultar o
nosso Departamento Técnico.

Embalagem e armazenamento

GLENIUM SKY 548 é fornacido em bidons de
210L , depdsitos de 1000L e a granel. Armazenar
em local a temperaturas néo inferiores a 5°C. Se
congelar, o produto deverd ser aquecido até pelo
menos 30°C, e misturado adequadaments,
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Campos de aplicaglo

GLENIUM SKY 548 pode ser utiizado em
combinagdo com adjuvantes RHEOMIX 820 MA
ou RHEOMATRIX, produzindo  betdo
theodindmico, auto-compactdvel, mesmo na
presanca de grande densidade de armaduras,
sem necessidade de vibrag8o. GLENIUM SKY 548
permite obter uma forte plastificaco e um
desenvolvimento  répido das  resisténcias
mecanicas

A utilizagdo do GLENIUM SKY 548 devera ter em
particular atenclo a temperatura ambiente. E
aconselhavel a utilizagio de um produto de gama
POZZOLITH em sinergia por forma a garantir o
lempo de trabalhabilidade desejedo, sem
comprometer a sua principal caracteristica para
contribuicao melhorada as idades iniciais.

Vantagens

GLENIUM SKY 548 proporciona os seguintes

beneficios & indistria de produglo de betdo:

» Produglo de betio rheoplastico e rheodindmico
com uma menor relagao a/c

® Optimizagao dos ciclos de obra reduzindo a sua
duragao.

= Aumento da produtividade.

2 Melhoria da aparéncia superficial.

% Melhora a rheclogia do betdo, minimizando a
sua pegajosidade.

¥ Assegura robustez e consisténcia na qualidade
do betlo produzido.

¥ Comparativamente a0s  superplastificantes
tradicionais, as propriedades tais como
resistncias Iniciais e finais, 4 flexlio e
compress8o, aderéncia a0 ago, modulo de
elasticidade,  retracclo,  segregacio e
impermeabilidade s8o melhoradas.



The Chemical Company

GLENIUM® SKY 548

Caracteristicas técnicas

Fungo principal: Superplastificante / Redutor de dgua de alta
actividade

Funco secundéria: Acelerador de endurecimento

Efeitos secundarios: Risco de com

Marcacdo CE: Segundo NP EN 934-2 como T3.1, T32e 17

Aspecto: Liquido turvo ligeiramente amareiado

relativa (20°C): 1.038 4 0,02 glem’

pH: 61

Viscosidade Brookfield (20°C): < 70 cps

Teor em ibes cloreto: <0,1%

Os dados Menicos aqui apresentados s80 fruto do resultados estatisticos. Caso se pratendam valores de controlo,

s0r solicitados 80 nosso Departamento Técnico.

Modo de aplicagdo

¥ GLENIUM SKY 548 é um adjuvante liquido
prontc a usar que deve ser adicionado ac betlio
durante a mistura. Os melhores resultados sio

adicdo de peio menos 80% do total de dgua de
mistura. Evitar a adicdo do adjuvante acs
maleriais secos

# Misturar durante pelo menos 60 segundos,

|
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Compatibilidade

GLENIUM SKY 548 & compativel e recomendado

para utiizacdo com'

# RHEOMATRIX para produgdo de Sman
Dynamic Concrete;

® RHEOMIX 820 MA, adjuvantes para producio
de betdo rheodindmico;

# MICRO-AIR adjuvante introdutor de ar, para
meihorar a resisténcia acs ciclos de gelo-degelo
(classe de exposico XF 1 a XF 4, EN 206 - 1);

® MEYCO MS 610, microsiica para betdo de
maiores performances & de maior durabilidade
em ambientes quimicamente agressivos (Classe
de exposico XA 1a XA 3 EN 208 - 1);

® Agente desmoidante RHEOFINISH para
remogio de cofragens e para melhorar
acabamentos arquitéctonicos

GLENIUM SKY 548 nido é compativel com os

superplastificantes RHEOBUILD,

c € Glealum Sky 548 Péging 2 de 2
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Superplastificante para
betao pronto com haixo
teor de particulas finas
com baixa perda da
trabalhabilidade e
elevada reducao da agua
da amassadura

DESCRICAO
O Dynamon SX 14 ¢ um novo adjuvante liquido
hiperplastificante

O Dynamon SX 14 4, de facto, um novo adjuvante para
betdes & base de poimercs acriicos nlio sulfonados,
compistamente isento de formaideido.

CAMPOS DE APLICACAO

Gragas & clevaca trabaihadbiidade (classe do
consistincia $4 ou SS segundo a norma EN 208-1), que
se consegue atingr com o Dynamon SX 14 aliada a
uma substancial redugiio de dgua de amassadura, os
betdes produzidos com o

Dynamon SX 14 slo de faci aplicaglio quando frescos
@ evidenciam clevadas resistdncias moclnicas apdés o
ondurecimonto,

O Dynamon SX 14 4 particularmonte adequado para
todas as apliicagdes om que exista a necessidade de
uma perda reduzida da trabalhablidade (transpories
longos e/ou climas quentes) sem abdicar do clevadas
resstdncias meclnicas, mesmo com tompos de cura
curtos.

Os principais campos de aplicacte do Dynamon SX 14
sdo:
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* betlo pronto de elevodas resisténcias mecinicas
com uma longa manutencio da trabahabiidade am
chimas quentes a/'ou para transportes
axcepcionaimente longos;

* betdes bombedvers a uma longa distincia:

* betles bombedvors com baixas dosagans de cimento
o faita do particulas finas.

presenca de agentes agressivos, incluindo quimicos
(tanques de tratamento de dguas residuais,
resorvatdrios, cangls, 1ineis, otc.);

SURENOres & 1 hom 0 temperaturas supenores &
+25°C quando o projecto exige uma classe de
consistincia S4 ou S5 segundo a norma EN 208-1);

* betlio pronto de qualidade elevada (ick > 40 N'mm?) o
muito elevada (fck > 50 N/mmy);



* betlio bombeado a longes distincias:

* betdo bombeado com baixas dosagens de
cimento,

CARACTERISTICAS TECNICAS
O Dynamon SX 14 é uma soluglo aquosa a
21% de polimeros acriicos, isentos de

8) para redudir 8 Sgua em relagdo ac betlo
nio acdiuvado, mas com trabathabilidade
oquivaiente,

<) para reducir tanto a dgua como o cimento,
de Modo a deixar inalteradias a relacho
dgua/cimento (e assim os prostagdes) e a
trabaihabiicdace

Seja qual for o objectivo a atingir (aumento
das prestagdes, aumento da trabalhabiicado,
redugiio da dosagem de cimento), § possivel
modular a forma especial de acglio do
Dynamon SX 14 variando a dosagem entre
0,5-1,5% relativamanta 20 peso do cimanto,
Que quanto mador for a
dosagem, maicr é o ofedto,

qQuimica
{potimeros acriicos niio sutfonados), as
prestacdes do Dynamon SX 14 sio muito
supericres Squelas possivels com
superplastificantes tradicionals & base de
naftaleno sulforado ou melamina sutfonada.

Botdes com trabalhabilidade igual

As principais vantagens obtidas com o uso
do hiperplastificante Dynamon SX 14
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relativamente 00s superplastificantes
tradicionais & base de naftaleno sulfonado ¢
melamina sutfonaca sho:

* Uma Menor dosagem do adjuvanta

tracicionais)
transporie da central de betlo para a obra
Betdes com a mesma dosagem de
adjuvante

Devido ao efeito dspersante superior, o
Dynamon SX 14 permits, com a mesma
dosagom dos superplastificantes tradicionais
 base de naftaieno sulfonado ou melaming
sulfonadia, obter uMa makor recducdo do dgua
do amassadura.

* reduzir © stress térmico, a retracelo
higrométrica ¢ a deformaglio viscosa em

0 calor de hidrataglo, a retracglo o a
dolormaciio viscosa, fendmenos priprios
da matriz cimenticia.

Para além disso, com igual dosagem. o
Dynamon SX 14 parmite produzir betdes

* 0 aduvante ntrodutor de ar Mapeplast PT1,
Pora a produgdo de botbes resistontes 803
Ccicios de gelo/degelo;

* 0 adjuvante em pd Mapeplast SF A base



DADOS TECNICOS (valores tipico
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* © agente expansivo Expancrote para a
produchio de betdes do retracglio
compensada;

¢ crzas volantos o siica de fumo para a
produglio de betdes com pozolana artificial:

em volume
Do 0.5 a 1,51 por cada 100 kg de cimonto.

EMBALAGEM
£ fornecicio a granel, em tamboroa de 200 | ¢
om cistomas de 1000 L

O Dynamon SX 14 nfio & perigoso segundo

: a este produto :
estao disponiveis a pedido
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Adjuvante plastificante
retardador para betao

DESCRICAO
O Mapepiast R10 & um adjuvante liquido
plastificante com efeito retardador pana betdoes.

CAMPOS DE APLICAGAO

O Mapeplast R10 destina-se & produciio de betlio
com resisténcia meciinica média, com retencio da
trabaihabilidacie prolongada.

O Mapeplast R10 ¢ particularmente indicado para
todas as apbicagdes que mdam uma velocidade de
hidratacio do cimento moderada com curas curtas.

Os principais campos de aplicaglio sio:

* betiio pronto (particutarmente com clima quentel;
* betho bombedvel;

* betdo para betonagens Massivas.

Alguns exemplos de aplicagiio

Além do efeito plastificante, o Mapeplast R10 tem
uma figeira acglio retardadora sobre a hidratagho do
cimento: gracas & combinaciio destes dots efeitos,
0 Mapeplast R10 é um adjuvante plastiicante
particularmeante indicado para:

* betiio pronto de qualidade (C 2025 MPa e classes
superiores);
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* betlio pronto destinado a tempos de transports
superiores a 1 hora, em clima quente;

* betdio para betonagens massivas onde se deva
reduzir 08 gradientes térmicos rosultantes

do desenvolvimento do calor de hidratacio:
barragens, fundagdes, piares, etc.

CARACTERISTICAS TECNICAS

O Mapeplast R10 ¢ uma soluclio squosa de
produtos activos capazes de dispersar os granuios
de cimento (consuitar a tabela *Dados Técnicos™).
A acglio desfioculante do Mapeplast R10 pode
ser ytilizada vantajosamente de trds manciras:

A) para reduzir apenas a dgua (de -5% a -10%)
relativamento a0 betio nlo adjuvado com
trabaihabiidade igual: como consequéncia,
registam-30 aumentos ¢a resisténcia mecinica,
roduclio da permeabilidade A dgua o aumento da
durabiidade;

B) para aumantar a trabahabilidade (de +5a +10cm
de slump) relativamonte 80 betlo nlio adjuvado

C) para reduzir tanto a égua como o cimento em
proporg8o igual (de -5% a -10%) de forma a
deixar inalterada a trabaihabiidade retativamente



DADOS TECNICOS {valores tipicos)

0,2-1% sobre o peso do cimento: quanto
mals alta a dosagem, maior é o efeito.
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a dosagern do adjuvante.

MODO DE

E proferivel adicionar 0 Mapeplast R10
na central de betlio, depois de se tor
introduzido todos 08 outros constituintes
(dgua, cimento, agregados). A acgdio do
adjuvants ¢ tanto mais eficaz, quanto
mais adiado for © momento ca adiclo. A
acgdo do Mapeplast R10 ¢ mdxima se

{4 estiverem humedecidos com dgua, e
é minima se ¢ adjuvante for introduzido
sobre s6icos secos que absorvem uma
parte do adjuvante (sobretudo se os

agregados forem absorventes) reduzindo
assim parciaimento a eficicia. Uma boa



regra é a de iniciar a adi¢do do adjuvante,
mediante doseador automético, quando j&
tiver sido adicionada metade da dgua da
amassadura prevista.

Compatibilidade com outros
produtos

O adjuvante Mapeplast R10 é compativel
com outros produtos para a produgdo de
betdo especial e em particular com:

* adjuvantes da gama Mapeplast,
Mapefluid @ Dynamon;

* Disarmante DMA 1000, DMA 2000
ou DMA 3000 para a desmoldagem
do betdo das cofragens;

¢ agentes de cura Mapecure para a
proteccdo da evaporagdo rdpida da dgua
da amassadura de estruturas em betdo
sem cofragem (pavimentos).

CONSUMO

Dosagem em volume:
de 0,2 a 1,2 | por cada 100 kg de cimento.

EMBALAGEM

O Mapeplast R10 é fomecido a granel,
em tambores de 200 | e em cisternas de
1000 1.

ARMAZENAGEM
Conservar em recipientes fechados e
protegidos do gelo.

INSTRUCOES DE SEGURANCA
PARA A PREPARACAO E
APLICACAO OBRA

O Mapeplast R10 ndo é perigoso
conforme as actuais normas de
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classificacdo de misturas. Aconselha-se
usar luvas e 6culos de protecgdo e sequir
as precaugdes habituais na manipulago
de produtos quimicos.

A ficha de seguranca esta disponivel a
pedido para os utilizadores profissionais.
Para obter informagdes adicionais @
completas sobre a utilizagdo segura do
produto, aconselha-se consultar a verséo
mais recente da Ficha de Seguranga.

PRODUTO PARA USO PROFISSIONAL.

se, em todos os casos, como puramente
indicativas e devem ser confirmadas por
aplicagdes praticas exaustivas; portanto,
antes de aplicar o produto, quem tencione
dele fazer uso é obrigado a determinar

se este é ou ndo adequado 4 utilizagdo
prevista, assumindo todavia toda a
responsabilidade que possa advir do

S8u uso.

Consultar sempre a versdo actualizada
da ficha técnica, disponivel no nosso
site www.mapei.com
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CHRYSO®FIluid Optima 225
Superplastificante especial

particilarmente barabetdes o Densidade 8 20'C 108kg/dm3 002
s e T T e
CHYSOMA e 128 i s g =T G owR G OIS
trabahablidace, mulo - Apre

YT —

| CIRYSOBFuG Optme 25 ¢ ot 3 g, o
py onteniores de 1000 iros ¢ em biddes de plstico de 215

Oosicacso 03024y o 100 kg decinert, WVO'W- o produin conserva as suas

CHRYSORFluid Optima 225 ¢ adconado,  Obter Um produto totaimente homogéneo. ,

prefarontemente. o com & 898 0a amassadure. Ea

Em caso de adicio em diferido sotre o betdo fresco o I

o e G o e 8 e o
. : © CHRYSORFiid Optima 225 0o 6 proo pergose.

e s O i B ety 1 s

CIRYSO ADITIVOS DF PORTUGAL SA « Famnale de g e Ao o 9 = Pine | - Sule STIDIUN Pogn de Ao Tt 21 400 3900 P 21 400 00
' R D AT PR T v

119



THY
= [
:

]

' sika® ViscoCrete® 3005
Superplastificante de alto desempenho

do Sika® ViscoCrete® 3005 & um supemplastificante forte redutor de gua para betlo.

i

Sika® ViscoCrete® 3005 permite obler uma muito forte plastificacdo e uma boa
manutencio de consisténcia, aliadas a um desenvolvimento ripido das resisiéncias
mecinicas.

Y R R W LA R A T T I T BT TRS E e

N Betho muito pléstico, luido ou mesmo autocompactivel (BAC) com resistdncias
inicais melhoradas @ com Menor custo,

¥ Betonagens mais ripidas em época fria.

N Préfabricaciio de betido estrutural, em fabrica ou in-situ.

s«.‘m‘mmwoumawwmm
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permite atingir uma eficicia elevada com qualquer tipo de cimento.

lmmamammmmmwm.m
conforme a dosagem ¢ a composiclo. daqui resultam betdes com forte sumento
:ﬁ‘mmamdwuoamm
2 Um efeito plastificants intenso, permitindo obter, mesmo com forte reduglio de
consisténcias favorfivess para uma colocacdo facl.
8 Uma boa manutencio de consisténcia, que pode atingir as 2 horas a 20°C,
dependendo do Bpo de cimento, da conssténcia inicial o da dosagem do

B Composigbes adequadas para betlo autocompactivel (BAC) em prefabricacho,
com bom desenvolvimento de resisténcias.
5 Um comportamento mais favordvel quanto & retracsio @ quanto & fulncia.

Sika® ViscoCrate® 3005 4 sento de cloretos ou quaisquer outros ingredientes
COMOSIvVeS Para as armaduras, podendo ser usado sem restricSes em betho armado
¢ betlo pré-asforcado.

|

Conforme as especificacdes da norma NP EN §34.2: T3.13.2.
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Liquido castanho claro, levements turvo, $80 possivels pequenas diferencas de tom,
sem infludncia sobre 0 desempenho do adjuvants,

Ik

210 kg (200 1y 1.050 kg (1 m*).
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%Amwo O produto conserva-se durante 12 meses a partir da data de fabrico, na embalagem
conservagio original ndo encetada, a temperaturas entre +5 °C e + 30 °C. Armazenar em local

f $6C0 8 30 8bNGO da huz solar directa.

‘.

Dados técnicos

[ |

Eammblu Soluglo aquosa de policarboxilatos modificados.

Massa volimica 1,05 £ 0,02 kgldm” (a +23 2 2°C)

pH(2322%C) 40210

Toor de sdlidos 26,02 1,3%.

Teor em cloretos $01%.

Informacgéo sobre o

Pormenores do

[apuaclo

Cumlnolm Conforme o objectivo pretendido, recomenda-se partir das seguintes dosagens:

' @ Betdo facimente trabalhdvel: com optimizago do teor em cmento. 0.4% a 0.9%
, do peso do cimento.

, -“wmwmmowmm(mr 1.0% a 1.4% do peso

B Betdo 06 consistdneias S4 ou SS com o8 obyectvos de combinar optmzaglo do
m’o de consistdncia: 1,0% a 1,6% do peso do cimento,

B Sika™ ViscoCrete™ 3005, em condigles médias, apresenta uma excelente
manutenciio da consisténcia. Se for oportuno aumentar a trabathabdidade, devido
.waw.mm»mmmm-ummm
com Ska" ViscoCrete" 3005, desde que o adjuvante seja bem misturado na
autobetoneira ou no misturador @ desde que ndo se ultrapasse um total de 1,8%.

& Dosagens de conformidade com EN 934-2: 0,6% a 0,8% do peso do cimento,

Instrugdes de
aplicagdo
Mistura &hmmtmowmmma’hdsm

prevista e adicionar entiio o adjuvante misturando energicaments cerca de 1
minuto/m’. s6 entdo sera adiconada mais aiguma agua até & consisténcia desejada.
Este processo conduz ao aproveitamento méximo do adjuvante @ permite controlar
convenientemente a razdo Se 0 processo ndo for vidvel, entdo
adicionar o produto & dgua de amassadura previamente determinada e misturar o
betdo até obter uma mistura homogénea.

E importante garantir um tempo minimo de 1,5 a 2 minutos de amassadura, para
obter o efeito pleno do adjuvante.

Nunca adicionar o adjuvante ao cimento ou agregados, em seco (reduclo de
eficicia).

E possivel a adicho na autobetoneira desde que seja garantida a uniformidade do
betho.

No caso de redosagem em obra, deve haver o cuidado de homogeneizar bem o
adjuvante na massa do betdo, Para isso, recomenda-se uma muito pequena adicio
de Agua no recipiente que contém o adjuvante, apenas para reduzir a sua
viscosidade e facilitar a sua boa incorporagio. O betdo deve ser “puxado’ acima & 0
adjuvante deve ser adicionado lentamente, com o tambor a rodar rapidamente; se
necessdrio, inverter o sentido de rotagdo para ajudar a homogeneizagdo. Tempo de
mistura minimo: 3 minutos.
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Sika® ViscoCrete® 3005 permite o fabrico de betao de qualidade, consequentements
devem ser cumpridas as regras de boa pratica para ¢ fabrico, a colocag8o e a cura
do betdo.

Compatibilidade

su'v;.coc:.-' pode ser combinado com os seguintes Produtos:
lSla F 901.

2SR

H Skacrete”,

Recomenda-se sempre a realizagiio de ensaios prévios.

Limpeza de ferramentas

Limpar todas as ferramentas e equipamento com agua imediatamente apds a
utiizacho. Material curado/endurecido sé pode ser removido mecanicaments.

= Recomenda-se a realizacfio de ensaios prévios para se encontrar a dosagem
Gptima do adjuvante e sempre que se altere os componentes do betdo ou a

propria composiciio.

¥ Com geada intensa o adjuvante pode gelar, porém uma vez descongelado
lentamente, agitado cuidadesamenta e verificada a homogeneidade, poderd voltal
a empregar-se.

Para quaiquer esclarecimento, consultar o Departamento Técnico Sika.

Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sBo baseados em ensaios
wwmosmmmnmm
apresentados, devido a circunstancias que nBo podemos controlar

Risco e seguranga

Medidas de seguranga

Para informagdes complementares sobre 0 manuseamento, armazenagem e
eliminacio de residuos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de
Seguranga e o rétuio da embalagem.

'ommm&mnwwmmmoua
rOSPOrSAdNCAce W dO e

A informacho e om parscular as recomendacses relacionades com apicaclo o wiitzaclo final dos produtos
Séka 330 formeciaas am DO 16 @ Daseadas NO CONNECETENIC @ MXPedncia So8 FrOMUDS JOMmPre QUe
SeVCEMents ATATENAd0N. MANUIASCoS ¢ PICacos em Ccondicdes NONTS. de ACOED COM &8
Wammmummmumamoum
de apicacso om obre. 360 de tl fOrma FMENMVISVNS QU CENNHUTA JaraNta & (PSPRD 38 comerciakracso ou
A0 cara um fm oM PABCUAr Nem QuAqUEr fesponsadicdade Yo de Gualguer relacionamente
legal poderSo ser nferdas dosta MOmacho, ou Ge QuUMGUEr reCOMEndaciic POr SIS0, Ou 39 qualquer Cutry
fecomondacho dada. O produto deve ser ensalado parn aferr a adoquabiicede do momo & splcagso e fins
protenddos. O ciredos de proprmdade de te deverSo tor observados. Todas a8 07Comendss acedes
#3240 SHetas &5 OSSN CONTIOO0N (e VeNda ¢ de antreps vigentes. Os utizadores deverdo semprs
consultar & versdo mas reconte da nossa Ficha de Produlo especifica 30 Produio @ que Akt fespeltc, Que
3004 etrogue seT e que solictada.

A Norma Europeia EN §34-2:2003 "Adjuvantes para betio, argamassa e caldas de
injecglo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Definicdes, requisitos, conformidade,
marcaclo e rotulagem” especifica as definicdes e os requisitos dos adjuvantes para
uso no betdo. Abrange adjuvantes para betdo simples, armado e pré-esforgados

Nesta norma os requisitos de desempenho aplicam-se a adjuvantes usades no betdo
de consisténcia normal. Eles podem nlo ser aplicaveis a adjuvantes para outros
tipos de betdo tais como betdes meio secos e de consisténcia terra himida.

T O\
Sl paamen N e
Porugal warw sia pt - as e we "o

T b b

Saa® ViscoCroto® 3008 m
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ANEXO G

AMASSADURAS LABORATORIAIS

123



QUADRO GERAL DE COMPOSICOES

Nt Britas (Kg/m3) . . ’
COMPOSICHO Areia Grossa| Pd de Pedra Fing Cimento| Cinza [PLASTIFICANTE | SUPERPLASTIFICANTE| Agua Al
(Kg/m3) | (Kg/m3) (kg/m3)|Brita2 | Brita1 (kg/m’) | (Kg/m’) | (Kg/m3) (Kg/m3) (Kg/m3)
BR2 228 34 167 | 053
BR3 526 0 23 | 513 | 528 33 57 000 418 | 0%
BRY 2,66 3,04 177 | 05
BRS 0,00 4,56 168 | 053
B2 228 34 180 | 057
B2 0 25 645 | 498 | 503 n 57 000 418 | 0%
B4,25 2,66 3,04 180 | 057
85,25 0,00 4,56 180 | 057
B1,50 2,66 2,66 157 | 050
B2,50 228 34 154 | 049
83,50 0 436 436 | 498 | 503 3 57 0,00 4,18 45 | 046
B4,50 2,66 3,04 159 | 050
85,50 0,00 4,56 160 | 051
BL75 228 34 167 | 053
B315 0 645 25 | 498 515 3 57 000 418 LI
B4,75 2,66 3,04 170 | 054
B5,75 0,00 4,56 181 | 058
B2,100 228 34 28 | 069
B310 0 860 0 | 498 | 525 33 57 000 418 I3 | 0%
B4,100 2,66 3,04 217 | 069
B5,100 0,00 4,56 193 | 061
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IBERL AMASSADURA LABORATORIAL Ne._ 310
Estudo: TESE R, mAsihs Data: 2.8/ 08 / e
Pedido por: £, masing Produto: D2ge. sk . D20 (3574 AF + (L A6)
CONSTITUINTES
MATERIAL N°. DESIGNAGCAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
BRITA Reiea s T Garaon
BRITA BRim2 “ v
AREIA Aoesa (=€055/ Maxvgs ClLoite A
AREIA A0gip bina SESIMBRA SuLRenss
CIMENTO T/ b2 R ainfor
ADICAO Civkas VpLaamEs £3€
ADJUVANTE- Db % i MaPPiast =10 HaPLs
04 2 DY WA SxiY [ a=
AMASSADURA
Volume: __=s _lifros Hora: 1+ :po Temp. Amb.: 293 °C HR: — %
COMPOSICAO
MATERIAL Kg/m3 AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abaixamento: mm
BRITA 2 513 12,960 @ Verdadeiro 0 Deformado
BRITA 1 329 0 4o Deslize:
AREA Cpen 526 2,410 Q Mau O Razodvel & Bom
AREIA  fina | 283 4 ¢pe Tipo de compactacdo
' W Vibragdo 0 Manual
CIMENTO 323 1,308 Tipo de cura: ‘
ADICAO 5Y 1445 ¥ Agua ]
_—
ADJUVANTE | > 22 0.080 Temperatura Befdo: 34,1g_°C
2| 342 0,120 Aspecto do betdo:
AGUA 1So S.2s }+ 0,6C0 | @ Mau O Razodvel W Bom
Absorcdo considerada 1/m3
ENSAIO DE COMPRESSAO
Molde | Provete | Data |lidade | Seccdo Massa 2
Ne. Ne. | Ensaio | (dias) | (mm?) | (kg) F(okv:;: T(:n"::; Média :W:s Observagdes:
232 (Yo é\ﬂb g |zz=e 309 [ 520 | 230 - ¥ Stoat fomin) * 2)0
W ' 3.0
4} Mo |2 b W81 |55 2290 [T |w S s 140
@A WM T [BiS [ G00 A0,0. ], [X
) N i . 4p el ]
4,\\\" / : Sumb (gomide [40
Y Mz |\ W7 e {Lons el .30 3 i T
29 hliz f w43 (988 | 4390 | T
131 Dk \,;,L 29 L 13063 R | A} Ly yo 12 rt e 2 5,3%
936 [ Y45 A w__|3233 1092 Wygo | 7| A
Resp. Técnico, //,,,.é
NORMAS DE REJEWNCIA: NP EN 123501, NP EN 123502 NP EN 133002, NP EN 123903

LAB.02.2
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[ Estudo de composicao de betio 1

m |l

94 | Il
s. J

Cinzas

-

e.2

phtten )
|

9.1 |Brta 2 11722 |[_416) Bencatel
Jl&.’MG ,__‘_!lh cate! JW e “ﬁ m”}?&?,fo,m 25.5% | 13,08
idey/ | Granger /L0089 | 2@70,",0,30&'373%.'5 2

. : ! | 1

pr— pere

|Residuos | Evora | IBERA 11__1(7,335,—-‘-_
oy - O |-
e A

myv. | vol %sol | dmax
2730 0,174/ 21.3%)

Bencapo! | 513

e e it ‘
|

57 || 2350/( 0,024/ 3.0%
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AMASSADURA LABORATORIAL Ne. 302
Estudo: ____TiSe R.mdwAs Data: 22 /0% / i
Pedido por: . masias Produto: ____32ge. <4 . o (AL AF +57L M)
MATERIAL Ne. DESIGNACAO |  ORIGEM FORNECEDOR 08S.
BRITA A Bewcast ~ Sekdw
BRIA BRimz - )
CWENTO T/aL b2 R Qirtfoe,
ADICAO ol 0P
ADJUVANTE- _1.2 % Offyp 225 Cueyse
AMASSADURA
Volume: __ag _ Unos Horo: 12 : {0 Temp. Amb.: 2§ 2 °C HR: ™ %
MATERIAL Kg/m® AMASS. (k) CORRIG. (kg) Abalxoamento: ______mm
BRIA 2 53 __12A60. & _Verdodeiro QO _Deformodo
L L 52% 13,420 Desktze:
AREA CRoHAL_52 ©, 12,410 O Mou O Razoavel @ Bom
ARBA Fwa | 233 a4, Tipo de compaciacdo
@ Vibrag8o O Manual
CIMENTO 323 n3of Tipo de cura:
ADICAO 5 L34S g _Aguo B
Temperatura Betdo: 2£5 °C
ANTE Y 0
ADJUY 1 36 &u -
AGUA ) St bgma Maou O Rozobvel § Bom
g%z_— -7
] PEAN D COMMIISAD
o5 13395 . 225wo || GOBP| 2600 |, LZ Stasflama)v 200
43u | Eim_:a_ ‘.' g'; ! < Sunf (A e 110
152 |34y 225w » 10
.ﬂ’ 3 S Suem? (gomis)e 110
iy (1348 o3 o | D430 L
1o 3344 P Zam . B30l Ridv »
M— h q“? —'i'.&!_. A ’ m--’jh"
150 st 28 |~ o | 29%0) 39A° bl I
Resp. Técnico_ <
1ARN2.2
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| Estudo de composicdo de betio |

11 416/ Bancatel |(Bencapol | 513 || 2730 (0,173 [ 21.2% | 21,78
g2 | Brita 1 8/16 | 417avw,,w1 528, 2730 | o,zsollzsml |3
:ilmuwae 4 Metces/ |Grander || 809 || moloaos amq'
4!
5} —

| !
. :

) e e ot = | S —

nmaz,sn"]m c-w { m aon (0,108 1zn

\ |Cnzas __Snes | EDP || 87 2350 0024 30%
02 _|IRescuos  |Evora | UBERA || ,,;’,.mo.., | —
! ) ) | wo :0 w
| 10‘0,
] 455 [ 1080/ 0,004302

é_uea nea
oo 391%
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IBERA AMASSADURA LABORATORIAL Ne._ 3049

Estudo: TS R, misias Data: 22 /08 / Je
Pedido por: R masiag Produto: 322054 D0 (L AF 4457/ A)
CONSTITUINTES

MATERIAL N°. DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.

BRITA Reira BecarpL Bonrafor

BRITA RRimz " “

AREIA e VR MELDES | OnasHinens

AREIA A0eip Cina SESIMBRA_ SuLip e

CIMENTO I/a). b2 sR Cirtfor

ADICAO C.iNAs VoLhues )l

ADJUVANTE- _0,} % Potasuru so Best

0,2 /- Claninied Shy 52 Pk
AMASSADURA N
Volume: ___ =% litros Hora: 1§ 14 Temp. Amb.: _ 224 °C H.R.: %
COMPOSICAO
MATERIAL Kg/m? AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abaixamento: — _mm —’
BRTA 3 53 2460 & Verdadeiro O Deformado
BRITA 518 F.rlfi’o Deslize:
|AREIA (Sagn,  B2@ ‘|’R‘(“0 Q Mau O Razodvel g Bom
AREIA  Ena | Daa, g o6 Tipo de compactagdo
) & Vibragdo O Manual

CIMENTO 323 1,208 Tipo de cura:

ADICAO 5Y 1445 > Agua o

<3G o
ADIWVANTE T | D 0F G Temperatura Betdo: _>%4.20°C
2| R py o106 Aspecto do betdo:
AGUA 1So S,2¢ + 0450 | Q@ Mau O Razodavel @ Bom
Absorc&o considerada I/m3
ENSAIO DE COMPRESSAO

Molde | Provele | Data |Idade | Secgdo Massa o

M. | N |Ensalo | (dias) | (mm3) | (ka) oy | Tonsge | madia :°'"':s Observacdes:
IERYIYA @v ‘ 2250019023 |S14.0 123 10 > Stune (omin) * K€

e P : 3.3

G | Y3 W h (4086 ] 525 (2340 |20 v SWHelucrins 10

By ol o 2 | v (b3 #3a [3hpo [ Ix -
] ﬁ@\ ) StomP (gomid)z |30

i : Y N X

14 MD? v > 3o¥r | dvo0 | Lo,e oo

4 Plioo B 18,08 d003] hos X

Y 1] Py M L4 4 X

U3 [ Fuox i@\"\ 29 3‘[)( 1005'0 ! Y10 v T g = 34 |
ISURyoB S 3133 | Mg | 138

Resp. Técnico ]

NORMAS DE REFERENCIA: NP EN 12350-1; NP EN 123502, NP EN 123903 NP EN 123903

LAB.02.2
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| Estudo de composicio de betio i

mznm' 416/ Bencatel | Bencapo | m;‘ 2730| 0.174)[ 213
|[Bia 16116 unm;quo,; 528 2730/ 0,200 25.5%) 13,

fo.1 (Cozas __ |Smes |EOP | 7| 2350 oo_ag T30%
02 |Resduos |Evoa |UBERA | | 230 ]
f (18] vo,wo.

IMQ@(M c-wor 3231 3070, 0,108 uw

2-“ —%‘_&Qm
luss. 34 1003’ om

' Granulometria dos
| 80 deemieneieniinndens K
| 3
o YA S I .
| .
b S TR ST
3 :

130



B

AMASSADURA LABORATORIAL Ne. 0%
Estudo: TESe R ASAS Data: _28__/ 0F / o2
Pedido por: K. vasias Produto: 322054 Yia (3L AF +€5/L RE)
CONSTITUINTES
MATERIAL N°. DESIGNAGCAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
BRITA Reiras BodcarL etaben
BRITA BRim2 " 2
AREIA Asoen Glgnn Heuves | COARA
AREIA { SESIMBRE SOURETE
CIMENTO T/aL bzsR _Cirtfoe,
ADICAO 2i (2l
ADJUVANTE- 1A % VISt Q= BurgS. Savea
AMASSADURA
Volume: __a§ _Litros Hora: (U : 35 Temp. Amb.: 234 _°C HR: — %
COMPOSICAO
MATERIAL Kg/rm? AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abaixamento: mm
BRITA 2 53 12,560 8 Verdadeiro Q Deformado
BRITA | 524 12,420 Deslize:
AREIA (fegir | 526 12,4510 0 Moy O Razodvel @ Bom
AREIA  Fina 223 4.9¢€ Tipo de compactagdo
& Vibragdo Q Manual
CIMENTO 323 1,305 Tipo de cura:
ADICAO ¥ 1448 Ny Aguo a
S DIVANIE 512 T Temperatura Betdo: 223 °C
Aspeclo do betdo:
AGUA 150 S.2¢ 40,250 Q Mau O Rozoavel ¢ Bom
Absor considerada I/m?
m~ ENSAIO DE COMPRESSAO
Moo 1w | enesio | (o | oy | "G | foa | tomto [ g, | fowo || Obsevaces:
(kN) (Mpa) s | NS
% Oz v 210 e~
6 132 @\d | |22 $:%1 €22 | 23a0) 5, |X ¢ i
0] 13325 2 81032 | 220 X R ke T
[or B3G0l WYy |2 jhoteldeh | 38y | 5,1
\\% / : SLomP (50 mis)e i e
n3 [3%hi \’,} L (3022134 | 33 %
kg Y%z > lBosal232 | 320 |3 x
1oL DA Py NPT T I X N B ot a2 54
130 |2 o 12005 \ouy | g [0 [ %
Rup.l‘écnlco?s'L
Erene S SIS e
WEDE—MJIEEEA;NPEN 12350-1; NP EN 12350-2; NP EN ms
LAB.02.2
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9.2 Brta 1616 | _417 [Bencatel | Bencapol |
43 Arvias 65735 ___l..._..-p-m aoo zszo'om qms

[ "-'-> e e — .; g o

llNLQ, sgnpmh c-npov m l 3070 01
l ____.]f@e 187l za_so 0,024

e o

wo ) 01”

1]‘&&21102 [ 416/ Bencatel | hncg»,__g}

L_

o
%! 11/SKA '__qal 10&0'00@”1'
VI — . ,
%Il

e
— . ’ 2 3 e M

7wl T T lcompl S

J2ades [ [T Tvese 1 (83

das | ] Loowtll ] RO_1]

} 4160 4,168

om0 3.91%
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Estudo: _ TESE ~ R . wavias

AMASSADURA LABORATORIAL

N _2)}§

Dota: o /. 0% /012

LAB.022

Pedidopor: ___R.MArias Produto: _D3R0 .s4-D20 (257 Af + 35/ PP)
MATERIAL N, DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
BRITA Iiraz st Do
NUIA ‘m‘ b .
ARBIA . -
AREIA S Sini8an Sl
CIMENTO I/Ad._h,:.l. Cirtfon
AICAO Cindas _Youmars _enf
AOJVANTE: Q0% | |  |wshfesr @0 MApei
04 Z_ I 'Dyuavion Sxiy LU
AMASSADURA
Volume: __ 3§ litros Horo: 13 : 38 Temp. Amb.: 284 °C HR: _—— %
COMPOSICAO
MATERIAL Kg/m? AMASS. (xg) CORRIG. (kg) Abaixomento: ——mmM
SATA 4a¢ 430 S Verdodeiro 0 Deformedo
BRTA ) 11,025 Desiize:
|AREA Sainga Gk : Q Mou O Rawével @ Bom
AREA Gun | 2% 3,528 Tipo de compactacdo
@ Vibragdo QU Manual
CIMENTO 323 1,30 Tipo de cura:
ADICAO 83 1 448 o Aguo Q
ADJUVANTE | 228 0,010 N - Au2C
_ 2 3l 0,120 Aspecto do betdo:
AGUA 1§o 5,260 4 0,600 QO Mou O Razodvel @ Bom
AbsorcBo considerada = __I/m’
B e E DOAO DECOMMIBIAG [ ]
(L] (MPo) s | ns
w6 3 ;ﬂ , | 3as 6sy (e 1o, X SO W) T 226 o
428 W » 32| 6ko | 298 »
ap3 | B2 e leas B2 A g, % Swticidatiow
")‘”3 | 1 * Vi Suom » A5 pm
423 3213 7 s 336 48y | A 5 X
1o R . W3 443 | 4,90 X
a4 3215 v 33N 1o | 5150 a0 | ¥ 3g-
anbzi] |2 [oaa[ias [Sago | [ ] || 48—
L‘" ‘ e ] B ] ﬁucm ﬁ? ]
wn%m—rﬁ‘.w%ﬁmh—mvms -
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415 Bencatel | Bencapo
,' 417, Bencatel | Bencapo,
525 mzw,ggn_gw 860 mfom} 8%

,_._,‘;-zm (.9,182)( zwsf 21

—.—— — e 4

s et | | S | N— | — —
wzmw | m-,_wro.o.m 12,9%)
|Sines JEDP || 7l nw,'om |_30%
Evora | iBERA || /L2350

‘ .'_90_} ) ovoo

. 1228 1119/ 000203
Wﬂg, 09 MaPEl | 342 10800003228

8515|2730 0,178 | 21,8%)( 13,08

B S WD S ,('\ Po— | Sp—
]

‘|0‘0 !

Mm__. 4168 4,168
o | 0421 erol 3.56%)
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=EA AMASSADURA LABORATORIAL Ne.__ 23
Esfudo: __TESE - R, wavias Doto:_23 / o/ 12
Pedidopor: __&.Aneias Produto: _ DM .54. D20 (2574 AF » 3L 0e)
CONSTITUINTES
MATERIAL ™ DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR oss. |
BRITA Diraz | Vexcare | et
A Bt > s
AREIA - -
AREIA MEa Fm PR SOty
CIMENTO X/AL ko cR Corifan
ADICAO CiNdas  amrs _f
ADJUVANTE- {4 % | ¢ Yiseotrs dees Sixa
AMASSADURA
Volume: __3§ __litros Horo: 14 123 Temp. Amb.: 28,4 °C HR: _ o %
COMPOSICAO
MATERIAL Kg/me AMASS. (kg) comG. (k) | Abaixamento: mm |
BRITA > 4a¢ 2430 @ Verdodeiro QO _Deformado ]
BRTA | L8257 Deslize: |
AREIA ' QO Mou O Razobvel @ Bom
AREIA (o 218 3,525 Tipo de compactagdo
@ Vibrogdo 0 Monual
CIMENTO 1,305 Tipo de cura:
ADICAO 83 1448 & Aguo Q
ADIVANTE 3 | &, Temperatura Betdo: _313 °C
Aspecto do betdo:
AGUA S0 5,250 40 O Mou O Rozoével @ Bom
m
‘“ Povete | Dot | iode Moo L |
oW s | (s — C R+ | weso :-.'. Observagdes:
b & lageo (323 | B3 | 33 A Slutlomals 230
130 ! » M NET il
G0¢ ¥ \;‘ = 13349 | 493 ho3 . > SianfiSia) s bo ne
— o' L : Sl Hig)s © -
12} Fauy v; R k3,50 M
43w * l3a | 430 | [x
Q43 | o L1830 e | G330 5 X PR |
Fm‘ o * 1904 1104 9,10 » l
n —
Resp. Técrico__jre—>
ﬁm&n 7 i ¥



—-.

‘v'

2| Bena 1616 |

!

oot g g ) by

uuam'm‘w ) m aom 0,105 um
57 { mo, om 3,0%

cm-.sn-_enp
Resduos | Evora | IBERA

f

SIS (U ;,_-,_

18211722 || a8 {Bencatel | Bencapo |_498 | 2730)| 0,182 (235%][ 21,7
m‘a—w.gmg 515 | mo (0178 21.7% |13
3| POAF 75728 || 2012 euw w 890 | || 2098 om?‘son

671500 1000

¥ 750 1000

_ 411000 1000, 100.¢

Mhnjdtu 4,188

0421 emo 3.55%

& aiane deeealecssiocee
TEEEAY [5R Sp i ST I ‘,
'—AM' .
A Y LSRR

el — —— BT
Granulometria do betso : 3 : o g & o3 7 & & %

: : : : : |====CurvaRoal

esve} fesaciecesh ¥ PETT PUNSEY PINPNE FORNNE POR PR PP
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— AMASSADURA LABORATORIAL N 23y
Estudo: ___TESE - R, wavias Dato: 24 /0% /.12
Pedidopor: ___R.Marias Produto: D880 .su- P20 (25, A€ + 357/ PP)
CONSTITUINTES
MATERIAL N°, DESIGNACAO J ORIGEM FORNECEDOR OBS.
BRA _Airaz. ™7 Pt
BRITA 3"“1 M -
ARGIA Al 30xwwn 3 2
ARBA —Ale bwa | e Sorishare
ADICAO e : [ A
ADJUVANTE- 42 % \ 235 —Chtyso
AMASSADURA
Volume: 3§ Utros Hore: 16 o0 Temp. Amb.: 2a4_°C HR: =—_ %
MATERIAL Kg/m? AMASS. (kg) CORIG. (kg) Abaixamento: mm
BRIA 4ai LA 8 Verdodero O Delormodo
A | Sic 1,028 Deslize:
AREIA  Sdinga 22 63 Q Mcu Q RozoGvel &> Bom
ARBA fiun | 2.¢ 2,825 Tipo de compactagdo ]
& Vibrogdo 9 Monual
CIMENTO 323 1,30¢ Tipo de cura:
ADICAO L85 @ Agua a ——
T Temperatura Betdo: 22,2 *C
| | Aspecto do beldo:
AGUA | 150 525 L+ tigo |O Mou O Rombvel ® Bom
5 Absorgdo con — 'm cm—
Moige  Provete | Dot l“ SecgSo | Moma e
oo un.lu.. o) | Og) | fece | Tombe |, | %we || ObservocBes @
() (Mra) s |
‘J, usee |80, (33 | 238, X Slmtlomare 215
23a 16 D lusse (3,08 61 | 300 |2 [
Sumflisrn) e |40
3 L 19 ' Hep | 332 332
l’/ / m!lh g“'v 50
s n .r"" 3 L dan| 825 [ 3gpe i
3y |32ty | v 0! g8 (e, | 2T
INER LT : ' 044 | GpL | N29 T Atz 4y
150 Jagky a8 v i 10 | Yy h" ‘
Resp. Técnico 52 }
m:d TJA %0-1; NP EN 123802 23902, 10903 L ; /‘
LAB.02.2
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92 ] Mnene’

g1 Brta2 1122 | (416 Bencatel | Bencapo|

N b

.—Jl 77” 0[9_3{_@.3‘; 2’ o

|L_417|/Bencatel | Bencapo | 515| 2730/ 0,184 22.4% | 1308
[L—1)}owncees] Bancape, 880 |/ 270 2708 | (0314 384% s

—_—— —

|
-y p— et

.0
410‘ 4,168

a1 | 0421/ om0, 361%)
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AMASSADURA LABORATORIAL

N°. 234

Bstudo: ___ TESe R.HawAs Data: Lo/ 03 /doy
Pedido por: R Havias Produto: 22w . Su.DP20 (250 AL » 25/ eey
CONSTITUINTES
MATERIAL N°, DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
BRITA BRiTa =2 BencaTL Bencafor
BRITA BRITA Y h %
AREIA ARER BRITADA i L
AREIA AKeid Cinp SESiHBR A SULiNenTE
CIMEI:ITO I ’/A,] WoR Cirafyn,
ADICAQ CiNdas Volduws Epe
ADIUVANTE- 03 % [ 4 PoxzoliTH 54o Bst
b3 z axy 63 Bask
AMASSADURA
Volume: 25 litros Hora: 10 . 48 _ Temp. Amb.: _23,% °C HR.: — %
COMPOSICAO )

MATERIAL Kg/m# AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abdixamento: mm
BRITA 2. Lag 12 430 @ Verdadeiro 0 Deformado
BRITA 4 515 TS Deslize:

AREIA darmpn| Ghc 22 &ac O Mau O Razodvel Bom
AREIA {:a 21§ ) ’g‘-’c Tipo de compactagdo
' Vibracdo a Manual
CIMENTO 323 W20 Tipo de cura:
ADICAO 5} 1 G4t Agua =
~Nye 9
ADIUVANTE | 2 o8 0043 Temperatura Betdo: 243 °C
2| 3 o4 90,100 Aspecto do betdo:
AGUA 150 5,250 +0,%00 O Mau O Razodvel § Bom
Absorc@o considerada - I/m3
ENSAIO DE COMPRESSAQ
Molde | Provete | Data | ldade | Seccdo | Massa _
Ne, Ne. | Ensalo | (dias) | (mm2) (kg) Forga Tensdo Média |_Retvrd Observacoes:
{kN) (MPa) s ns
935 |3ee3 | ¥ , |m=svo | 203 | F03 | 342 X 2225 mn
Sl 3025
U8 >zok i 3,00 | @60 | 243 x .
3 . x SUHPLLCHIN) T 150 wn
hY hos ) ¥ 3 fo6 | ¥3) | 343 34 30 _
- 3
— »w — / / Slym? [ OMin) = 3§ um
Q
429 3206 @,1? 1 1 A3ast | Ges | lige wo |
(53 [32e% Y 3mz | 906 | k3o x
0y ’
06 ly203 & 2g Lt LBles Lok 4420 Goo0 Tt ag: 2,4°).
by o W 13,206 | LIy 50,% X
Resp. Técnicoﬁﬁﬁi

NORMAS DE REFERENCIA: NP EN 12350-1; NP EN 12350-2; NP EN 12390-2; NP EN 123903
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o/l 19,78 210 136
| Bencapo 8602608 0318 38.9%

(S NS S |
L33 370 0,108 12.9%]
P L STI 2 002¢/( 30%
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AMASSADURA LABORATORIAL Ne, 151
Estudo: __ TRSE - &, wavias Date:_p3/_0Y /2012
Pedido por: R nnrias Produto: _D3t0 . su. P2o {50 Af e Sl 0e)
MATERIAL N. | pesigNacAo ORIGEM FORNECEDOR 08S.
BRITA 3. ] !
BRITA ‘_“m - .
ARSA e —. . -
L P Finm | besiumen | W
CIMENTO X/AL o<k Gl
ADCAO CiNdas  Ymres o
ADJUVANIE- 0,% g | 4 MsF
0,3°/ z | BasF
AMASSADURA
Voume: __3§ _Litres Hora: 08 :50 Temp. Amb.: _14,0 °C HR: _—— %
o
MATERIAL Kg/m AMASS. (kg) | COMIG. (xg) |  Abalxamento: mm
BRIA Yag .40 R Verdodeiro @ Delormodo
BRAA 1 3 ocs Desiize:
AREA SAinga| 437 @ 260 Q Mou O Razodvel R Som
jAREA fima | 43a 13,260 Tipo de compaciagdo
® Vibragdo a Manval
CIMENTO 323 1,305 Tipo de cura:
ADICAO 83 4,498 X Agua Q
ADJUVANTE (| 2 0.043 Temperatura Betdo: 143 °C
2| 3,04y 0,106 Aspecto do betdo:
AGUA 1So 525 $10% |OQ Mou O Rowdvel B Bom
’%#" i< =.=-'==§
ENSAIO OF COMMBSAD
w. N tmolo |(dor) | (mem) | (kg) foge Tomdo | . o Observacdes:
() (Mra) s s
43 L 2540 | 2 | 1230 A Ststloma)s 220 w
A0 hts Sl 1303 120 | W
AL b 3 L St LTRY) l' AP n) 5 200 o
o = cail P ~ S (90 Mig) s 11§
A4 Gy 3 8 15_| 4ige
Ao |t = 52 | Yoy | b
435 v JQLJS 0 "
23 o | 3% J‘F 514 eme23)
» wuuno_:gz N
3 W RTINS i 'EIB.% I
LAB.022




9.1 Brta 2 1122 || m.b_oauu Bencapo | Lm,‘omr_zg.:x 1,78
13

92 nwu | 79...9... | Bencapo,| 503
g ]mm = Bencatel Bencapo ) mo,_g_og
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1semn AMASSADURA LABORATORIAL v iR
Estudo: ____ T&e  Quwias Data: _02. / _-:: / ok
Pedido por: A secias Produto: ____ 323e. <. Yo (0L AF +-307% 1£)
CONSTITUINTES
MATERIAL N DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR oBs.
BRITA Atiray L Vord
BRITA BRinz - »
ARBA Aeia Fnneon a e
AREIA A0 Fbiun SESIMBR Surnenss
CIMENTO /e b2 Qinfoe
ADICAO mm_n:-u 0e
ADJUVANTE: _03) % Mita WS GMCE
RV r DVA hkS GOACE
AMASSADURA
Voume: a5 _Uwos  Hora: |3 00 Temp. Amb.: _J},§”_°C HR: —— %
' COMPOSICAO
MATERIAL Xg/m? AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abaixamento: mm
BRITA 2 1 12,430 9 Verdadeiro Q_Deformado
BRITA 1 ; 13, 605 Deslize:
AREIA | 434 15.2.60 O Mou O Razodvel 3 Bom
AREIA  Fwa | 436 15,260 Tipo de compaciagdo
O~ Vibrogao 0 Manual
CIMENTO 323 p3ef Tipo de cura:
ADICAO 3¥ L3S & Agua a
ADIWVANE | 2 b 0,43 Temparchuwra Selto: i _*C
12,66 0,0AR3 Aspecto do betdo:
AGUA 15e St F025c |0 Mou O RazoGvel ®™ Bom
considerada ym? I n—_
il ENSAIO DE COMPRISSAD
430 | s T AT ) x Stnlna) 200
U hos 33y [ 160 | Y5¥[x Sl
‘ T
a1y ML EYTHRTEY oo
3 e St (4o midle 130
A3k 644t - :mm Ao |V %
i it oa oo el Hoemtis—
Resp.Técnico
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9.1 |Brea2 1122 || “OW‘Wt_.‘“ 210 0182 2% 2179 | e[150.0 1000
52| Brka 1616 | 417 Bancatel o Bencapo 503/ 2730/ 018 °"‘"’"‘" 1309 | 4711000, 100,0]
;J[mwwso':_ 1'auw0w-pof LB72)| 2708/ 0321)| 30.3% | 6 ’J 7°'° '°°°’
g4 | ”0! 1&)0
nrz: 375 1000

1! 280 1000/
3 190 942
| 128 789
| 950 eso
U 630 58
_ndt 473‘ 53.0
[ n8| 236 451
(016 118 414
n30/0800 359

‘—-‘._ -t P ——— )

< 1. JOR— | { | :

(] o alt compil Il AL m“ !!!. 4126 4128
! { | |

| 28w | S S | —— 8.2 0421 “ormo] 3,58%
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AMASSADURA LABORATORIAL N, _Jbg

Esludo: __TRSE - &, wavias Dota: g2/ o4/ do12
Pedidopor _&narias pProduto: — D0 .sk-P20 (50, Af « S0) P0)

INTES

MATERIAL N DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR 0BS.
m‘: Adiraz _—_"7% Y Do
Bl » .
ARSA Al 30wen . -
ARSIA Adia Frum 4o sinsan Sy
CIMENTO I {‘! kR Corbea
ADCAO [ATEYTRR7 T _f
ADNVANTE- 0b % | | HATERAST @0 natT
[ WA AT

AMASSADURA
Voume: __ 3§ Uvos  Hora: |5 ipo Temp. Amb.: _121 *C HR: — %

MATERIAL | g/ AMASS. (kg) comc. (eg) | Abaixomento: oo
BRIA > 4ag 430 3 v Q Deformodo
BRTA ) 2 12 Desiize:

AREA BAingal 35 5230 9 Mou O Razodvel X Bom
M. L3¢ (5200 :odocmma;
CIMENTO 323 \ Tipo de cura:
ADICAD 83 4,448 o AM Q —
ADIIVANTE 11 223 0,080 Temperatura Betdo: 24> C

2 32 0,120 Aspecto do betdo:
AGUA 10 5,25 0,5 Q Mou O Rozodvel W Bom
=?==i O_O,é%g' M‘. . —_—
Moide | Movets | Dota | idode Secclo  Mome b n:

) w. t-o‘m (me) | () - arey | Mése T 1 M—_
33 | s a3y | M . 2! || Smttomars 200
|g2s n $322)33 “l

- Pl s g
a1 |4} 2328 463 | hago | :
43 ] [ e = »99

VI | ) iy | Wlke
Ll 64} . lh%m_mo o e
Wi ™ b 123y Skio . &

S5k 2 ok [1ais | s 5[5 ]| st

lm“ﬂhq__p
m 5 NP I 3
LAB.O22
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o1 |Bmaz1122| 418 1 I eca If .

-21 T | ,\W Bencapo | m (2730 0132‘;223% 21,7
Brta {1 417! Bancatel | wmwm&m 26% 13,08

' ‘ ww 872 | 2708/ ‘0321 393% o

L
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AMASSADURA LABORATORIAL N._ 152
Estudo: ___TESE - &, wavias Dato: 03 /04 /a2
Pedidopor: __ R.mavias P'°d°'°t—2ma;zucuuolm_
NSTITUINTES
| MATERIAL Ne. DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR 08S.
[ B21TA Airaz Icane, | Benoe
SATA YT 8 .
ARBA P B s .
AREIA —Btip Cinn | besuem | Swvenan
CMENTO Crtfaa
ADICAC 13 _eof
[ADJUVANTE- 139 %" Offra 225 Chyso
]
AMASSADURA
Volume: __3§ _ Utos Mora: 1418 Temp. Amb.: 23¢  °C HR: _— %
MATERIAL Xg/ov AMASS, (kg) CORNIG. (kg) Abaixamento: ____ mm
BRTA 5 4ag S Verdadero O Deformodo
BRIA ) £o2 13 Gos Deslize:
ARSA Singal 43 15,280 9 Mou O Raodvel & Bom |
M—E Wi {5260 Tipo de compactagdo B
, & Vibragdo 3 Manual |
CIMENTO 1,305 Tipo de cura: )
ADICAO LAa8 ¥ _Agua a
ADRIVANTE XA oli6 Temperatura Betdo: 2510 °c
Aspecto do betdo:
AGUA 150 £,2¢ + 035 Q Mou QO Rordvel W Bom
A Al m m:m‘
Tm Oode | Mode | Secglo | Mome | 1-“0. | 1
w. r.m‘mmnmm'“mm__
r&l_ miyn [S 2240 X Slutloma)sd2o
A8 [, L e 518 oy 4" [ :
403 MS & 5 ’j.:_i ‘.”0 ‘1.” ¥ WI-L
! | P LS e Suom P30 myy) s 135
442_[Ghak t | 33%| s d
aj4 &" Y Tl Y il £
(,ggbf t 133%) (211 | Shae | T A= 2.4/
rﬁ‘l%m_tﬁﬁ’u LI} | 216 | Shw A < }
Resp. Téenico, 52
WFEHA 250-1; 3 J
LABO2.2



9.1 /B2 1122 || 416/ |Bencatel | Bancapo | «nu 2730l| ogp 23w a9l &) mp 100,
o

2|Braa 1816 || 417 Bencatel Bencapo, | 503 m[p_su (225 130 | 4- [100,0/ 100,0
3-1‘ 750 1000

ﬂmm : ?uw)m 72| 2708 .om X ,
;_¢ ! ‘ | _.L_ ,._.._.,._ ./: . 2 md ‘wo

| | W—— s 4
TuAL s ‘MW = mn ;ord o,ws,_g.m
tc"!.'.__ ! 2360 ooza'

‘...___.
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23 AMASSADURA LABORATORIAL N. __1Sp
Estudo: __TRSE - R, wavias Doto: _03./_0Y / de12
Pedido por: R MAviAs Produfo: _Dto .s4.P2o (S0:L Af « S0/ PP)
CONSTITUINTES
MATERIAL Ne, DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
SRTA _tiraz _Doxcacn, Booi
SRITA ‘ml; . -
ARBA Alen Bxwen - -
ARSA Plie Cam | Sesusem | Sk
CIMENTO /AL by cR Corifon
ADICAO el : eof
ADJUVANTE- __ 11 % PN
1 j
AMASSADURA
Volume: _ 3§ _ Utros Horo: 03 ‘00 Temp. Amb.: _13,6_°C HR: — %
MATERIAL Ka/mv AMASS. (kg) COMIG. (kg) | Abaixamento: —— 1)
BRTA Yag 1,430 RV 9 Deformado
MIA__ | spa 13,608 Desiize:
ARBA iy | 43 €, 2460 Tipo de compactagdo
¥ Vibragdo Q Monual
CIMENTO | 1,305 Tipo de cura:
T "R AT Temperatura Betdo: (3.4 °C |
Aspecto do betdo:
AGUA 1So 525 Q Mau O Razobvel ¥ Bom
L Absorcdo cor Vm? 1 —
Molde | Povele | Dotc |idode | Secclo | Memo oo |
oo | W |tedo [(doy) | (me) | () | ferce | fesdo | . | towe || Observocdes:
(k) (mra) ™
i | b3y f v 8364 | Jou | 312 L. SUMLONA) S 220 o
g o | T Tien T 19 17 - )
-~ ﬂh’.i-l).d.ﬁ:z__
|d0d AN 3339 1oAY 5o »
3 i SomPlio i) s €0 0
ars ) - 13S | B2y A
A8 } > r_mﬂ Sy Gidr
e P PR e WL RV e 230/
A (s ge” 123 | - 15k |30 ,
wrkueo_?
NORMAS DF REFERENCIA- 123501, ~F 155%03
LAB.02.2



/0,182 22.3%]( 21,79

X e

| 29%

'u 3‘“

WD < vin ok s S s UV

Grpnvlometripdobetio’ | L 1 i /70 i L1
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@ AMASSADURA LABORATORIAL N 303 _

Estudo: _ TESE - R wavias Data: 22 /o8 /o2
Pedido por: ____ R Marias Produfo: _DaRo .su-P20 (352 Af » 257.0¢)
MATERIAL N°, DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR 08S.

BRITA Wiraz Feucace, Benoan
BRITA !ML . -
ARBA Aleip 3o - -
ARBA LTS Sesinan Sty
CIMENTO R Crifoa
ADICAO m T4
ADJUVANTE- 03 % [ .13
X} 1 Sxy  SAL Bask
AMASSADURA
Volume: ___3§___Llitres Horo: 8% 4% Temp. Amb.: 2,3 °C HR: = %
_COMPOSICAO
MATERIAL Kg/m AMASS. (kg) COMSG. (kg) | Aboixamento: _mm |
BRIA o 448 AR @ _Verdodero Q_Deformodo
BRMA \ __‘}“ Deslize:
AREIA s ",:sz; O Mou Q9 Raroével 8 Som
s g S 225)s Tipo de compaciagdo
9 Vibrogdo 3 Monval
CIMENTO 1,305 Tipo de cura:
ADCAO 3 1,448 3 Aguo o
AORVANTE 1 | 2 2 | S Temperatura Setdo: 262 °C
2| 304 Aspecto do betdo:
AGUA IS0 525 + 1,050 0 Mou Q Rarodvel A Bom
oa# ——lm — —
Movels | Dole | Mode Marso o
e T | e [ | e | tose | temte |, :*-;' ObservogBes:
Q43 | 1360 Svo S64 | 250 b3 Stumtloma)e 210
ot Mo | | Taimisia | 2uke [ [
3362 2 . a4t | 938 34 10 ¥ ] Sumflsws) e 1de
] #13 e | Y] st I Suom 4o Mig) s 14g
26 > b6°| 4u LoSo | X
o ¥ £t = mpm'uzo'“'“x
153 1365 B < N0S | L4 g0 X .
4 \ T A€z 3 0L
903 "l i I e or | kg0 Wi _
mm_p
“NORMAS DE ] 1 NP EN gumrﬁm . J
LAB.02.2
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9.1 Brita 2 11722 || uom
zTnmww _; m mj soa mo o,_m:zux, 13

[ 0421 emol 4.00%
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AMASSADURA LABORATORIAL

Sstudo: _TESE - R wavias

N°, .&)k
Dota: _22 /o /412

Pedido por: R.MArias Produto: _ D330 .sk.-P2o (Bs/ Af & 257/.00)
MATERIAL Ne. DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR oss. |
BRITA Airaz Poucann, Bt
BRITA ‘m‘ - -
ARBA Alea 30xwen . -
AREIA (LUTIENY Sesinten. Solnw
CIMENTO <R Crifen
ADICAO @% of
ADJUVANTE- 04 % | | LLUT TS LT Y7 S—
a7 | 2 x14 MR |
AMASSADURA
Volume: _3§__ Litros Horo: 04 ko Temp. Amb.: _22.2 °C HRS._S..%
MATERIAL Xg/m? AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abaixamento: = mm
WA > 4ai 7430 8 Verdadeiro Q_Deformodo
BRMA ) 503 [5) Desfize:
AREA_Saings| 25 ??:ozg Q Mou O Rozodvel @ Bom
AREIA Em__.éls_‘ 22,5*5' Tipo de compaciagdo
§ Vibragdo Q Manuel
CIMENTO 323 1,305 Tipo de cura:
ADICAO 83 1445 ox AM Q e
ADJUVANTE ) 2.8 0.pd0 Torny 233'C
1 3.5 _0,uo Aspecto do betdo:
AGUA | So 526 + 1,070 0 Mou Q Rozodvel @ Bom
A considerada ) — _ ,
e | TV | tie |ty | iy | "y | Tows | temos | wago | e || Observagles:
() (Wro) s N
(334 ' 225w |3a30 | Ss¥ (") 2 Stumt{owals 210
3d " » laoel 43 | a0 |SV**[ %
o Sunflis el B0
ALPZM. o sl A [ 300 | 340X
//\\"" 3 -l '// S Plip Mgl s 0
23 (3330 | o . £ G24 | Lye0 ¥
406 13N ﬁ 1 D R I?:'s 3.2 i
332 i 3| 190 | g e Az 3,607
'
133 }ns».r'ﬂ“ v s RS | Sare we F
w“cd:o_p
RORMAS DE KRR W BN IV, N TR RPN TS
LAR022

153



100,0]
:J 133 1000’
r 780 1000, 100,
80,0 1000
n@ :u‘ 100.0,
[280 1000
954

'o:io

— ._1_

uj mo 0,002038

wmoo&iﬁ
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AMASSADURA LABORATORIAL

Estudo: _ TESE -~ R . wavias

N 3ag
Data:_23 /0% /12

Pedido por: _R MArias Produlo: Do .su.P2o (3s/ Af » X/ PP)
MATERIAL N°, DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR oss. |
BRITA Xiraz s, Do
BRITA BLoaL hd .
ARBA Al 3xwen 3 C
AREIA Pign Cin Sesiuden Sy
CMENTO IM! pcR _Crfea
ADICAO Cindas_ ‘Guers of
ADJUVANTE- (s % | DA 22 Cisyso
AMASSADURA
Volume: _3§__Litros Hora: 1) ;30 Temp. Amb.: 2282 °C HR: = %
COMPOSICAO
MATERIAL Xg/m® AMASS. (kg) CORRIG. (kg) Abalxamento: - mm
BRTA > 448 2,430 _Verdodeio QO Deformodo
BRITA | 503 H,W Deslize:
&M a8 ____}.5e 9 Mou O Raozodvel § Bom
[AREA Giun | Gl | 22,595 Tipo de compaciagao
X Vibrogdo Q Monual
CIMENTO 323 11,305 de cura:
ADICAD 83 498 Aguo 2
ATYANTE 156 o100 Temperatura Bel8o: _23, °C
s Aspecto do betdo:
AGUA S0 525 + 1,050 o Mau O Rozodvel X Bom
—’_T—%-_ﬁ_ﬂ —
Em Dot ' Mode ' & Memo IR -‘: Bebwe
w. N | Iwalo | (diow) | (meh) ) oy are) Médio 8 m
akz By 2257 JAR 562 | 25,0 x Sht(omals Jon
24 mﬁv\‘i“ ! +t'r YA EETH PR i I
200
33 3 = boib| Y44 | 3340 {5 X Stanflis hn)s 200
ST 1an | 320 | %%, ' :
33 1 ) 4o
r-l'clh'?? Bit w ? » ! 28 | 3530 b
134 |33 SLR R UL Y. S0 T LN P P gy 7 )
197 ¥330 « 30 W e X
Resp. Técnico__ ﬁ?__
m&#mﬁkwﬁm%ﬁﬁ“»rﬁw i

1ARM 2
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meEzs AMASSADURA LABORATORIAL N.__306
Estudo: __ TESE =~ &, wavias Dotc:_ 22/ 08 /do12
Pedido por: __R.Anrias_ Produto: _D3%0 .su-P2o (I3SL AF » 25/ 00)
CONSTITUINTES
MATERIAL Ne, DESIGNACAO ORIGEM FORNECEDOR OBS.
g: Iiraz _Incann, _ Bt
ARSA Ao B L -
AREIA P Fin Sesinsen Sy
CIMENTO Grifon
ADICAC :‘ML o
ADJUVANTE- _13 % \ Vi Le00leE 3ers Sixn
AMASSADURA
Volume: __3§ _Litros Horo: 13 ;60 Temp. Amb.:_222 °C HR: o %
com o
MATERIAL Kg/m AMASS. (kg) COMG. (kg) | Abalxamento: _ ———— mm
BRIA > 448 2430 ¥V Q_Deformado
BRITA \ 502 H,bfL Deslize:
[AREA_Saings! 2|5 3,625 9 Mou O Razodve!l & Bom
AREIA o~ Tipo de compactagdo
___Em__a.:.___zz,s}ﬁ ps -
CIMENTO 323 11,305 Tipo de cura:
ADICAO 5 1485 R Aguo g
T 3 = Temperatura Betdo: 243 °C
Aspecto do betdo:
AGUA 1So 526 + 10 Mou O Razodvel § Bom
_ ____Absordo cor
__[—'—: a0 of commmsho ||
Ry 333 2oan 1623 | 234 |, Ix Stetlomars 200,
AIL(3332 L | » Dioal¢ze | 223 X -~
133 130 L 3 2 x SumflC i) s 30 T
B0 Ay |y il e % o
B3y - s 1 88h| 223 | 3e g0 | o (X
fémsf"‘ 1} T a2 YN i 3
G133} oy, | o LLio4 431 (5030 Ty (A1 || o a5
U3 ;m"}j » 130331084 | hido ! Y| x
! Resp. Técnico, gz
wﬂm&ﬁ 00T NPEN | 3902, N BN %ﬁis




| Estudo de composicio de betio |

. !‘&0211122!: 416 | " /10,148 17.9% | 21,
2/ 186 | 4 . '2739_2_2_3: 27.3% 13,
850 2710 (0319 390*‘ 532
‘ 1 I

xl A_‘.___,'.._--; o |

o ] e

M'c«:ggq 17323 (3070 0,108 | 12.9%)

e r—

. ,,.i 57 ooeu ws.
— :F"' r"“

_.o1oo

' =
l

158



1

AMASSADURA LABORATORIAL Ne._ 241
Estudo: ____ TRe R sawias Doto: _Qf /08 / e
Pedido por: £, sasias Produto: D20.54. 330 [0/ £F +iB Lﬂ’)’
MATERIAL N DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR 08S.
BRITA gt ey Vot
SRITA Atinz . o
ARSI Adlass Bxneoa n 2
ARBA hOcia biun SESIMa Suup e
CIMENTO T/aL B2sR Qirtfor,
ADICAO 2L 0P
ADJUVANTE- {2 % bt 225 Cheysa
I
AMASSADURA
Volume: =g Litros Hora: _IS :2} Temp. Amb.: 31,3 °C HR: = %
o
MATERIAL Kg/m AMASS. (kg) CORMIG. (kg) Abglxamento: ____  mm
BRITA 2 Lag 2430 ¥ _Verdadeiro 8 Deformado
BRTA 1 2.7t Desiize:
ARﬁAhm_SEO 30,100 Q Mou O Razodvel & Bom
AREIA  Fiua e —_— Tipo de compactagdo
X Vibragdo a2 Manual
CIMENTO 323 13of Tipo de cura:
ADICAO 57 1345 ¥ Agua - [P
ADJUVANTEY | 466 0,160 Temperatura Betdo: 219 _°C
> Aspecto do betdo:
AGUA ISs S2s + {.5o0 0 Mov O Razodvel 8| Bom
Molde |hovele | Doto |Mode | Secglo | Momo — L
L RO Ll 0 I I - - PP :"':' Observogdes:
104 M | Iu2seo 1,04} G5 | 248 3 X Stant (oniy)r 22gwn
N s flek| ¥3 ol x
$ v |30~
al 3 [ itmel e Jaos T Tx loens |
o ’ S (§onidle §0 ~n
m ’ } - H. “n* _1'
135 [se * 23 | 36,5 PMSYX
40! y243 v _Baso, [92) | 4.y » .
3 B et a3
15 2aupe® 22 e [us | %7 AL
l’ | . —
oR : mm%m—uwmséms

LAB.022
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& Estudo de composicio de betio |

_11hru2nm |_416 Bencate! | |Bencapo " 48 || 2730/ o.zqg,._zc.sgg{_'za.‘
% ,amum || 417 [Bencates | Bencapo) 525 | "2730)!
,3,"‘0 |L1071) Bancate | Bancapo)| 860 " 2@_

.)_~_4_.; ...__. e | -

M‘M. 011'2« _!23—”3010 ouw mw"
__480-. €op I 7’1
|Evors | Il

?""%—‘-’"‘t 4210 4210
o ! 0421 oo 3.44%)

FA0D y o sasvevunsssommmnns e ppReaT sk S s raseas i esamevn "

Grinulometrip do betto ; S

80 $icncionse :....:.....l..............:.......... ............ Wassusunes Suessdviansisasevasey

) TN A R (PO S et C Bauvdimvepouidfuianphoropssinesi g it
. : : ]

| 40 ""t'"'F"”jl""l""; (EEEET EETEH i i ' | o [ QurvaReel |

: : — CurvaRefecéncia

ol SRS oo T TN TS SRS S R ORI SO SN SO SOt TN §erouguecss

| o CHA : RS S S e}
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AMASSADURA LABORATORIAL Ne,_228
Estudo: __ TESe R, midas Dato: _QS /.06 / dow.
Pedido por: £ saias Produto: ____3220 <k, Y0 (0 A€ & R/ (P)
_CONSTITUINTES _
MATERIAL N°. DESIGNAGAO ORIGEM FORNECEDOR 08s.

BRITA Reiras M_g_ VoLt
BRITA RRinz " =
AREIA s a >
AREIA 404 Fina SESIMER R AL
CIMENTO T/as L2sg Qirtfoe
ADICAO CUNEAS_ YEAutts 274
ADJUVANTE - &é‘g; || fo2zoumsio Bt

03 ° 2| Geivw Sy s st
AMASSADURA
Volume: __ 3 _ Utros Hora: 15 132 Temp. Amb.: 23,2 °C HRime %

161

MATERIAL | Kg/m® AMASS. (kg) coms. (k) | Abaixamento: mm
BRITA > LGt 12,430 X _Verdadeiro Q Deformado
[ % 23 Dasline
[AREA Bocrien | 3 30,100 O Mou O Romodvel W Bom
AREIA  Fipa — Tipo de compactagdo

W Vibrog8o Q Manual

CIMENTO T3} u3or Tipo de cura: 1
ADICAO 5% 1448 9_Aguo -
AORVANTE T | 0,003 Temperatura Betdo: _313 °C

2. 3,04 0,106 Aspecto do betdo:
AGUA 150 S,2¢ 42350 Q Mov QO Ramével W Bom
=—r___"m—%&°_.,_. 11 & —
Nolde | froveds | Doto | Mode | Seccle | Mamo e Robers

ol e (e | ) |G [ fome | et [, : ObservacSes:
439 |AN | (225 duwo M43 12190 |,, (X Stanf (anig) e 20 e
106 | (AN g4 Spy 230 X Sl .

90 6934 3 = fpase il [3ne [y IX =
: Hom? (omid)e 58 wen
143 \‘"’l 3 L2 o2 | 3540 | b
q’g A . M4 | 3830 | 39y
mfl L) ¥ —-‘i!-‘" m“"
195 gags o 122 v Taus 350 | WP —
=
Resp. Técnico



,_qgo,. 2730 0200/ 245%| 21,78
825 | 2730/ 0,170 208%| 13,08
0] 2720 [0.317) 388w/ 5,15

— !
U B m»;wg.osw 129%
.57) 2350 0,024 30%

88/ 1200 | 0,002217]
04!/ tg (9002829

v!

Grgnulometris do betdo - : . $ :
80 4--ecteecatonae Seeestenas LR S S Seceatessaces tessciense Gevecdretctecansaaen
nq--.-l.---l--..t--‘-u.-.-0.-..0-.... ..... e L L Y LY LTy Py SRS
. . . . - . . .
f : P : [—————
| 404... Preenpe Frevijecaad ....;....,-...‘...-.....;..-.'....|-...
. . . . —— CurvaReferéncia
: - : P ——
. . . . .
: :
' . ‘ ‘ .
0 A cn S v ————
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[4)

AMASSADURA LABORATORIAL Ne.__ 293
Bstudo: ___ T&Se  R.micAs Data: Ol /08 /. ki
Pedido por: £ saxias Produto: ____ 329054 Yia (0L AF +ue’/ 1£)
CONSTITUINTES
MATERIAL N FORNECEDOR 08S.
BRITA Vot
BRITA -
ARSIA — A Dk z
ARBIA AQeia fan | Sesiuees Suusens
CIMENTO g,‘nh
ADICAO 0P
ADJUVANTE 6}1 % 1 Hafefacr Rio Hieex
2 y
Diheion Sx) rWex
Volume: __as  Utros Horo: || 220 Temp. Amb.: 263 °C HR: ™ %

AREIA 3060
AREIA  Figa _— Tipo de compaciagdo
9 Vibragdo O Manual
CIMENTO 323 Tipo de cura:
ADICAC

ADIVANTE ¥ | 2,28 Temperatura Betdo: 29p °C
YT 0,20 Aspecto do betdo:
AGua 1o O Razmdvel W Bom
Molde | rovets | Dot |Mdode | Seccs
w. | w. |tescle | (mox) | (mew) ObservacSes:
s i | e St )t 220
123 |} ~ sy
Y™ . %‘" Surine KD
3 SonP(gomid)e I o
‘hb 1 \ v
434 12 - »
|f‘ A ’ m.-“"
1 )’.‘ 2‘ .- X
Resp.Téenico_____




L Estudo de composigio de betao % |

‘ uamg m‘anequ !Bencapo’ | 498 [ .200 | 245%|( 21,79
_':‘::wm Il Euw of | Bencapo) «i@:&m 208% | 13,06
33, P6 de Pedea | 1071 Bancatel | wy_m Fazeo o [388%

4

ey

aoro o wa 133}:
{L20%

’ o
s—!.g e o:‘”

-3! ‘?‘!gﬂm
;_‘3 ‘W}_Q,m
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(D

AMASSADURA LABORATORIAL N°,_2492
Estudo: ____ Te & asias Dato: 0| /a1 [ Jow
Pedido por: £ sstas Produfo: ____3220. 54, dia (0L 4F +wm t8)
MATERIAL N, DESIGNAGCAO ORIGEM FORNECEDOR 0BS.
BRITA Reiras L _Veui
BRITA ARim2 . s
AREIA ; a -
AREIA SESIMIRE. Souvens
CIMENTO /a2 SR Sinfog
ADICAO 2l L 0
ADJUVANTE- 44 % VIS teYE JoaS Sica
AMASSADURA
Volume: _=3g _ Livos Hora: p§_:30 Temp. Amb.: 23 °C HR: — %
Ci
MATERIAL Kg/m? AMASS. (kg) CORIG. (kg) | Aboixamento: ___ ___mm
BRITA > 4ag 12,430 P _Verdodeko Q9 _Deformado
BRITA 1 2338 Destise:
AREIA | 860 30,100 Q Mou O Razével @ Bom
AREIA  Fua — —_ Tipo de compactagdo
& Vibrogdo QO Manual
CIMENTO 323 n3of Tipo de cura:
ADICAO P 4,845 B _Agua o
P Temperatura Betdo: 3oy *C
Aspecto do betdo:
AGUA 150 S2r | 30 O Mou O Razodvel > Bom
=t — — —
45 | 3245 { [2selbielgeo | 355 [ Stat(aa)e 208
'
J-D.A_. " ,1 M sg. ; S\.“"( wae O
143 - 131333 i}k 3y
3 Seon? (50 mid)e O
- A 3
o brea Y| ¥ | i e Thar 1 [
114 _lx s Qdw Abe | L3k g
102 ] 2 o 6ae [ hag |16 [y || st —
F- —:
mvm_fg_
NORM TNPENT T990-2; NP I
LAB.O2.2
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|(_416/|Bencate! | Bencapo)| 4_“1‘ 2730)1 0,200)[ 24,
{417 {Bencatel | Bencapo) ,g..ma.g.'m%

[2720 0318/ 38

r—~ 1 2 . cref
o Y32, iméd, fiours | 4210 4,210

0421  emo| 3.44%]

R . e, Seresnrcncsanns - ..
. . . . .
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ANEXO H

CERTIFICADO DA PRENSA DE COMPRESSAO
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ASSOCIAGAO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BETAO PRON]

Sede ¢ Unidade Laboratorial de Lisboa:
Ax* Consaihokro Bariona de Freitas, 10 A - 1500-204 LISBOA
Tol: 21 778 5365, 21 774 1925, 21 774 1932 - Fax:- 21 TR 58 39 |mc
oty by
O" OO LABORATORIO DE METROLOGIA o
RELATORIO DE ENSAIO
Certificado N*  LPT 02012 Data do emissdo: 20120321
Requerente: bera, Indistna de Betho, SA
Endereco Or* da Madewra - EN. 114 - Km 85 Apartado 424, 7006-805 EVORA = .n.g‘s-t’m;
w}) »/ 2@
. Evora
Localtzacso do Instrumento: Instatactes do Chente em e
Instrumento Maquina de ensaio & compressdo (N * inventinio: PRC001) ~
Estado do equipamento: Usado
Maquina Dispositivo indicador -
Fabncante m : E*J conkot ~
IN". de série SCPO209 -
Temporatura: 18 °C  Humidade relativa 35 %  Deta de exocugdo: 20200

Amamumumamamomamawa
compressdo, de acordo com o Procediments APEB PT 12 (Ed 02 de 2011.11.24), através de um conjunto de

pacrdes COm a seguinte rastreabidade
Régua biselaca de grau 0 (RBL 01M) - calitrada no ISC- LABMETRO (certficado n * COM 812/ 11)
Veriicadcr de 10igas (APF 08 M) - rastreada 0 15Q (certficado do micrémetro | COM 6869 7 10)
Crondmetro digital (CRN 01 M) - rastreada a0 ISQ (certficado CELE 3104 / 10)

'Awwmuﬁwp&m&mwmwaum
I-?qmml)mql)mo».ommmmmmnmm
de. aproxmadaments, §5% A incerteza 10 calculada do 30090 com O documento EA - 04 / 02

o] do Laboraténo © Dwector de Servigos Laboratonan

; ki

Este rolattro de 01810 86 pode ser reproduzido na infegra
O resutiaco das medicdes reforem 30 EXChANAMEnte 30 INSIUMENto de MEACAO ensaado
Pagnra 1 de 2 do Relatdno de Ensalo N * LPT 02812

e

Mot fe )
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ASSOCIACAO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BET AO PF

Sede e Unidade Laboratorial de Lisbos:

O

M ra

Ax* Corselbero

Barjora do Fretas, 10 A - 1500-204 LISBOA

AP l T2 TTRSIBS 21 T 925 21 T4 9 - Fan- 21 TTB 8 38

OO LABORATORIO DE METROLOGIA

1.mamnm¢um.m

Local Resultado
Prato superior <003 mm -
Prato wderior (ESPO01) <000 o -

zmumamnmam&w

IR

-

Valor médio da forga Tempo Taxa de Aplicagéo da Carga Uexp
s (W) (s) (N7 3) (N 79)
012 5199 11,68 019 >
12013 9891 12.1% 016
18011 wm 1225 013

ammmw.mnamowampmtum

mmmm-mmommmammcwmﬁ

considerada)

EwkmnmwaMM
oma—mmw»mamm

Pagina 2 de 2 do Relatonio de Ensalo N* LPT 02812
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ASSOCIACAO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BETAO PRON

Sece ¢ Unidade Laboratorial de Lisboa:

A o Yy &mﬁohﬁ Ay T ws® | mC
O OO LABORATORIO DE METROLOGIA s

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO

Certificado N.* LPC 005V12 Data de emissdo: 20120308
Requerente- era, indistra de Betdo, S A
A\ 03612
Enderego: Qr' da Madewrn - EN. 114 - Km 85 Apartado 424, 7000-805 EVORA 20)3 D
<
Localizagho do Instrumento: instalactes do Clente em Evora Gt Son
Instrumento: MaAqUna de ensaio & compressso (N * iInvertirio PRC0O1)
Estado do equipamento. Usaco
_Msquina Dispositivo indicador EAG cordore
[Fabricante Tricente s
|Modeio SCP3000 =
|N". de serie SCPO209 o=
Alcance Escala 1: 3000 &N Divisdo: 0.1 &N Gama de medicso: 300 a 3000 N
Temperatura: 14 °C Humidade relativa 67 % Data deo execugho: 20120301

(Observagdes: munmmmomawuam

A MAqUIng do ensaio 1o caltrada, no modo & wressdo. de com o Procedmento de Caltragso APES
monmuam«».mawmumomm

enm»mwmmw‘
ommmmmnmumm
Pagina 1 de 2 do Certicaco de Calibragho N * LPC 008312

AL

BWody fa )
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ASSOCIACAO PORTUGUESA DAS EMPRESAS DE BETAO PRONT

Sede o Unidade Laboratorial de Lisbos:
Ax* Conseoro Barjona de Frelas, 10A - 1500-204 LISBOA |mc
Tol: 217785365, 21 774 1925, 21 774 19 2 - Fax - 21 77858 39 Rrors
PEB -
O" OO LABORATORIO DE METROLOGIA
1. Resultados da calibracdo (Escals 1)
INCERTEZA
camomn | AN omn | Comoes
(%)
300.0 300.8 06 0,50
600.0 $00.3 23 0.30
00,0 590.9 0.1 0.30
1200.0 11998 04 0.25
15000 15012 32 0.25
18000 18042 42 0.25
21000 2102.7 2.7 028
2400,0 24039 39 025
‘ 27000 ~ 27044 a4 028
| 30000 30012 12 025
zm-wamamnm.wu 123904
FORGA LIDA NO ERROS DO SISTEMA DE FORGA
EQUIPAMENTO ‘
s 9% 5% a (% qe (% [
3000 020 0.10 0,03 -
$00,0 .05 0,05 0.02 -
900,0 0.01 0.05 0.01 =
12000 0,03 0.09 0.01 =
1500,0 ) 0.02 0.01 = 000
18000 023 0,07 0.01 = v
2 013 0,08 0.00 -
2 0.8 0,03 0.00 =
27000 0,18 011 0.00 -
—0000 i e 200 =
o Classe
300 @ 3000 (kM) 1

q-mmamammamam
o-mmamwmamawamam

8- re30k 80 relatva) BPArORO INACN din MeQuUIne de ensao
lo‘mmwmwmmmmam
qc-mmamammam
M.ummmwuom»wawmm exceptuando o
valor da noenteza expancda

Ammmmam.mmam TN

Fim de Cortficacso

E&mnmwmmm
owummmnmammm
'mzazumacmu-wcma

R

BModt (e 1)
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