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MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS

Gabinete do Ministro

Decreto n.° 40 870

Reconhecendo-se que alguns dos limites fixados pelo
. caderno de encargos para o fornecimento e recepgio
do cimento portland normal, aprovado pelo Decreto
com forga de lei n.° 18 782, de 28 de Agosto de 1930,
se encontram desactualizados, considera-se oportuna a
promulgagiio de novas disposigdes, em conformidade
com os resultados. atingidos pela subcomissio encar-
regada do estudo dos regulamentos de cimentos e betdes,
dentro da comissiio permanente de revisio e instituigio
de regulamentos técmicos, criada junto do Conselho
Superior de Obras Publicas por portaria de 23 de Maio
de 1951.
Nestes termos: _ .

Usando da faculdade conferida pelo n.° 3.° do ar-
tigo 109.° da Constituicio, o Governo decreta e eu
promulgo o seguinte:

Artigo 1.° E aprovado o caderno de encargos para
o fornecimento e recepgio do cimento portland normal,
que faz parte integrante do presente decreto e com ele
baixa assinado pelo Ministro das Obras Piblicas.

Art. 2.° Fica revogado o Decreto com forca de lei
n.° 18 782, de 28 de Agosto de 1930.

Publique-se e cumpra-se como mele se contém.

Pagos do Governo da Repﬁblica, 22 de Novembro de
1956. — Frawcisco Higino Craveiro Lores — Antd-
n’iq de Oliveira Salazar — Eduardo de Arantes e Oli-
veira.

Relatorio da subcomissdo encarregada do estudo dos re-
gulamentos de cimentos e betdes justificativo do caderno
de encargos para o fornecimento e recepgdo do cimento
«portland» normal.

O presente caderno de encargos para o fornecimento
e recepgio do cimento portland normal resultou da
revisiio das disposi¢des contidas no caderno de encar-
gos vigente, aprovado pelo Decreto n.° 18 782, de 28
de Agosto de 1930.

Mostram, desde hd muito, os ensaios efectuados sobre
os cimentos nacionais que alguns dos limites fixados

pelo actual caderno de encargos se encontram desac-
tualizados, admitindo niveis de qualidade sempre lar-
gamente ultrapassados pelos. cimentos de fabrico na-
cional.

Esta subcomissiio, no seu trabalho de revisio, tendo
em conta, por um lado, os resultados dos ensaios sis-
temdticos levados a efeito pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil e, por outro, o que se encontra
especificado nas normas oficiais dos diferentes paises,
fixou novos limites para determinadas propriedades
fundamentais do cimento portland normal, que per-
mitirio garantir o actual nivel de qualidade da pro-
dugiio nacional. Introduziu também algumas alteragdes
nas técnicas de emsaio e modificou as especificacGes
relativas ao fornecimento e amostragem do cimento.

Para o peso especifico, a expansibilidade, o principio
de presa, a perda ao fogo e o teor de 6xido de mag-
nésio propdem-se os mesmos limites do caderno de
encargos actual. Trata-se de valores a que a produgio
nacional tem satisfeito plenamente e correspondem aos
limites mais frequentes nas normas dos diversos paises,
excepgio feita ao que se impGe para a expansibilidade
medida pelo ensaio de Le Chéatelier, em que o nosso
regulamento se mantém o mais exigente.

O limite de 25 por cento consentido pelo regula-
mento vigente para o residuo do cimento portland nor-
mal no peneiro de quatro mil e novecentas malhas por
centimetro quadrado é reduzido para 10 por cento —
o mais baixo limite imposto pelos paises que adoptam
a norma da peneiragio para definir a finura. Mostra
a experiéncia, no entanto, que os nossos cimentos tém
satisfeito amplamente a este limite.

Inclui-se neste caderno de encargos o valor da finura
expressa em superficie especifica, embora sem o cardc-
ter de obrigatoriedade. Esta propriedade tem sido bas-
tante estudada nas duas dltimas décadas e alguns pai-

.ses j4 a incluem nos seus cadernos de encargos.

Embora ndo exista, em geral, uma relagio bem
definida e bem determinada entre a superficie espe-
cifica de um cimento qualquer e as suas propriedades
técnicas essenciais, ela permite, pelo sentido da sua
variagdo, avaliar em linhas gerais a evolugio dessas
propriedades quando num dado cimento .a superficie
especifica varia num certo sentido. E, porém, relati-
vamente limitado o significado do valor da superficie
especifica, pelo facto de as diferentes particulas que
compdem o cimento nio contribuirem igualmente para
as suas propriedades técnicas.

O método preconizado para a determinagiio da super-
ficie especifica — turbidimetro de Wagner — beneficia
ja de grande experiéncia e permite ainda determinar
a curva granulométrica do cimento, o que é da maior
importancia para ajuizar da influéncia da finura nas
suas propriedades. O valor especificado é normalmente
ultrapassado pela produgiio nacional.
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Pelo que se refere ao residuo insolivel e ao anidrido
sulfiirico, a elevagfio dos seus limites foi imposta por
varias circunstincias devidamente ponderadas.

Asgim, na fixagfo do limite para o residuo insolivel
teve-se em atengdio a inferior qualidade dos carvdes
e dos gessos nacionais que sdo utilizados, respectiva-
mente, na cozedura dos clinqueres e na regularizagio
do tempo de presa dos cimentos. Por outro lado, re-
conheceu-se a necessidade de fixar um novo limite para
o anidrido sulfdrico, em virtude de o endurecimento
inicial dos cimentos nacionais ser presentemente muito
mais elevado do que hé vinte e cinco anos e, por con-
sequéncia, a regularizacio da presa exigir o emprego
de percentagens mais elevadas de gesso do que antiga-
mente.

Atendendo ao que fica exposto, propde-se que os limi- -

tes para o residuo insohivel e para o anidrido sulfirico
passem, respectivamente, de 1,5 para 2 por cento e de
2,5 para 3 por cento.

E nos ensaios de resisténcia mecénica que o mnovo
caderno de encargos mais se afasta do anterior, pro-
pondo-se novas técnicas mais expeditas e racionais.

Em substituigio da argamassa seca, batida e com
areia monogranular preconiza-se o emprego de uma
argamassa pléstica, com areia de maior compacidade
e que apresente resisténcias mecinicas mais significa-
tivas.

A amassadura passa a ser manual, o que nio afecta’

significantemente a precisio do ensaio, facto confirmado
por estudos aturados, desde que seja feita por um ope-
rador experiente e consciencioso.

Nestas condigdes, o apetrechamento de laboratérios de
estaleiros de obras importantes, onde se justifica fazer
os ensaios de recepgiio do cimento, passa a ser mais
econémico, em virtude de deixar de ser mnecessiria a
maquinaria destinada & amassadura e apiloamento das
argamassas. )

Propde-se ainda que o ensaio de tracgdo seja subs-
tituido pelo ensaio de flexfio, com mais significado nas
aplicagdes e maior sensibilidade aos pardmetros que
afectam as resistdncias das argamassas e betGes.

Uma condigio essencial do ensaio de resisténcia do ci-
mento em argamassa é que este reproduza as condigdes
de aplicagiio do cimento no betdo, isto é, que a compa-
cidade da argamassa seja igual & do betdo.

A argamassa preconizada no caderno de encargos
aprovado pelo Decreto n.° 18 782, obtida a partir duma
areia monogranular, estd muito longe de satisfazer a
este requisito. Com efeito, substituindo quantidades
crescentes de cimento por um inerte finamente moido,
com a finura do cimento, a resisténcia da argamassa
pode aumentar até mesmo para substituigdes de 30 por
cento do cimento total. Isto conduziria, paradoxalmente,
4 conclusiio de que a qualidade do cimento teria me-
lhorado; contudo, procedendo num betZo normalmente
fabricado a uma tal substitui¢iio, a sua resisténcia é
sistematicamente diminuida.

Esta deficiéncia da argamassa é atenuada & medida
que se aumenta a compacidade da areia e, concomi-
tantemente, a da argamassa.

A argamassa agora proposta é obtida a partir duma
arela mais compacta, definida por uma granulometria
continua que se especifica — desde a dimensdo de
1,6 mm até dimenstes inferiores a 75 microns. N&o pos-
sui ainda a argamassa que se prop3e uma compacidade
igual & dos betSes, pois a substituigio de uns 5 a 10
por cento de cimento por inerte com a sua finura ainda
provoca aumentos na resisténcia da argamassa, a qual
s6 para percentagens de substituicio da ordem de 20
por cento comega a diminuir. Tais substituigdes num
betiio racionalmente fabricado provocam sempre dimi-
nuigbes na resisténeia.

Todavia, entende-se aconselhdvel a sua adop¢io por
representar uma primeira contribui¢iio para a unifor-
mizagdo internacional dos ensaios de recepgio de ci-
mento, uniformizagiio que é altamente desejdvel, mas
que, infelizmente, estd ainda longe de ser atingida. Com
efeito, uma organizagfo internacional de diversos labo-
ratérios de ensaio, denominada Réunion Internationale
des Laboratoires d’Essais et de Recherches sur les Ma-
tériaux et les Constructions (abreviadamente R. I. L.
E. M.), propds, hé cerca de cinco anos, o ensaio de
recepgio de resisténcia do cimento que é adoptado no
presente caderno de encargos.

A fixagio dos limites de resisténcia que se apresentam
foi feita sobre os ensaios de mais de duzentas amostras
do cimento da producfio corrente nacional, colhidas ao
longo de mais de dois anos. Para o ensaio que se pre-
coniza propdem-se valores para a compressio que corres-
pondem a tensSes de rotura da ordem de 400 kg cm™
aos sete dias e 500 kg cm™ aos vinte e oito dias, quando
determinadas pelo método especificado no caderno de
encargos aprovado pelo Decreto n.° 18 782, que impde
tenses de rotura-limites de 200 kg cm™ aos sete dias
e 300 kg cm™ aos vinte e oito dias. Equivale isto a
dizer que as tensdes de rotura agora propostas sio quase
duplas das que se encontram em vigor. A possibilidade
deste tio grande aumento deve-se aos progressos técnicos
realizados na inddstria dos cimentos nos wltimos vinte
e cinco anos.

Foi decidido introduzir um limite de resisténcia dos
cimentos a trés dias, embora facultativo, o que significa
que apenas serd utilizado quando nas condigBes espe-
ciais da construgio for recomhecida a vantagem da
fixagHo deste limite de resisténcia.

A amostragem do cimento para ensaio foi também
alterada no sentido da simplificagio, aumentando de
dez vezes a grandeza dos lotes @ amostrar. No caso de o
cimento ser fornecido a granel, os ensaios serio ainda
simplificados, nfo havendo necessidade de proceder a
todos os ensaios sobre cada 100 t, mas prevendo-se al-
guns ensaios sobre cada 200 t, outros sobre c¢ada 600 t e
ainda outros sobre cada 1000 t.

No que respeita aos métodos de anilise quimica, esti-
pularam-se para cada componente especificado duas
técnicas analiticas: uma, simplificada, cuja precisio se
considera suficiente e que, salvo uma ou outra modifi-
cagiio mais importante, pouco se afasta da técnica até
agora adoptada; outra, mais demorada e rigorosa, que
serd sempre seguida desde que os resultados da analise
simplificada se aproximem dos valores especificados ou
levem & rejeigiio do cimento.

Quanto as restantes técnicas de ensaio, as pequenas
alteragBes verificadas foram as que a pritica didria das
tdltimas duas décadas e meia de ensaios aconselharam.

Lisboa, 12 de Julho de 1956. — Viriato Cannas —
Manuel Coelho Mendes da Rocha — Luis Lobo — An-
ténio Beja Neves — José da Rocha e Melo — Joaquim
Augusta Ribeiro Sarmento — Anténio de Resende Va-
ladas Fernandes — Edgar Mesquita Cardoso — Anténio
de Sousa Coutinho — José Mendes Fernandes Apari-
cto — Albino do Amaral Cabral.

Gaderno de encargos para o fornecimento e receppio
do cimento «portland» normal

CAPITULO 1
Especificacdes de qualidade .

1. Deﬁ_nigﬁo. — O cimento portland normal é um pro-
duto obtido pela moagem do clinquer resultante da

.
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cozedura, até principio de fusfo, de uma mistura in-
tima, devidamente proporcionada, de materiais calcs-
rios e argilosos, produto capaz de satisfazer a todas as
prescrigdes do presente caderno de encargos.

Nio é permitida a adigio de quaisquer materiais de-
pois da cozedura, excepto gesso e igua.

2. Embalagem. — Salvo se nas condigdes de forne-
cimento for estabelecido de outro modo, o cimento
serd entregue em sacos de papel perfeitamente conser-
vados e sem indicios de violagio. O peso nominal de
cada saco com cimento deve ser de 50 kg e o peso do
saco vazio inferior a 1 kg.

3. ldentificagdo. — Os sacos serdo de cor castanho-
-clara e terdio impressa a designagfio «cimento portland
normal», 0 nome comercial do fabricante e a marca.

4. Ensaios

4-1. Ensaios de amostras de lotes separados. — Com
cada amostra de cimento a ensalar, colhida como se
especifica em 6, fazem-se os ensaios para determinagio
de: finura pelo residuo de peneira¢fio, expansibilidade,
principio de presa, tensio de rotura por flexfo aos sete
e aos vinte e oito dias de idade, tensfio de rotura por
compressio aos sete e aos vinte e oito dias de idade,
perda ao fogo, residuo insolivel, 6xido de magnésio
e anidrido sulfirico.

Mediante condi¢io expressa nesse sentido poderd o
comprador exigir, além dos anteriores, os ensaios para
determinacio do peso especifico, da superficie especi-
fica, da tensdo de rotura por flexdo aos trés dias de
idade e da tensfio de rotura por compressio aos trés
dias de idade.

As técnicas de ensaio sfio as especificadas no capi-
tulo 1r. )

4-2. Ensaios de amostras de lotes de cimento a gra-
nel ndo separados. — Quando mais de 100 t de cimento
a granel sejam presentes conjuntamente i recepgdo
em lotes nfio separados (veja-se 6-2), poders proceder-
-se como se especifica em 4-1 ou, por acordo prévio,
como a seguir se indica. Neste dltimo caso chama-se
a atenglio para o estabelecido em 8-3.

Com cada uma das amostras colhidas de acordo com
6 determina-se o principio de presa; com a mistura
do cimento de cada duas amostras determina-se a finura
pelo residuo de peneiragio, a tensio de rotura por fle-
Xd0 aos sete e aos vinte e oito dias de idade, a tensfo de
rotura por compressdo aos sete e vinte e oito dias de
idade e o anidrido sulfirico; com a mistura do cimento
de cada seis amostras e separadamente com as das res-
tantes em excesso ou do conjunto de todas elas, se
forem menos de seis, determina-se a expansibilidade;
com a mistura do cimento de cada dez amostras e sepa-
radamente com a das restantes em excesso ou do con-
junto de todas elas, se forem menos de dez, determina-
-se a perda ao fogo, o residuo insohivel e o éxido de
magnésio.

Quando o comprador o entenda poderi, mediante
condigiio expressa nesse gentido, exigir, além dos ante-
riores, 0 ensaio para determinagiio do peso especifico
com a mistura do cimento de cada dez amostras e das
restantes ou do conjunto de todas elas, se forem menos
de dez, e os ensaios para determinagio da superficie
especifica e da tensfio de rotura por flexfio aos trés dias
de idade e da tensdo de rotura por compressio aos trés
dias de idade com a mistura do cimento de cada duas
amostras.

As técnicas de ensaio sio as especificadas no capi-
tulo 11. As misturas das amostras devem ser feitas no
laboratério que proceder aos ensaios, tendo em atengdo

a posi¢io relativa de cada um dos lotes no armazena-
mento, isto é, misturando duas a duas as amostras de
lotes consecutivos e assim sucessivamente.

5. Valores especificados. — Os valores especificados
para os resultados dos ensaios, expressos como se deter-
mina no capitulo 11, sdo os seguintes:

Determinagfio ost(;IAJ:a do

Péso especifico(@) . . « . . . . . .. . S 3,05 g em—3
Finura:

Residuo de peneiragdo . . . . . . . . < 10,0 9/,

Superficie especifica (a) . . . . . . .| >1500 cm? g—1
Expansgibilidade . . . . . . ... .. .. < 4 mm
Principiodepresa. . . . . . .. ... .|1h0Oma8h0m
Tensdo de rotura por flexdo:

Aos trés dias de idade (@) . . . . .. > 26 kg em—2

Aos sete dias de idade . . . . . > 35 kg em—2

Aos vinte e oito dias de idade. . . . . > 50 kg em—2

Tensdo de rotura por compressio:

Aos trés dias deidade (@) . . . . . .| S110kgem—2

Aos sete-dias deidade . . . . . . . .| >180kg em—2

Aos vinte e oito dias de idade. . . . . [ 275 kg cm—?
Perdaaofogo. . . . . « . .. . .. .. < 4,09,
Residuo insoldvel . . . . . . . .. ... < 2,09,
Oxido de magnésio. . . « « v o . o . . . < 4,09,
Anidrido sulfirico . . . . . . .. .. .. < 3,09/,

(a) Os lahoratérios oficiais 8¢ farflo estn determinagfio mediante pedido expresso.

6. Colheita de amostras. — O fornecedor do cimento
devera dar todas as facilidades e fornecer o pessoal e
material para a colheita e embalagem das amostras para
ensaio e para a subsequente identificagdo do cimento
amostrado; serd também de sua conta o custo do ci-
mento gasto nas amostras. Excepto quando nas condi-
¢oes de fornecimento for estabelecido de modo diferente,
a colheita de amostras serd feita da maneira seguinte:

6-1. Responsdvel pela colheita. — As amostras para
ensaio serdo colhidas pelo comprador ou pelo seu repre-
sentante para esse fim ou pela fiscalizagio da obra na
qual vai ser aplicado o cimento, na presenga do fornece-
dor ou do seu representante para isso por ele designado.

6-2. Divisdo em lotes. — O cimento da. mesma marca
presente conjuntamente pelo fornecedor & recepgio deve
considerar-se repartido por lotes de 100 t. Os lotes po-
dem apresentar-se separados ou a granel contidos num
mesmo reservatério. Consideram-se igualmente como um
lote ou todo o fornecimento se o seu peso for inferior a
100 t, ou qualquer fracgdo «do fornecimento além de
100 t.

6-3. Quantidade de cimento a colher. — Por cada
lote colhem-se 30 kg de cimento, obtidos de dez tomas
sensivelmente do mesmo peso.

No caso de o cimento se encontrar embalado, serd feita
uma toma de cada uma de dez embalagens separadas ao
acaso; no caso de o cimento se encontrar a granel, serd
feita uma toma de cada uma de dez diferentes zonas uni-
formemente repartidas.

6-4. Preparagio e embalagem das amostras. — As dez
tomas de cada um dos lotes devem ser intimamente mis-
turadas, para o que se amontoam em forma de cone, se
remexem e se tornam a amontoar e finalmente arra-
sam-se e dividem-se em trés partes de 10 kg cada. Cada
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uma destas partes constituird uma amostra, que deve ser
conservada, até ser ensaiada, em recipiente metdlico
fechado, identificado e selado na presenga dos interes-
sados.

Uma das amostras ficard na posse do comprador, outra
na posse do fornecedor e a terceira serd enviada a um
laboratério oficial para ensaio.

Quando as amostras sejam colhidas de cimento a gra-
nel deverdo ser identificadas com ntdmeros consecutivos
correspondentes & posi¢io relativa de cada um dos lotes
no armazenamento.

7. Despesas com os ensaios. — Salvo se nas condictes
de fornecimento for estabelecido de outro modo, no caso
de o lote ser aceite o custo dos ensaios da primeira amos-
tra fica a cargo do comprador e o das outras duas a cargo
do fornecedor e no caso de o lote ser rejeitado o custo dos
ensaios das trés amostras fica a cargo do fornecedor.

8. Condigbes de aceitagdo e rejeigdo. — As condigOes
de aceitagdo e rejeigiio a seguir especificadas sé tém va-
lor legal para ensaios efectuados em laboratérios ofi-
ciais.

8-1. Condigées gerais. — Sempre que um ou mais re-
sultados dos ensaios efectuados sobre a primeira amos-
tra nfio satisfagam aos valores especificados, o lote cor-
respondente serd rejeitado provisdriamente; no caso
contririo sera aceite.

A rejeigiio proviséria tornar-se-g definitiva:

1.° Quando o fornecedor nfo mande ensaiar a amostra
do mesmo lote que ficou em seu poder;

2.° Quando, tendo-o feito, um ou mais dos resultados
dos ensaios sobre ela efectuados néo satisfizerem aos va-
lores especificados ou, no caso contririo, quando a amos-

-tra que ficou em poder do comprador der origem a um
ou mais resultados que ndio satisfacam aos valores espe-
-~ cificados.

A rejei¢io proviséria serd levantada e o lote aceite
-quando todos os resultados dos ensais efectuados sobre
as amostras na posse do fornecedor e do comprador satis-
fizerem aos valores especificados. ‘

8. Cimento-em sacos. — O peso de cada saco com
cimento deveré ser dg 50 kg, com a tolerdncia de 2 por
cento, Pode constituir motivo de rejeigio de um lote
fornecido em sacos o facto de o peso médio destes,
determinado a partir da pesagem de um grupo de, pelo
menos, cinquenta sacos, tomados ao acaso desse lote,
ser inferior ao valor mominal. -

8-3. Cimento a granel. — Quando mais de 100 t de
cimento a granel sejam presentes conjuntamente a re-
cepgdio e os ensalos sejam efectuados de acordo com 4-2,
se ndo for possivel identificar cada um dos lotes conside-
rados para efeilos de colheita de amostras, o forneci-
mento deve ser aceite ou rejeitado conjuntamente, de
acordo com as condigdes estabelecidas em 8-1. Se for
possivel identificar cada um dos lotes considerados para
efeito de colheita de amostras, poderd considerar-se a
sua aceitagiio e rejeigio separadamente, de acordo com
8-1, atribuindo-se a cada lote os resultados dos ensaios
obtidos sobre a amostra respectiva.

CAPITULO II
Especificactes de ensaio

9. ‘Determinagdo do peso especifico

9-1. Definigio.— Peso especifico de um cimento: quo-
ciente do mimero que exprime o peso de cimento pelo
nimero que representa o volume de gasolina por ele
deslocado nas condigdes do ensaio.

9-2. Aparelhagem para o ensaio

a) Balan¢a para pesar até 100 g com erro inferior
a+b cg.

b) Densimetro de Le Chatelier com altura de250 mm,
ampola com cerca de 250 ml de capacidade até ao zero
da escala, escala graduada de modo a permitir fazer
leituras de erro inferior a 0,05 ml, com rolha esmeri-
lada (fig. 1).

¢) Copo de vidro de capacidade suficiente para conter
a amostra.

d) Pipeta para acertar a quantidade de gasolina pelo
zero da escala.

e) Dois funis de vidro: um, de tubo comprido, para
gasolina; outro, de tubo curto, para cimento.

- f) Um termémetro graduado em 0,1 °C.

9-3. Técnica do ensaio. — A gasolina, o densimetro
e o cimento devem estar & temperatura da sala de en-
saio.

Durante o ensaio, a temperatura, compreendida entre
15 °C e 25 °C, nfo deve variar mais de (0,2 °C.

Pesam-se, no copo de vidro, 65 g da amostra do ci-
mento; enche-se de gasolina o densimetro até ao zero da
escala (sem a deixar escorrer pelas paredes) e acerta-se
o seu volume com a pipeta; deitam-se, pouco a pouco,
os 65 g de cimento e rolha-se. ‘

Pega-se no densimetro pela boca e inclina-se de forma
que a gasolina nfo toque na rolha; vai-se rodando alter-
nadamente num e noutro sentido até que, colocado na
posig@io vertical, deixem de aparecer bolhas de ar.

Lé-se directamente na escala o volume dos 65 g de
cimento.

9-4. Eaxpressio do resultado. — O peso especifico da
amostra é o quociente do ntdmero que indica o seu peso
pelo nimero que representa o volume determinado, ex-
presso em gramas por centimetro cibico, arredondado
nas centésimas.

Quando o resultado seja inferior ao valor especifi-
cado repete-se o ensaio com cimento da mesma amostra
préviamente submetido a 120°C durante uma hora.

10. Determinagdo do residuo de peneiragao

10-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 100 g com erro inferior
a +0,5 cg.

b) Peneiro com 15 cm a 20 cm de didmetro interno e
tela de arame de latio ou de bronze fosforoso de ma-
lhas quadradas com 0,088+0,0065 mm de abertura
média. A abertura méxima nio deve exceder em mais
de 40 por cento a abertura média e nio deve haver
mais de 6 por cento de malhas com aberturas que
excedam em mais de 20 por cento a abertura média.
O diametro do arame deve ser de 0,061540,012 mm.

Logo que a tela apresente malhas desigualmente
-abertas ou ndo esteja perfeitamente esticada, o peneiro
deve ser posto de parte.

¢) Duas pegas metdlicas: uma destinada a servir de
fundo e outra de tampa do peneiro.

10-2. T'écnica do ensato. — Coloca-se o fundo no pe-
neiro, deitam-se-lhe 50 g da amostra do cimento e cobre-
-se com a tampa.

Faz-se em seguida a peneira¢fio manual ou mecénica,
que termina quando passam menos de 5 cg num mi-
nuto. }

Pesa-se o residuo e repete-se o ensaio duas vezes
sobre novas quantidades da amostra.

10-3. Ezpressdo dos resultados. — O resultado do
ensaio, indicado em percentagem, exprime-se pela mé-
dia das quantidades de cimento retidas nos trés ensaios
multiplicada por dois e arredondada nas décimas.

Quando o resultado obtido seja superior ao valor
especificado, repete-se o ensaio com cimento da mesma
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amostra préviamente submetido a temperatura de
120°C durante uma hora.

11. Determinagéio da superficie especifica

11-1. Definigdo. — Superficie especifica de um ct-
mento: soma das dreas das superficies das particulas de
1 g do cimento. '

11-2. Fundamento do método. — A determinagio da
finura pelo turbidimetro de Wagner baseia-se na rela-
¢do entre a drea aparente de um conjunto de particulas
e a intensidade do feixe luminoso absorvido pela sus-
pensio dessas particulas num dispersor apropriado e
na relagio entre as dimensdes das particulas e a sua
velocidade de queda mno dispersor.

11-3. Aparelhagem para o ensaio (a)

11-8-1. Turbidimetro. — O turbidimetro deve estar
montado em caixa apropriada e incluir os elementos
indicados a seguir. O interior da caixa e as superficies
exteriores de todos os elementos, & excepgio das atra-
vessadas pelo feixe luminoso, devem estar pintados de
preto. '

a) Fonte luminosa. — Fonte luminosa (fig. %) cons-
tituida por uma lampada de 8 a 6 velas de filamento
concentrado alimentada a 6 volts por uma bateria ou
uma fonte de forga electromotriz constante. Atrds da
lampada, um reflector parabélico colocado de modo que
emita raios aproximadamente- paralelos.

Intensidade luminosa regulada por dois reéstatos de
cerca de 6 e 30 ohms, montados em série com a lam-
pada, mas em paralelo um com o outro.

b) Filtro de dgua. — Filtro de dgua formado por
um tubo de latio com 3” de didmetro e 4” de com-
primento, com topos de vidro convenientemente cola-
dos, destinado a absorver o calor irradiante do feixe
luminoso antes de este chegar ao tanque de sedimen-
tagdo. Um furo a meio do comprimento permite encher
o filtro de dgua destilada. ’

Este filtro deve estar disposto de forma que o seu
eixo coincida com o eixo do reflector.

c¢) Filtro retardador. — Filtro para reduzir unifor-
memente a intensidade da luz em toda a drea da célula
que lhe é exposta, de modo que a intensidade da cor-
rente gerada na célula fotoeléctrica seja de 20 a 30' mi-
croamperes.

d) Anteparo. — Anteparo metdlico com uma janela
de 5/,” de altura e 1*/,” de largura, colocado entre
o filtro de 4gua e o tanque de sedimentagio (fig. 2).

e) Tanque de sedimentagio. — Tanque de placas de
vidro de */,,” devidamente coladas, rectangular, com
dimensSes interiores de 270,037 mno comprimento,
11/,7+0,03” na largura e 8”+40,17 na altura.

O tanque deve ter as faces maiores normais a direc-
¢do do feixe luminoso e equidistantes, com erro infe-
rior a +0,017, em todos os pontos.

O tanque deve ter em um dos lados um trago de
referéncia para indicar o volume de 335 ml.

f) Célula fotoeléctrica. — Célula fotoeléctrica do tipo
Weston Photronic ligada directamente a um microam-
perimetro; & frente dela um diafragma com janela de
1/.” de altura por 1°/,” de largura. A face anterior do
diafragma deve distar 1+*/,,” da face da célula.

g) Dispositivo de elevagdo. — Dispositivo para baixar
e elevar conjuntamente a fonte luminosa, o filtro de
dgua, o filtro retardador, o anteparo e a célula foto-
eléctrica, fixados sobre um suporte rigido e nivelado,
que possa ser deslocado sempre paralelamente a si
mesmo.

(a) As dimensoes da aparelhagem siio dadas em unidades in-
glesas em virtude de esta ser fabricada nos Estados Unidos da
América.

Este dispositivo deve ajustar-se ficil e precisamente,
para que a turvacéio se possa determinar a qualquer pro-
fundidade do tanque de sedimentac¢io. Este deve estar
montado verticalmente numa base independente do
resto do aparelho, de forma que n8io fique sujeito a
vibragBes causadas pelo movimento do suporte mdével.

As disténcias entre o tanque e os bordos da abertura
do suporte nfio devem variar mais de '/ .,” entre as
posigdes 30-60 e 0. ’

Um ponteiro, ligado ao suporte mével, deve assinalar,
numa escala montada na caixa, o nivel do feixe lumi-
noso em relagiio & superficie livre da suspensdo.

Quando o suporte mével estiver na posigio 0, os
eixos horizontais da janela, da célula fotoeléctrica e
do anteparo e o trago de referéncia do tanque de sedi-
mentacio estio ao mesmo nivel. :

A escala deve estar graduada por forma a indicar as
posiges em que se deve colocar o suporte mével, quando
hajam de se fazer leituras de turvagio para particulas
das dimensdes indicadas no quadro seguinte: . ’

Difmetro (d) Profundidade (%)
Graduagllo das a que se made
da particulas a turvaglio Valor do hja*
escala = -—
microns cm
7,5 75 2,1 0,0375
10 10 3,3 0,0333
15 15 6,6 0,0293
20 20 10,0 0,0250
25 25 13,1 0,0210
30 150" 0,01667
35 15,0 0,01225
40 15,0 :0,00938
30-60 45 15,0 70,007T1
50 15,0 0,00600
55 15,0 0,00496
' 60 15,0 0,00417

11-3-2. Microamperimetro. — Microamperimetro gra-
duado em 0,25 microamperes, de 0 a 50 microamperes,
com uma resisténcia interna compreendida entre 50 e
150 ohms.

11-3-3. Fonte de energia. — Bateria de 6 volts ou
outra fonte de forga electromotriz constante.

11-3-4. Peneiro. — Peneiro de 2”7 de didmetro e 3"
de altura, com tela de latio ou de bronze fosforoso, de
malha quadrada, com 0,0444 0,003 mm de abertura
média.

De trés em trés determinagOes o peneiro deve mergu-
Ihar-se num soluto de 1:10 de dcido cloridrico, e regar-
-se imediatamente com 4gua, para remover as parti-
culas alojadas nas malhas. De vinte e cinco em vinte e
cinco determinagies deve ser recalibrado [veja-se
114, b)].

11-8-5. Agitador. — Agitador para velocidade de ro-
tagio de 3500 rot. min.™, com escova cilindrica de
3/.” de didmetro e cerca de 1 */,” de comprimento, com
topo arredondado e ajustivel ao fundo de um tubo de
7/.” de dismetro, ou qualquer outro sistema de igual
eficiéncia de dispersdo. O agitador deve provocar uma
dispersdio tal que no ensaio de uma amostra-padrio se
obtenha a sua superficie especifica nominal com erro
inferior a +15 cm?® g™*. A

11-8-6. Bureta medidora do tempo. — Bureta de
vidro para medigio do tempo de sedimentagdo das par-
ticulas, formada por um tubo cilindrico, de topo supe-
rior afunilado, para facilitar o seu enchimento com o
petréleo, e topo inferior terminado por um tubo capilar.
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As caracteristicas da bureta indicam-se no quadro se-
guinte:

Dimensdes
Cuaracteristicas —
cm

Tabo cilindrico:

Comprimento . . . . . . . . .. .. .. 3844

Distlncia da boca da bureta ao trago zero 7+1

Didmetro interior . . . . . . . . . . .. 1,9402
Tube capilar:

Comprimento . 17,6+ 2,5

Didmetro . 0,09 + 0,005

- Antes da utilizagdo deve-se verificar se o tubo capilar
estd desimpedido.

11-3-7. Liquido suspensor. — Petréleo limpo e in-
color.

11-4. Calibragem do aparelho

a) Calibragem da escala da bureta. — Enche-se a
bureta com o petréleo que vai ser usado nos ensaios,
destrava-se um conta-segundos no momento em que
a superficie livre do petréleo passa no trego de refe-
réncia da bureta e marcam-se nesta os niveis que o
petréleo atinge ao fim de intervalos de tempo ¢, cal-
culados pela expressfio seguinte. Os intervalos de tempo
sdo aqueles em que se d4 a sedimentag¢do das particulas
dos diferentes didmetros.

_1837000% &
(—1,) 92

11

onde

t — tempo de escoamento do petréleo ma bureta,
em segundos, calculado com erro inferior
a 1 por cento ou 1 segundo, se aquele for
maior;

n — viscosidade do petréleo, em poises, & tempe-
ratura da calibragem;

y, — peso especifico das particulas de cimento, em
gramas por centimetro cibico;

y, — peso especifico do petréleo, em gramas por cen-
timetro cibico, & temperatura da calibra-
gem;

l/d®* — quociente da profundidade a que se mede a
turvagio da suspensfio, em centimetros, pelo
quadrado do didmetro das particulas, em
microns, cujos valores sio dados no quadro
incluido em 11-3-1, g).

Aos niveis determinados marcam-se os valores dos
didmetros das particulas, em microns, que sedimentam
nos intervalos de tempo respectivos.

b) Aferigdo do peneiro. — Coloca-se 1 g da amostra
de cimento-padriio no peneiro e rega-se com dgua du-
rante um minuto & pressio de 10 libras por polegada
quadrada (fig. 2).

Secam-se 0 peneiro e o residuo a temperatura mode-
rada, para que o peneiro n¥o se dessolde; recolhe-se
depois o residuo por meio de um pincel e pesa-se com
erro inferior a 40,0005 g.

A diferenga entre a quantidade do residuo assim
obtido e o indicado para a amostra de cimento-padrio,
expressa em percentagem do primeiro residuo, é o factor
de correcgio do peneiro. Quando este factor exceda
15 por cento deve substituir-se o peneiro.

¢) Regulagdo daintensidade luminosa inicial, I, (a).—
Determina-se, segundo a técnica de ensaio especificada

(veja-se 11-6), a superficie especifica de uma amostra -

de cimento-padrio, com a fonte luminosa regulada de
modo que o valor lido no microamperimetro antes de
colocado o tanque no aparelho seja cerca de 25 mi-
croamperes, mas com interposi¢iio do filtro retardador.
Toma-se para valor provisério de /, a intensidade do
feixe luminoso através do tanque com 100 ml de pe-
tréleo limpo e com o filtro retardador interposto.

Se a diferenga entre a superficie especifica obtida e a
da amostra de cimento-padrio exceder 15 cm? g™, a
intensidade da fonte luminosa deve ser corrigida no
sentido dessa diferenga, a suspensio novamente agitada
e o ensaio repetido, até que se obtenha uma superficie
especifica dentro daqueles limites e a diferenga entre as
intensidades medidas s6 com interposi¢io do filtro re-
tardador no inicio e no fim do respectivo ensaio ndo
exceda 0,3 microamperes.

Repete-se duas vezes a determinagio da intensidade
apropriada com novas suspensdes e tira-se a média das
trés 1ntensidades medidas no inicio dos respectivos en-
saios.

Seguidamente ajusta-se a intensidade da fonte lumi-
nosa para este valor médio, coloca-se o tanque cheio
de petréleo limpo e regista-se a intensidade da fonte
luminosa, medida através do filtro retardador e do tan-
que, que é o valor de I,.

11-5. Preparagdo da amostra

11-56-1. Quantidade de cimento para o ensaio. —
A quantidade de cimento para o ensaio deve ser es-
colhida de modo que as leituras do microamperimetro
se fagam mna zona média da escala. Recomendam-se,
como primeira aproximacdo, as seguintes quantidades:
0,3 g de cimento, se passam, pelo menos, 85 por cento
no peneiro; 0,4 g de cimento, se passam 70 a 85 por
cento; 0,5 g de cimento, se passam menos de 70 por
por cento.

11-6-2. Preparagdo da suspensdo.— Coloca-se a amos-
tra de cimento num tubo de ensaio com 10ml a 15ml de
petréleo e cinco gotas de dcido oleico (b), para favorecer
a dispersio.

Agita-se mecinicamente durante um minuto e trans-
fere-se em seguida para o tanque de sedimentagiio, com
as paredes bem limpas; a escova e o tubo de ensaio
devem ser muito bem lavados com petréleo limpo, que
se vaza para o tanque. Com este assente sobre uma su-
perficie horizontal, para que a superficie livre da sus-
pensio venha a ficar ao nivel do trage zero da escala,
acaba de encher-se com petréleo limpo até ao trago de
referéncia (335 ml).

Antes de se colocar o tanque de sedimentagio no
trajecto do feixe luminoso deve agitar-se, para unifor-
mizar a suspensdo. Para isso cobre-se com uma placa de
vidro e oscila-se de 180° em torno de um eixo horizon-
tal, voltando a boca para baixo e novamente para eima,
aproximadamente uma vez em cada segundo, sem dei-
xar verter petréleo.

A duragio das oscilagGes 6 o intervalo de tempo du-
rante o qual o petréleo do mesmo lote, & mesma tempe-
ratura que se usa na suspensfio, desce na bureta até ao
trago de referéncia zero.

No fim desta operagio coloca-se imediatamente o
tanque de sedimentagio no trajecto do feixe luminoso
e fecha-se a porta da caixa.

(a) Para proteger o microsmperimetro, a lampada nunca deve
acender-se sem uma suspensiio colocada no aparelho ou sem
interpor o filtro retardador.

(b) O 4cido oleico deve conservar-se em frasco escuro bem ro-
lhado ¢ em lugar fresco.

-
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11-6. T'écnica do ensaio

a) Antes de preparada a suspensio, com o filtro re-
tardador interposto e o tanque de sedimentagio com
aproximadamente 100 ml de petréleo limpo, ajusta-se
a intensidade da fonte luminosa para o valor Z,, fa-
zendo leituras repetidas a intervalos de um minuto, até
que nfo haja variacio do valor lido. Retira-se o tan-
que e volta a ler-se o microamperimetro s6 com inter-
posi¢io do filtro retardador.

Leva-se entdo o indicador da escala & posi¢iio 30-60,
prepara-se a suspensio (veja-se 11-5-2), que se coloca
no aparelho, retira-se o filtro retardador e fecha-se a
porta.

b) Nos instantes em que o petréleo da bureta atinge
as marcas 60, 55, 50, 45, 40, 35 e 30 anotam-se as
intensidades lidas no microamperimetro; levanta-se su-
cessivamente o suporte mdvel para as marcas 25, 20,
15, 10 e 7,6 na escala do aparelho e anotam-se as lei-
turas feitas no microamperimetro quando o petréleo da
bureta atingir as mesmas divises.

Coloca-se novamente o filtro no percurso do feixe lu-
minoso, retira-se entdo o tanque e lé-se de novo o mi-
croamperimetro. Se esta leitura diferir mais do que
0,3 microamperes do valor lido inicialmente, sé6 com
o filtro retardador interposto, deve repetir-se o ensaio.

Nota..— Se a bateria empregada for recentemente
carregada pde-se momentineamente em curto-
-circuito, para tornar a voltagem constante. Se as

. indicagbes do microamperimetro continuarem a
flutuar, verificam-se as ligagGes do circuito da
lJampada e da célula fotoeléctrica, vé-se se os
contactos dos redstatos estdo limpos e se a lam-
pada, suporte e reflector estdio rigidamente fixa-
dos nas suas montagens.

¢) Coloca-se 1 g da amostra de cimento no peneiro e
rega-se com dgua durante um minuto & pressdo de 10 li-
bras por polegada quadrada.

Secam-se o peneiro e o residuo a temperatura mode-
rada, para que o peneiro ndo dessolde; recolhe-se depois
o residuo por meio de um pincel e pesa-se com erro in-
ferior a +0,0005 g.

11-7. Euwpressio do resultado. — A superficie espe-
cifica exprime-se em centimetros quadrados por grama
e ¢ dada pela expressio

120 r (2 —log I)
y(1,5 40,76 log I 5 -+ log Iyg+ - .. +log Is5 — 11,5 log Ig)

onde

r—percentagem da amostra, corrigida,
passada no peneiro;
y — peso especifico da amostra em gramas
por centimetro ciibico;
.., Jyo— intensidades em microamperes lidas
quando o petréleo da bureta atinge
as marcas de 7,5, 10, ..., 60.

Para registar os valores e calcular a superficie es-
pecifica serve a forma indicada seguidamente.

11-8. Ezemplo de aplicagio

11-8-1. Correcgio do peso da amostra passado no pe-
neiro

[Veja-se 11-4, ) e 11-6, ¢)).

Residuo indicado para o cimento-

-17,5; LO) .

-padréo e e e e e 0,096 g
Residuo determinado com o cimento-
padrio . . . ... ... ..— 0091g
Soma . . . ...+ 0005g
Factor de correccio 10005 4+ 0,055

0,091 °

1801

Residuo determinado com a amostra 0,158 g
Termo de correccio :

+ 0,055 >< 0,158 . .+ 0,000 g
Residuo da amostra, corrigido

Soma . , 167 @
Percentagem da amostra, corrigida,
passada no peneiro
(1—0,167)><100. 1r=283,3

‘ 11-8-2. Célculo da superficie especifica

Peso especifico da amostra . . 7=3;11 gem—3
Percentagem da amostra, corrigida,

passada no peneiro . 83,3 9,
Peso da amostra utilizado na sus-
pensio 04¢g

Intensidades lidas no microamperimetro s6 com in-
terposiciio do filtro retardador:

antes do ensaio —27,5 microamperes
depois do ensaio — 27,4 microamperes

Difimetro Intensidades lidas
das particulas no microamperimetro
— — Log I
11 - I
60 14,5 1,161
55 14,7 1,167
50 14,9 1,178
45 15,2 1,182
40 15,5 1,190
35 16,1 1,207
30 16,7 1,223
25 17,4 1,241
20 18,4 1,265
15 20,2 1,305
10 . 23,7 1,375
5 26,9 1,430
0,75><1,480== 1,078
1,500
Soma= 14,901
11,5><1,161 = 13,352
Diferenca= 1,549
S 120833 X @ —LI61) __ 4740 cm? gt

3,11 ><1,549

12. Determinacdo da pasta normal

12-1. Defini¢Go. — Pasta normal: pasta de cimento
amassada em condiges especificadas com uma quanti-
dade de dgua tal que a sonda de consisténcia quando
deixa de se afundar sob a ac¢do do seu préprio peso,
no aparelho de Vicat, fica a 6+0,5 mm do fundo.

12-2. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 1 kg, com erro inferior a
+1g.

b) Proveta graduada em mililitros, com 300 ml de
capacidade, pelo menos.

¢) Aparelho de Viecat cujo suporte tenha: uma base
de nivel para apoio do molde; um brago com escala
graduada em milimetros; um dispositivo de guiamento
da haste para movimentos verticais (fig. 3).

A escala deve permitir pequenos deslocamentos para
indicar directamente, com erro inferior a +0,5 mm, a
espessura da camada de pastd de cimento entre o fundo
do molde e a extremidade da sonda de consisténcia.
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O molde, troncocénico, de fundo plano, deve ter as
seguintes dimensdes internas:

Diametro da base inferior. 80+3 mm
Didmetro da base superior 9043 mm
Altura . 4041 mm

A sonda de consisténcia deve ser um cilindro recto,
com 10+0,05 mm de didmetro e de acabamento per-
feito (fig. 4).

A agulha de Vicat, utilizada na determinagio do
principio de presa, deve ser um cilindro recto, com
1,18 +0,05 mm de didmetro (secgio de 1 mm?) e de aca-
bamento perfeito (fig. 4).

O peso de cada um dos conjuntos haste-sonda de con-
sisténcia e haste-agulha de Vicat deveser de3004.0,5 g.
(Alguns aparelhos possuem um contrapeso para com-
pensar o menor peso da agulha de Vicat).

As pegas em contacto com o cimento devem ser lisas
e constituidas por material nio absorvente e ndo ata-
cdvel pelo cimento.

d) Colher de pedreiro e chapa ou superficie lisa,
para amassadura, n3o absorvente nem atacdvel pelo
cimento.

12-3. Preparagdo dos provetes. — Amontoam-se
100 g de cimento sobre uma superficie lisa, ndio absor-
vente e ndo atacivel pelo cimento; abre-se uma cratera,
pard onde se deita de uma 86 vez determinada quan-
tidade de dgua.

Vai-se virando o cimento para o interior, de modo
que antes de um minuto toda a 4gua seja absorvida.

Amassa-se activamente & colher, acumulando e espa-
lkando a pasta até cinco minutos depois da adi¢iio da
dgua.

Amontoa-se a pasta, divide-se & colher em duas par-
tes iguais; enche-se com uma delas a caixa sem trepida-
¢fo nem compactagio e rasa-se com o cutelo da colher
num movimento de vaivém.

12-4. Técnica do ensaio. — Preparado o provete,
coloca-se debaixo da sonda de consisténcia, centrado
com esta; desce-se a sonda de consisténcia lentamente,
sem acelerag@o e, logo que ela deixe de se afundar por
acgio do seu préprio peso, lé-se na escala a distincia
entre a extremidade da sonda e o fundo do molde.

Repete-se o ensaio com mnovas pastas amassadas com
outras quantidades de dgua até que a espessura da ca-
mada de pasta abaixo da sonda de consisténcia seja
de 6+0,5 mm.

12-5. Ezpressdo do resultado. — A quantidade de
dgua de amassadura da pasta normal, indicada em per-
centagem do peso de cimento, exprime-se por um décimo
do volume da dgua de amassadura, em mililitros, sem
arredondamento.

13. Determinacdo da expansibilidade

13-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Trés aparelhos de Le Chételier cujos moldes de-
vem ser anéis cilindricos de latio com 0,5 mm de es-
pessura, 30 mm de didmetro interno e 30 mm de altura,
fendidos segundo uma geratriz. As agulhas devem ter
150 mm de comprimento e estar soldadas a meia al-
tura do molde (fig. 3).

As pontas das agulhas e os bordos das fendas n#o
devem exercer pressio entre si e a largura da fenda nfo
deve ser superior a 0,5 mm.

Estes aparelhos devem satisfazer & seguinta condigfo:
fixada uma das agulhas o mais perto possivel da solda-
dura, por exemplo por meio de um torno, ¢ Je ta! ma-
neira que a outra fique sensivelmente horizontal e si-
tuada sob a primeira, suspende-se por um fio um pesc
de 300 g na zona onde a agulha livre se liga ao molde.
O deslocamento da ponta desta agulha deve estar com-
preendido entre 15 mm e 20 mm.

b) Placas de vidro para servirem de base e de tampa
aos moldes.

c¢) Trés massas de 150 g.

d) Recipiente ppara ferver os provetes dentro dos res-
pectivos tholdes colocados sobre uma rede a cerca de
5 cm do fundo.

e) Régua graduada em milimetros.

13-2. Preparagdo dos provetes. — Prepara-se uma
pasta normal de cimento; enchem-se os moldes dos trés
aparelhos de Le Chételier colocados sobre placas de vi-
dro, tendo o cuidado de os apertar de forma que os bor-
dos das fendas fiquem em contacto durante esta opera-
¢io. Em seguida cobrem-se com outras placas de vidro
sobre as quais se colocam as massas de 150 g e mergu-
lham-se em dgua potavel a 20+1 °C (fig. 9).

13-3. Técnica do ensaio. — Decorridas vinte e quatro
horas apés a imersiio dos provetes mede-se o afasta-
mento entre as pontas das agulhas.

Colocam-se em seguida os aparelhos com as agulhas
para cima, no recipiente com agua & temperatura am-
biente. Aquece-se gradualmente durante uma hora até
a ebulicio, que se mantém durante trés horas. Deixa-se
arrefecer lentamente até 20+1 °C; depais 1&-se o afas-
tamento entre as pontas das agulhas.

13-4. Apresentagio dos resultados. — O resultado do
ensaio é dado pela diferencga

d,—d,
onde .

d, — média, em milimetros, dos afastamentos entre
as pontas das agulhas apés vinte e quatro
horas de imersdo;

d, — média, em milimetros, dos afastamentos entre
as pontas das agulhas logo apés o arrefeci-
mento.

Quando o resultado for superior ao valor especificado
repete-se 0 ensaio com cimento da mesma amostra depois
de ter estado sete dias espalhado em camada com cerca
de 5 cm de espessura e mantido a 2041 °C.

14. Determinagéo do principio de presa

14-1. Definiggo. — Principio de presa: intervalo de
tempo entre o instante em que se adiciona a dgua ao ci-
mento para fabrico da pasta normal e o momento em
que no ensaio pelo aparelho de Vicat, segundo a técenica
especificada, a agulha deixa de penetrar até ao fundo
do molde.

14-2. Aparelhagem. — A aparelhagem para o ensaio
é como a indicada no paragrafo 12-2 (fig. 6).
. 14-3. Preparagao do provete. — Com os materiais &
temperatura de 20+1 °C, prepara-se uma pasta normal
de cimento; enche-se 0 molde sem trepidagio nem com-
pactagiio; rasa-se com o cutelo da colher em movimento
de vaivém; mergulha-se em seguida o molde em dgua
potiavel a 20+1°C.

144. Técnica do ensaio. — Decorridos trinta minu-
tos apos a adi¢io da dgua de amassadura retira-se o
molde da agua, coloca-se no prato do aparelho e desce-

-se a agulha de Vicat, lentamente e sem aceleragdo.

Sobe-se a agulha e retira-se o molde que se mergulha
de novo na igua.

Repete-se sucessivamente esta operagio a intervalos
de tempo tais que seja possivel determinar o momento
em que a agulha deixa de penetrar até ao fundo do
molde com erro inferior a +2 minutos.

14-5. Eapressdo do resultado. — O principio de presa
exprime-se em horas e minutos.

15. Determinagdo da resisténcia mecéanica

15-1. Definigoes. — Argamassa mnormal: argamassa
com o trago, em peso, de 1:3:0,5 (cimento : areia nor-
mal : dgua), amassada nas condigdes especificadas.
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Areia normal: areia proveniente do areeiro do Al-
feite, com as caracteristicas especificadas.

15-2. Materiais

a) Agua. — A 4gua a utilizar na amassadura e con-
servagio dos provetes deve ser potdivel.

b) Areia normal. — A areia a utilizar na confecgiio
dos provetes é uma areia siliciosa, bem lavada, seca e
com uma composicio granulométrica contida dentro
dos limites indicados no quadro seguinte ou na fig. 7:

Abertura do peneliro Material que passa
mm ' %

1,68 100

1.00 67+ 2
0,50 : 34+2
0,297 ‘ 2342
0,149 942
0,074 2+1

Notw. — O waterial de dimensdes infericres a 0,297 mm pode ser
obtido por adigfio de arcia siliciosa moida.

Esta areia deveri ser preparada para cada amassa-
dura por mistura bem -homogeneizada das quatro
classes a seguir definidas:

Classe I — elementos entre 1,68 mm e 1,00 mm.
Classe II — elementos entre 1,00 mm e 0,50 mm.
Classe II1I — elementos entre 0,50 mm e 0,297 mm.
Classe IV — elementos inferiores a 0,297 mm.

15-3. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 2 kg, com erro inferior
a +2g. :

b) Proveta com 250 ml de capacidade, pelo menos,
e graduada com erro inferior a +2 ml.

¢) Nove moldes, cada um deles com uma boca rec-
tangular de 4 cmx 16-cm, de ago, ferro fundido ou
bronze, com dureza igual ou superior a HRB 53, que
permitam uma boa vedagio por forma que os provetes
ndo apresentem rebarbas (fig. 8).

Os moldes devem ser tais que os provetes fiquem com
as dimensdes nominais de 40 mm x 40 mm x 160 mm.

As suas caracteristicas e tolerancias sdo as indicadas
no quadro seguinte:

Designa¢Bes Valores e tolerfncias

Largura interior . 40 + 0,1 mm
Altura interior . . . . . . . . .. 40+ 0,2 mm
Angulos entre faces interiores . . . . . . . 90 +- 0,50
Desempeno das faces interiores de 40 mm ><

+ 0,02 mm

<160 mm. .

Os moldes poderdo ser agrupados de modo a permitir
o fabrico simultdneo de trés provetes.

A espessura das paredes dos moldes nio deve ser in-
ferior a 10 mm e, em moldes triplos, a espessura da
base ndo deve ser inferior a 15 mm.

d) Pildo de cobre com o peso de 1000+20 g, com
uma altura total de 170 mm, tendo uma base rectan-
gular de 35 mm de aresta e um cabo cilindrico
(fig. 8). :

- ¢) Funil ajustdvel & boca dos moldes, com uma al-
tura de 40 mm e uma sec¢io livre de 158 mm x 38 mm,

para impedir que o pilio danifique as arestas dos
moldes. ‘

No caso de se utilizarem moldes triplos, o funil deve
igualmente ser triplo, aconselhando-se o do tipo repre-
sentado na fig. 8.

f) Maquina para ensaios de flexdo, por exemplo uma
balanca de Michaélis adaptada & realizagio destes en-
saios, em que a flexdio seja provocada pelo desloca-
mento de um par de roletes cilindricos, com 10 mm de
didmetro e afastados de 100 mm entre eixos, relativa-
mente a um terceiro de igual didmetro e centrado com
os primeiros (fig. 9).

As forcas devem poder ser aplicadas gradualmente,
sem choques, e ser determinadas com erro inferior
a +1 por cento.

Deve para este efeito ser aferida frequentemente e
nunca com intervalos superiores a seis meses.

g) Miquina para ensaios de compressio em que um
dos pratos seja provido de rétula esférica e que permita
determinar forgas com erro inferior a +1 por cento.
Deve, para este efeito, ser aferida frequentemente e
nunca com intervalos superiores a seis meses.

A compressio deve ser provocada por intermédio de
duas placas de ago de, pelo menos, 15 mm de espessura
e com uma superficie quadrada de 40+0,1 mm de lado
(fig. 10). O desempeno das faces interiores das placas
deve ser de +0,02 mm. Um dos pratos deve ser sus-
ceptivel de movimentos de rotagio em torno de eixos
horizontais.

h) Colher de pedreiro, uma superficie lisa ndo
absorvente nem atacdvel pelo cimento, sobre a qual
se fard a amassadura dos materiais, um recipiente me-
talico para cobertura de argamassa, uma régua meti-
lica e um tanque para conservagio dos provetes, com
dgua potdavel & temperatura de 2041 °C.

15-4. Preparagdo dos provetes. — A preparagiio dos
provetes deve ser feita numa sala a temperatura de
2041 °C, temperatura a que deverdo estar os materiais .
e utensilios a empregar.

a) Preparagio dos moldes. — Os moldes devem ser
convenientemente montados e depois oleados com um
pincel por forma a ficarem cobertos com uma camada
de 6leo continua e pouco espessa. O 6leo deve ser mi-
neral e ter uma viscosidade média, por exemplo
SAE 50. ,

b) Amassadura. — A amassadura é feita simulta-
neamente para trés provetes pela forma seguinte:

1.° Humedece-se a superficie onde se fara a amas-
sadura [15-3,h)] e colocam-se sobre ela 495 g de areia
da classe 1, 495 g de areia da classe 11, 165 g de areia
da classe 111, 345 g de areia da classe 1v e 500 g de
cimento, que se misturam a colher até se obter uma cor
uniforme.

2.° Forma-se uma cratera na qual se deitam 250 ml
de dgua e vio-se virando cuidadosamente os materiais
secos, do exterior para o interior, até que toda a dgua
seja absorvida; esta operagdo ndo deve exceder um mi-
nuto.

3.° Amassa-se & mfo, com uma colher, enérgica-
mente, durante cinco minutos, acumulando e espa-
lhando alternadamente a argamassa, que no final se
junta e cobre com o recipiente metdlico.

c) Moldagem dos provetes. — Com a argamassa
obtida pela forma indicada, imediatamente a seguir
3 sua confecgio, moldam-se simultineamente os trés
provetes, como segue:

1.° Coloca-se o funil sobre o molde oleado e lan¢am-
-se em cada compartimento cerca de 200 g de arga-
massa.

2.° Compactam-se estas primeiras camadas com o pi-
150, dando por provete quatro séries de cinco pancadas.
uniformemente distribuidas; as pancadas devem ser
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dadas elevando-se o pildo até ficar com a face inferior
ao nivel da face superior do funil (4 ¢m acima da face
superior do molde) e deixando-o cair livremente, na
vertical.

3.° Repetem-se as operagdes 1.° e 2.° com uma se-
gunda camada e posteriormente com uma terceira.

4.° Retira-se o funil, rasa-se a argamassa com uma
régua mantida vertical e que se desloca com um movi-
mento de vaivém e aplana-se a superficie com uma
colher, sem exercer pressdo.

d) Conservagao dos provetes. — Durante as primei-
ras vinte a vinte e oito horas os. provetes sfo conser-
vados nos moldes, cobertos por uma chapa metélica, e
a0 ar numa cdmara & temperatura de 2041 °C e humi-
dade relativa ndio inferior a 95 por cento.

A desmoldagem deve efectuar-se & temperatura de
20+2 °C e nfio deve demorar mais de quinze minutos.

Os provetes siio em seguida conservados em dgua a
temperatura de 20+ 1 °C, até 4 data do ensaio, e a dgua
deve ter livre acesso a todas as suas faces.

15-5. Técnicas dos ensaios. — Os ensaios devem ser
realizados & temperatura de 20+ 1 °C e com um ritmo
tal que cada provete nilo fique exposto ao ar mais de
quinze minutos até se efectuar o ensaio de compressio.
Com este objectivo podem imergir-se os provetes, antes
do ensaio de flexdo e depois de retirados do tanque de
conservagdo, num recipiente com dgua a temperatura
da dgua de conservaciio.

a) Ensaio de flexdo. — Colocado o provete na md-
quina de ensaio, centrado em relag¢io aos roletes e com
a face de enchimento voltada para o operador, realiza-
-se 0 ensaio pela aplicagio de forgas progressivamente
crescentes e sem choques até & rotura do provete. A ve-
locidade de aplicacdo das forgas deve ser de cerca de
541,56 kg 7.

A forga de rotura por flexiio é a forga méxima re-
gistada pela maquina de ensaio. :

b) Ensaio de compressdo. — Os provetes para ensaio
de compressiio sio constituidos pelas metades dos pris-
mas ensaiados & flexdo. '

Colocado o provete na méquina de ensato, centrado
em relaciio aos pratos e com a face de enchimento vol-
tada para o operador, realiza-se o ensaio pela aplica-
¢do de forgas progressivamente crescentes e sem cho-
ques até d rotura do provete. A velocidade de aplicacio
das forgas deve ser tal que a variaciio de tenses seja
de cerca de 2045 kg cm™ s7'.

A forga de rotura por compressio é a for¢ca mdxima
registada pela mdquina de ensaio.

159-6. Apresentagdo dos resultados. — Os resultados
dos ensaios de cada provete, expressos em quilogramas
por centimetro quadrado e arredondados nas unidades,
siio dados pelas expressdes seguintes:

Tensdo de rotura por flexdo . . . =0,2343 F|
Tensdio de rotura por compressio =0,0625 F,
onde A
I, — forga de rotura por flexdo, em quilogramas;
', — for¢a de rotura por compressio, em quilo-
gramas.

Os desvios entre as tensdes individuais, maxima e
minima, de cada série de provetes nia devem exceder
em ambos os casos 20 por cento.

Nota. — Desde que se utilize uma balanga de Mi-
chaélis com uma multiplicagio de K vezes, a
tensdo de rotura por flexio serd dada por:

o 0233 K G
onde
(G — peso do balde e da grenalha de chumbo.

16. Determinag¢do da perda ao fogo

16-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Balan¢a para pesar até 100 g, com erro inferior
a +0,0001 g.

b) Cadinho de porcelana de cerca de 20 ml de capa-
cidade e respectiva tampa.

¢) Cadinho de platina de 20 ml a 25 ml de capaci-
dade e respectiva tampa;

d) Exsicador.

e) Mufla reguldvel até 1000 °C, com desvios inferio-
res a +50 °C.

f) Pinga de niquel para eadinhos.

16-2. T'écnica do ensaio. — Pesa-se 1,0000 g da
amostra no cadinho de porcelana préviamente calcinado,
arrefecido no exsicador e tarado com a tampa respec-
tiva. Calcina-se, com o cadinho coberto, a 950450 <C
durante vinte minutos, deixa-se arrefecer no exsicador
e pesa-se. Quando o peso do residuo da caleinaciio for
inferior a 0,9595 g repete-se o ensaio em duplicado
com cimento da mesma amostra, mas substitui-se o
cadinho de porcelana pelo de platina, calcina-se du-
rante quinze minutos, deixa-se arrefecer mo exsicador,
pesa-se e volta a calcinar-se durante periodos de cinco
minutos até nfio haver diferenca de peso entre duas cal-
cinagles sucessivas.

Se a diferenca entre os dois pesos dos novos residuos
exceder 0,0010 g, continua a repetir-se o ensaio até os
pesos de dois residuos diferirem entre si menos de
0,0010 g ou trés menos de 0,0015 g; neste caso toma-se
para peso dos residuos da calcinagdo a média dos pesos
dos residuos obtidos nas condigdes indicadas.

16-3. Expressdo dos resultados. — A perda ao fogo
da amostra exprime-se em percentagem, arredondada
nas décimas, e é dada pelo produto da perda de peso
em gramas por 100,

17. Determinacéo do residuc insoltvel

17-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 100 g; com erro inferior
a +0,0001 g.

b) Copo de vidro resistente ao fogo de 250 ml de
capacidade. ’

c) Filtros de papel de poros largos.

d) Cadinho de porcelana de 20 ml a 30 ml de capa-
cidade. :

e) Exsicador.

f) Mufla reguldvel até 1000 °C, com desvios infe-
riores a +50 °C.

17-2. Reagentes para o ensaio

a) Acido cloridrico de 1,18 de densidade.

b) Soluto de hidréxido de sédio a 10 g/l.

¢) Indicador vermelho de metilo a 2 g/l de etanol.

d) Soluto de cloreto de aménio a 20 g/1.

17-3. Técnica de ensaio. — Pesa-se 1,0000 g da
amostra, transfere-se para o copo de vidro, juntam-se-
-lhe 10 ml de dgua destilada quente, agita-se vigorosa-
mente e adicionam-se-lhe 5 ml de 4cido cloridrico. Se
for necessdrio, para se obter a decomposigiio completa
do cimento, aquece-se moderadamente durante.alguns
minutos e esmagam-se os grumos com a ponta plana
da vareta de vidro — a presenga de um residuo casta-
nho ndio é de tomar em consideragio.

Perfazem-se 50 ml com dgua destilada e aquece-se
préximo da ebuli¢io durante quinze minutos.

Tiltra-se e lava-se o residuo seis vezes com #dgua
destilada quente. ,

Passa-se o filtro com o residuo para o copo, juntam-
-se-lhes 100 m1 do soluto de hidréxido de sédio e aquece-
-se durante quinze minutos préximo da ebuli¢fo. Adi-
cionam-se algumas gotas do indicador vermelho de
metilo, acidifica-se com &cido cloridrico e juntam-se
quatro a cinco gotas em excesso. Filtra-se e lava-se
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o residuo doze a quinze vezes com soluto quente de
cloreto de amdnio.

Passa-se o filtro com o precipitado para o cadinho
préviamente calcinado e tarado, calcina-se entre 900 °C
e 1000 °C, deixa-se arrefecer no exsicador e pesa-se.

Quando o peso do residuo da calcinacdo for superior
a 0,0205 g, repete-se o ensaio com cimento da mesma
amostra, em duplicado: se a diferenga entre os dois
pesos dos novos residuos exceder 0,0010 g, continua a
repetir-se o ensaio até os pesos de dois residios dife-
rirem entre si menos de 0,0010 g ou trés menos de
0,0015 g; neste caso toma-se para peso do residuo da
calcinagdo a média dos pesos dos residuos obtidos nas
condi¢des indicadas, média & qual se subtrai o resul-
tado obtido mna repetigio do ensaio com as mesmas
quantidades dos mesmos reagentes, mas sem utilizagdo
do cimento. '

174. Ezpressio do resultado. — O residuo insolivel
da amostra exprime-se em percentagem, arredondada
nas décimas, e é dado pelo produto do peso, em gramas,
do residuo da calcinagdo por 100.

18. Determinagdo do éxido de magnésio

18-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 100 g, com erro inferior
a +0,0001 g.

b) Copos de vidro, resistentes ao fogo, com as se-
guintes capacidades: 50 ml, 250 ml e 600 ml de forma
baixa e 500 ml de forma alta.

¢) Vidro de relégio de cerca de 5 om de didmetro.

d) Banho de vapor ou placa de aquecimento.

e¢) Filtros de poros largos, médios e apertados.

f) Policia de borracha.

g) Cadinho de porcelana de 20 ml a 30 ml de capaci-
dade. '

) Exsicador. '

1) Estufa reguldvel até 110 °C.

7) Mufla reguldvel até 1200 °C, com desvios infe-
riores a +50 °C. :

1) Cépsula de porcelana ou, de preferéncia, de pla-
tina de 200 ml de capacidade.

m) Cadinho de platina de 25 ml a 30 ml de capa-
cidade, : : :

18-2. Reagentes para o ensaio

a) Cloreto de amdénio. o

b) Acido cloridrico de 1,18 de densidade.

¢) Acido nitrico de 1,42 de densidade.

d) Indicador vermelho de metilo'a 2 g/l de etanol.

¢) Hidréxido de aménio de 0,90 de densidade.

.f) Soluto de cloreto de aménio a 20 g/l.

g) Soluto de oxalato de aménio a 50 gfl.

) Soluto de fosfato monodcido de aménio a 250'g /1.

1) Acido fluoridrico a 48 por cento.

7) Acido sulfiirico de 1,84 de densidade.

) Pirossulfato de sédio ou de potdssio — para que
nio crepite ao ser aquecido durante o ensaio, funde-se
préviamente numa cdpsula de platina, deixa-se arre-
fecer e méi-se a nrassa fundida resultante; deve notar-
-se que um aquecimernto demasiado prolongado ou uma
temperatura excessivamente alta pode dar origem ao
ataque da platina pelo pirossulfate fundido.

m) Agua de bromo saturada.

n) Soluto’de nitrato de aménio para lavagem — para
o preparar dissolvem-se 100 g de nitrato de aménio
em 4gua destilada, juntain-se-lhes 200 ml de hidréxido
de aménio e perfaz-se o volume de 11 com dgua des-
tilada. ‘

18-3. Técnica do ensaio

a) Pesa:se 0,5000 g da amostra de cimento e mis-
tura-se no copo de 50 ml com cerca de 0,5 g de cloreto
de aménio.

Tapa-se o copo com o vidro de relégio e, com ele
coberto, deixam-se escorrer lentamente pela parede do
copo 6 ml de dcido cloridrico. : :

Terminada a reacgio, destapa-se o copo, deitam-se
uma ou duas gotas de acido nitrico, agita-se a mistura
com a vareta e tapa-se novamente. '

Coloca-se o copo no banho de vapor durante trinta mi-
nutos, agita-se o soluto de vez ém quando e esmagam-
-se os grumos de cimento com a ponta plana da vareta
de vidro.

Filtra-se por papel de filtro de poros médios para o
copo de 250 ml e transfere-se o residuo para o filtro
tdo completamente quanto possivel, sem o diluir; deixa-
-se escorrer bem, lava-se o copo, com auxilio do policia
de borracha, e o filtro e o residuo duas a trés vezes com
dcido cloridrico (1:99), e depois dez a doze vezes com
pequenas porgdes de dgua destilada quente, que de cada
vez se deixa escorrer bem.

b) Ao filtrado obtido adiciona-se dgua destilada até
se perfazerem cerca de 200 ml, juntam-se cerca de
10 ml de 4cido cloridrico e algumas gotas do indicador
vermelho de metilo e leva-se & ebuligfo.

Suspende-se o aquecimento, adiciona-se, gota a gota,
hidréxido de aménio (1:1), isento de anidrido carbé-
nico, até a cor do soluto ficar amareld e ainda uma
gota em excesso.

Ferve-se durante cinquenta a sessenta segundos e
aguarda-se ndo mais de cinco minutos que o precipi-
tado assente.

Filtra-se por filtro de poros largos para o copo de
600 m! e lava-se o precipitado com soluto de cloreto
de aménio quente duas a quatro vezes, consoante o vo-
lume daquele. Com o fim de garantir a alcalinidade
do soluto de cloreto de aménio, juntam-se-lhe duas go-
tas do indicador vermelho de metilo no baldo de esgui-
cho e adiciona-se hidréxido de aménio (1:1), gota a
gota, até o soluto tomar uma tonalidade amarela; se
em qualquer altura, devido ao aquecimento, voltar a
avermelhar, torna-se a alcalinizar o soluto.

¢) Passa-se o filtro com o precipitado para o copo
onde se acabou de fazer a precipitag¢iio, dissolve-se o
precipitado com 15 ml de 4cido cloridrico quente (1:3),
aquece-se moderadamente, desfaz-se o filtro com a va-
reta e voltam a repetir-se as operagdes descritas em b),
s6 com a diferenga de agora o volume a perfazer ser

de cerca de 100 m].

d) Acidifica-se com &cido cloridrico o contedido do
copo e, se necessirio, evapora-se até reduzir o seu vo-
lume a cerca de 200 ml. Juntam-se 5 ml de 4cido clo-
ridrico, algumas gotas do indicador vermelho de metilo
e 30 ml do soluto de oxalato de aménio quente.

Aquece-se até 70°C a 80°C e adiciona-se, gota a gota,
bidréxido de amémio (1:1), ao mesmo tempo que se
agita até a cor do soluto ficar amarela.

Aguarda-se nfio mais de uma hora que o precipitado
assente, mas durante a primeira meia hora agita-se de
vez em quando.

Filtra-se por filtro.de poros médios e lava-se o pre-
cipitado oito a dez vezes com dgua destilada quente,
de modo que o volume total de dgua utilizado ndo
exceda 75 ml.

e) Acidifica-se o filtrado com algumas gotas de
dcido cloridrico e evapora-se até reduzir o seu volume
a cerca de 250 ml.

Arrefece-se até & temperatura ambiente e juntam-se

- 10 ml de soluto de fosfato monocicido de amémnio a

100 g/1 e 30 ml de hidréxido de aménio, enquanto se
agita vigorosamente, agitagio que se prolonga durante
dez a quinze minutos.

Deixa-se assentar o precipitado em ambiente fresco
durante oito horas, pelo menos.
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Filtra-se e lava-se cinco a seis vezes com soluto de
hidréxido de amdénio (1 :20).

Passa-se o filtro com precipitado para um cadinho
tarado, seca-se e incinera-se com cuidado, para o filtro
nio se inflamar, e calcina-se entre 1050 °C ¢ 1100 °C du-
rante trinta a quarenta e cinco minutos.

Deixa-se arrefecer no exsicador e pesa-se o residuo
(pirofosfato de magnésio).

Quando o peso do residuo da caleinagio for superior
a 0,0559 g, repete-se o ensaio com cimento da mesma
amostra em duplicado e segundo a técnica que a seguir
se descreve.

J) Pesa-se 0,5000 g da amostra, transfere-se para a
capsula, humedece-se com 10 m] de dgua destilada, agi-
ta-se, para evitar a formagio de grumos, e juntam-se-
-lhe 5 ml a 10 ml de dcido cloridrico.

Aquece-se moderadamente e agita-se até decomposigao
completa do cimento, para o que se esmagam suave-
mente os grumos com a ponta plana da vareta de
vidro.

Leva-se o soluto até & secura no banho de vapor.

Suspende-se o aquecimento e ao residuo juntam-se
5 ml a 10 ml de dcido cloridrico e igual volume de dgua
destilada.

Cobre-se a capsula e aquece-se durante dez minutos
no banho de vapor.

Dilui-se o soluto com igual volume de dgua destilada
quente, filtra-se imediatamente ¢ lava-se o residuo duas
a trés vezes com acido cloridrico quente (1:99) e depois
com dgua destilada quente.

g) Leva-se o filtrado até & secura no banho de vapor
e seca-se 0 residuo na estufa entre 105 °C e 110 °C du-
rante wma hora.

Deixa-se arrefecer e juntam-se 10 anl a 15 ml de dcido
cloridrico (1:1), aquece-se no banho de vapor e dilui-se
o soluto com igual volume de igua destilada quente.

Filtra-se imediatamente por novo filtro ¢ lava-se o
pequeno residuo com dgua destilada quente.

h) Os filtros com os residuos obtidos em f) o g) se-
cam-se e incineram-se no cadinho de platina, com cui-
dado para ndo inflamar os papéis de filtro, e em seguida
calcinam-se a 1150450 °C durante cerca de uma hora.

Ao residuo arrefecido no exsicador adicionam-se al-
gumas gotas de dgua destilada, cerca de 10 ml de 4cido
fluoridrico e uma gota de dcido sulfirico.

Leva-se até & secura com precaucdio, na chaminé; em
seguida calcina-se o pequeno residuo a 1050 +50 °C du-
rante um a dois minutos e deixa-se arrefecer no exsica-
dor.

Junta-se 0,5 g de pirossulfato de sédio ou de potéssio
e aquece-se abaixo do rubro, com precaugio para evitar
projecgdes, até o residuo se dissolver na fase fundida —
um aquecimento excessivamente prolongado ou uma
temperatura excessivamente elevada podem dar origem
ao ataque da platina pelo pirossulfato fundido.

Deixa-se arrefecer, dissolve-se a massa fundida em
dgua destilada e o soluto resultante junta-se ao filtrado
e 4guas de lavagem obtidos em g).

1) Ajusta-se a cerca de 200 ml o volume do conteido
do copo, adiciona-se cerca de b ml de acido cloridrico e,
se se tiver usado capsula de platina nas operagtes des-
critas em f), adicionam-se 3 ml de dgua de bromo e fer-
ve-se abé eliminar o excesso de bromo. Juntam-se algu-
mas gotas do indicador vermelho de metilo e leva-se
& ebuligdo. '

Suspende-se 0 aquecimento, adiciona-se, gota a gota,
hidréxido de aménio (1:1), isento de anidrido carbé-
nico, até a cor do soluto ficar amarela e ainda uma gota
em execesso.

Ferve-se durante cinquenta a sessenta segundos ou,
de preferéncia, aquece-se em banho de vapor durante

dez minutos —em qualquer dos casos o soluto deve man-
ter-se amarela; se assim nio for, adiciona-se-lhe nova-
mente hidréxido de aménio e prolonga-se o aquecimento.

Deixa-se assentar o precipitado durante ndo mais de
cinco minutos, filtra-se e lava-se com cloreto de aménio
quente duas ou quatro vezes, consoante o volume do pre-
cipitado. Para garantir a alcalinidade do soluto do clo-
reto de aménio procede-se como em b).

7) Passa-se o filtro com o precipitado para o copo onde
se acabou de fazer a precipitagdio, dissolve-se o precipi-
tado com 15 ml de dcido cloridrico quente (1:3) e
voltam a repetir-se as operagdes descritas em %), 86 com
a diferenga de agora se ajustar o volume do soluto a
cerca de 100 ml. :

l) Acidifica-se com dcido cloridrico o conjunto dos fil-
trados obtidos em 7) e j) e evapora-se até reduzir o seu
volume a cerca de 100 ml.

Enquanto quente, adicionam-se-lhe 40 ml de agua
de bromo ¢ hidréxido de aménio até o soluto ficar fran-
camente alcalino.

Ferve-se durante cinco minutos, pelo menos, sem per-
mitir que o soluto deixe de permanecer alcaline, para o
que se voltard a adicionar hidréxido de aménio, se for
necessario — se se formar um precipitado, deixa-se as-
sentar e despreza-se, depois de filtrar e lavar com dgua
destilada quente. )

Acidifica-se o soluto com dcido cloridrico e ferve-se
até todo o bromo ser expulso.

Juntam-se 5 ml de dcido cloridrico, dilui-se até se-
perfazerem cerca de 200 ml, adicionam-se algumas gotas
do indicador vermelho de metilo ¢ 30 ml do soluto de
oxalato de amdnio quente.

Aquece-se entre 70 °C e 80 °C e junta-se, gota a gota,
hidréxido de aménio (1:1), ao mesmo tempo que se
agita até a cor do filtrado ficar francamente amarela.

Deixa-se assentar o precipitado durante nfo mais de
uma hora, mas agita-se ocasionalmente durante os pri-
meires trinta minutos.

Filtra-se e lava-se o precipitado moderadamente com
soluto quente de oxalato de amédnio a 1 g/fl.

m) Passa-se o filtro com o precipitado para o copo
onde se acabou de fazer a precipitagio, dissolve-se o pre-
cipitado com 50 ml de 4cido cloridico quente (1:4) e,
vom a vareta, macera-se o papel de filtro.

Ao soluto obtido junta-se dgua destilada até se per-
fazerem cerca de 200 ml, adicionam-se-lhe algumas go-
tas do indicador vermelho de metilo e 20 ml de soluto
de oxalato de aménio.

Aquece-se até préximo da ebuligio, ao mesmo tempo
que se junta hidréxido de aménio (1:1), gota a gota,
até a cor do soluto ficar amarela.

Deixa-se assentar o precipitado durante uma a duas
horas. '

Filtra-se e lava-se moderadamente com soluto quente
de oxalato de aménio a 1 g/1.

n) Acidifica-se com &cido cloridrico o conjunto dos
filtrados obtidos em I) e m) e evapora-se até reduzir
o seu volume a cerca de 2560 ml. Juntam-se cerca de
10 m] de soluto de fosfato monodcido de amdénio e arre-
fece-se por imersdo do copo em dgua gelada.

Junta-se hidréxido de aménio, gota a gota, e agita-se
constantemente; logo que comega a formar-se um pre-
cipitado cristalino, volta a adicionar-se hidréxido de
aménio, na proporgdo de 5 a 10 por cento do volume
do soluto, e continua-se a agitar durante alguns mi-
nutos.

Deixa-se repousar em ambiente fresco durante oito
horas, pelo menos.

Filtra-se por papel de filtro de poros apertados; re-

tira-se o papel de filtro do funil, desdobra-se, esguicha-
-se com agua destilada quente, de modo a arrastar o
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precipitado para o copo onde foi feita a precipitagdo,

e lava-se com 4cido cloridrico quente (1:4) e novamente

com agua destilada quente. Se for necessario, para dis-

solver o precipitado, junta-se mais dcido cloridrico
_quente (1:4).

Dilui-se o soluto até se perfazerem cerca de 100 ml,
junta-se 1 ml de soluto de fosfato monoicido de aménio,
adiciona-se hidréxido de aménio, gota a gota, e-agita-
-se constantemente até voltar a formar-se o precipitado
cristalino e haver apenas um ligeiro excesso de hidré-
xido de aménio.

Arrefece-se e deixa-se repousar durante cerca de
duas horas.

Tiltra-se por filtro de poros apertados e lava-se o pre-
cipitado com duas porgdes de 10ml de soluto de nitrato
de amédnio para lavagem.

Passa-se o filtro com o precipitado para um cadinho
tarado, seca-se e incinera-se com cuidado, para o filtro
nio se inflamar, e calcina-se entre 1100 °C e 1200 °C
até peso constante, sem deixar fundir o precipitado
(pirofosfato de magnésio). Se o cadinho for de por-
celana, a temperatura de calcinagio ndo deve exceder
11256 °C.

0) Se a diferenga entre os dois pesos dos novos re-
siduos exceder 0,0022 g, continua a repetir-se o ensaio
até os pesos de dois residuos diferirem entre si menos
de 0,0022 g ou trés menos de 0,0033 g; neste caso
toma-se para peso do residuo da calcinagio a média
dos pesos dos residuos obtidos nas condigdes indicadas,
média & qual se subtrai o peso do residuo obtido na
repetigio do ensaio com as mesmas quantidades dos
mesmos reagentes, mas sem utilizagdo do cimento.

18-4. Eapressio do resultado. — O 6xido de magnésio
da amostra exprime-se em percentagem, arredondada
nas décimas, e é dado pelo produto do peso, em gramas,
do residuo da caleinagio por 72,4.

19. Determinagio do anidrido sulfurico

19-1. Aparelhagem para o ensaio

a) Balanga para pesar até 100 g, com erro inferior
a +0,0001.

b) Copo de vidro resistente ao fogo de 250 ml de
capacidade, para a operagio de decomposi¢do do ci-
mento.

¢) Copo de vidro resistente ao fogo de 400 ml de
capacidade, para a operagdo de precipitagfio.

d) Vidro de relégio de cerca de 10 cm de didmetro.

¢) Banho de vapor.

f) Filtros de papel de poros médios e de poros largos.

g) Cadinho de porcelana de 15 ml a 20 ml de capaci-
dade.

h) Exsicador.

1) Mufla reguldvel até 900 °C com desvios inferiores
a 450 °C. —

19-2. Reagentes para o ensaio

a) Acido cloridrico de 1,18 de densidade.

b) Soluto de cloreto de bario a 100 g/1.

19-3. T'écnica do ensaio

Toma-se o primeiro filtrado obtido na determinagio
do residuo insoldivel ou pesa-se 1,0000 g da amostra e
procede-se como se especifica em 17-3 até se obter o pri-
meiro filirado.

A este filtrado adiciona-se 4gua destilada de modo
a perfazer cerca de 2560 ml e aquece-se até & ebuligio;
juntam-se, gota a gota e lentamente, 10 ml de soluto
de cloreto de bario quente e continua-se a fervura até
formagio completa do precipitado.

Tapa-se com o vidro de relégio e deixa-se no banho
de vapor durante trés horas, pelo menos, com cuidado
de adicionar dgua destilada, se for necessirio, para
manter o volume do soluto em cerca de 250 ml. Filtra-
-se por filtro de poros médios e lava-se o precipitado
com dgua destilada quente.

Passa-se o filtro com o precipitado para o cadinho,
seca-se e incinera-se com precauc¢do, para o filtro ndo
se inflamar, calcina-se entre 800 °C e 900 °C, deixa-se
arrefecer no exsicador e pesa-se.

Quando o peso do residuo da calcinagfo for superior
a 0,0889 g, repete-se o ensaio em duplicado, com ci-
mento da mesma amostra, mas conserva-se o soluto no
banho de vapor durante doze horas antes de se filtrar,
para separacdo do precipitado. Se a diferenga entre os
dois pesos dos novos residuos exceder 0,0030 g, continua
a repetir-se o ensaio até os pesos de dois residuos dife-
rirem entre si menos de 0,0030 g ou trés menos de
0,0045 g; neste caso toma-se para peso do residuo da
calcinagdo a média dos pesos dos residuos obtidos nas
condigoes indicadas, média & qual se subtrai o peso do
residuo obtido na repetigio do emsaio com as mesmas
quantidades dos mesmos reagentes, mas sem utilizagio
do cimento. - ,

19-4. Eazpresséo do resultado. — O anidrido sul-
fdrico da amostra exprime-se em percentagem, arre-
dondada nas décimas, e é dado pelo produto de peso,
em gramas, do residuo da calcinagio por 34,3.

Ministério das Obras Publicas, 22 de Novembro de
1956. — O Ministro das Obras Piublicas, Eduardo de
Arantes e Olivetra.
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Aparelho de Vicat Aparelho de Le Chatelier para determinagao

da expansibilidade

Fig. 3
Agulha de Vicat Sonda de consisténcia Recipiente para ferver os provetes
{ﬁ¢ —'l'ioﬂ'-
Fig. 4

Aparelho de Vicat com a aguiha
para determinagdo do principio de presa

Curva granulométrica da arcia ncrinc!
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Aparelhagem para o fabrico de prismas com 4 cm><4 cm><16 cm
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Acessério para o ensaio de compresséo

70 4010,1
1o, SO0 10 135 1, 13 13,5
1

= -— ]
\LFACE PLANA COM UMA R

PRECISAO DE 0,02 mm

9
]

1

38

7 7Bk
FACE PLANA COM UMA

“\PRECISAO DE 0,02 mm

2277
__l_ - B ol j_ =
A2 X
. [AVAY
FACE PLANA COM UMA
PRECISAO DE 0,02 mm

'__l:;: I
&

32
T
|
1
I
|
|
I
i
1
1

8
B

1L 4 40¢-’Ol
ot
70

Fig, 10

Ministério das Obras Publicas, 22 de Novembro de 1956.— O Ministro das Obras Puablicas, Eduardo de Aran-
tes e Oliveira.
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