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MINISTERIO DO CGMERCIO E COMUNICAGOES

Direc¢d@o Geral dos Edificios € Monumeéntos
Nacionais

Decreto n. 18:782

Usando da faculdade que me confere o n.° 2.° do ar-
tigo 2.° do decreto n.” 12:740, de 26 de Novembro de
1926, por forca do disposto no artigo-1.° do decreto
n.° 15:331, de 9 de Abril de 1928: hei por bem decre-
tar, para valer como lei, o seguinte: '

Artigo 1.° I£ aprovado o caderno de encargos para o

fornecimento e recepcdio do cimento Portland normal,
que faz parte integrante do presente decreto e com éle
baixa assinado pelo Ministro do Comércio ¢ Comunica-
¢oes.

Art. 2.° O cimento Portland normal destinado s obras
¢o Hstado e dos corpos e corporacdes administrativas
deve sempre satisfazer completamente ao caderno de en-
cargos a que se refere o artigo anterior.

Art. 3.° O cimento Portland normal a empregar em
quaisquer construgdes de betom armado deve sempre
satisfazer completamente ao caderno de encargos apro-
vado pelo presente decreto.

Art. 4.° Os laboratérios oficiais competentes para a
realizacio dos ensaios ¢ andlises constantes do caderno
de encargos a que se rofere o artigo 1.° sfio: .

" a) O Laboratério de Ensaio e Estudo de Materiais, do
Ministério do Comércio e Comunica¢des;

b) O Laboratério de Ensaio de Materiais, da Facul-
dade de Engenharia da Universidade do Porto.

Art. D.° A Direcciio Geral dos Edificios ¢ Monumen-
tos Nacionais, imediatamente apés a publicaciio do pre-
sente decreto, promoverd a aquisicio dos maquinismos
indispenséiveis para a realizacfio. dos ensaios constantes
do caderno de encargos a que se refere o artigo 1.°, for-
necendo os aos laboratérios-a que se refere o artigo an-
terior.

Art. 6.2 Fica revogada toda a legislaciio em contrario,
e em especial o artigo 5.° do regulamento para o em-
prégo do betom armado, aprovado pelo decreto n.° 4:036,
de 28 de Marco de 1918. -

Determina-se portanto a todas as autoridades a quem
o conhecimento e execugio do presente decreto com forca
de lei pertencer o cumpram e fagam cumprir e guardar
tam inteiramente como néle se contém. v

Os Ministros de todas as Reparti¢des o facam imprimir,
publicar e correr. Dado nos Pacos do Govérno da Repi-
blica, em 28 de Agosto de 1930. — AxT6x10 OSCAR DE
Fracoso CARMONA — Demingos Augusto Alves da Costa
Oliveira — Anténio Lopes Mateus— Luis Maria Lopes da
Fonseca— Anténio de Oliveira Salazar — Jodo Namorado
de Aguiar — Luts Anténio de Magalhdes Correia— Fer-

nando Augusto Branco — Jo@o Antunes Guimardes —

Edunardo Augusto Marques— Gustavo Cardeiro Ramos —
Henrique Linhares de Lima.

Relatorio da comissdo nomeada para estudar e dar parecor
sobre um caderno de encargos normal
para o fornecimento o recep¢do de cimento Portland

Por portaria de 20 de Novembro de 1929 (Didrio do
Govérno n.° 274, 2.* série, de 23 de Novembro de 1929,
foi nomeada esta.comissio para estudar e dar parecer
sobre um caderno de encargos normal para o forneci-
mento e recepciio de cimento Portland elaboradq pelo
Laboratorio de Ensaios e Estudo de Materiais.

O alcance doste trabalho é grande, visto o desenvol-
vimento que estdo a tomar as obras de fomento nacional,
como sejam: aproveitamentos hidro-eléctricos, éstradas,
portos de mar, etc., assim como todos os trabalhos de
constru¢io em cimento armado, tanto piiblicos como par-
ticulares. Para quési todos estes trabalhos ¢ o cimento,
senfio a matéria prima principal, pelo menos uma das
mais importantes.

A vantagem de haver «normas» fixas bem estudadas
acompanhando o desenvolvimento moderno, nio s6 da
industria dos aglomerantes hidrdulicos mas dos procés-
sos de constru¢do, sempre em progresso, é 6bvia.

Tém a lucrar com esta enormalizaciio» o produtor e
o consumidor, &ste porque fica conhecendo quais sio os
seus direitos e aquele quais os seus deveres.

Um dos pontos essenciais na fixagiio das «normas»
estd na descrigio o mais exacta possivel dos métodos
de ensaio para que; de laboratorio para laboratoério, as
diferencas possam ser reduzidas realmente a um minimo.

Ex.™ Sr. Ministro do Comércio: Nio tem esta comis-
sfio a pretensiio de vir apresentar a V. Ex.* um trabalho
que, com o andar dos anos e do progresso, nio venha
a ter de ser alterado e modernizado; porém est4 conven-
cida de que o projecto de normas que apresenta a V. Ex.?
esté actualizado no comégo desta terceira década do nosso
sécnlo e cabe muito bem no quadro das nacdes adianta-
das que possnem estas normas nesta data.

O trabalho desta comissfio foi extraordiniriamente fa-
cilitado, porque nfo teve quési mais do que perfilhar o
estudo feito pelo director do Laboratério de Fnsaio e
Estudo de Materiais, o Ex.™ Sr. engenheiro Duro Se-
queira, a quem presta as suas sinceras homenagens.
S. Ex.* apresentou um trabalho completissimo, seja sob
o ponto de vista scientifico, did4ctico, como l6gico. Este
trabalho tem a data de 28 de Julho de 1925.

Em 25 de Janeiro de 1928 apresentava o mesmo Ex.™
senhor um aditamento ao sou relatério, tendente a moder-
nizd-lo, em que propunha, com toda a raziio, que o en-
saio de resisténcia principal do cimento passasse a ser
o de compressio, pois que as argamassas trabalham pra-
ticamente s6 a 8sse esforgo, em vez de ser considerado
o esforco de rotura 3 tracclio a pédra de toque, justa-
mente porque a relacio entre as resisténcias & compres-
sdo e tracgiio é varidvel de cimento para cimento.

Como material de trabalho possuia esta comissdo ainda
uma publicagio muito recente (1929) contendo as normas
para cimento, modernas,-de uns vinte paises e vArios ou-
tros dados de laboratério e revistas modernas da espe-
cialidade. '

Deseja esta comissiio frisar que o relatério apresen-
tado pelo Ex.™ Sr. Duro Sequejra estava absolutamente -
modernizado & data da sua confecgfio (1925) e que ndo
hesitaria nessa data em aprava-o na integra. ) -

O referido aditamento de 1928 veio j4 modernizar o
trabalho de 1925, e esta comissdo apenas teye de o adop-
tar com algumas modificagdes na esséncia do método do
ensaio, de harmonia com o estudo a que procedeu, com

" a consulta das normas modernas de vinte paises.

Ora realmente de 1925 a esta data houve precisa-
mente muitos pafses que reviram e fixaram as suas nor-
mas e a grande majoria coloca os ensaios & compressio
na primeira linha. Um mapa resumjda das normas désses
paises acompanha 8ste relatério.

Passa esta comissfio a justificar as pequenas altera-
¢des feitas ap projecto do Ex.™ Sr. engenheiro Duro
Sequeira. :

Qnanto 3 finyra de moagem, vé-se pelo mapa ‘que, de
quinze paises, onze admitem um residuo de 3 por cento
e mais, e quatro admitem 2 por cento a 900 malhas.

Esta comissio julgou dever colocar-se com 0s mais
exigantes e adoptou o méximo de 2 por cento a 900
malhas, ,
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No querespeita a finura a 4:900 malhas, a referida ta-

bela apresenta doze paises que lhe fixam o limite mi-

ximo, sendo trés com 30 por cento, cinco com 25 por
cento, dois com 20 por cento e dois com 18 por cento.
A maioria opta por 25 por cento, algarismo que esta

comissfo também aceitou, atendendo a que a finura de

moagem ¢ um meio para alcancar um fim, isto é, obter
resisténcias elevadas, e que, desde que os limites minimos
da resisténcia exigidos sejam suficientemente elevados,
obrigam ipso facto a uma moagenm fina.

Quanto aos ensaios de resisténcia, foi adoptado o cri-
tério do Ex.™ Sr. engenheiro Duro Sequeira, de fazer
passar ao primeiro plano o ensaio de. resisténcia & com-
pressio.

B légico e racional que assim seja; as argamassas de
cimento e os betons nunca trabalham praticamente &
tracgfio, mas sim s6 & compressfo, e para o consumidor
830 estes que tdm um interésse real. Os ensaios de trac-
clo em argamassa devem ser feitos paralelamente com
os de compressdo, mas estes deverdo ter sempre a pri-
mazia sobre aqueles na classificacio das caracteristicas
de cimento.

Refere-se também o relatério do Ex.™ Sr. Duro Se-
queira & influéncia grande que tém nos resultados obti-
dos a natureza das argamassas, a sua manipulagio e a
maneira de encher os moldes. K rigorosamente exacto e
por &sse motivo, desde que estas operagdes possam ser
executadas mecanicamente e sempre da mesma maneira,
em qualquer laboratério, os resultados sfio eminente-
mente mais comparéiveis.

Na verdade, no caso do trabalho manual, o modo
como os moldes s3o cheios, a pressio maior ou menor

com que o operador introduz a argamassa e a preme -

com o dedo polegar, faz depender esta prova do coefi-
ciente pessoal do operador. Isto refere-se ao enchimento
dos moldes de tracciio, porque para o ensaio de compres-
sfo, em que se trata de encher um molde de forma

ciibica com argamassa, & quési impossivel repetir duas

vezes um enchimento nas mesmas condigdes.

Bsta dificuldade tem sido circundada operando o en-
saio de compress3o sobre as duas metades do provete,
depois de rebentado no ensaio de tracgio. Esta comissio
considera 8sse modus faciend: criticdvel e pouco exacto,
pelos motivos seguintes: '

1.° O ensaio de trac¢iio produziu desarranjo molecular
nos provetes e ésse desarranjo pode nio ser o mesmo
de ensaio para ensaio; )

2.° A parte da argamassa adjacente A fractura nas
duas metades do provete que sofreu estricgio pode estar

em condi¢des diferentes de resisténcia do resto do pro-

vete. H4 portanto, sob o ponto de vista de resisténcia
ao esmagamento, heterogenecidade na argamassa, que 6
natural que varie de ensaio para ensalo;

3.° As fracturas do provete, nfo ficando rigorosa-
mente perpendiculares aos planos das faces, como su-
cede, conduzem a resultados, no ensaio de compressio,
pouco comparéveis;

4. As faces do provete fabricado manualmente e
nio comprimido podem ndo ser rigorosamente planas
e paralelas, o que também influencia o resultado do en-
saio & compressio. ' ' Co.

A tabela anexa mostra que, de dezanove paises, quinze
efectuam o$ ensaios de resisténcia sobre provetes fabri-
cados mecinicamente, com o manifesto fim de libertar
os ensaios do coeficiente pessoal do operador.

Entre os quatro paises que ainda nio efectuam meca-
nicamente 0s ensaios, encontra-sé a Inglaterra, mas é
curioso constatar que ésto pais nomeou em Qutubro pas-
sado uma comissfio presidida pelo ilustre engenheiro e
técnico de cimentos Sr. E. Buttler para rever as saas
normas e estabelecer a coofecgio mecanica de prove-
tes. .

Em face do que considera logico para se colocar ao

lado da grande maioria dos paises, resolveu esta comis-

s&0 incluir nas presentes normas a preparacio mecd- -
nico dos provetes para os ensaios de resisténcia dos ci-
mentos.

Escolheu os aparelhos mais correntemente adoptados
para estes ensaios, fixando as suas caracteristicas, definiu
o modo operatério, para desta forma permitir que os
resultados obtidos sejam absolutamente ‘compariveis em

- qualquer laboratério, fixou os limites minimos de resis-

téncia a que devem satisfazer os. cimentos, servindo-lhe
de base de estudo os algarismos da tabela internacional
anexa, na parte referente aos paises que efectuam os
ensaios com os aparelhos de caracteristicas rigorosa-
mente iguais aos escolhidos, além de virios outros dados
que teve ao seu dispor. ‘

Os nimeros escolhidos como resisténcias minimas, exi-
gidas nos ensaios de compressdo e tracgiio, sfio ligeira- .
mente superiores & média dos nimeros apresentados na
tabela internacional, atendendo &s exigéneias sempre
crescentes dos coanstrutores de cimento armado.

Para a 4dgua do mar foi prescrito, além dos ensaios
normais a sete e vinte o oito dias, mais um ensaio es-
pecial a oitenta e quatro dias (3><28) & compressio e
tracgdo em argamassa de 1:3, visto ser o ensaio de vinte
e oito dias démasiado curto para poder ser estudado o
comportamento do cimento na dgua do mar.

" Na parte referente & maneira como devem ser tiradas
as amostras para ensaios, resolveu esta comissiio definir

~ com mais precisio o modo operatério, porque, ndo sendo

dste estabelecido com toda a clareza, presta-se a litigios.

Também procurou esta comissio dar uma redacgio
mais clara e que n3o se preste a interpretagdes duvi-
dosas ao capitulo que trata da «Rejeicdo do forneci-
mento».

Julga esta comissfio que, da forma como ficaram re-
digidos os diferentes artigos dos capitulos «Amostras
para ensaios» e «Rejei¢io do fornecimento», ndo pode ha-
ver davidas tanto para o consumidor como para o forne-
cedor.

N3o ficou ipcluido no presente caderno de encargos o
cimento de presa rdpida por ndo caber no quadro dos
cimentos Portland normais, em virtude de o'sen tempo de
presa poder nio permitir a execuglio dos diferentes en:
saios. _ .

Sobre a areia nmormal a utilizar nos ensaios fol de-
signada a sua proveniéncia: areia branca do Alfeite, por
entender esta comissfio dever fixd-la com precisio para
gque os resultados obtidos em diferentes laboratérios se-
jam absolutamente compariveis.

Quanto & sua composi¢io granulométrica adoptou-se
aquela que 6 usada por todos os paises que efectuam a
confecgio mecdnica dos provetes, estabelecendo que o
seu grio deve ser compreendido entre 1 e 1,5 milime-
tros, designando-a por areia normal simples. - :

A parte estas alteragdes & proposta do Sr. engenheiro
Duro Sequeira e ao modus faciendi correspondente das-
tes ensalos, foi adoptado qudsi sem modificacdes todo o
trabalho de S. Ex.?, que, como foi dito, facilitou enor-
memente o trabalhe desta Comissio. ‘

I para terminar desejam os signatirios vir também
agradecer a preciosa colabora¢io que lhes foi prestada
pelo Ex.™ Sr. Ant6énio Maria Fernandes, dignissimo

"engenheiro chefe de secgio do Laboratério de Ensaios e

Estudo de Materiais, que, tendo assistido a vérias rei-
nides desta Comissio, apresentou alvitres e esclareci-
mentos de ordem teédrica e experimental que muito pro-
veitosos foram na elaboragio do presente caderno de
encargos: ‘ :

Lisboa, 1 de Marco de 1930.— Jodo Lino de Sousa
Galvdo Jinior — Anténio Herculano Guimardes Chaves
de Carvalho — José-Osério da Rocha e Melo,

.
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Ano
de
Paises Publii:;i?\fio Constantes quimicas Finura de moagem Ensaio de expansibilidade
normas
Magnésia . . . . . 59 = Pastel a frio e ensaio a quente de Mi-
Alemanha . . . . . 1927 3 Anidrido sulfirico. . 25 O/g 900 malhas cm? 5% ehadlis . . . . . . . . . ...
I
I .
Argentina . . . . . 1914 i X:.gsnlflsf{a ' gg;g g%%([)nﬁ:]ﬁ;s: 382/3 Le Chitelier e Faija . - . - . . . “
. Perda ao fogo . . . 39 :
Austrilia . ., . . . 1927 ‘Magnésia . . . . . 40, > 4:900 malhas. . . . 189, | Pastel a frio e ensaio de Le Chitelier
An.sulf. . .. .. 39,
T . { Magnésia . . . . . 5% | 900 malhas. . . . . 39/, | Pastel a frio ¢ ensaio a quente de Mi-
Austria . ... 1926 i Anosulf ... .. 259y | 4:900 malhas. . . . 2590 f chadlis « . . . . « . .+ ...
Bélgica . . . . . . 1927 | Afedt 0000 Suo| 4900 malbas. . . . 189 | Le Chacelier. . . . .. ... ..
" Perda ac fogo . . . 30/,
Brasil. . . . ... 1913 Magnésia . . . . . 39, ¢ 900 malhas. . . . 590/ | Michaslis . . . . . . ... .
An.sulf. . . ... 159,
Dinamarea. . . . . 1911 l Nio designadas. . + . . .. ‘ 900 malhas. . . . . 390 | Le Chatelier. . . . . . . . . .. .
. Magnésia . . . .. 30
An. sulf . ..., . 2,50 900 malhas. . . ... 10 T
Espanha. . . . . 1990 | Pordaaofoge L. adl | 4900 maibas. . . . 160 | Michaglis . . .. ... .
.\ Res.insol, . ., . . . 1,59, |
B , An.sulf. . ... 29, Iy .
istados Unides. . . 1922 Maenésia 50, Peneiro n.° 200. . . 229/, | Pastel a frio e a quente. . . . . . .
! gnésia . . . . . ,
{ An.sulf. . . . ., 39/, .
Franga . .. ... 1912 3 Magnésia . . . . . 59/, { 900 malhas. . . . . 109/, | Le Chitelier. . . . . . . .. ...
“Alumina. . . . . . 109/, .
Magnésia . e .. -50.|900 malbas. . ., . 30 : .
Holanda. . . . - 3 An sulf. .. L. 30?3 4:900 malhas. . . . 250;2 Fastel a frio e a quente . . .« .
|
|
An.sulf. . .. .. 2,759/, ) ’
Inglaterra . . . . . 1925 Magnésia . . . . . 49/, ( 5:000 malhas. . 109/, | Le Chatelier. . . . . . . . .. ..
. Perda'ao fogo . . . 39,
' : I
: An.sulf. .. ... 159, | 900 malhas. . . . . 99/ T
Ttalia . . . . . . . 1927 { Magnésia . . . . . 30;‘; 4:900 malhas . . . . 200;2 a Le Chatelier. . . - « . . « . . ..
Perda ao fogo . . . 49 |
S 900 malhas. . . . . 490/ Atall
Noruega. . . . . . 1917 An.sulf. . .. .. 2,59/, . } 0 { Le Chatelier. - . . . e e e e
° ; Maguésia ..... ,40/3 .4:900 malhas. . .. 300/0
*Polénia . . . . . . 1925 | Magabsta | L L 300 | 2600 maikss. . | . sgqp | Pastel a frio e ensaio de Michatlis
. An.sulf. . . . .. 250, | 900 malhas. . . . . 590 Pastel aciuecido a 110° e resfriado
Rissia. . . . . . . 1?25 Magnésia . . . . . 30/2 4:900 malhas. . . . 300%‘ sibitamente. . . . . . . . ...
Suécia 1927 Magnésia . . . . . 223;2 { 900 malhas. . , . . 29, | Le Chatelier. . . . . . . e
e e e S { , :
Subst. adie. . . . . 40/, | ‘
; . 900 malhas. . . . . 20/ .
Suiga . . . . .. 1920 Perda ao fogo . . .  4¢ O Pastel afrio. . . . . ...
¢ % Magnésia AT 30;: 4:900 malhas. . . . 250/, f .
; . e e e e 0 Se 0 v . 0 .
Checo-Esloviquia. . 1925 ﬁzoz‘é];i‘a ' 2’20;3 Z?&gﬂgf;as 2%0;" g Pastel afrio. . ... . . ... . .
g e : Cee o
Perda ao fogo . . . 40/ . : l
Magnésia . . . . . 49 900 malhas. . . . . 29/ .
Portugal. . . . . 1930 % AnCsulf. . 250 | 4,900 malhas , . 250/2 g Le Chatelier. . . . . . . e e e e

¢
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Ensaios de resisténcia

Col?grrc'iif do Traegio kgfem? Embalagens
Amassadura Confecgdo de provetes Natureza e meio _ .
' 7 dias | 28 dias | 7 dias | 28 dias
: Marca do fabricante e indicagio
Mecinica . . . . . Mecinica — Ap. deBohme . . 1:3 180 | 275 | 18 - do péso.
. Ci % - - 30 35 Marca do fabricante e indicagio
Mecanica . . . . .| Mecinica-Ap. de Klebe . . 1 :lglzg(fapclilgge - - |10 16 do péso.
. ’ ) Barricas de 170 quilogramas 1i-
Mecénica . . . . .| Mecinica—~ Ap. de Bohme . . 1:3 4gua doce - 200 | 17,6 | 228 g;:sd‘)s- Sacos de 42,5 quilogra-
. Barricas de 200 quilogramas. Sa-
Mecéanica . . . . . Mecinica — Ap. de Klebe . .. 1:3 dgua doce 220 - | 18 - cos de 50 quilogramas.
Marca do fabricante e indicagio
Manual . . . .. .| Mecnica— Ap. de Klebe . 1:3 4gua dore 200 | 300 | 18 23 do péso.
_ Cimentd puro 300 | 400 | 35 40 | N3o designadas. ‘
- Agua doce )
’ Barricas de 180 ou 90 quilogra-
Manual . . . . Mecanica — Ap. de Bohme . . 1:3 4gua doce 120 | 200 ¢ 12 | 16 énas bruto. Sacos de 85 quilo-
. ramas.
Mecénica . . . . . Mecanica — Ap. de Bohme . 1:3"-4gua doce 190 ( 280 | 19 23,5 | N3o designadas.
Manual . . . . . . Manual . . . . .« . .. . . 1:3 4gua doce - - 158 | 22,8 | Nio designadas.
. Ci t 0 - - 25 35 .
Manual . . . . Manual . . . . .. . ... 1 :l?)m;e’xré'tfap;;ce " _ 3 15 Barricas ou sacos.
Marca do fabricante e indicagio
Manual . . . . . . Mecanica - Ap. de Klebe . . 1:3 4gua doce 150 | 250 | 12 - do péso.
d' . to puro - - 42,2 - Marca do fabricante e indicago
Maoual , . . . . .|Manual. . ... ... .. 1 :‘?‘j‘eé';uap doce - B 7 B do péso.
&~ .
Mecénica . . . . . | Mecanica- Ap. de Klebe . 1:3 4gua doce 180 | 250 | 13 20 | Sacos de 50 quilogramas.
Ba;'ricas de 170 quilogramas. Sa-
Mecanica . . . . .| Mecanica - Ap. de Klebe . . 1:3 4gua doce 140 | 200 | 14. | 20 cos de 56 2/; quilogramas.
Mecdniea . . . . . | Mecinica— Ap. de Klebe . 1:3 z’mgué doce 150 { 250 | 15 - Nio Qesignadas.
) Cimento puro - - 25 35 Barricas de 155 quilogramas li-
Mecdnica . . .°. . | Mecinica—Ap. de B(_)hme. . 1 :l??éﬁap(‘iloce - 140 | 10 14 quidos ou outras embalagens.
A . Marca do fabricante e indicagio
Mecénica . . . . . Mecsnica— Ap. de Bohme.. . 1:3 4gua doce 140 | 200 | 14 20 do péso. ¢
Manual . . . . . . Mecénica—Ap. de Klebe . . 1:3 4dgua doce 230 | 825 | 20 28 | Sacos de 50 quilogramas.
. . Barricas de 200 quilogramas. Sa-
Mecénica . . . . . Mecanica— Ap. de Bohme . . 1:3 4gua doce 130 | 220 | 12 20 cos de 50 quilogramas,
g . i Barricas de 100 a 200 quilogra-~
Mecinica . . . . . Mecanica — Ap. de Klebe . . 1:3 4gua doce 200 | 300 | 17 21 gr:;s&] assacos de 25 a 60 quilo-
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Caderno de encargos para fornecimento e recepgdo
de cimento Portland normal

CAPITULO 1

Especificagbes

Artigo 1.° Definigdo.— O cimento Portland normal é
um produto obtido pela moagem do clinker resultante da
cozedura, até principio de fusfo, de uma mistura intima,
devidamente proporcionada, de materiais calcireos e ar-
gilosos, produto capaz de satisfazer a todas as prescri-
cdes do presente caderno de encargos.

Nio 6 permitida a adigiio de gquaisquer materiais de-
pois da cozedura, excepto gésso e dgua. :

SECQRO I
Propriedades quimicas

Art. 2.° Limites quimicos.—N&o devem ser excedidos
os seguintes limites:

Perda ao fogo. . . . .
Residuo insoltvel . . .
Magnésia (Mg0). . . . 4 9%
Anidrido sulf@rico (SO%) 2,5/

SECQAO II
- Propriedades fisicas

Art. 3.° Péso especifico.—O péso especifico do cimento
nio deve ser inferior a 3,05. Quando o ensaio conduzir
a valores inferiores, pode fazer-se um segundo ensaio
sobre .amostra préviamente submetida a uma tempera-
tura de 120° centigrados durante uma hora. A determi-
nacdo do péso especifico nlo 6 obrigatéria e s6 serd
feita quando especificadamente for exigida.

Art. 4.° Finura.— Os residuos nos peneiros de 900 e
.4:900 malhas por centimetro quadrado n3o devem exce-
der respectivamente 2 por cento e 25 por cento.

Art. 5.° Expansibilidade.—No ensaio pelo processo
Le Ctatelier a expansdo no fim de trés horas de ebuli-
¢30 ndo deve exceder 4 milimetros.

Art. 6.° Tempo de presa.—Q principio da presa deve
manifestar-se depois de uma e antes de oito horas, a
contar do momento em que a dgua for ajuntada ao ci-
mento. _

Quando, para aplica¢des especiais, haja necessidade
de empregar cimentos mais rapidos, fixar-se hi, para
cada c¢aso, o limite maximo do principio da presa; nas
condi¢des especiais do fornecimento; o limite minimo
nunca poderd, porém, ser inferior a dois minutos.

Art. 7.° Ensaios de resisténcia.— Os cimentos devem
ser sujeitos a ensaios de compressio e tracglo, sob a
forma de provetes, fabricados com argamassa com o
trago de uma parte, em p&so, de cimento, para trés par-
tes de areia normal simples. A amassadura e a fabrica-
¢lo dos provetes deve ser feita mecfnicamente conforme
o exposto nos artigos 46.° a 50.° Os resultados obtidos
nestes ensaios devem ser iguais ou saperiores aos indi-
cados na tabela seguinte:

Sete dias Vinte ‘
— e oito dias Conservagho dos provetes
. —
Jlegfefn kgfcm?
Compressio. . 200 300 Um dia no ar bimido e res-
Traegid . . 17 21 |pectivamente mais seis e vinte
e sete dias na dgua, que de-
veri ser renovada todas ds
semanas.

Quando forem pedidos ensaios ao ar hdmido, s quais
se ofectnario aos sete e vinte e oito dias, os resultados
obtidos nio devem tamhém ser inferiores aos niimeros
acima indicados.

§ tnico. Os cimentos a utilizar em obras sujeitas 3
acglo da dgua do mar serfio submetidos, além das pro-
vas indicadas neste artigo, aos ensaios & compressio e
& traccio feitos aos oitenta e quatro dias, em argamassa
normal de 1:3, nd3o devendo os resultados obtidos ser
inferiores respectivamente a 350 kg/cm? e 23 kg/cm?.

Art. 8.° Agua de imersdo.— Os provetes deverio nor-
malmente ser imersos em fdgua doce; todavia, quando o
cimento ensaiado for especialmente destinado a traba-
lhos maritimos, a imersfio deverd ser feita em dgua
de mar. '

SECQRO I1I
Embalagens, marcas e estado de conservacgio

Art. 9.° Embalagens.— O cimento serid entregue nor-
malmente em sacos ou barricas. Os sacos terfo o péso
bruto de 25 a 60 quilogramas, serdo cosidos por dentro
e fechados com sélo metilico que garanta a sua inviola-
bilidade. O péso do saco vazio deverd ser inferior
a 1 quilograma.

As barricas terdio o péso bruto de 100 a 200 quilo-
gramas. O p8éso miximo da barrica vazia ser4 fixado
nas condi¢des especiais do fornecimento.

Admite-se uma tolerancia de 2 por cento nos pesos
acima indicados. '

Poderdo ser aceites embalagens diversas das fixadas
neste artigo, desde que isso seja expressamente indicado
nas condi¢des do fornecimento.

“Art. 10.° Marcas.— Os selos dos sacos, ou as etiquetas
presas com o0s selos, e as tampas das barricas levargo
a marca do cimento e a designacio do fabricante.

Art. 11.° Estado de conservagiio.—Os sacos e as barri-
cas devem estar em perfeito estado de conservagiio na-
ocasido da entrega.

" Qualquer saco ou barrica que esteja avariado, ou cujo

-conteiido tenha sido alterado pela humidade, deve ser

recusado. '
.SECQAO 1V

Amostras para ensaios . - .

Art. 12.° Quem deve colhér as amostras.— As amostras
para os ensaios devem ser colhidas em triplicado, pelo
comprador ou seurepresentante expressamente designado
para @sse fim, na presenca do vendedor ou de pessoa
por éle indicada.

Os sacos ou barricas designados para a colheita nio
deverdio apresentar qualquer sinal de avaria ou viola-
¢do.

Art. 13.° Como devem ser colhidas as amostras.—Por
cada lote de 10 toneladas deve abrir-se uma barrica,
ou um saco por cada 10 barricas - ou 40 sacos, de que se
retiram 10 quilogramas de cimento; estas amostras par-
ciais sfo misturadas intimamente, amontoando-se o ci-
mento em forma de cone; em seguida serd o cimento
baldeado e novamente amontoado em forma de cone.
Arrasado depois 8ste cone, retiram-se de diferentes pon-
tos da mistura porgdes iguais, até obter 45 quilogramas,
que seriio divididos em trés partes de 15 quilogramas.
Estas trés amostras devem ser conservadas, até o mo-
mento do ensaio, em recipientes herméticamente fecha-
dos e devidamente selados na presenca dos interessados.
Uma das amostras ficard na posse do comprador, outra
na posse do vendedor e a terceira guardada onde os

interessados combinarem.

§ tnico. Quando o fornecimento for inferior a 10 to-

- neladas, a quantidade de cimento a colhér para a amos-

tra deve ser igual 3 indicada neste artigo.
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Para 6sse fim, divide-se o lote em cinco partes iguais,
sendo retirados de cada parte 10 quilogramas de cimento,
procedendo-se depois em harmonia com o que acima fica
preserito. ' '

Art. 14.° Facilidades para a colheita das amostras.—

O vendedor deve dar todas as facilidades e fornecer toda .

a m3o de obra e materiais necessirios para se poderem
colhér e acondicionar as amostras, bem como para se
identificar o lote de eimento a que dizem respeito.

Art. 15.° Custo dos ensaios e andlises quimicas.— Os

ensaios fisicos e andlises quimicas indicados no presente-

caderno de encargos serdo feitos habitualmente por conta
do comprador, salvo se, nas condigdes especiais do for-
necimento, se estabelecer o contririo. O vendedor nunca
deve cobrar qualquer importaneia pelo cimento que cons-
titui as amostras.

SECQRO V
Rejei¢cdo do fornecimento

Art. 16.° Falha na prova de finura.—Se o cimento
nio satisfizer & prova de finura conforme prescreve o
artigo 4.°, dever4 ser submetido a um novo ensaio, de-
pois de séco a 120° centigrados durante uma hora.

O fornecimento sera rejeitado se o cimento nio satis-
fizer neste segundo ensaio.

Art. 17.° Falha no ensaio Le Chatelier.— No caso de o

cimento nio satisfazer ao ensaio de expansibilidade con- -

forme prescreve o .artigo 5.°, deve o ensaio repetir-se
com outra porgio da mesma amostra, depois de arejada
durante um periodo de sete dias; para €sse fim o cimento
serd espalhado em camada de cérca de D centimetros de
espessura ‘e mantido a uma temperatura de 15° a 18°
centigrados. O fornecimento seri rejeitado se o cimento
néo satisfizer neste segundo ensaio.

Art. 18.° Fulha nas provas de resisténcia,— Se as re-
sisténcias médias & compressio e traccio forem inferio-
res aos valores fixados no artigo 7.°, mas iguals ou su-
periores a 150 e 240 kg/em? para a compressio, respec-
tivamente a sete e vinte e oito dias, e a 12 ¢ 16 kg /cm?
para a trac¢lio, também respectivamente a sete e vinte
o oito dias, o cimento poders ser aceite, se assim estiver
expressamente consignado nas respectivas condigdes es-
peciais de fornecimento, sendo porém classificado como
«Cimento Portland de baixa resisténciar.

Art. 190.° Laboratérios.— As anélises quimicas e en-
saios fisicos prescritos neste caderno de encargos deve-
rio ser efectuados num dos laboratérios oficlais designa-
dos no artigo 4.° do decreto que aprova o presente ca-
derno de encargos, o qual passarsd um certificado dos
resultados obtidos. _

Art. 20.° Rejeicdo do forneeimento. — Quando os en-
saios efectuados sobre a amostra colhida pelo comprador
tiverem dado resultados desfavoriveis, éste deverd ime-
diatamente comunici-lo ao vendedor, que terd o direito
de mandar ensaiar a sua amostra num laboratério oficlal,
3 sua custa, informando o comprador qual e laboratorio
que estd procedendo aos emsaics, a fimr de éste poder ter
conheeimento do valor dos resultados.

Se o laboratério ofieial ecertificar que o cimento nio
satisfaz ao prescrito nes artigos 4.° ou 5.°, quanto a fi-
nura e variabilidade do volume, e no artigo 7.°, quante
4 resisténcia a sete dias, comunici-lo hé aos interessa-
dos, tendo neste caso o eomprador o direito de rejeitar
definitivamente o fornecimento.

Se 0s referidos resultados forem favoriveis, o ensaio
deverd presseguir, mas o comprador tera ainda e direito
de rejeifar o fornecimento quando:

1.° Os ensaios subseqiientes a vinte e oito e oitenta e
quatro dias (no caso da agua do mar) forem desfavors-
veis;

- 2.° O vendedor nfio tenha apresentado e certifieado

do ensaio no praze de trinta e cinco ou neventa dias,

contados da data da comunicagio do comprador, com-
forme o ensaio tiver sido feito em 4gua doce ou do mar.

Se a amostra do vendedor conduzir a resultados favo-
réveis far-se h& o ensaio contraditério, utilizando a ter-
ceira amostra, colhida conforme foi indicado ne ar-
tigo 13.°

Art. 21.° Contraprovas.—O ensaio eontraditério pre-
visto no artigo 20.° ser4 habitualmente efectuado no la-
boratério -oficial que se encontrar mais préximo das
obras. Se neste ensaio se obtiverem resultados que nio
estejam de harmonia com qualquer das condigdes pre-
vistas no presente capitulo, o fornecimente ser4 rejeitado
definitivamente.

As despesas correspondentes aos emsaios contradité-
rios ficarfio a cargo do comprador ou do fernecedor, con-
forme os resultados forem ou ndo satisfatorios.

e

' . CAPITULO II

Métodos de ensaio

SECQAO I
Anilise quimica
A —Perda go fogo

Art. 22.° Métado de ensaio.— Tara-se um cadinhe de
platina com a respectiva 'tampa; depois pesa-se com
muita exactiddo meio grama de cimento. »

Cobre-se o cadinho com a tampa e leva-se ao ribro
num forno de mufla ou colocando-o sdbre um bico Bor-
zelins anular, ou bico Mecker, munidos de insuflacio de
ar. A temperatura a atingir deve estar eompreendida
entre 900° a 1:000° centigrados. Aquece-se durante dez
minetos; depois retira-se o cadinho do fogo e deixa-se
arrefecer completamente dentro do exsicader. Torna-se
a pesar; a diferenca indica a perda ao fogo em meio
grama de cimento; a perda ao fogo por eento obtém-se
multiplicande-se o resultade por 200.

Art:. 23.° Tolerancia.— Serd admitida a tolerancia de
0,3 nos resultados do ensaio anterior. Todos os resulta-
dos que excedam o limite especificado dentro da toleran-
cia permitida serfio contados como 4 por cento.

B — Residuo insoldvel

Art. 24.° Método de ensaio.— Pesa-se meio grama de

cimento, que se introduz numa cépsula de porcelana de

fundo chato de 12 centimetros de diametro.

Cobre-se o ecimento com alguns centimetros eibicos de
dgua destilada, remexendo com um agitador de vidre de
maneira a impedir a presa do eimento. ,

Depois juntam-se a pouco e pouco, evitando as perdas
por projecgdo, 10 eentimetros cibicos de 4dcido eloridrico
puro e evapora-se a séco em banho de areia ou sdbre
uma chapa de ferro aquecida.

Retira-se do fogo e deixa:se arrefecer.

Depois de frio, trata-se de novo o residuo por uma so-

" lugdo de 10 centimetros etbicos de 4eido cloridrico puro

em 2D centimetros ciibicos de agua destilada. Aquece-se
durante alguns instantes, depois decanta-se o licor sobre-
nadante através de um filtro de 9 centimetros de disme-
tro. Lava-se o resfduo duas ou trés vezes na e4psula
por decantacdio, nio deixando passar senfo ¢ menos pos-
sivel de residuo para o filtro. ~

Finalmente lava-se bem o filtro @ 6 pouco residuo que
éle possa conter, com dgua destilada quente, conservan-
do-se o liquide filtrade para a dosagem do anidrido sul-
férico. _

Rompe-se a ponta do filtro sobre a cdpsula que con-
tém a por¢do princlpal do residdo inselivel; depois, por
meio de um jacto de esguicho, impele-se o pouco residuo
que o filtro pessa conter, langam-ge na eipsula 30 cen-
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timetros cibicos de uma solu¢dio saturada de carbonato
de s6dio e leva-se 4 ebuligiio durante um quarto de hora.
Decanta-se o licor através de um filiro de 9 centime-
tros de didmetro e repete-se uma segunda vez o trata-
mento pelo carbonato de sodio. Emfim, filtra-se, lava-se
completamente com dgua destilada quente, procede-se &
secagem, incineraglo e calcinaglo, deixa-se resfriar o
finalmente pesa-se. '
O péso obtido, deminuido das cinzas do filtro e multi-
plicado por 200, d4 o residuo insolavel, por cento, no
cimento. : - . :
Art. 25.° Tolerancia.— Serd -admitida a tolerancia de
0,15 nos resultados do ensaio- anterior. Todos os resul-
tados que excedam o limite especificado dentro da tole-
rancia permitida serfio contados como 1,5 por cento.

G — Anldrido sulfirico R

Art. 26.° Meétodo de ensaio.— Os liquidos filtrados pro-

venientes da separacio do residuo insolivel (artigo 24.°)-

sio levados a ebulico.

Nesse momento langam-se gota a gota 10 centimetros
cabicos de uma solugio fervente de cloreto de birio a
20 por cento e continua-se a ebulicio durante um quarto
de hora, pelo menos. .

Deixa-se repousar algumas horas, de preferéncia toda
a noite, em lugar moderadamente quente.

Filtra-se através de um filtro sem cinzas ou de péso

de cinzas conhecido, de 9 centimetros de didmetro, la-

vando bem o precipitado com 4gna quente.

Procede-se em seguida 3 secagem, incineragio e cal-
cinagfio durante uma hotra.

Deixa-se arrefecer dentro do exsicador, depois pesa-
-se o precipitado de sulfato de bario obtido.

O péso de sulfato de bario obtido, deminuido das cin-
zas do filtro e multiplicado por 0,345 e por 200, d4 o
anidrido sulfirico por cento contido no cimento.

Art. 27.° Tolerancia.— Serd admitida a tolerancia de
0,10 nos resultados do ensdio anterior. Todos os resul-
tados que excedam o limite especificado dentro da tole-
rancia permitida serio contados como 2,5 por cento.

D—Magné‘sia
Art. 28.° Método de ensaio:

1.° Pesa-se com a maior exactidio meio grama de
cimento, que se coloca numa cdpsula de porcelana de
fundo chato de 15 centimetros de didmetro, acrescen-
tando-Ihe, com o esguicho, alguns centimetros ctibicos
de 4gua destilada, remexendo a0 mesmo tempo com um
agitador de vidro de maneira a evitar a presa do cimento.

Por outro lado, medem-se numa proveta 25 centime-
‘tros ctbicos de 4cido clorfdrico puro, que se langa pouco
a pouco na cipsula, evitando as perdas por projeccio.

Coloca-se em seguida a cdpsula em banho de areia
ou numa estufa para produzir a evaporagio até a
secura.

Quando os dltimos vapores de 4cido cloridrico tiverem
desaparecido, cobre-se com um vidro de relégio e con-
tinua-se a secagem durante aproximadamente vinte mi-
nutos. ’

Retira-se a cdpsula do fogo e deixa-se arrefecer, de-
pois retira-se o vidro de relégio e humedece-se uniforme-
mente o residuo com aproximadamente 10 centimetros
ciibicos de 4cido cloridrico. Evapora-se de novo 3 se-
cura, depois recobre-se com 'o vidro de relégio e conti-
nua-se a secageni durante uma hora.

Finalmente, retira-se a céapsula do fogo e, depois de
completamente fria, enxagua-se o vidro de rel6gio na
cépsula com 4gua destilada, depois trata-se o residuo
por 2D centimetros cibicos de 4cido cloridrico puro
adicionado de 2D centimetros cbicos de 4gua destilada

quente. Os 6xidos metélicos redissolvem-se, salvo a sili- .
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ca, que, em virtude da evaporago a séco, se tornou in-
solivel. .

Aquece-se ligeiramonte durante alguns minutos até
que todos os cloretos sejam dissolvidos; deixa-se depo-
sitar, depois decanta-se o liquido através de um filtro

. de 11 centfmetros de diametro. Trata-se o residuo pela

dgua destilada fervente, depois decanta-se de novo, re-
pete-se uma terceira vez a operaciio de dissolugdo na-
dgua ¢ de decantaglo e faz-se passar finalmente o re-
siduo sobre o filtro, que se lava com 4gua quente até
que algumas gotas das 4guas de lavagem nio déem
qualquer precipitado com uma solugido de nitrato de
prata a b por cento. -

O residuo que fica no filtro representa a silica, mais o
residuo insolivel contidos em meio grama de cimento.

2.° Os liquidos filtrados provenientes das operacdes
anteriores sfo transvasados para a capsula de porcelana
que serviu para o ataque geral (artigo 24.°), depois jun-
tam-se duas ou trés gotas de dgua de bromo e aquece-se
de maneira a levar o liquido a um prinefpio de ebuli¢do.

Retira-se a cépsula do fogo e deixa-se arrefecer, depois
ajunta-se amoénia, gota a gota, com uma pipeta, até que
se forme precipitado e haja apehas um excesso de amo-
nfaco muito ligeiro. Aquece-se de novo até qae o liquido
ndo desenvolva sendo um ligeiro cheiro amoniacal.

Filtra-se ripidamente, sobre um filtro de 15 centime-
tros de didmetro, usando para isso um funil-canelado, e
recebe-se o lignido filtrado num frasco cénico bastante
grande e com largo gargalo. ’

Lava-se ligeiramente o precipitado com &gua quente,
depois coloca-se o fanil, com o filtro, por cima da cipsula
onde foi feita a primeira precipitacdo. .

Rompe-se a ponta do filtro e faz-se passar o precipi-
tado para a cdpsula por meio de um jacto de esguicho;
depois lava-se o filtro com 15 centimetros cubicos de
4dcido clorfdrico e termina-se por uma boa lavagem com
dgua quente. ' :

Faz-se de novo na cdpsula a precipitagio do ferro e
da alumina, como acaba de ser dito, filtra-se e recolhe-se
o liquido filtrado no frasco cénico acima citado.

O residuo que fica no filtro representa o sesquibxido
de ferro e a alumina contidos na quantidade de cimento
analisado. ‘

3.° Levam-se ao prineipio da ebuli¢io os liquidos fil-
trados provenientes da precipitagio da alumina e do ses-
qui6xido de ferro; depois lancam-se 20 centimetros chbi-
cos de amoénia e leva-se novamente 3 ebuli¢io.

Ajuntam-se entdo 30 centimetros cibices de uma solu-
¢lio saturada de oxalato de amonio fervente e continua-se
a ebuljedio ainda durante um quarto de hora.

Retira-se do fogo e deixa-se repousar num lugar mo-
deradamente quente e de preferéncia toda a noite.

Decanta-se o licor que sobrenada sébre um filtro sem
cinzds de 15 centimetros de difmetro; depois, por meio
de um jacto do esguicho, faz-se passar o precipitado so-
bre o filtro, tendo o cuidado de nunca langar nova porcio
de precipitado sdbre o filtro antes de todo o liguido que
se encontrar neste estar completamente esgotado; tiram-
-se as parcelas do precipitado aderentes as paredes do
vaso com um agitador guarnecido de caunchu na sua ex- -
tremidade, depois enxagua-se cuidadosamente o vaso e
lava-se o precipitado com Agua quente ndio fervente.

Os liquidos filtrados e as 4guas de lavagem sio con-
servados para a determinagio da magnésia, conforme
prescreve o n.° 4.°

Coloca-se um funil contendo o precipitado de oxalato
de cilcio por cima do vaso no qual foi feita a primeira
precipitacdio e rega-se o precipitado com 4cido cloridrico
diluido, depois enxagua-se bem o filtro com 4gua desti-
lada. - , v

Na solugiio ajunta se aménio e reprecipita-se a cal pelo
oxalato de amoénio como precedentemente. '
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Depois filtra-se, recolhendo o liquido filtrado no vaso
que contém ji a porgfio principal do licor para a preci-
pitagio do magnésio.

O residuo que fica no filtro representa o cilcio contido
em meio grama de cimento.

4.° Concentram-se, por. evaporaclio, os licores prove-.

nientes da separagfo do cilcio; em segnida, depois de
arrefacidos, adicionam-se 300 centimetros cubicos de
amonfaco e 10 cenitimetros ciabicos de fosfato de sédio a
20 por cento; depois agita-se vagarosamente o liquido,
evitando tocat as paredes do vaso com o agitador, sem
o que, por toda a parte por onde tivesse havido atrito,
o sal] agarrar-se-ia com tanta forca que seria dificil de
desprender, _ o

Deixa-se repousar durante doze horas, depois filtra-se
sobre filtro de 9 centimetros de diametro, empregando
para as lavagens Agua destilada contendo um tér¢o de
amoniaco:

Em seguida lava-se o filtro-por cima do vaso onde foi
feita a precipitaciio, rega-se o precipitado ¢om deido clo-
ridrico diluido; enxagua-se o filtro com 4gua destilada e
na solucdo obtida junta-se amoniaco ; depois reprecipita-se
o magnésio pelo fosfato de sodio como precedentemente.

Filtra-se, lava-se com 4dgua amoniacal a um térco, cal- -

© cina se, deixa-se resfriar, depois pesa-se o residuo obtido:
P207 Mg
Deve chegar-se a um precipitado bem branco. O péso
do precipitado, deminufdo das cinzas do filtro e multi-

plicado por 0,36 e por 200, d4 a percentageni de magné-.

sia existente no cimento.

Arxt. 29.° Tolerancia.— Sers admitida a tolerfncia de
0,4 nos resultados do ensaio anterior. Todos os resulta-
dos que excedam o limite especificado dentro da tole-
rancia permitida serio contados como 4 por cento.

SECQAO 1I
Determinac¢io do péso especifico

~ Art. 30.° Aparelho empregado.— A determinagiio do
péso especifico serd feita por meio do densimetro de
Le Chatelier e Candlot, que é constituido por um frasco
de vidro com gargalo longo e estreito, tendo na parte
saperior um bojo. Abaixo e acima do bojo existem tra-
gos de referéncia, gravados no vidro. O volume com-
. preendido entre ésses dois tragos 6 exactameute de 20
" centimetros cibicos; a partir do trago superior o gargalo
6 graduado de 0 a 3 ceatimetros cdbicos, em décimos
de centimetros cibicos (fig. 1).

Art. 31.° Método de ensaio.—Enche-se o fraseo de ben-
zina “ou petréleo até o trago inferior; em seguida, de-
pois de ter pesado exactamente 6D gramas de cimento,
introduz-se éste no frasco por meio de um funil. A in-
troduciio deve fazer-se lentamente e pouco a pouco, tendo
o cuidado de ndo deixar o cimento aderir ao interior do
gargalo acima do liquido. Depois de todo o cimento ter
sido introduzido, o nivel do liquido atinge uma das divi-

“sBes compreendidas entre O e 3 centimetros cibicos. Te-
mos assim o -volume deslocado por 65 gramas de ci-
mento. :

O péso especifico ¢ obtido pela férmula:

Péso do cimento (gramas)

Péso especifico = - . - —
Volume deslocado (centimetros caibicos)

Art. 32.° Imersdo do frasco.— O frasco, durante toda
a operaclio, deve estar imerso em 4gua até o traco supe-
rior. A temperatura da 4gua deve ser de cérca de 15° C.,
mantendo-se constante durante todo o tempo da expe-
riéncia.

Art. 83.° Estado dd amostra.— Antes de proceder ao
ensaio descrito no artigo 31.° é necessario verificar se o

cimento da amostra estd perfeitamente pulvérulento;
o cimento retido pelo peneiro de 900 malhas por centi-
metro quadrado, assim como o que estiver aglomerado
pela humidade, depois de ter sido reduzido a pé e pas-
sado neste mesmo peneiro; serd misturado intimamente
com o resto da amostra, de cuja totalidade se deve reti-
rar a quantidade de cimento necessdria para o ensaio.

SECGAO 11X
Determinagio da finura

Art. 34.° Peneiros.— Os penéiros sio construidos com
telas metdlicas, tecidas com arame de latlo, bronze ou
outras de metal apropriado, montadas em cilindros, tam-
bém de metal, com cérca de 15 centimetros de didmetro.

A tela para o peneiro de 900 malhas por centimetro

. quadrado (30 por centimetro linear) deve ser tecida com

arame de 0™,15 de didmetro.

A tela para o peneiro de 4:900 malhas por centimetro
quadrado (70 por centimetro linear) deve ser tecida com
arame de 0™ 00 de didmetro.

Os peneiros devem ser postos de parte logo que as
malhas estejam desigualmente abertas ou que a tela ndo
estoja perfeitamente esticada: ‘

Ao conjunto dos dois peneiros deve poder adaptar-se

_uma tampa e fundo, constituindo assim uma caixa.

Art. 35.° Método de ensaio.— O ensaio é feito empre-
gando cinco porcdes de cimento com o péso de 50 gra-
mas cada uma. Os peneiros devem estar completamente
limpos e secos.

Lanca-se uma das poredes de cimento (50 gramas) no pe-
neiro de 900 malhas da caixa a que se refere o artigo
arterior, fazendo-se em seguida a peneiraclo, manual ou
mecinicamente (empregando neste ltimo caso o apare-
lho modslo da Escola de Pontes e Calgadas de Paris).

Considera-se conclufda a peneiraciio quando, pelo pe-
neiro de 4:900 malhas, ndo passam mais de D centigra-
mas de cimento durante um minuto, pesando-se ¢ residuo
que ficou em cada peneiro. .

Repete-se a operaclio com as restantes porgdes de ci-
mento, tira-se a média dos cinco residuos e calcula-se a
percentagem relativa ao residuo de cada peneiro.

Art. 36.° Tolerancias. — Serfo admitidas as tolerdn-
cigs de 0,1 e 0,8 nos resultados do ensaio anterior, feito
respectivamente com peneiros de 900 e 4:900 malhas.

\

SECQRO IV
. ' Pasta normal

Art. 37.° Modo de preparagdo.—Para preparar a pasta
normal, opera-se sobre 1 quilograma de cimento, que
se dispde em forma de coroa sObre uma mesa de mdr-
more; no interior da coroa lanca-se de uma s6 vez o vo-
lume de Agua doce, determinado por tentativas sucessi-
vas, necessdrio para satisfazer as condi¢bes adiante in-
dicadas. .

Amassa-se fortemente a mistura, com uma colher, du-
rante cinco minutos, contados a partir do momento em
que a 4gua tiver sido langada.

Art. 38.° Sonda de consisténcia.— Imediatamente apds
a amassadura, enche-se, com uma parte da pasta obtida,
uma caixa metalica de fundo chato, de forma troncocé-
nica, tendo 8 centimetros de didmetro na base interior,
9 centimeiros na base superior e 4 centimetros de pro-
fundidade; alisa-se a superficie apoiando a colber sobre
o bordo superior da caixa, evitando qualquer assenta-
mento ou trepidacio. Na direcgdio do eixo da caixa faz-
-se descer normalmente & saperficie da pasta, com pre-
caucio e sem lhe deixar adquirir aceleragio, nma sonda
cilindrica de 10 milimetros de didmetro & com o péso de
300 gramas, de metal pulido, limpa e stca, terminada
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por uma seccdo em esquadria. O aparelho empregado
para éste efeito, chamado «sonda de consisténcia», de-
vers ser disposto de forma a indicar a espessura da
pasta que fica compreendida entre o fundo da caixa e a
extremidade inferior da sonda (fig. 2).

Nunca se fardio dois ensaios sobre a pasta contida na
mesma caixa.

Art. 39.° Definigdo da pasta normal.— Chama-se nor-
mal a pasta cuja consisténecia & tal que a espessura da
camada que fica entre o fundo da caixa o a extremidade
da sonda, no momento em que esta cessa de se introdu-
zir sob a acgfio do seu péso, é de 6 milimetros.

SECGX0 V
Ensaio de expansibilidade

Art. 40.° Moldes Le Chatelier.— O ensaio de expan-
sibilidade é feito com provetes de pasta normal cilindri-
cos de 30 milimetros de didmetro e 30 milimetros de
altura, mantidos nos seus moldes. Estes moldes (Le Cha-
telier) sdo cilindricos e formados por folhas de latdo, de
aproximadamente 0™,5 de espessura, fendidas segundo
uma geratriz do cilindro, tendo soldada de cada lado da
fenda uma agulha de 15 centimetros de comprimento
(tig. 3

A medida da expansdo, no provete considerado, 6
feita pelo aumento do afastamento das extremidades des-
tas duas agulhas. Considera-se como expansfo do ci-
mento a média dos resultados obtidos com seis prove-
tes.

Antes de utilizar os moldes deve-se em cada ensaio
verificar que &les se encontrem em bom estado o que as
pontas das duas agulhas ou os dois bordos da fenda nio
exercem pressio um sobre o outro. A abertura da fenda
nio deverd ser superior a O™"5

Art. 41.° Método de ensaio.— Colocados os moldes so-
bre chapas de vidro, enchem-se com pasta normal, tendo
o cuidado de os apertar de forma que os dois bordos da
fenda fiquem em contacto durante esta operagio. Em se-
guida cobrem-se com outras placas de vidro, sobre as
quais se colocam pequenos pesos, imergindo-se imediata-
mente em dgua doce A temperatura de proximamente 15°
centigrados; conservam-se nestas condigdes durante vinte
e quatro horas.

Decorrido éste perfodo de tempo mede-se o afasta-
mento das pontas das agulhas de cada molde, servindo
esta medida de ponto de partida para o cilealo da ox-
pansio.

Seguidamente imergem-se de novo os moldes, sem as
placas de vidro superiores, em dgua potdvel & tempera-
tara de 15° centigrados, temperatura que ser4 elevada
lentamente até 100° centigrados e assim mantida durante
trés horas consecutivas, deixando-se depois arrefecer a
dgua para efectuar a medicfio final do afastamento das
pontas. A média das diferencas entre as duas medicdes
dos seis provetes representa a expansiio do cimento en-
saiado.

SECGRO VI

Ensaio de presa

Art. 42.° Agulha de Vicat.— Empregar-se h4 para o
ensaio de presa uma agulha de metal, chamada agulha
de Vicat, cilindrica, hsa limpa, séca, termmada por uma
secclo em esquadna do 1 milimetro qnadrado (diametro
1mm13) e pesando 300 gramas (fig. 4).

Art. 43.° Principio de presa.— Denomina-se «prinef-

pio de presa» o periodo de tempo decorrido entre o ins- -

tante em que a 4gua da amassadura foi adicionada ao
cimento e aquele em que a agulha de Vicat, descida nor-
malmente & superficie da pasta, com precaucio e sem

que adquira a aceleragfio, deixa de penetrar até o fundo
da caixa. _

Art. 44.° Método de ensato.— A determinac¢io do prin-
cipio da presa sera feita sobre a pasta normal. Quando
o cimento ensaiado se destinar a trabalhos maritimos,
a pasta normal serd preparada com 4gua do mar. As
temperataras do cimento, da dgua e do ar no momento
da amassadura, bem como a da agua de imersio, devem
manter-se tam proximas quanto possivel de 15° centigra-
dos até se verificar o principio de presa.

No registo do ensaio serio mencionados os valores
exactos dessas temperaturas.

Imediatamente ap6s a amassadura, enche-se de pasta
uma caixa troncoctnica semelhante & que foi descrita no
artigo 38.° com as precaucgdes néle indicadas.

Depois de cheia a caixa ¢ introduzida numa tina com
4gua do mar ou doce, conforme o cimento se destinar ou
ndo a trabalhos marftimos, até que se manifeste o prin-
cipio da presa, o que se verifica de vez em quando, re-
tirando a caixa da tina apenas o tempo indispensivel
para fazer o ensaio com a agulha de Vicat. Tal é 0 en-
salo normal da presa.

Se, porém, se desejar conhecer o principio de presa ao
ar, procede-se como no caso anterior, com a diferenca
de que a caixa, logo que esteja cheia, deve ser conser-
vada a uma temperatura compreendida entre 15° e 18°
centigrados, sendo necessério ter o cuidado de limpar
toda a 4gua que, pouco a pouco, aparece & superficie.

A verificacio com a agulha de Vicat faz-se do mesmo

- modo.

SECQAO vII
Argamassa normal

Art. 45.° Areia normal.—Para a preparagio da arga-
massa normal emprega-se areia branca do Alfeite, isenta
de argila, substancias orgéinicas ou outras impurezas. A
areia, antes de peneirada, deve ser préviamente lavada
e séca. A constituicio granulométrica da areia normal
deve corresponder ao grio que, tendo passado no peneiro
de 1,5 milimetro, é retido pelo de 1 milimetro.

Att. 46.° Preparagao da argamassa. normal.—A arga-
massa normal para os ensaios de resisténcia é composta,
em peso, de uma parte do cimento a ensaiar e de trés
partes de areia normal, perfeitamente séca, amassada
com agua doce.

A aparelhadem a utilizar é a seguinte:

a) Misturador mecanico normal Stelnbruk Schmelzer
(fig. b) com as seguintes caracteristicas:

1 —Distancia do eixo ao plano médio da galga,

. 197 a 198 milimetros.

2 — Diametro da galga, 202 milimetros.

3 — Espessura da galga, 80 a 81 milimetros.

4 — Folga entre a galga e a cépsula, b a 6 mili-
metros. .

5-— A capsula deverd parar automiticamente ao.
fim de vinte rotagdes.

6— A velocidade da capsula devers ser de oito
rotagdes por minuto.

b) Pilio mecanico universal Klebe-Tetmajer (fig. 6)
com as seguintes caracteristicas:

!

Nimero
Ensaios de pancadas Altura da queda Péso do pildo
Compress3o.. 150 50 centimetros | 3 guilogramas
Tracgdo. . . 120 25 centimetros | 2 quilogramas
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O modo de proceder é o seguinte: tomam-se 210 gra-
mas de cimento e 630 gramas de areia normal simples,
quantidades suficientes para a preparagio de um pro-
vete, misturam-se em séco & colher dentro de um reci-
piente apropriado, durante um minuto, junta-se 4guna
doce ou salgada, conforme o ensaio de que se tratar
(cérca de 9 por cento) e continua-se a amassar durante
um minuto ainda manualmente. Langa-se em seguida a
- massa na cipsula do misturador Steinbriik-Schmelzer.
Feita a amassadura mecanica durante dois minutos e meio,
retira-se a argamassa da cipsula e com ela enche-se uma
forma de cubos (fig. 7, a b ¢ d). Coloca-se a forma com
argamassa na base do pilio mecanico Klebe-Tetmajer e
comecga-se o apiloamento. Ter4 sido bem determinada a
quantidade do 4gua empregada no fabrico da argamassa
se, entre a 90.* e 110.? pancada do piliio, aparecer 4gua
pelo orificio de verificagio da forma; se a Agua apare-
cer antes da 90.* pancada serd necessario reduzir a sna
percentagem ; se aparecer depois da 110.* aumenti-la.

Feita a determinagdo da percentagem de 4igua, pro-
cede-se entdo A preparaclo da série de provetes neces-
sdrios para os ensaios de compressdo e traccio, com a
percentagem de 4gua assim determinada experimental-
mente. ’ :

SECQAO VIII

, Ensaios de resisténcia

Art. 47.° Provetes normais.—Para os ensaios de com-
pressio empregam-se provetes com a forma de cubos
medindo 50 centimetros quadrados de superficie de face
(70™.7 de aresta), (fig. 7, @ b ¢ d).

Para os ensaios de tracgio utiliza-se o provete nor-
mal de Michaélis em forma de 8, tendo ao meio uma sec-
cdo de D centimetros quadrados (fig. 7, e f g h).

Art. 48.° Fabricagdo dos provetes.—A argamassa nor-
mal depois de preparada conforme ficou descrito no ar-
tigo 46.° 6 introduzida nas formas proéprias, colocando-
-se a cobri-las o calcador apropriado. Em seguida sfo
as formas levadas para o pilio mecéanico Klebe-Tetmajer.

Conforme se tratar de preparar provetes para ensaios
de compressfio ou de tracglio, assim se deve regular o
nimero de pancadas do aparelho (150 ou 120) por forma
que o pildo pare automéiticamente ao fim désse namero
de pancadas; igualmente se deve verificar qual o péso
a utilizar (3.ou 2 quilogramas) e a altura da queda cor-
respondente (DO ou 25 centimetros). Acabado o apiloa-
mento regulariza-se o provete tirando o excesso de ar-
gamassa empregada com uma espétula apropriada.

Os cubos para ensaios de compressdo serfio desmolda-
dos cérca de vinte horas depois da sua preparacio e os
provetes Michaélis cérca de meia hora depois.

Art. 49.° Imersdo dos provetes.— Os provetes prepa-
rados devem ser conservados sobre a sua placa, numa
atmosfera saturada de humidade, ao abrigo das corren-
tes de ar e dos raios directos do sol, a uma temperatura
tam préxima quanto possivel de 15° centigrados, sendo
imersos em agua doce vinte e quatro horas depois da
amassadura.

; No caso previsto no artigo 8.° a imersiio deve ser
feita em 4gua do mar. Durante a imersfio devem os pro-
vetes estar separados uns dos outros e colocados de tal
forma que a i4gua molhe livremente todas as suas faces.
O volume da 4gua de imersdo deve ser pelo menos
igunal a quatro vezes o dos provetes; deve ser renovada,
pelo menos, uma vez por semana, mantendo-se a sua
temperatura tam préxima quanto possivel de 15° centi-
grados. :

Art. 50.° Ensaios de resisténcia.—Durante os ensaios
& compressdo, a prensa hidriulica deve ser manobrada

por forma que o esforgo sobre o provete aumente contl-
nuamente & razio de aproximadamente 500 quilogramas
por segundo. Nos ensaios & tracgiio o aparelho de Mi-
chaglis (fig. 8) deve ser regulado de forma que o es-
forgo exercido aumente uniformemente & razio de apro-
ximadamente D guilogramas por segundo. )

Os cubos devem ser colocados na prensa hidréulica
de maneira que a face por onde se fez o enchimento
nunca fique em contacto com os pratos da prensa.

Os aparelhos empregados para a realizagdo dos en-
salos devem ser freqiientemente verificados a fim de
assegurar a sua exactiddo. _

Em cada experiéncia deve fazer-se o esmagamento e
a -rotura de seis provetes, exprimindo-se os resultados
em quilogramas por centimetro guadrado.

Devem tomar-se como valores definitivos as médias
dos quatro provetes que tiverem'dado resultados mais
elevados. :

Pacos do Govérno da Republica, 28 de Agosto de
1980. — O Ministro do Comércio e Comunicagdes, Jodo
Antunes Guimardes.

Figura n.° 1
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Densfmetro de Le Ghatelier—Candlot
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Kiguras n.” 2 e 4
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Fig. 4

Fig. 2— Sonda de consisténcia
Fig. 4— Agulha de Vicat.

Figura n.° 5

Figura n.° 3
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Molde Le Chételier

Misturador mécénico normal de Steinbriick-Schmelzer
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Figura n.° 6

Aparelho de tracgdo de Michaélis

Caracteristicas :

Desmultiplicacgiio 1: 50.
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MINISTERIO DA AGRICULTURA

Pildo mecanico universal de Klebe-Tetmajer Inspecgao Técnica das Industrias e Comércio

Agricolas

L

In Portaria n.* 6:903

Tendo a comissio nomeada pela portaria de 9 de Se-
Figura n. 7 tembro de 1929 proposto no relatério que apresentou dos
estudos a que procedeu para o emprégo do citdmetro de
Sommer & Runge, oficialmente adoptado para a deter-
minacdo do péso especifico do trigo, as normas especiais
a observar no funcionamento do mesmo citémetro: manda
o Govérno da Repablica Portuguesa, pelo Ministro da
Agricultura, que provisdriamente sejam elas observadas
na determinag¢io do p8so especifico do trigo, para o que
se publicam: .

1.° Despejar e misturar bem em local bem limpo vA-
rios sacos de trigo a pesar;

2.° Carregar o tubo de encher até & marca;

3.° Apoiar, muito ligeiramente e sem fazer pressio, a

Férmas para a preparagdo dos provetes de ensaios

de resisténcia parte do tubo de encher sobre a borda do tubo superior
da balanga; ‘

Compressiio : 4.° Despejar o trigo do tabo de encher para o tubo

a) Lados dos cubos. superior, de maneira a que o enchimento déste se faga,
b) Chapa de base ¢ de fixagdo dos cubos. : para a balanga da capacidade de 1 litro, num espaco de
¢) Caixa de enchimento. - tempo aproximadamente de doze a quinze segundos, e de
d) Calcador de argamassa. oito a dez segundos para a de capacidade de 4/, de litro;
' 5.° Colocar o tubo de encher sdbre a mesa e rapida-
Tracgfo: ' mente tirar a guilhotina e introduzi-la de novo na fenda

e) Forma dos provetes Michaglis. imediamente apés o choque; ) .
/) Chapa de base e-de fixagio dos provetes Michalis. v 6.° Deve haver thO 0 c1’11d_3.510 em durante 0 enth-
g) Caisa de enchimento. mento do tubo superior e até a introdugdo da guilhotina
k) Calcador de argamassa. na fenda apés o choque ndo agitar oa tremer o apare-

lho. Logo que haja suspeitas de ter havido qualquer abalo
ou estremecimento deve rejeitar-se a pesagem;

7.0 Despejar todo o trigo que ficou sobre a guilhotina,



