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1.1. OBJECTO

Os adjuvantes para as argamassas ou betdes devem obedecer as condi¢cbes técnicas gerais
relativas a materiais e elementos de construgao e ainda aos varios documentos que lhe sao
aplicaveis.

1.2. REFERENCIAS
Nesta especificacao recorre-se a aplicagéo dos seguintes documentos normativos:

Normas Portuguesas:
e NP 87 — Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento.
o NP 1386 — Betdes. Determinagao do teor de ar do betéo fresco.
Processo pneumatico.

Especificacdes LNEC:
o E 226 — Betdo. Ensaio de compressao.
e E 374 — Adjuvantes. Exigéncias que devem satisfazer.
o E 387 — Betdes. Caracterizacao de vazios por método microscopico.

Projectos de Normas Europeias:

e prEN 480-1 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccao: Métodos de
ensaio — Betao de referéncia e argamassa de referéncia.

o prEN 480-2 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injec¢cao: Métodos de
ensaio — Determinagao d6 tempo de presa.

e prEN 480-5 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injec¢ao: Métodos de
ensaio — Determinagdo da absorcgao capilar.

e prEN 480-6 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo: Métodos de
ensaio — Analise por espectrofotémetro de infravermelhos.

e prEN 480-7 — Adjuvantes para betédo, argamassa e caldas de injeccao:
Métodos de ensaio — Determinagdo da massa volumica de adjuvantes
liquidos.

e prEN 480-8 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo: Métodos
de ensaio — Determinagao do teor em sélidos convencional.
e prEN 480-9 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo: Métodos de
ensaio — Determinacao do pH.
e prEN 480-10 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injec¢do: Métodos de
ensaio — Determinagao do teor de cloretos.
e prEN 480-12 — Adjuvantes para betdo, argamassas e caldas de injec¢do. Métodos de
ensaio — Determinacao do teor de élcalis dos adjuvantes.

Normas Europeias:
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o NP EN 196-21 — Métodos de ensaio de cimentos. Determinagdo do teor em cloretos,
diéxido de carbono e alcalis nos cimentos.

Norma ISO

e ISO 9812 — Betéo fresco. Determinacgéo da consisténcia. Ensaio de espalhamento.

1.3. DEFINICOES

1.3.1. Adjuvante para betdo - material adicionado durante a amassadura do betdo em quantidade
que ndo exceda 5% em massa do teor de cimento do betdo, para modificar as propriedades do
betdo no estado fresco ou endurecido.

1.3.1.1. Tipos de adjuvante - a definicdo dos tipos de adjuvante referidos em 3.1.2 a 3.1.9 baseia-se
na funcao principal de cada adjuvante, sendo também relevantes as exigéncias dos quadros 2
a 9 para a funcao principal.

1.3.1.2. Adjuvante redutor de agua / plastificante - adjuvante que, sem afectar a trabalhabilidade,
permite a reducdo da dosagem de agua de uma dada amassadura, ou que, sem modificar a
dosagem de agua, aumenta a trabalhabilidade, ou que produz simultaneamente os dois
efeitos.

1.3.1.3. Adjuvante redutor de agua de alta gama / superplastificante : adjuvante que, sem afectar a
trabalhabilidade, permite uma alta redugdo da dosagem de agua de uma dada mistura, ou
que, sem modificar a dosagem de agua aumenta consideravelmente a trabalhabilidade, ou
que produz os dois efeitos simultaneamente.

1.3.1.4. Adjuvante retentor de agua - adjuvante que reduz a perda de agua através da reducado da
exsudagao.

1.3.1.5. Adjuvante introdutor de ar - adjuvante que permite incorporar durante a operagdo de
amassadura uma quantidade controlada de microbolhas de ar uniformemente distribuida e
manté-la apés endurecimento.

1.3.1.6. Adjuvante acelerador de presa - adjuvante que permite diminuir o tempo de transicdo do
estado plastico para o estado rigido do betéo.

1.3.1.7. Adjuvante acelerador de endurecimento - adjuvante que acelera o desenvolvimento das
resisténcias iniciais no betédo, afectando ou ndo o tempo de presa.

1.3.1.8. Adjuvante retardador de presa - adjuvante que prolonga o tempo de transigdo do estado
plastico para o estado rigido no betao.
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1.3.1.9. Adjuvante hidréfugo - adjuvante que reduz a absorgao capilar do betdo endurecido.

1.3.2. Identificag&o - procedimento para caracterizar o adjuvante e para verificar a sua uniformidade
de fabrico.

1.3.3. Compatibilidade - adequacgéo do adjuvante para ser usado com diferentes tipos de cimento.

1.3.4. Comportamento - capacidade do adjuvante para o uso previsto, sem efeitos prejudiciais.

1.3.5. Dosagem

1.3.5.1. Dosagem de conformidade — dosagem do adjuvante, expressa em percentagem da massa
do cimento, indicada pelo fabricante, que satisfaz as exigéncias dos quadros 2 a 9. Esta
dosagem deve situar-se dentro da gama de dosagens recomendada.

1.3.5.2. Gama de dosagens recomendada — limites de dosagem recomendados, expressos em
percentagem da massa de cimento, indicados pelo fabricante, sujeitos a ensaios de

ajustamento a realizar com os constituintes previstos para cada amassadura.

1.3.5.3. Dosagem maxima recomendada — limite superior da gama de dosagens indicada pelo
fabricante, a utilizar nos ensaios de compatibilidade (quadro 1).

1.3.5.4. Betdo e argamassa de referéncia — betdo e argamassa conforme o prEN 480-1, destinados
ao controlo de conformidade dos adjuvantes.

1.4. ESPECIFICAGOE E CARACTERISTICAS GERAIS

1.4.1. Deverao ser previamente submetidos a aprovagéo da Fiscalizagcéo, para o que o Empreiteiro
devera fornecer todas as indicagdes e esclarecimentos necessarios sobre as caracteristicas e
modo de aplicagado dos produtos, sempre que possivel acompanhados de resultados de ensaios
comprovativos das caracteristicas referidas, realizados por laboratério de reconhecida
competéncia. Em caso de duvida dever-se-ao respeitar as indica¢des e os limites estabelecidos
na Especificagdo LNEC E 374: Adjuvantes para argamassas e betbes — caracteristicas e
verificagdo de conformidade.

A especificagdo mencionada fixa as exigéncias que os adjuvantes devem satisfazer para
poderem ser usados em betdes simples, armados ou pré-esforgados, e em argamassas.

As caracteristicas a exigir aos adjuvantes referem-se a identificagdo, compatibilidade com os
cimentos e comportamento no betéo.

1.4.2. Sd0 caracteristicas de identificagcdo a homogeneidade, cor, componente efectivo, massa
volumica, teor de soélidos convencional e valor do pH.
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1.4.3. A caracteristica de compatibilidade é o tempo de presa.

1.4.4. Sao caracteristicas de comportamento o teor de cloretos, o teor de alcalis, o teor de ar no
betdo fresco, a resisténcia a compressao e nao favorecer a corrosdo das armaduras.

1.4.5. As caracteristicas, os documentos normativos e as exigéncias a satisfazer comuns a todos os
adjuvantes sdo apresentados no quadro 1, enquanto nos quadros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 se
apresentam as caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para os
adjuvantes redutor de agua / plastificante, redutor de agua de alta gama / superplastificante,
retentor de dgua, introdutor de ar, acelerador de presa, acelerador de endurecimento, retardador
de presa e hidréfugo, respectivamente.

QUADRO 1
Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias gerais dos adjuvantes

i Documentos C oA
: Exigéncias
Caracteristica normativos g
Segregacao (ob\fizzv;;;ao Nao deve ser superior ao valor indicado pelo fabricante
Cor (observacado | Deve ser visualmente uniforme e similar a cor da amostra
visual) padrédo
Componente Os espectros de infravermelhos devem apresentar picos

prEN 480-6 caracteristicos correspondentes as mesmas absorgdes

relativas da amostra padrao

Valor indicado pelo fabricante + 0,03 kg/dm3, se a massa

Massa volumica | prEN 480-7 volumica é superior a 1,10 kg/dm3; Idem, + 0,02 kg/dm3 se

a massa volumica é igual ou inferior a 1,10kg/dm3
0,95T<X<1,05T, sendo:

prEN 480-8 T - valor indicado pelo fabricante, %;

X - resultado do ensaio, %

Valor indicado pelo fabricante + 1 , ou dentro da gama de

valores indicada pelo fabricante

efectivo (1. V.)

Teor de solidos
convencional

Valor de pH prEN 480-9

Tempo de presa

para a dosagem Sem especificacdo, mas devem ser relatados os
maxima prEN 480-2 resultados dos ensaios com 4 cimentos, conforme prEN
recomendada 480-1
(DMR)

Teor de cloretos Nao superior ao teor maximo indicado pelo fabricante ou
) prEN 480-10 | conforme a declaragéo do fabricante de que é menor que
0,10% em massa

Teor de alcalis
(expresso em prEN 480-12 | Na&o superior ao valor maximo indicado pelo fabricante

Na0)
Comgonamerlto E 416 N&o deve provocar corrosédo das armaduras
face a corrosdo
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QUADRO 2

Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes redutores de

agual/plastificantes (para igual consisténcia; betao de referéncia I)

Documentos

compressao

Caracteristica . Exigéncias
normativos
No maximo, 2% superior ao
Teor de ar do teor de ar do betdo de
~ NP 1386 A S
betéo fresco referéncia, salvo indicagdo em
contrario do fabricante.
Pelo menos 5%, em relacao
NP 87 ao betdo de referéncia
Reducédo de agua determinada por ensaio de
ISO 9812 i
abaixamento ou de
espalhamento.
Resisténcia a Aos 7 e 28 dias: igual ou
E 226 superior em 10% a do betéo de

referéncia

QUADRO 3

Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes redutores de

agua de alta gama / superplastificantes (para igual razdo A/C; betédo de referéncia V)

i Documentos oA
Caracteristica . Exigéncias
normativos
— S -
Teor de ar do betso No maximo, 2% superior ao teor de
ar do betdo de referéncia, salvo
fresco NP 1386 N L. ;
indicagdo em contrario do fabricante
Resisténcia a Aos 28 dias: pelo menos 90% em
compressao E 226 relagdo ao betdo de referéncia
Aumento  de 160 mm do
espalhamento a partir do
Aumento da NP 87 espalhamento inicial de 380 + 20 mm,
consisténcia SO 9812 ou aumento de 120 mm do
abaixamento a partir do abaixamento
inicial de 70 £ 10 mm.
Manutencéao da NP 87 30. rhn|n_utos~ apos a ‘i‘d"??“ a
A consisténcia nao deve ser inferior ao
consisténcia ISO 9812 S ~ .
valor inicial do betado de referéncia

Autoria: (home da empresa autora)

Beatriz Pinto

Coordenacgao do projecto:

Elaborado | Verificado

Data

Emissao

Controlado

Data

Pag. 5de 8




(nome do empreendimento)

CADERNO DE ENCARGOS
CONDIGCOES TECNICAS ESPECIAIS

(Cliente) Materiais e Elementos de Construgéo
(Projecto geral; projecto de fundagées; projecto de estruturas, etc..)
ADJUVANTES PARA AS ARGAMASSAS OU BETOES | Cédigo
QUADRO 4

Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes retentores de
agua (para igual consisténcia; betédo de referéncia Il)

i Documentos A
Caracteristica : Exigéncias
normativos
No maximo, 2% superior ao teor de ar do
Teor de ar do betéo fresco NP 1386 betdo de referéncia, salvo indicagdo em
contrario do fabricante
— <
Resisténcia & compress&o E 226 Aos 28 dias: pelo menos 80% Ado. valor
correspondente para o betdo de referéncia
- S ~
Exsudagéo prEN 480-6 R~edugao deﬂpe!o menos 50% em relagéo ao
betdo de referéncia

QUADRO 5
Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes introdutores de
ar (para igual consisténcia; betdo de referéncia Ill)

Documentos

Caracteristica : Exigéncias
normativos
- Igual ou superior a 2,5% em relagao
Teor de ar do betdo fresco NP 1386 ao betado de referéncia

- Teor total = 5,0+ 1 ,0%
Aos 28 dias: pelo menos 75% do valor

Resisténcia a compressao E 226 correspondente para o betdo de
referéncia
Teor de ar do betdo endurecido Factor de espagamento ndo superior a
E 387
(espagamento dos poros de ar) 0,200 mm

QUADRO 6
Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes aceleradores
de presa (para igual consisténcia; argamassa de referéncia ou betdo de referéncia I)

i Documentos s

Caracteristica normativos Exigéncias
Teor de ar do NP 1386 No maximo, 2% superior ao teor de ar do betdo de
betdo fresco referéncia, salvo indicagdo em contrario do fabricante
Resisténcia a Aos 28 dias: pelo menos 80% da resisténcia a
COmMDressio E 226 compressdo do betdo de referéncia; aos 90 dias, pelo

P menos igual a do betdo de referéncia aos 28 dias
A 20°C: tempo de principio de presa n&o inferior a
Tempo de (EN 480-2 30 minutos; a 5°C: redugdo do tempo de principio de
principio de presa P presa superior a 40% do valor obtido com a
argamassa de referéncia
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QUADRO 7

Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes aceleradores

de endurecimento (para igual consisténcia; betdo de referéncia I)

i Documentos A
Caracteristica . Exigéncias
normativos
No maximo, 2% superior ao teor
Teor de ar do betao de ar do betao de referéncia,
NP 1386 Lo e
fresco salvo indicagdo em coritrario do
fabricante
A 20°C: pelo menos 120% do
valor correspondente para o betédo
Resisténcia 4 de referéncia as 24 horas, e pelo
COMDIEssa0 E 226 menos 90% aos 28 dias; a 5"C:
P pelo menos 130% do valor
correspondente para o betdo de
referéncia as 48 horas.
QUADRO 8

Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes retardadores

de presa (para igual consisténcia; argamassa de referéncia ou betdo de referéncia 1)

. Documentos A
Caracteristica : Exigéncias
normativos
Teor de ar do betio No maximo, 2% superior ao teor de
f NP 1386 |ar do betdo de referéncia, salvo
resco TR L )
indicagao em contrario do fabricante
Em relagcdo ao betdo de referéncia,
Resisténcia a E 226 pelo menos:

compressao a) 80% aos 7 dias;

b) 90% aos 28 dias
Tempo de principio de presa pelo
menos 90 minutos superior ao da
argamassa de referéncia e tempo de
Tempo de presa PrEN 480-2 | £ e presa no maximo 360 minutos
superior ao da argamassa de

referéncia
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QUADRO 9
Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes hidréfugos
(para igual consisténcia; argamassa de referéncia ou betao de referéncia I)

_ Documentos s
Caracteristica : Exigéncias
normativos
Teor de ar do betso No maximo, 2% superior ao teor de ar do
f NP 1386 betdo de referéncia, salvo indicagdo em
resco . -
contrario do fabricante
Resisténcia a Em relagao ao betdo de referéncia, pelo
o E 226 A .
compresséo menos 85% aos 28 dias
Aos 7 dias: apos 7 dias de cura, ndo
superior a 50% do valor correspondente para
. . ) a argamassa de referéncia;
Absorgdo capilar PrEN 480-5 Aos 28 dias: apds 90 dias de cura, ndo
superior a 60% do valor correspondente para
a argamassa de referéncia

1.5. CARACTERISTICAS

Os adjuvantes para impermeabilizagdao de massas podem ser em pé ou liquidos, devendo os
primeiros ser adicionados ao cimento seco e com ele muito bem misturados antes da adi¢édo
dos agregados e agua, devendo os segundos ser adicionados a dgua de amassadura mexendo
muito bem.

Os adjuvantes para acelerar a presa por elevagao de temperatura também se podem aplicar em
betonagens a baixas temperaturas, devendo ser liquidos, adicionando-se a agua de
amassadura.

Os adjuvantes destinados a aumentar a trabalhabilidade de betées ndo devem ser de tipo que
aumente a quantidade total de ar nas massas para além de 1%.

Os adjuvantes retardadores de presa devem ser objecto de experiéncias preliminares que
permitam determinar, em bases seguras, o seu real efeito nos betdes previstos.

Todos os produtos que venham a ser aprovados pela Fiscalizagdo devem ser aplicados em
conformidade com as instrugdes do respectivo fabricante e com os resultados de ensaios
realizados.

Autoria: (home da empresa autora) Coordenacgao do projecto:
Beatriz Pinto

Elaborado | Verificado Data Emissao Controlado Data Pag.8de 8




