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1.1. AMBITO

Esta especificagcao técnica diz respeito a cimentos.
Um cimento € um material de construgdo usado como ligante no fabrico de diversos produtos de
construgdo, nomeadamente de argamassas e de betdes.

1.2. ESPECIFICACOES GERAIS

Os cimentos devem obedecer as condi¢gdes gerais relativas a materiais e elementos de
construgéo e ainda aos seguintes documentos especificos que lhes sao aplicados:

- NP 2064

NP 2064 EMENDA 1 Cimentos — Definigées, especificagdes e critérios de conformidade
NP 2065 Cimentos — Condig¢des de fornecimento e recepgao

E 378-1996 Betbes — Guia para a utilizagdo de ligantes hidraulicos

1.3. CONSTITUINTES DO CIMENTO
1.3.1. CLINQUER PORTLAND (K)

O clinquer portland € um produto artificial obtido por cozedura até principio de fusdo
(clinquerizagéo) do correspondente cru ou pasta e por arrefecimento adequado subsequente, de
modo a ter a composigado quimica e a constituicdo mineraldégica convenientes.

E um material hidraulicamente activo, que contém pelo menos dois tergos de silicatos de calcio,
em massa, sendo o restante constituido por aluminatos e ferratos de calcio, para além de
pequenas quantidades de outros oxidos. A relagao entre o teor de 6xido de calcio e o teor de
6xido de silicio ndo deve ser inferior a 2.0% e o teor de 6xido de magnésio nédo deve ser
superior a 5.0% em massa.

1.3.2. ESCORIA GRANULADA DE ALTO-FORNO (S)

A escoria granulada de alto-forno é um produto ndo metalico, obtido simultaneamente com o
ferro fundido em alto-forno e arrefecido bruscamente, desde o estado de fusdo, por meio de
agua, vapor de agua ou ar, adquirindo deste modo a forma granular.

Possui caracter basico e hidraulicidade latente e contém pelo menos dois tercos em massa de
fase vitrea.

A soma dos 6xidos de CaO, MgO e SiO2 deve ser pelo menos dois tercos em massa, sendo o
restante 6xido de aluminio, para além de pequenas quantidades de outros 6xidos.

A relagao entre o teor de CaO+MgO e o teor de SiO2 deve ser superior a 1.0.

1.3.3. MATERIAIS POZOLANICOS

Os materiais pozolanicos sdo materiais naturais ou produtos artificiais que, apesar de nao terem
por si s6 propriedades aglomerantes hidraulicas, sdo capazes de se combinar a temperatura

Autoria: (home da empresa autora) Coordenacao do projecto:
Rui Magana

Elaborado | Verificado Data Emissao Controlado Data Pag. 1de 9




(nome do empreendimento)

CADERNO DE ENCARGOS
CONDIGOES TECNICAS GERAIS
(Cliente) Materiais e Elementos de Construgéo

(Projecto geral; projecto de fundagées; projecto de estruturas, etc..)

CIMENTO Cadigo

ambiente e em presenca de agua com o hidroxido de calcio, para formar compostos
semelhantes aos originados na hidratagdo dos constituintes do clinquer de portland.

1.3.3.1. POZOLANA NATURAL (2)

A pozolana natural € um material normalmente de origem vulcanica, de natureza vitrea,
traquitica ou pumitrica, que consiste essencialmente em 6xido de silicio reactivo e 6xido de
aluminio, e que contém ainda 6xido de ferro e outros 6xidos, sendo a proporgdo de oxido de
calcio reactivo muito pequena. O teor em SiO2 reactivo ndo deve ser inferior a 25 % em massa.
Sao também pozolanas naturais certos materiais de origem féssil, tais como as diatomites.

1.3.3.2. CINZAS VOLANTES (C)

As cinzas volantes sdo um p6 fino, em grande parte sob a forma de pequenas particulas
esféricas, arrastadas pelos gases de combustdo dos queimadores de centrais termoeléctricas
alimentadas com carvao pulverizado e recolhidas por precipitagdo electrostatica ou captagao
mecanica.

As cinzas volantes devem conter pelo menos dois tergos em massa de particulas vitreas,
consistindo essencialmente em SiO2 reactivo e Al203. O restante contém Fe203 e outros
oxidos.

O teor de CaO reactivo deve ser inferior a 5% em massa. O teor de SiO2 reactivo nas cinzas
volantes n&o deve ser inferior a 25% em massa e a perda ao fogo deve ser, no maximo, de 5%
em massa.

1.3.4. FILER (F)

O filer € um material natural ou artificial, devidamente seleccionado, de natureza inorganica e
origem mineral que, moido conjuntamente com clinquer portland em determinadas proporgoes,
afecta favoravelmente, sobretudo por acgdes de tipo fisico, algumas propriedades do cimento
tais como a trabalhabilidade, exsudacéo e retracdo, sem prejuizo das demais propriedades.

Se a proporgao do filer no cimento exceder 5% em massa, entdo aquele deve ser de natureza
calcaria e satisfazer as seguintes exigéncias:

teor em CaCO3 > 75% em massa

teorem argila<1,20g/100 g

1.3.5. REGULADORES DE PRESA

Os reguladores de presa sdo materiais naturais ou produtos artificiais que, adicionados ao
clinquer portland e a outros constituintes eventuais dos cimentos, em proporgcdées adequadas e
moidos conjuntamente com eles, asseguram a regulagao dos tempos de presa.

O regulador de presa considerado nesta Norma é o sulfato de calcio nas suas variedades:
gesso, sulfato de calcio hemi-hidratado ou anidrite, ou qualquer mistura dos mesmos.

O gesso e a anidrite encontram-se sob a forma natural.

O sulfato de calcio, em qualquer das suas variedades, pode ser também obtido como
subproduto de determinados processos industriais.
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1.3.6. ADJUVANTES

Os adjuvantes séo produtos que, em pequena proporgao, igual ou inferior a 1% em massa de
cimento, se podem utilizar para facilitar o processo de fabricagdo do cimento ( adjuvantes de
moagem), ou para introduzir algum comportamento especifico. Ndo poderdao prejudicar as
propriedades e comportamento das argamassas e dos betdes, nem contribuir para a corrosao
das armaduras.

1.4. TIPOS DE CIMENTO

Os cimentos classificam-se, conforme a natureza e a percentagem dos constituintes
determinados segundo a Norma NP ENV 196-4, e tendo em vista as diversas aplicagbes, em
quatro tipos : I, II, I, V.

Percentagem em massa

Cimentos Constituintes
Constituintes principais em percenta-
gem minorita

ria

Clinquer | Escor. |Pozolana| Cinzas | Filer

Designacéo tiPO| portland | alto-forno | natural | Volantes |
K S z C
Cimento Portland | 195a100 - - - - 0ab
Cimento Portland composto Il | 65294 0a27 0a23 0a23 |0a16 -
Cimento Portland de escoria II-S| 65294 | 6a35 - - - 0a5
Cimento Portland de pozolana -Z| 72 a 94 - 6 a28 - - 0a5s
Cimento Portland de cinzas volantes II-C| 72 294 - - 6a28 - 0ab
Cimento Portland de filer II-F| 80a94 - - - 6a20 0a5
Cimento Portland de alto-forno | 20a64 | 36a80 - - - 0ab
Cimento pozolanico \Y% >60 - <40 - 0abs
Quadro 1

O tipo Il, pela diversidade possivel de composigéo, inclui cinco variedades, representando as
letras S, Z, C, F o constituinte predominante adicionado ao clinquer, respectivamente escoria
granulada de alto-forno, pozolana natural, cinzas volantes e filer.

O Quadro 1 apresenta a composigéo percentual padrao dos diversos tipos de cimentos.

1.5. CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS

Os valores especificados para as propriedades mecanicas, propriedades fisicas e as classes de
resisténcia dos cimentos sido estabelecidas no Quadro 2.
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Os valores indicados s&o valores caracteristicos resultantes do autocontrole efectuado pelo
fabricante.

Resisténcia a compressao (Mpa)

Principio Expansi-

TCumcamr | Resmeede | cepress | bldade
Classes P (min) (mm)
2 dias 7 dias 28 dias
32,5 - >16 >32,5
e
325R >10 - <52,5
>60
42,5 >10 - >42.5
e <10
425R >20 - <62,5
52,5 >20 -
>52,5 >45

52,5R >30 -

Quadro 2

1.5.1. RESISTENCIA DE REFERENCIA

A resisténcia de referéncia de um cimento é a resisténcia a compressdo aos 28 dias
determinada segundo a Norma NP EN 196-1.

Consideram-se trés classes de resisténcia de referéncia : classe 32.5, classe 42.5 e classe
52.5.

A classificacdo de um cimento € indicada pelos valores 32.5, 42.5 e 52.5.

1.5.2. RESISTENCIA AOS PRIMEIROS DIAS

A resisténcia aos primeiros dias de um cimento é a resisténcia & compresséo aos 2 ou 7 dias,
determinada segundo a Norma NP EN 196-1.

Para cada classe de resisténcia de referéncia, sdo definidas duas classes de resisténcia aos
primeiros dias; no caso de ser especificada uma resisténcia elevada aos 2 dias, a designagao
do cimento comporta a letra R.

1.5.3. PRINCIPIO DE PRESA

O principio de presa, determinado segundo a Norma NP EN 196-3, deve ser pelo menos de 60
minutos para todos os tipos de cimento e classes de resisténcia 32.5 e 42.5; deve ser pelo
menos de 45 minutos para todos os tipos de cimento e para as classes de resisténcia 52.5.

1.5.4. EXPANSIBILIDADE

Autoria: (home da empresa autora) Coordenacao do projecto:
Rui Magana

Elaborado | Verificado Data Emissao Controlado Data Pag. 4 de 9




(nome do empreendimento)

CADERNO DE ENCARGOS
CONDIGOES TECNICAS GERAIS
(Cliente) Materiais e Elementos de Construgéo

(Projecto geral; projecto de fundagées; projecto de estruturas, etc..)

CIMENTO Cadigo

A expansibilidade, determinada segundo a Norma NP EN 196-3, deve ser inferior ou igual a 10
mm para todos os tipos e classes de cimento.

1.6. EXIGENCIAS QUIMICAS

Os valores especificados para as propriedades quimicas dos cimentos bem como os métodos
de ensaio sado estabelecidos no Quadro 3.

Os valores indicados s&o valores caracteristicos resultantes do autocontrole que devera ser
efectuado por cada fabricante.

. Método de Tipo de Classes de Valor espe-
Propriedade - . oA i
ensiaio cimento resisténcia cificado
Perda ao fogo Lell Todas as <5,0%
e classes
Residuo insoluvel <5,0%
32,5
32,5R <3,5%
NP EN 196-2 42,5
Sulfatos LilelV
(expressos em 42,5R
S0O3) 52,5
52,5R <4.0%
m Todas as
classes
Todos os Todas as
Cloretos NP EN 196-21 tipos classes <0,10%
Pozolanicidade NP EN 196-5 \Y; Todas as Satisfaz
classes ao ensaio
Quadro 3

1.7. ENCOMENDA E FORNECIMENTO

1.7.1. REQUISICOES DA ENCOMENDA
Nas requisi¢des de encomenda devem constar essencialmente os seguintes elementos:
- identificagdo da entidade compradora;
- data da encomenda;
- tipo e classe de resisténcia do cimento e, eventualmente, outras caracteristicas requeridas
pela sua utilizagédo, de acordo com a Norma NP 2064;
- massa do fornecimento, quando efectuado a granel, ou niumero de sacos.

1.7.2. GUIAS DE REMESSA

Os fornecimentos de cimento, quer em saco quer a granel, devem ser acompanhados de guias
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de remessa que contenham pelo menos as seguintes indicagdes:

- identificagdo do fornecedor e da fabrica ou do centro de distribuigao;

- identificagdo do destinatario ou do adquirente;

- data e hora de expedicéo;

- identificagdo do veiculo transportador;

- tipo e classe de resisténcia do cimento, e eventualmente, outras caracteristicas requeridas
pela sua utilizagado, de acordo com a Norma NP 2064;

- massa do fornecimento, quando efectuado a granel, ou nimero de sacos;

- referéncia a requisigao de encomenda.

1.8. EMBALAGEM

1.8.1. SACOS
- Os sacos devem ser confeccionados com papel adequado e munidos de uma valvula que
permita o seu fecho automatico, apds enchimento, e assegure a sua estanquidade sem
recurso a selagem.
- A massa nominal de cada saco de cimento deve ser de 50 Kg e estar visivelmente
inscrita na embalagem. A tolerancia em relagdo ao valor inscrito é de = 2%

1.8.2. CONTENTORES

Os contentores para o transporte de cimento a granel devem possuir os necessarios requisitos
de robustez e estanquidade e estar munidos de dispositivos que permitam detectar eventual
violagdo entre a origem e o local de entrega do fornecimento. Os contentores, ao serem
apresentados para o enchimento, devem estar isentos de restos de cimento de fornecimentos
anteriores ou de outros produtos.

1.9. INSCRICOES NOS SACOS

A parte inferior da face ou faces impressas dos sacos € reservada para a aposigao, obrigatoria
em pelo menos uma delas, de um quadro de

14 cm x 28 cm, como minimo, que contenha as indicagdes seguintes:

. Zona superior — designacao do cimento, respectivos tipo e classe de resisténcia, segundo
a Norma NP 2064;

Zona inferior — na parte direita, a inscricdo NP 2064, na parte esquerda a indicagdo da massa
em quilogramas e na parte central, no caso dos cimentos certificados, o simbolo da Marca
Nacional de Conformidade com as Normas.
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A disposigéo do fabricante
(com indicagéo obrigatéria do local de produgéo)
28 cm
Designacéo,
tipo e classe
[ [ 14 cm
50 Kg NP
2064
Quadro 4

A parte superior da face ou das faces impressas dos sacos esta a disposicdo do fabricante
para aposigao do logotipo, da denominagéo do cimento, da respectiva marca comercial, sendo,
no entanto, obrigatdrio indicar, pelo menos numa das faces, o local de produgéo.

As faces laterais estdo também a disposi¢do do fabricante para aposicdo das inscricées que
entenda convenientes.

1.10. RECEPGAO

1.10.1. GENERALIDADES

Assiste o direito ao comprador de proceder a recepgdo do cimento fornecido. Os critérios de
recepcdo, salvo se em contrato especifico for disposto de modo diferente, consistem,
basicamente, na divisdo do fornecimento em lotes, na colheita de amostras e na determinacao
sobre essas amostras das caracteristicas definidas na Norma NP 2064, de acordo com os
métodos de ensaio nela especificados. As determinagdes das caracteristicas referidas, ou de
outras eventualmente acordadas, seréo efectuadas por um laboratério especializado, escolhido
entre o comprador e o fornecedor.

No caso de existéncia de contrato especifico de recepgdo, quer os procedimentos de
amostragem quer os valores a verificar devem constar e ser justificados no contrato, se tais
valores forem diferentes dos estabelecidos na NP 2064.

1.10.2. AMOSTRAGEM

Os métodos de colheita e preparacdo de amostras devem satisfazer o estabelecido na Norma
NP EN 196-7.

1.10.2.1.

DIVISAO DO FORNECIMENTO EM LOTES
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A dimenséao dos lotes em que o fornecimento € dividido deve ser estabelecida por acordo entre
o comprador e o fornecedor. Na falta de acordo, cada lote sera de 100t ; do mesmo modo,
constituira um lote qualquer fornecimento inferior a 100t, resultante da divisdo do fornecimento
em lotes.

Os lotes devem ser devidamente delimitados e identificados em correspondéncia com as
amostras que deles vao ser retiradas e ser conservados cuidadosamente: se o cimento for
fornecido em sacos, preservando-os da humidade e, no caso de fornecimento a granel,
colocando o cimento em contentores ou silos estanques.

1.10.2.2. RESPONSAVEIS PELA AMOSTRAGEM

A divisdo em lotes e a colheita das amostras serdo efectuadas na presenca das partes
interessadas ou dos seus representantes. No entanto, se o fornecedor, oportunamente avisado,
nao se fizer representar nos actos de amostragem, estes serdo efectuados apenas pelo
comprador.

1.10.2.3. LOCAL DE COLHEITA DAS AMOSTRAS

A colheita das amostras sera, em geral, efectuada junto do local de utilizagéo do cimento ( nas
pilhas de sacos ou nos silos). Podera também, por acordo entre as partes, ser efectuada no
veiculo de transporte ( camido, vagao ou barco), ou mesmo nos silos do fornecedor, situados
na fabrica ou no centro de distribuicdo. No entanto, se o transporte do cimento nao for da
responsabilidade do fornecedor ou se este provar que a armazenagem do cimento no local de
utilizagdo nao é efectuada em boas condigbes para a conservagédo do produto, podera exigir
que a colheita das amostras seja realizada nas suas proprias instala¢des.

1.10.2.4. COLHEITA DE AMOSTRAS

Se o lote for de cimento ensacado, tomar-se-3o trés sacos, colhendo, ao acaso, um saco do
primeiro, do segundo e terceiro tergos.

Se o lote for de cimento a granel, tomar-se-do cerca de 50 Kg no total, resultantes da colheita
de cerca de 17 Kg por trés vezes; o esquema de colheita devera ser estabelecido de forma a
salvaguardar a representatividade do lote.

1.10.2.5. PREPARAGAO, EMBALAGEM E DESTINO DAS AMOSTRAS

Se o lote for de cimento ensacado, os trés sacos colhidos ao acaso serédo abertos e, de cada
um deles, retirados cerca de 17 Kg, de modo a perfazer no seu conjunto cerca de 50 Kg,
quantidade esta que sera devidamente homogeneizada. Apos a divisao do total da amostra em
quartos, retirar-se-ao de cada um deles, por meio de um utensilio adequado, cerca de 0,5 Kg
de cada vez, que se colocam sucessivamente em trés recipientes destinados a receber
amostras. Esta operacao sera prosseguida até que a massa da amostra por recipiente seja de
cerca de 6 Kg, sendo as trés amostras assim constituidas representativas do lote. Se o lote for
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de cimento a granel, a amostra colhida sera do mesmo modo homogeneizada, sendo
submetida ao mesmo processo de divisao e redugao indicado para a amostra referente a um
lote de cimento ensacado.

Cada amostra deve ser guardada em recipiente estanque, de preferéncia metalico,
devidamente identificado, onde sera conservada até a realizagao dos ensaios.

Em qualquer dos modos de fornecimento, duas das amostras ficardo na posse do comprador,
uma das quais obrigatoriamente selada, e a terceira ficara na posse do fornecedor.

Sempre que entender conveniente, o comprador mandard submeter a ensaio a amostra nao
selada, o mesmo podendo fazer o fornecedor com a amostra na sua posse. A amostra
obrigatoriamente selada, a ensaiar em laboratério, no prazo maximo de seis meses, servira de
prova decisoéria em caso de duvida.

1.10.2.6. CONDIGOES RELATIVAS A EMBALAGEM E A MASSA DO FORNECIMENTO

Podera ser rejeitado todo o saco ou contentor que, no acto da recepgéo, se apresente com
sinais de violagao ou deteriorado em termos de fazer perigar a qualidade do cimento ou impedir
a sua identificagao.

Podera igualmente ser motivo de rejeicdo de um lote em sacos o facto de a massa média dos
sacos, determinada a partir da pesagem de um grupo de 20 sacos, tomados ao acaso, ser
inferior a massa nominal definida atras.

1.11. ARMAZENAMENTO DO CIMENTO

Como regra o cimento deve estar armazenado o menor tempo possivel e tanto menos quanto
maior finura tiver (i.e. classe mais elevada ) e mais elevado for o teor de aluminato tricalcico (
que é o componente do clinquer mais meteorizavel ). Deve ainda evitar-se a acgéo directa da
humidade, devendo o local de armazenamento ser ventilado. Como indicagcdo geral e
seguindo as indicacdes da NP EN 196-7, o cimento ndo deve estar armazenado, ainda que
em boas condi¢cbes, mais de trés meses, mas no caso de classes de resisténcia mais altas
nao sera recomendavel mais de dois meses.
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