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ANEXO - Critério de conformidade

1 Objetivo

Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis no recebimento do
cimento Portland de alta resisténcia inicial (CP V - ARI).

2 Documentos complementares

Na aplicacédo desta Norma é necessario consultar:

MB-1 - Cimento Portland - Determina¢éo da resistén-
cia a compresséao - Método de ensaio

MB-348 - Cimento Portland e outros materiais em po -
Determinacao da area especifica - Método de ensaio

MB-508 - Cimento Portland - Extracdo e preparacéo
de amostras - Método de ensaio

MB-509 - Analise quimica de cimento Portland - Pro-
cessos de arbitragem para determinacéo de didxido
de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de
calcio e oxido de magnésio - Método de ensaio

MB-510 - Cimento Portland - Determinac¢éo de perda
ao fogo - Método de ensaio

MB-511 - Cimento Portland - Determinagéo de resi-
duo insoltvel - Método de ensaio

MB-512 - Cimento Portland - Determinagéo de anidri-
do sulfarico - Método de ensaio

MB-2295 - Cimento Portland comum e clinquer -
Analise quimica por complexometria - Método de
ensaio

MB-3377 - Cimento Portland e matérias-primas - De-
terminag&o de anidrido carbénico (CO,) por gasome-
tria - Método de ensaio

MB-3432 - Cimento Portland - Determinagdo da finura
por meio da peneira 75um (n° 200) - Método de ensaio

MB-3433 - Cimento Portland - Determinagdo da agua
da pasta de consisténcia normal - Método de ensaio

MB-3434 - Cimento Portland - Determinagdo dos
tempos de pega - Método de ensaio

MB-3435 - Cimento Portland - Determinacdo da
expansibilidade de Le Chatelier - Método de ensaio

3 Definicbes

Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definicbes
de3.1a3.3.
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3.1 Cimento Portland de alta resisténciainicial

Aglomerante hidraulico que atende as exigéncias de alta
resisténcia inicial, obtido pela moagem de clinquer Port-
land, constituido em sua maior parte de silicatos de célcio
hidraulicos, ao qual se adiciona, durante a operagédo, a
guantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato
de calcio. Durante a moagem é permitido adicionar a es-
ta mistura materiais carbonaticos, no teor especificado
em4.2.

3.2 Clinquer Portland

Produto constituido em sua maior parte de silicatos de cal-
cio com propriedades hidraulicas.

3.3 Materiais carbonéaticos

Materiais finamente divididos constituidos em sua maior
parte de carbonato de célcio

4 Condicdes gerais
4.1 Designacéo

O cimento Portland de alta resisténcia inicial € designado
pela sigla CP V-ARI.

Nota: A designacado ARI representa o minimo de resisténcia a
compressédo aos 7 dias de idade, ou seja, 34,0 MPa.

4.2 Composicao

A composicdo do cimento deve estar compreendida en-
tre os limites fixados na Tabela 1.

Tabela 1 - Teores dos componentes do cimento
Portland de alta resisténcia inicial

Sigla Componentes (% em massa)
Clinquer + sulfatos Material carbonético
de célcio

CPV-ARI |100 - 95 0-5

4.3 Embalagem, marcacao e entrega

4.3.1 O cimento pode ser entregue em sacos, contéiner ou
a granel.

4.3.2 Quando o cimento é entregue em sacos, estes de-
vem ter impressos de forma bem visivel, em cada extre-
midade, a sigla CP V-ARI, com 60 mm de altura no mini-
mo e, no centro, a denominacdo normalizada - nome e
marca do fornecedor.

4.3.3 Os sacos devem conter 50 kg liquidos de cimento e
devem estar integros na ocasido da inspecdo e rece-
bimento.

4.3.4 No caso de entrega a granel ou contéiner, a do-
cumentacdo que acompanha a entrega deve conter a si-
gla correspondente, a denominacao normalizada - nome
e marca do fornecedor - e a massa liquida do cimento
entregue.

4.4 Armazenamento em sacos

Os sacos de cimento devem ser armazenados em locais

EB-2/1991

bem secos e bem protegidos para preservacdo da qua-
lidade, e de forma que permita facil acesso a inspecédo e a
identificacao de cada lote. As pilhas devem ser colocadas
sobre estrados secos e ndo devem conter mais de dez
sacos de altura.

5 Condicdes especificas
5.1 Exigéncias quimicas

5.1.1 O cimento Portland de alta resisténcia inicial deve
atender as exigéncias indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Exigéncias quimicas

Determinacdes quimicas Limites (% da massa)

Residuoinsolivel (RI) -1,0
Perda ao fogo (PF) -4,5
Oxido de magnésio (MgO) -6,5

Trioxido de enxofre (SO,)

- quando C3A do clinquer -8% -3,5
- quando C3A do clinquer > 8% | -4,5

Anidrido carbénico (CO,) -3,0

Nota: O célculo da porcentagem do aluminato tricalcico contido
no clinquer deve ser feito pela seguinte formula: (C,A%) =
2,65 x (Al,0,%) - 1,692 x (Fe,0,%).

5.1.2 O material carbonatico utilizado como adigdo deve
ter no minimo 85% de CaCo,.

5.1.3 Nos casos em que o cimento se destine a emprego
em concreto com agregados potencialmente reativos, séo
necessarios estudos especificos para o uso de materiais
pozolanicos ou de escoéria granulada de alto-forno para a
inibicdo da reacdo, visando garantir a durabilidade do
concreto.

5.2 Exigéncias fisicas e mecanicas

5.2.1 O cimento Portland de alta resisténcia inicial men-
cionado em 3.1 deve atender as exigéncias indicadas nas
Tabelas 3 e 4, sendo que as desta Ultima apenas quando
solicitadas.

Tabela 3 - Exigéncias fisicas e mecanicas

Caracteristicas e propriedades |Unidade Limites
Residuo na peneira 75um % -6,0
Finura
Area especifica m2/kg ~ 300
Tempo de inicio de pega h 1
Expansibilidade a quente mm -5
1 dia de idade MPa ~ 14,0
Resisténcia
a 3 dias de idade MPa 240
compresséo —
7 dias de idade® [MPa 34,0
(N Ver Anexo.
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Tabela4-Exigéncias fisicas emecénicas (facultativas)

Caracteristicas e propriedades | Unidade | Limites
Expansibilidade a frio mm -5
Teor de material carbonético % -5
Tempo de fim de pega h -10

5.2.2 A contribuicdo do teor de cloretos do cimento no teor
total de cloretos do concreto solGveis em agua deve ser
determinada quando se comprovar que o teor total desse
componente compromete a durabilidade da peca ou da
estrutura de concreto.

5.2.3 Sempre que solicitado, deve ser efetuada a de-
terminacado do indice de consisténcia da argamassa nor-
mal, cujos valores-limites devem ser estabelecidos de
comum acordo pelas partes interessadas.

6 Inspecao

6.1 Devem ser dadas ao consumidor todas as facilidades
para uma cuidadosa inspec¢éo e amostragem do cimento
a ser entregue.

6.2 O cimento a ser ensaiado pelo consumidor deve ser
amostrado de acordo com a metodologia expressa na
MB-508, ressalvando-se o disposto em 6.3, 6.4 e 6.5.

6.3 Considera-se um lote a quantidade maxima de 30t, re-
ferente ao cimento oriundo de um mesmo fornecedor, en-
tregue na mesma data e mantido nas mesmas condicdes
de armazenamento.

6.4 Cada lote deve ser representado por uma amostra
composta de dois exemplares, com aproximadamente
25 kg cada um, pré-homogeneizados.

6.5 Cada um dos exemplares deve ser acondicionado em
recipiente hermético e impermeavel, de material ndo-rea-
gente com o cimento, devidamente identificado, sendo
um enviado ao laboratério para ensaios e outro mantido
em local seco e protegido, como testemunha para even-
tual comprovacao de resultados.

6.6 Quando aamostra nao for retirada da fabrica, deve ser
acompanhada de informagBes do fornecedor, data de
recebimento e condigbes de armazenamento.

6.7 O prazo decorrido entre a coleta e a chegada do
exemplar ao laboratério de ensaio deve ser, no maximo,
de 10 dias.

6.8 A contar da data de amostragem, os resultados do
ensaio de resisténcia a compressao devem ser fornecidos
ao solicitante dentro dos seguintes prazos:

Idade do ensaio Prazo méaximo

Oldia....ccooeeeieeiiiinnenns 11 dias
03 dias.....ccccceevevvvvnnnnnns 13 dias
07 dias.....ccccceevvvveveennnns 17 dias

6.9 O prazo para entrega dos demais ensaios de
caracterizacdo do produto ndo deve ultrapassar o fixado
em 6.8 para o fornecimento dos resultados do ensaio de
resisténcia a compressao aos 7 dias.

6.10 Os ensaios devem ser realizados de acordo com o0s
seguintes métodos:

a) residuo insolavel - MB-511;

b) perda ao fogo - MB-510;

c) trioxido de enxofre - MB-512;

d) 6xido de magnésio - MB-509 ou MB-2295;
e) area especifica - MB-348;

f) finura - MB-3432;

g) expansibilidade - MB-3435;

h) tempo de pega - MB-3434;

i) resisténcia a compressédo - MB-1;

j) indice de consisténcia da argamassa normal -
MB-1;

k) anidrido carbdnico - MB-3377;
[) 4gua da pasta de consisténcia - MB-3433;
7 Aceitacao e rejeicao

7.1 O lote é automaticamente aceito sempre que 0s
resultados dos ensaios atenderem as exigéncias desta
Norma.

7.2 Quando os resultados ndo atenderem as condi¢es
especificas constantes desta Norma, o impasse deve ser
resolvido por meio da utilizacdo do exemplar reservado
para arepeticao dos ensaios, que devem ser efetuados em
laboratério escolhido por consenso entre as partes.

7.3 Independentemente das exigéncias anteriores, nédo
devem ser aceitos 0s cimentos entregues em sacos
rasgados, molhados ou avariados durante o transporte. Do
mesmo modo, ndo devem ser aceitos cimentos trans-
portados a granel ou contéiner, quando houver sinais
evidentes de contaminacao.

7.4 O cimento armazenado a granel ou contéiner por mais
de seis meses, ou armazenado em sacos por mais de trés
meses, deve ser reensaiado, podendo ser rejeitado se ndo
satisfizer a qualquer exigéncia desta Norma.

7.5 Sacos que apresentem varia¢do superior a 2%, para
mais ou para menos, dos 50 kg liquidos, devem ser
rejeitados. Se a massa média dos sacos, em qualquer lote,
obtida pela pesagem de 30 unidades tomadas ao acaso,
for menor que 50 kg, todo o lote deve ser rejeitado.

/IANEXO
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ANEXO - Critérios de conformidade

A-1 Classes de resisténcia

A-1.1 O cimento Portland de alta resisténcia inicial
(CP V-ARI) é definido, para efeito da verificacdo de
conformidade, pela Tabela 5, segundo a resisténcia a
compressao obtida aos 7 dias de idade, conforme méto-
do descrito na MB-1.

A-1.2 A conformidade do cimento produzido deve ser ve-
rificada regularmente, através de amostras médias dia-

rias, por ensaios efetuados pelo fornecedor, segundo o
regulamento especifico do 6rgédo certificador.

A-1.3 As resisténcias a compresséo devem ser objeto de
um controle estatistico, dentro da hipotese de uma dis-
tribuicdo gaussiana, assegurando-se os limites indicados
na Tabela 5, com 97% de probabilidade, isto &, a pro-
babilidade do limite inferior ndo ser atingido € de 3%,
assim como do limite superior ser superado €&, também,
de 3%.

Tabela 5 - Resisténcia do cimento Portland de alta resisténcia inicial

Sigla

Resisténcia a compressao aos 7 dias de idade

(MPa)

Limite inferior

Limite superior

CP-V-ARI 34,0
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