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Relatório de ensaio no 24833



	ÁREA DE TECNOLOGIA - LABORATÓRIO
	RELATÓRIO DE ENSAIO NO 24833


	Interessado: Cimento Poty S.A.
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	Endereço: Fazenda Catolé, s/no – Caaporã/PB
	
	

	CEP: 58326-000
	Referência: Orçamento 9984
	
	


	Amostras nos: 70164 e 70165
	Data de entrada: 03.06.03

	Material declarado: Cimento Portland

	Período de realização dos ensaios: 06.06.03 a 09.07.03

	Objetivo: Caracterização química e físico-mecânica


1. INTRODUÇÃO

Este relatório apresenta os resultados de caracterização química e físico-mecânica referentes a duas amostras de cimento enviadas pelo interessado. As amostras receberam as seguintes identificações:

	ABCP 
	Interessado

	70164
	CP II-E-32

	70165
	CP III-32


2. MÉTODOS DE ENSAIO

	PO-GT-1044
	Caracterização Físico-Mecânica de Cimento Portland

	PO-GT-3054
	Análise Química de Cimentos Portland com Adição de Escória

	PO-GT-5006
	Determinação do Teor de Escória por Dissolução Seletiva 


3. resultados

As Tabelas 1 a 4 apresentam os resultados dos ensaios de caracterização química e físico-mecânica realizadas nas duas amostras de cimento, segundo as normas brasileiras. A Tabela 5 apresenta uma síntese dos resultados.
	TABELA 1 – Composição Química (70164 – CP II-E-32)

	Ensaios
	Métodos de ensaio
	Resultados
(% em massa)
	Limites da
NBR 11578/91

	Teor de escória(a)
	
	PO-GT-5006
	33
	6 -34

	Perda ao fogo(b)
	(PF)
	NBR 5743/89 
	3,16
	( 6,5%

	Dióxido de silício total
	(SiO2)
	NBR 9203/85
	21,71
	–

	Óxido de alumínio
	(Al2O3)
	NBR 9203/85
	5,02
	–

	Óxido de ferro(b)
	(Fe2O3)
	NBR 9203/85
	19,21
	–

	Óxido de cálcio total
	(CaO)
	NBR 9203/85
	45,21
	–

	Óxido de magnésio
	(MgO)
	NBR 9203/85
	2,08
	( 6,5%

	Anidrido sulfúrico
	(SO3)
	NBR 5745/89
	2,43
	( 4,0%

	Óxido de sódio
	(Na2O)
	NBR 5747/89
	0,07
	–

	Óxido de potássio
	(K2O)
	NBR 5747/89
	0,82
	–

	Enxofre
	(S)
	NBR 5746/91
	0,24
	–

	Anidrido carbônico
	(CO2)
	NBR 11583/90
	2,42
	( 5,0%

	Resíduo insolúvel
	(RI)
	NBR 5744/89
	2,42
	( 2,5%

	Óxido de cálcio livre
	(CaOl)
	NBR 7227/90
	0,56
	–

	Equivalente alcalino em Na2O (0,658 x K2O% + Na2O%)
	0,61
	–

	a) Quando não se dispõe de curvas específicas de solubilidade do clínquer e da escória, como no caso em estudo, admite-se um desvio de 2% no valor determinado.

b) Os valores de Perda ao Fogo e Óxido de Ferro podem ser influenciados pela presença de Ferro metálico no material.


	TABELA 2 – Caracterização físico-mecânica (70164 – CP II-E-32)

	Ensaios
	Normas
	Resultados
	Limites da
NBR 11578/91

	Finura – resíduo na peneira de 75(m (%) 
	NBR 11579/91
	1,5
	( 12,0

	Massa específica (g/cm3)a
	NBR NM 23/01
	3,26
	–

	Área específica (cm2/g)a
	NBR NM 76/98
	2930b
	( 260 m2/kg

	Água da pasta de consistência normal (%)
	NBR 11580/91
	25,2
	–

	Início de pega (h:min)
	NBR 11581/91
	3:20
	( 1h

	Fim de pega (h:min)
	NBR 11581/91
	4:30
	( 10h

	Expansibilidade de Le Chatelier – a quente (mm)
	NBR 11582/91
	0,5
	( 5

	Resistência à compressão (Mpa) - (NBR 7215/96)

	Idade
(dias)
	Corpo-de-prova no
	Média
	Desvio relativo máximo (%)
	Limites da
NBR 11578/91

	
	1
	2
	3
	4
	
	
	

	3
	14,8
	15,5
	15,2
	15,8
	15,3
	3,3
	( 10,0

	7
	20,5
	20,1
	20,7
	20,0
	20,3
	2,0
	( 20,0

	28
	25,2
	25,9
	25,4
	25,9
	25,6
	1,6
	( 32,0

	a. Ensaio realizado à temperatura de (23(2)oC

b. 293m2/kg


	TABELA 3 – Composição Química (70165 – CP III-32)

	Ensaios
	Métodos de ensaio
	Resultados
(% em massa)
	Limites da
NBR 5735/91

	Teor de escória(a)
	
	PO-GT-5006
	43
	35 - 70

	Perda ao fogo(b)
	(PF)
	NBR 5743/89 
	1,22
	( 4,5%

	Dióxido de silício total
	(SiO2)
	NBR 9203/85
	23,21
	–

	Óxido de alumínio
	(Al2O3)
	NBR 9203/85
	5,14
	–

	Óxido de ferro(b)
	(Fe2O3)
	NBR 9203/85
	26,43
	–

	Óxido de cálcio total
	(CaO)
	NBR 9203/85
	37,71
	–

	Óxido de magnésio
	(MgO)
	NBR 9203/85
	2,33
	–

	Anidrido sulfúrico
	(SO3)
	NBR 5745/89
	2,46
	( 4,0%

	Óxido de sódio
	(Na2O)
	NBR 5747/89
	0,08
	–

	Óxido de potássio
	(K2O)
	NBR 5747/89
	0,75
	–

	Enxofre
	(S)
	NBR 5746/91
	0,28
	( 1,0%

	Anidrido carbônico
	(CO2)
	NBR 11583/90
	2,09
	( 3,0%

	Resíduo insolúvel
	(RI)
	NBR 5744/89
	4,51
	(¨1,5%

	Óxido de cálcio livre
	(CaOl)
	NBR 7227/90
	0,42
	–

	Equivalente alcalino em Na2O (0,658 x K2O% + Na2O%)
	0,57
	–

	a) Quando não se dispõe de curvas específicas de solubilidade do clínquer e da escória, como no caso em estudo, admite-se um desvio de 2% no valor determinado.

b) Os valores de Perda ao Fogo e Óxido de Ferro podem ser influenciados pela presença de Ferro metálico no material.


	TABELA 4 – Caracterização físico-mecânica (70165 – CP III-32)

	Ensaios
	Normas
	Resultados
	Limites da
NBR 5735/91

	Finura – resíduo na peneira de 75(m (%) 
	NBR 11579/91
	1,1
	( 8,0

	Massa específica (g/cm3)a
	NBR NM 23/01
	3,33
	–

	Área específica (cm2/g)a
	NBR NM 76/98
	3000b
	–

	Água da pasta de consistência normal (%)
	NBR 11580/91
	25,9
	–

	Início de pega (h:min)
	NBR 11581/91
	3:40
	( 1h

	Fim de pega (h:min)
	NBR 11581/91
	5:00
	( 12h

	Expansibilidade de Le Chatelier – a quente (mm)
	NBR 11582/91
	0,5
	( 5

	Resistência à compressão (Mpa) - (NBR 7215/96)

	Idade
(dias)
	Corpo-de-prova no
	Média
	Desvio relativo máximo (%)
	Limites da    NBR 5735/91

	
	1
	2
	3
	4
	
	
	

	3
	12,9
	13,2
	13,2
	13,6
	13,2
	3,0
	( 10,0

	7
	17,8
	17,4
	17,1
	17,1
	17,4
	2,3
	( 20,0

	28
	24,7
	23,8
	23,8
	24,2
	24,1
	2,5
	( 32,0

	a. Ensaio realizado à temperatura de (23(2)oC

b. 300m2/kg


	TABELA 5 – Síntese dos resultados

	Composição Química
	Teor (% em massa)

	
	CP II-E-32
	CP III-32

	Teor de escória
	
	33
	43

	Perda ao fogo
	(PF)
	3,16
	1,22

	Dióxido de silício
	(SiO2)
	21,71
	23,21

	Óxido de alumínio
	(Al2O3)
	5,02
	5,14

	Óxido de ferro
	(Fe2O3)
	19,21
	26,43

	Óxido de cálcio
	(CaO)
	45,21
	37,41

	Óxido de magnésio
	(MgO)
	2,08
	2,33

	Trióxido de enxofre
	(SO3)
	2,43
	2,46

	Óxido de sódio
	(Na2O)
	0,07
	0,08

	Óxido de potássio
	(K2O)
	0,82
	0,75

	Enxofre
	(S)
	0,24
	0,28

	Resíduo Insolúvel
	(RI)
	2,42
	4,51

	Anidrido carbônico
	(CO2)
	2,42
	2,09

	Óxido de cal livre
	(CaOl)
	0,56
	0,42

	Finura - Resíduo na Peneira de 75(m - 200 (%) 
	1,5
	1,1

	Massa Específica (g/cm3)
	3,26
	3,33

	Área Específica (cm2/g)
	2930
	3000

	Água da Pasta de Consistência Normal (%)
	25,2
	25,9

	Início de Pega (h:min)
	3:20
	3:40

	Fim de Pega (h:min)
	4:30
	5:00

	Expansibilidade de Le Chatelier - a Quente (mm)
	0,5
	0,5

	Resistência à 
Compressão (MPa)
	 3 dias
	15,3
	13,2

	
	 7 dias
	20,3
	17,4

	
	28 dias
	25,6
	24,1


4. considerações finais

Os resultados indicaram valores atípicos para o teor de Fe2O3 e massa específica (extremamente altos) para cimentos CP II-E e CP III e teores baixos para CaO, com conseqüências no desempenho mecânico.

Recomenda-se uma caracterização completa da escória empregada, que difere da tradicionalmente utilizada pela indústria cimenteira, pois se supõe que as anormalidades verificadas nas amostras de cimento são creditadas à escória.
São Paulo, 21 de julho de 2003

	Flávio André da Cunha Munhoz
	Geol. Arnaldo Forti Battagin

	Assessor Técnico
	Chefe do Laboratório




















Este documento tem significação restrita e diz respeito tão somente à(s) amostra(s) ensaiada(s). Sua reprodução só poderá ser total e depende da aprovação formal deste Laboratório.

Este documento tem significação restrita e diz respeito tão somente à(s) amostra(s) ensaiada(s). Sua reprodução só poderá ser total e depende da aprovação formal deste Laboratório.
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