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8.1. CONSISTENCIA NORMAL - NBR NM 43

8.1.1. Aparelhagem

Balanca com capacidade minima de 1000 g e resotie@dl g;
Misturador mecénico;

Espatula;

Crondémetro;

Molde tronco conico e placa de vidro;

Aparelho de Vicat com sonda de Tetmajer acoplada.

8.1.2. Ensaio

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

a)

b)

c)

d)

8.1.2.1.Preparacao da pasta

A massa de cimento a ser utilizada na preparac@asta deve ser de 500,0 g

A massa de agua deve ser determinada por tentativas

Introduzir a agua no recipiente do misturador;

Adicionar lentamente a quantidade de cimento eall i@ s em repouso;

Ligar o misturador em velocidade baixa durante;30 s

Parar a mistura e rapar as paredes da cuba copatulasrealizar essa operacdo em
15s;

ligar o misturador na velocidade alta durante 60 s.

8.1.2.2.Preparacao do aparelho de Vicat

Abaixar a sonda de Tetmajer até que esteja emtooran a placa de base que sera
utilizada e ajustar a marca zero da escala. Levarganda até a posicao inicial.
Colocar o molde com sua base maior apoiada soplaca e, enché-lo rapidamente.
Tirar 0 excesso de pasta e rasar o molde com &uksfezendo movimentos de vai-e-
vem sem comprimir a pasta;

Colocar o conjunto sob o aparelho de Vicat e ckpirao molde sob a haste, descer a
sonda de Tetmajer entre em contato com a supedécjgasta e fixa-la nessa posi¢céo
por meio do parafuso, apds 45s do final de amasdanda pasta, soltar a haste da
sonda, cuidando para que ndo ocorra nenhuma vibdagante o ensaio;

Depois de soltar a haste esperar 30s para efefedui@ da distancia, a consisténcia
da pasta é considerada normal quando o indicerggst@&ncia for igual a 6 mm+1l mm
da extremidade da sonda ao fundo da forma.

Obs.:

b)
c)

Enquanto ndo se obtiver este resultado, preparadivegsas pastas, variando a
quantidade de &gua e utilizando nova por¢do dentovean cada tentativa.

N&o é permitido efetuar mais de uma sondagem nmanpasta.

A temperatura ambiente deve ser de 24°C +2°C eidadm relativa do ar igual ou
superior a 50%.
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8.1.3. Resultado

A agua da pasta de consisténcia normal é expresgeereentagem de massa relativa
ao cimento, arredondada ao décimo mais préximo.

Mg
A=—x100
me

Massa de cimento = 500 g

Massa de agua: a ser determinada por tentativas

Consisténcia normal: pasta em que a sonda de Testifigga a 6 mm +1 mm da placa de
vidro da base.

8.2. TEMPOS DE PEGA - NBR NM 65
8.2.1. Definicoes

Tempo de inicio de pegaE o intervalo de tempo transcorrido desde a adigiagua ao
cimento até o momento em que a agulha de Vicaéspondente penetra na pasta até uma
distancia de (4 £ 1) mm da placa base.

Tempo de fim de pegaE o intervalo de tempo transcorrido desde a adigidgua ao
cimento em que a agulha de vicat penetra 0,5 mpasia.

8.2.2. Aparelhagem

» Balanca com capacidade minima de 1000 g e resoteldl g;
* Misturador mecanico;

» Espatula;

* Crondmetro;

* Molde tronco cénico e placa de vidro;

» Aparelho de Vicat com sonda de Tetmajer acoplada.

8.2.3. Amostra

Pasta constituida de 500 g de cimento e agua entid@@de necessaria para obter a
consisténcia normal.

8.2.4. Ensaio
8.2.4.1.Determinacéo do tempo de inicio de pega

a) A preparacao da pasta de consisténcia normal efoneento do molde tronco cénico
deve ser de acordo com a NM 43;

b) Imediatamente apds o enchimento do molde com a pkesttimento, este deve ser
armazenado em camara umida;

c) No aparelho de vicat, colocar a agulha de vicatcemtato com a placa de vidro,
ajustando o indicador no zero da escala graduada;

d) Depois de um tempo minimo de 30 min apds o enchordmmolde, coloca-lo com a
placa base no aparelho de Vicat, descer a agudhguathaja contato com a pasta, sem
choque e sem velocidade inicial,
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e) Aguardar 1 s a 2 s nessa posic¢ao, evitando quatgodmento sobre as partes
moveis, para que a agulha parta do repouso.

f) Soltar rapidamente a haste, permitindo que a agndhatre na pasta, efetuar a leitura
quando houver terminado a penetracdo ou 30 s ap&sante em que a agulha foi
solta;

g) Anotar a leitura da escala e o tempo contado & partnstante em que a agua e o
cimento entram em contato.

h) Repetir esse procedimento no mesmo corpo-de-pragacom a distancia minima de
10mm entre as penetracdes anteriores e as bordaslde, a intervalos de tempo de
10min. Entre os ensaios de penetracdo o moldesggveantido na camara umida;

i) Anotar os resultados de todas as penetracdeseemiledr o tempo em que a distancia
entra a agulha de vicat e placa de vidro é del(ymm;

Obs.: A precisao requerida é de 5min e pode ser garargiiazindo o intervalo de tempo
entre determinacdes sucessivas a medida que semagro final do ensaio

8.2.4.2.Determinacéo do tempo de fim de pega

a) Substituir a agulha de determinacgéo de inicio dgapara a agulha de fim de pega;

b) Inverter o molde cheio sobre sua placa base, psasg ensaio seja realizado na face
oposta do corpo-de-prova;

c) Para a realizacdo das medidas, deve ser utilizadtesmo procedimento para a
determinacao do inicio de pega,;

d) Os intervalos de tempo entre ensaios de penetpadem ser ampliados para até
30min;

e) Registrar os resultados com aproximacéo de 15miempo transcorrido a partir do
instante zero, até que a agulha penetre pela pamez apenas 0,5mm na pasta, como
tempo de fim de pega.

f) A precisé@o do ensaio pode ser maior reduzindoesvalo de tempo entre penetracdes
proximas ao final da determinacéo.

Obs.: a temperatura ambiente deve ser de 24°C £2°C eidadenrelativa do ar igual ou
superior a 70%.

8.2.5. Resultados

O resultado de tempo de inicio de pega, expresst@as e minutos, com uma
aproximacédo de 5 min, é o valor obtido em uma udet@rminacdo. O mesmo critério ose
aplica ao resultado do tempo de fim de pega, caoxapacao de 15 min.
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8.3. RESISTENCIA A COMPRESSAO - NBR 7215

Este ensaio compreende a determinacdo da ressténcompressdo de corpos de
prova cilindricos de 50 mm de diametro e 100 mnaltiera, a argamassa é preparada por
meio de um misturador mecanico e compactada maea&mem um molde, por um
procedimento normalizado.

8.3.1. Aparelhagem

» Balanca com capacidade minima de 1000 g e resotie8¢l g;

e Misturador mecanico;

» [Espatula, paguimetro, régua metalica e placasdie;vi

* Molde cilindrico com diametro interno de 50 mm teir@ de 100 mm;
e Soquete;

* Maquina de ensaio de compressao.

8.3.2. Amostra

Mistura constituido de cimento Portland e areianradr(NBR 7214) nas seguintes
proporcoes:

Material Quantidade
Cimento 624 + 0,49
Agua 300 + 0,29
1,2 mm - fragdo grossa 468 + 0,39

0,6 mm - fracdo média grossa 468 + 0,39
0,3 mm - fracdo média fina 468 + 0,39
0,15 mm - fracédo fina 468 + 0,39

Areia Normal

8.3.3. Ensaio
8.3.3.1.Preparacao da argamassa

a) Colocar inicialmente na cuba toda a quantidade gl & adicionar o cimento, a
mistura destes materiais deve ser feita com o matu na velocidade baixa, durante
30 s;

b) ApoOs este tempo, e sem parar o misturador colosafragdes da areia normal
previamente misturadas, com o cuidado de que tmia areia seja colocada
gradualmente durante o tempo de 30 s;

c) Imediatamente apos o término da colocacdo da areidar para a velocidade alta,
misturando-se 0s materiais nesta velocidade dugnse

d) Depois desse tempo, desligar o misturador duramnle 30 s, nos primeiros 15 s,
retirar a argamassa que ficou aderida as paredesuda e a pa e que nao
suficientemente misturada;

e) Durante o tempo restante (1 min e 15 s), a argandess ficar em repouso na cuba,
coberta com pano limpo e umido;

f) Apés este intervalo, ligar o misturador na velodaalta, por mais 1 min, deve ser
registrada a hora em que o cimento € posto emtooren a agua de mistura.
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8.3.3.2.Preparo dos moldes

a) Na superficie lateral externa da forma, ao longtoda a extensdo da fenda vertical,
apertando-se o dispositivo de fechamento. Em saguid caso de forma néao
rosqueada, fixar esta sobre a base, utilizandoardéio deste material para também a
estanqueidade;

b) Terminada a operacédo, untar toda a superficienatero fundo da forma com uma
leve camada de 6leo. Os moldes devem ser prepaaatisde se efetuar a mistura.

8.3.3.3.Enchimento dos moldes

a) Coloque o a argamassa na forma com o auxilio datidap em quatro camadas de
alturas aproximadamente iguais, recebendo cadadea®@ golpes uniformemente
com o soguete normal;

b) A forca de compactacéo deve ser igual ao pesogles® solto a uma altura de 1”

c) Termine esta operacdo rasando o topo dos corppssiia; com ajuda de uma régua.

d) Moldar quatro corpos-de-prova para determinaca@siaténcia em cada idade (3, 7 e
28 dias).

8.3.3.4.Cura dos corpos-de-prova

a) Logo apdés a moldagem, os corpos-de-prova, deveroterados em camara umida,
onde permanecer durante 20 h a 24 h, com a faegisuprotegida por uma placa de
vidro plano;

b) Terminado o periodo inicial de cura, os corpos-Hieg devem ser retirados das
formas, identificados e devem ser imersos, separatdre si no tanque de agua
saturada de cal da camara Umida, onde devem pereraté o0 momento do ensaio.

8.3.3.5.Capeamento e Ruptura

a) Os corpos-de-prova devem ser capeados com a midauranxofre a quente, de
maneira que a camada formada em cada extremidafddaga as condicdes
geomeétricas e apresente espessura maxima de 2 mm;

b) Os corpos de prova devem ser rompidos a compressadades especificadas, para o
tipo de cimento em ensaio, obedecidas as toleimadacadas na tabela abaixo.

Idade de ruptura Tolerancia

24 h + 30 min

03 dias +1h

07 dias +2h

28 dias t4h

91 dias + 1 dia

Obs.:
a) A velocidade no carregamento da maquina deve se¢rotada e igual a 0,25 MPa/s *
0,05 MPa/s;

b) A temperatura ambiente do laboratério deve sedd€ 2 2°C e a umidade relativa do
ar igual ou superior a 50%;
c) A camara umida deve atender as prescricdes da MBR 9
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8.3.4. Resultados

» Calcula-se a resisténcia a compressao de cada-derpmva, dividindo-se a carga de
ruptura pela area da secao de carregamento. Qadsualeve ser expresso em MPa.

e Calcula-se a resisténcia média da série de quatmos-de-prova de cada idade. O
resultado deve ser arredondado ao décimo maismpooxi

* Calcula-se, o desvio relativo maximo da série, diindo-se o valor absoluto da
diferenca entre a resisténcia média e a resistémtididual que mais se afasta dessa
média, para mais ou para menos, pela resisténdemménultiplicando este quociente
por 100. A percentagem deve ser arredondada amdéaais proximo.

Obs.: Quando o desvio for superior a 6% calcula-se uma moédia, desconsiderando o
valor discrepante, identificando-o no certificadoom asterisco. Persistindo o fato,
eliminam-se os CPs de todas as idade, devendameses totalmente refeito.

8.3.5. Determinacéao

Calcular a resisténcia a compressao do cimentoyvagasérie de corpos-de-prova.
ldade:

CP Carga (KN) Resisténcia a
compressao (MPa)

01

02

03

04

Resisténcia média (MPa)
Desvio relativo max. (%)

A ~ Carga (KN)
Resisténcia a compressio = - .
Area da se¢do do CP (mm?)



