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PRCGRAMA !Xl LABOIOOORIO DE ENSAIO 

DE MATERIAIS DE CAro VERDE 

- Relatório -

No prCXjLatl1d para 1983 de acções integradas no Convénio de Cooperacão entre 

o Ministério da Habitação e Obras PÚblicas da Fepública de Cabo Verde, por um l~ 

do, e o laboratório Nacional de Engenharia Civil e o Instituto para a Cooperação 

Econánica, de Portugal, por outro, foi incluído o apoio do INEC à elaboração Ce 

um pLCXjLatUa que servisse de base ao projecto e equiparrento do Laboratório de En

saio de Materiais que o Govemo da República de Cabo Verde pretende instalar na 

cidade da Praia. 

Esse programa, que oonstitue o presente relatório, é uma integração e act1.lê. 

lização de elerrentos diversos anteriomente fornecidos pelo rNEC (desic:madamente 

através do Departamento de Materiais de construção e de Geotec:nia), I!'aS tem um 

ânt>ito um pouoo mais alargado do que o oonstante daqueles elementos (praticarren

te referentes a laboratórios de estaleiro) em virtude das trocas de impressões 

havidas entre o signatário e os respalsáveis cabo-verdianos no decurso da missão 

a Cabo Verde que teve lugar em Maio de 1982 e em reuniões posteriores. 

De facto, nestas trocas de inpressões foi estabelecido que o laboratório a 

II01'ltar, erreora inicial!!ente funcionasse sobretudo CCIIO laboratório de apoio ao 

controle de deteDninadas obras (em esPecial às do porto da Praia), deveria ser 

visto CCIIO o embrião de um laboratório central do Pais, o qual se iria desenvol 

vendo à nedida das necessidades. 

Fi=u-se ainda que, em pr:llreira fase, seriam previstas instalações para os 

ensaios de controle oorrentes de argamassas e betões de ciIrento, terraplenagens 

!NEC- Ob. 90/53/245 (PQ 04/72/25) 



e paviJretltação de -.ri35 de comunicação, e para os ensaios mais usuais de apoio ao 

estudo de problemas geotécnicos_ 

2.1 - A disposição prevista para as instalações obedeceu às seguintes ideias ele 

base: 

a) Distribuição pelo nIvel do rez-do-chão das salas Ce ensaio que iJnplicam 

equipanento mais pesado, manuseio de amostras trais volUll'OSas ou mais pesadas, ÍIl!2 

ci<X1am:nto mais ruidoso e produzindo maior sujidaCe (necessitando por isso ele 

mais liIrpezas), maior contacto can o exterior (em particular instalações anexas). 

b) Distribuição num piso elevado (para não exigir granCe ocupação Ce terT! 

no), por um laà:l, as salas de ensaio de equipa!ll!nto leve e de funcionam:nto não 

ruidoso, e por outro lado, as instalações da Direccão e Administração, gabine

tes de técnicos e biblioteca. 

c) Adopção Ce disposição que permita futuras anpllações das instalações, 

mantendo a sua ligação funcional can as existentes. 

d) !o::alização em construção anexa, trenOS exigente em qualidade de constru 

çao, Ce diversos órgãos que o funcionam:nto do Laboratório exige, que ocupam es

paço considerável, e que inseridos no edifício principal detenninariam um desne

cessário aurrento do custo deste. 

2.2 - te acordo can estas ideias de base, locallzaram-se ao nIvel do rez-oo-cnão 

as principais salas de ensaio, para um e outro lado das entradas principais do 

edifício (fig. 1 e 2). 

Para um dos lados ficam as salas de ensaio Ce ciJrentos, inertes para be

tões, argamassas e betões de ciJrento, todas interligadas oonfol!Te o seu funciono! 

!reIlto exige. 

Para o outro lado ficam as salas de ensaios de solos e agregados para estra - -
das e a sala de ensaio de betuminosos. A sala grande dispõe de equipanento cc-
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lIIllIn a ensaios dos diferentes materiais (o que permite uma certa econc:mia de eqtJ!. 

parrento) e por isso está funciona1Jrente ligada às outras duas. Numa delas prevê

~ a realizacão de ensaios de solos que exigem sosseqo (granulatetria por sedi

rrentação, embebição do ensaio de CBR, etc) e por isso este espaço está relativa

rrente isolado da sala grande. Na outra prevê-se a realização dos ensaios de bet!:,! 

minosos que ~licarn certos cuidados especificos e.- recxrnendam também um certo i-

solanento. 

Na parte central prevê-se, do lado da fadlada principal, a entrada princi

pal, a recepção e PBX, e o acesso ao 19 andar 1 do lado da fachada posterior, l.1l\a 

sala de recepcão, registo e distribuição de éIIOOStras para ensaio, uma sala para 

arrumação das éIIOOStras de pequenas diJrensões aguardando ser trabalhadas e, do 

lado dos ensaios de betões, uma clmara saturada. Ainda na parte central locali-

zaram-se os sani tártos. 

A interligação entre estes orgãos é feita por um corredor, paralelo às fa

chadas, apenas na zcna central do edificio. Nas salas de ensaio não é necessário 

materializar o corredor, dado o funcionaIrento em conjunto de cada gruco de salas 

de ensaio; a facilidade de circulação é assegurada pela disposicão do equiparren

to. Todavia se no futuro for necessário aIltJliar o edificio para um ou outro lado, 

em ligação a:rn as instalações agora lá localizadas, é relati varrente fácil, Il'.ate

rializar a ccntinuação do corredor, por exerrplo a:rn divisórias arrovi veis treSllO 

sem ser da altura do andar. 

No prirreiro andar, em ligação cem o acesso que vem do piso inferior, criou 

se um pequeno vestíbulo a:rn zena de espera, um crabinete cara a direcção do rabo-- -
ratório e, ocntigua, una sala. para \J1I pequeno apoio de secretariado e aàninistra 

tivo. 

Segue-se, para uma das alas, uma série de gabinetes para pessoal técnico 

superior e uma biblioteca. A ala escolhida é a soorejacente às salas de ensaios 

de betões porque o funcionarrento destas é relativarrente silencioso; do outro la

do, no rez-do-chão prevê-se a realização de ensaios de CCII'pactação de solos e de 

betões betuminosos que, embora de execução esporádica, são ruidosos. Soore esta 
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zona, no 19 andar, previu-se, J;!Or isso, a futura montagem por exenplo de um la

boratório de química ou outro de índole análoga, cuja concretização não se prevê 

i1red:!.ata, embora se julgue que o edifício podia ser desde já feito cx:m a envol

vente exterior correspondente a esta zona de artpliação, mantendo a rrodulacão das 

aberturas na fachada. Ap:nas se deixaria em tosco o seu interior para permitir 

os acabaIlentos mais adequados à utilização que se venha a fazer da zona agora 11 vre. 

2.3 - Na parte posterior do edifício, separado dele, prevê-se um anexo só cem 

piso térreo, de características rn:xlestas, por exert1Jlo cem oobertura em canaletes 

de fibrociJrento, destinado a vários órgãos de apoio ao Laboratório. são eles: 

- uma bateria de tulhas para arrostras volurrosas de solos e agregados; nao 

precisa de ser fechada no oantomo; 

- uma sala de secagem ao ar de arrostras de solos; ccnvém que seja fecnada 

no oantomo por uma grelhagem cerâmica ou em blOo:ls de betão para o ar circular 

livremente; 

- \IIla pequena sala para a máqu:l.na de desgaste de lJ:)s Angeles, de funciona

nento extremaIrente ruidoso; 

- uma sala para a arrumação, limpeza e CCl'lSeIVaÇão do equipanento para eIl! 

saios de carrpo; 

- uma pequena oficina de electricidade, serralharia e carpintaria para apd.o 

ã sala oantígua e ao Laboratório em geral; 

- uma garagem cem fossa para arrurro e manutenção das viaturas de seJ:Vic;:o. 

Entre a parte central do anexo e a sala de xecepçã:> de anostras do edifí

cio principal, prevê-se uma passagem coberta, devendo nessa a::bertura ser insta

lado um pequeoo rronorail cem guincho que facilitará a descarga de elementos pe

sados, transportados em viaturas. 

3 - EX)UIPPoMENrQ E SUA rnS'I'AI1do 

3.1 - Os ensaios cuja realização se prevê fazer no Laboratório constam do oua
dro 1. Neste quadro se indican, para cada tipo de material, os ensaios previsl:a$ 
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as referênc:l.as às reSPectivas especificações, e as salas em que se fE!!lSa fazer a 

detenninação1 nalguns casos as oJ:erações do ensaio repartem-se por mais de uma 

sala (ex. A.12 - Ensaio de CBR). 

No quadro são incluídos alguns e:JSaiCs adrni tidos de segunda prioridade e ~ 

ra os quais por isso não se prevê desde já a realização, nem, consequenterrente, 

a cquisição do equipemento. A sua inclusão na lista faz-se ou porque convém p~ 

ver desde já o local para a sua realização (caso dos ensaios de CXlIIIPressão tria

xial e ensaios de consolidação de solos, etc) ou porque as exigências de algumas 

obras podem recx:xrendar a sua concretização em prilleira prioridade (ensaio de COE 

te circular de terrenos, ensaio de penetração estática de terrenos, ensaios qui

miros de ~ de ciJrentos, etc), ou ainda porque a disponibilidade de l!eios 

podem pe:cnitir a aquisição do referido equipa!'le!lto, que dá maior rendi!rento às 

operações, o:m vantagen sobre os processos mais clássicos, econánicos e lentos, 

que são também considerados (é o caso do controle de CXlIIIPaCtação de aterros em 

que se prevê em pril!eira prioridade o equipemento clãssiro - carboneto de cálcio 

e garrafa de areia - , mas poderão ser adquiridos, se houver possibilidade, os 

e:ru!pementos nucleares para os IreSIlOS fins). 

3.2 - A partir do Quadro 1, das especificações de ensaio, e da experiência êb 

INEX:, e atendendo ainda às ligações funcicnais entre as várias salas aue permi

tem uma certa pluriutilização de alguns aparell1.os e utensIlios, elaborou-se o 

Quadro 2 em que se indica o equipemento cuja aquisição se prevê necessária, as 

quantidades recx:xrendáveis, as salas cnde se prevê a instalação e os ensaios em 

que se prevê o seu uso. Estes ensaios estão referenciaêbs pela sua nl.J!neração no 

Quadro 1. 

Algumas peças do equipemento (ex. agitador de peneiros, máquinas de cx:npa~ 

tação, etc) são indicadas catO de segunda prioridade POJ:qUe taJrbérn se prevê o e

quipemento para a realização manual dos ensaios, que é ele rrenor custo. Se houver 

dispcnibilidades financeiras que permitam a aquisição do referido equipemento, 

valerá a pena CXlIIIPrã-lo, pelo esforço que poupa aos operadores ele laboratório e 
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pelo maior rigor e rendirrento que confere aos ensaios. 

A definição ccmpleta dos diferentes aparelhos e utensílios nem sempre é ~ 

sIvel em poucas palavras confome a organização do quadro exigiria. Para tomear 

essa dificuldade, cx:m vista à preparação das a:>nsultas ao l!ercado para a aquisi

ção do equiparrento, indica-se, nos casos pertinentes, o nÚltero ca especificação 

em que vem a descrição CXIIqJleta dos referidos aparelhos e utensílios. 

A organização da lista do Quadro 2 foi feita seguindo a lista de ensaios 

do Quadro I d:m pequenos ajustal!entos na ordenação para aprox:iInar entre 

si equiparrentos da l!esma natureza (balanças, estufas, etc). Por essa razão, ao f~ 

zer as consultas ao l!ercado, haverá, por certo, que rerrodelar as listas, por na

turezas de equipaIl'E!Iltos, para dirigir l!elhor as consultas calsoante a especializ~ 

ção dos fomeoedores. 

No Anexo 1 indicam-se os nares de algtmS fomeoedores mais conhecidos no 

l!ercado português. 

Na fig. 3 apresenta-se a distribuição prevista para a instalação do equi~ 

mento. 

4 - INS'I2UAÇ.ÕES 00 EDIFtCIO 

4.1 - Na fig. 3 apresenta-se, em ligação cx:m a disposição prevista para o equi~ 

mento, uma definição geral das instalações téO'licas necessárias para o seu fun

cionanento: tomeiras de água, romeiras de gás, saldas de ar CXIIqJrimido, tanadas 

eléctricas. 

Indicam-se ainda os locais previstos para a instalação de chaminés, bem co 

no sugestões para localização de bancadas,mesas de trabalho e armários. 

Além das instalações referidas há que considerar no projecto as de ilumin~ 

çao, esgotos, canpa!nhas de chamada, telefones internos e externos, etc. 

A definição destes elementos poderá ser facilitada se o arquitecto encar

regado do projecto tanar oanhecimento, através de uma visita, das soluções ~ 

tadas no INEX: e, eventualmente, em outros laboratórios nacionais ou estrangeiros. 

6 INEC-Q, .90/53/245 (l'9 04/72/25) 



4.2 - Una recarendação que a experiencia do LNEC apoia muito forterrente é a non

tagem das instalações, pelo menos nas salas de ensaio, exterionrente às paredes, 

o que pmnite a sua manutenção e alteracão (o que é frequente cnn a IlOntagem de 

novo equiparrento) can facilidade. 

Na fig. 4 apresenta-se uma sugestão para a instalação das bancadas e ins

talações técnicas nas salas de ensaio, a qual ultimaIrente foi adoptada no INEC 

cnn Ixms resultados. 

5 - o:N:WSÃO 

Os elementos a::nstantes deste programa pennitem lançar as operações de e1~ 

boração do projecto do edif!cio e a aquisição do equiparrento. 

Mnite-se no entanto que a própria natureza do docu!rento pl:Opicie emissões 

de ponrenores úteis. Por isso o LNEC mantém-se à disposição das autoridades da 

FepÜblica de Cabo Verde para quaisquer esc1arec:ilnentos COITp1ementares necessá

rios após o estudo do presente relatório. 

Lisboa e laboratório NaciCl'lal de Engenharia Civil, em SeteJrbro de 1983 

VISroS 

~-
/. Fen:y Borges 

Engenheiro Director 

Fernando E. F. Branco 

Inv.-CCOrd., Chef~ de Departcurento 

oorA: - A lista do equipanento e alguns elementos constantes deste relatório f2 

ram preparados utilizando em parte infornação coligida pelos Eng9s António Sou

sa Coutinho, Olefe do Departarrento de Materiais de CCI'Istruç«> e pelo Eng9 FeD'lél!l 
do Guedes de Melo, Olefe do Núcleo de FUndações do Departamento de Geotecn1a. p! 
ra a coordenação desses elementos e dos da parte relativa a Vias de CClnunicação, 

disp3s o signatário da colaboração do Expepnentador Principal Annando Parreira 

Neves, do Depart:arento de Vias de Ccm.lnicação. 
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QUJIORO I 

ENSAIas PREVIS'roS, ESPEx::IFICAçOEs E IJ:OJ.J.Z~ 

SALAS .""Ia" 
msAIas Espec. ~~ D E F 1< L M R S 

A - soros 

1 - Preparação por via seca de arrosr.ras 
para ensaios de identificação E195 x 

2 - Teor em água - método da estufa 
E16 
NP84 x 

2'- idem - nétodo do carJ:oneto 
de cálcio x 

2"- II - método do alcool x 

2'~ II - nétodo nuclear x 2 

3 - Análise granulanétrica por peneira-
çãohÜmi.da E239 x 

4 - Análise granulanétrlca por sedimen-
tação El96 x x 

5 - Densidade das partículas EIS x NP83 

6 - Limite de liquidez E27 
NP143 x 

7 - Limite de plasticida:le II x 

8 - Limite de retracção II x 

9 - Equivalente de areia El99 x 

10 - Teor E!1I lIaI:éria ar:çânica E201 x 

11 - Ensaio de carpactação E197 x 

12 - Ensaio de CBR cem provetes mo' dados E198 x x x 

13 - Ensaio de CBR de CBI!i'O El98 x 

14 - Baridade de canp::! - nétodo da garra. 
fa de areia - E204 x 

15 - Baridade de CBI!i'O - nétodo do balão 
de baI::rac:ha x 

16 - Baridade de CBI!i'O - método nuclear x 2 
17 - Ensaio de a:nsolidação x 2 

18 - Ensaio de essão triaxial x 2 
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ENSAIOS SALAS 
'9 

.~. ;E~ D E F K L M R S 

19 - Ensaio de corte di:reite -x 2 

20 - Ensaio de penetração dinâmica x 

21 - Ensaio de penetração estática x 2 

22 - Colheita de arrostras (equip.de canp:l) E 218 x 

23 - Ensaio de corte circular (vane test) x 2 

B - 1\GREGru:OS 

1 - Análise granulcrrétrica E 233 x 

2 - Análise granulcrrétrica de filer E 234 x 

3 - Massa volúmica e absorção de água de 
britas NP 581 x 

4 - Massa vollÍnica e absorção de água de E 24R x 
a:reias NP 954 

5 - Ensaio de desgaste de Los Jlngeles E 237 x x 

6 - Ensaio de alteração pelos sulfatos E 238 x 
NP1378 

7 - l\I!cstragem E 232 

C - Ml>.TERIAIS l3E'lU1IN:lS:)S 

1 - PenetnIção de beturres E 14 x 2 
NP 82 

2 - Pente de am:llecmente anel e bola E 34 x 2 

3 - SOlubilidade no sulfuxete de carbalo E 37 x 2 

4 - Perda a 16JOc E 67 x 2 

5 - Densidade pelo picnáretro E 35 x- . 

5 - Ensaio de CCIIpressão Marshal de mi~ E 26 x 
turas NP 142 

7 - Densidade aparente de misturas E 267 x 

a - Teor em áaua e em betune de mi E 268 .x 
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ENSAIOS Espec. SALAS ~'~ 
D E F K L M R S ""'O 

.9 - Análise granulatétrica de misturas E 233 x x 
Sec. 21 

10- COlheita de éIIIOStras E 21 x 
NP 81 . 

11- Adesividade J1IE 
P9-53 x 

O - AGREG1\OCS PARA BE'liEs 

1 - Análise gri!llulatétrica E 245 x 
NP1379 

2 - Baridade E 247 x 
NP 955 

.3 - Massa volúmica e absorção de água 
de britas NP 581 x 

.4 - Massa volÍllnica e absorção de água E 248 x 
de areias NP 954 

"5 - Teor en água total e en água supe;: E 249 x 
ficial - NP 956 

6 - Teor em água superficial de areias E 250 x 
NP 957 

E - c:IM;NIa; 

1 - Pasta normal E 328 "X 

2 - El<pansibilidade E 330 x 

3 - 'l'esIp)s de presa E 329 x 

4 - Reslduo de peneiração E 331 x 

5 - Superflcie especifica E 65 x 

6 - Massa volÍl1nica E 64 x 

7 -~ de rotura (flexão e catpre! 
E 29 x x sao 
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'Espec. SALAS 

~~ 
ENSAIOS 

O E F K L M R S 

8 - Preparação de arrostras para anál! E 332 x(.L) 2 
se quimica 

.9 ~s!doo insolúvel E 60 x (1) 2 

10 Pema ao fogo E 59 x (1) 2 

li - Teor em sulfatos E 61 x(l) 2 

12 - Teor em óxido de qagnésio E 46 x(l) 2 

F - BE'rã::s 

1 - Consistência do I:etão.Ensaio de a E 19 x 
bai.xanento NP 87 

2 - Trabalhabilidade Vêbê> E 228 x , 

3 - Massa vo1úmica de betão fresoo E 256 x 
NP1384 

4 - Cc:!Iposição do l:etão fresoo E 257 x 
NP 1385 

5 - Tenp:s de presa E 259 x 
NP 1387 

6 - Colheita de arrostras de l:etão E 255 x 
fresco e preparação d:]%CI.etes p;Ira NPUl3 
ensaios de c:mpressão e de flexão 

7 - Ensaio de o::rrpressão E 226 x 

S - Ensaio de flexão E 227 x 

(1) Ensaios a fazer na sala M ~to 
não for feito o laboratório de quImica, 
no caso de - ~ 
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OOADRJ II 

EQUIPJI.MENro PARA OS ENSAIOS 

ClUa!l 
Aparelilos e utens11ios 

Ensaios 
tida Salas 
de- (Quadro 1) 

1 Balança CXII1 capacidade de 100 a 200kg e 
precisão de 50g 

K 0.1-0.2-0. 5-F J-F. 7-F.8 

1 Balança CXII1 capacidade de 5~g e preci- F A.1 
são de 10g . 

2 Balanca CXII1 capacidade de 20kg e preci F/K A.3-A.4-A.9-A.ll-A.12-B . l-B.~ 
são dé 19 CXII1 dispositivo hidrosf:át:tcõ B.4-B.5-B.6/O. 1-0.2-0.3-D.4-

0.5-7' . 4 

3 Balança CXII1 capacidade de2,5kg e preci- F/EIK A.1-A.3-A.4-B.4-B.6/C.6-C.7-
são de O, 19 CXII1 dispositivo hidrostát::Lc:c C.ll/O.6-E.1-E.5-E.7 

1 Balança CXII1 capacidade de 500g e preci F A.2-A.3-A.4-A.5-A.6-A.7-A.8-
são de O ,Dlg - A.10-l:!.1-B.2 

2 Balança com capacidade de 200g e preci E/M C.5/E.4-E.6 
são O,OOSg -

2 Estufa grande para secagem a 105-110oC F/K A. 2-A. 3-A.1D-l:! .1-B#8. 3-B. 5-
CXII1 ventilação B.6/O.1-D.2-D. 3-0. 4-0. 5-e. 5-

E.6-F. 7- F.4 

1 Estufa pe.q1lenB. para secagem a 105- F A.2-A.3-A.4-A.5-A.6-A. 7-A.8-
1100t CXII1 ventilação C.5 

1 Estufa média regulável até 150°C can 
ventilação 

E C.6 

1 Estufa grande regulável até 200°C CXII1 E C.6 
ventilação 

2 Pilão para desfazer torrêes F A. 1-A.9-A. l1-A.12 

2 Allrofarlz CXII1 ~ = 1San aprox. e pilão F A.l-A. 3-A.7-A.8-A.10 

1 AlJrofariz CXII1 ~ = 10an aprox. e pilão F A.1-A.3-A.4-A.6 

2 R!particDr CXII1 3 recipientes e abertu- F/K A.l-A. 3-A.ll-B .1/0.1 
ras de 25, 4Imt 

2 Pepart:l.dor CXII1 3 recipientes e abertu- F/K A.I-A. 3-A.10-A. ll-B.l/O. 1 
ras de 12.5nm 

2 Repartidor cx:m 3 recipientes e abertu- F/K A.1-A.4-A.9-A.lO-B.2/O.1 
ras de 6,25nm 

1 Exsicador com ~ = 20 a 25an cam s11i- F A.2-A.3-A.4-A. 5-A.I0 
ca-gel 
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5(1- Cápsula de alU1Únio de l2l = 10an 

20 Cápsula de alU1Únio de l2l =3a 4an 

F A.2 

F A.2-A.6-A.7 

14 

2 sérte . de peneiros AS'lM de l2l = 30,4 8an (12") , 
de malha quadnIda, cem as seguintes abertu 
ras em milínEttos: -

101,5(4")-90,5(3 1/2")-76,1(3"1-63,5(2 1/2"}; F/K A.3-:B.1-B.5-B.6/D.1 
50,8(2")-38,1(1 1/2")-25,4 (1") cem tampa e 
fundo 

3 série de peneiros AS'lM de l2l = 20,32an (8 V
), 

de malha quadrada, com as seguintes aber
turas em milínEtros: 

50,8 (2")-38,1 (1 1/2")-25,4 (1")-19,0 (3/4")-
12,7 (1/2") :"9 ,51 (3/8")-6 ,35 Cn9 3H, 76 (n9 4)
!,38(n9 8)-2,00Cn9 10)-1,68Cn9 121-1,19 
(n9 16)-o,841(n9 20)-0,420(n9 40)-0,250 
(n9 60)-0,177(n9 80t,--D,149(n9 1001-0,105 
{t&>1401-o,074(n9 2001cem tanpa e fundo. 

1 série de peneiro AS'lM de l2l = 20,32an(B" de 
malha quadrada, cem as seguintes aberturas 
em milínEtros: 

F/K A. l-A. 3-A.6-A. 7-A.8-A.9-
A.lO-A.11-A.12-B.1-B.2-
B.4-B.5-B.6-C.9/D.~-E.7 

31,7(11/4'l-15,9(5/8'!~7,93(5/16"l-4,00(n9 51 F/K B.6/D.1 
0,595(nc;> 301-Q,297(nc;> 50) 

1 série de peneiros AS'lM de l2l = 7 ,Ean(3"1 ,de 
malha quadrada, cem as seguintes aberturas 
em rn:Uinettos: 

4,76(nc;> 4)-2,00(nc;> 101-Q,841(nc;>20)-o,420 F A.4-A.5 
(n9 401-0,250(nc;> 60ro,105h9140~,074 Cn9 4001 
cem tairpa e fundo 

1 Agitador eléctrico para peneiros de 8" de F A.3 
diârretro (2a • prioridade) 

6 Cápsula de porcelana cem l2l = 15an aprox. F/D A.3-A.4/A.5 

6 cápsula de poroalana cem l2l = San aprox. F A.6 

- 3 6 Copo de precipit,açao de 500an F A.3 

- 3 6 Copo de precipitaçao de 1000crn D A.4 

REAGENl'ES 

Soluto hexalretafosfato de SÓdio 

Solução de água oxigenaja a 20 velo 

Solução nomal de mdo clorídrico 

Cloreto de cálcio cristalizado anidro 

F/D A.3/A.4 

D A.4 

D A.4 

F A.9 
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Glicerina a 99% de glicerol F A.9 

Fonnaldeido a 40% em vo1me F A.9 

solução de dicranato de potássio N F A.lO 

solução de sulfato ferroso aprox.O,5N F A.lO 

kido sulfÚrico concentrado F A.lO 

kido ortofosfórico a 85% F A.lO 

Indicador defenilamina sulfooato de sódio F A.10 

SOlução saturada de sulfato de sódio F B.6 

SOlução saturada de sulfato de magnésio F B.6 

Tolueno (aprox.5litros) E C.8 

Ben2eno (aprox.5litros) E C.8 

2 Agitador eléctricc can v=lOOOO rpn sem O 
carga, can copo e varetas de dispersão 

D 

F 

A.4 

A.4 

B.6 

2 Densinetro. graduadc. . em O,OOl(cf.E1961 

2 Densinetro graduado em O,OOl(cf.E2381 

8 TeInáretro de vidro graduado de O a. 
500C can di visees de O ,5OC 

~~ A.4-A.5/B.3-B.4/C.5/D.4-
0.3-0.6 

2 TeIllÓletro de vidro graduado de 10 a 
J.sq: até 300c can divisees de O,lOC 

12 Proveta graduada de 100aanJ,can {2I=6oo, 
h=45oo e a marca de 100aan3 a 36±2oo,SE!II 
bico 

~ Proveta graduada de 50000
3 

2 Proveta graduada de 25000
3 

6 Proveta graduada de 10aan3 

2 Proveta graduada de 25003 

4 Cra1áretro 

4 ~~tálica de 50!mn graduada em 

1 Frasco ce Er~ ce boca larga cE llOQ:m3 

1 Flmil de BUchner de !li = 1000 

1 Frasco de Kitassato para filtração c,l50Cbri 

LNBC-ab.90/53/245 (P9 04/72/25) 

M E.6 

D/F A. 4/A.12 

o/K A.4/E.I-E.7 

F A.IO 

D/F A.4/A.lI-A.12 

F A.IO 

~/S/ A. 4-A.12-A.9/A.13/C.ll/ 
~ /E.I-E.5-E.7/F.2 

~M/K A.4/A.9/E.2/F.l 

O A.4 

O A.4 

O A.4 
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Papel de filtro ~atman 50 ou Barcllam O 
Green 975 

Papel de tow:neso1 azul O 

4 Vareta de vidro de l1l=4 a 51l11l, 15 a 20cu O 
de ~to, o:m pcnta de borracha 

1 Pesa filtros de vidro de cerca de 10Qan3 O' 

1 Fonte de vácuo e tubo de boI:raclla para O 
ligar ao frasco de Iü tassato 

1 Funil de vidro de boca larga O 

1B Vidro de relÓgio de f/F12an e f/F7an 0,11 

6 Picnáretro de 100 an3 O 

4 Pic:náretro de 500 cu3 
O 

2 Ccncha de casagrande e riscadores F 

2 Espátula de 10an de a:Jtm"iIrento e poo.ta F 
redcnda 

1 Placa de vidro despolido o:m 30anx30an F 

1 Placa de borracha o:m 30anx30cu e 51l11l de F 
espessura 

12 cápsula de porcelana de fundo plano de 
11l=4,5an e h=1,5an 

1 Taça de vidro de f/F5an e h=2, San 

1 Tina de vidro para conter a taça 

1 Placa de vidro ou perspex o:m 3 hastes 
para deteJ:m:lnar o limite de retracção 

2 Frasco o:m 250an3 de nercúr10 

F 

F 

F 

F 

A.4 

A.4 

A.4 

A.4 

A.4 

A.4 

A.4 

A.5 

A.5 

A.6 

A.6-A. 7-A.B-A. 9 

A.7 

A.7-A.B 

A.B 

A.B 

A.B 

A.B 

A.BIE.5 

6 Provetas ci1lndrtcas de vidro ou ~ F A.9 
o:m l1lint =32 :t O ,51l11l l1lext -4O;t0 ,51l11l h=430:t 

+ 250m o:m traços de referência e rol.ha 
ai! borracha (cf E199) 

1 'l\lbo de 1avaqem (cf. E199) 

1 Recipiente transparente de 5 dm3 o:m tor
neira (cf. E199) 

F A.9 

1 'I\ilo de borradta ou plástico c/l,5rne~5mn F A.9 
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1 Pistão de metal inoxidável (cf. E199) F A.9 

1 Agitador rrecânia:> de rrovimentos h0I"!. F A.9 
zontais de 20 + lan de anplitude e 
1/35 de periodÕ (cf. E299) 

1 Funil de vidro especial (cf E199) F A.9 

2 Recipiente de vidro CCII\ 200cm3 
F A.9 

(cf. E199) 

8 lãs 3 F A.9 Frasco de p tia:> CCII\ l25an para 
as soluções concentradas (cf.E199) 

2 Balão aferido de 1000an3 
F/K A.lO;b.6 

2 Balão graduado de 500an3 
F/K B. 4;b.4 

2 Bureta de 25an3 graduada . em 0,lan3 
F A.lO 

2 Frasa:>. de Erlenmeyer de 50Qan3 F A.lO 

1 Pesa filtros de ~251!111 e h=501!111 CCII\ F A.lO 
tampa 

12 f.Dlde de cx:ITIpaCtação de aço f/FlO2rmn h" F A.li 
=l.l7nm CCII\ alalga e base (cf .E197) 

12 M:llàe de CXJtÇactação de .aço f/F1521!111 F A.ll-A.12 
h=178mn CCII\ alonga e base perfurada 
(cf.E19i) 

2 Espaç'é!!IDr de !Il ligeiramente inferior ao F A.11-A.12 
molde grande e h=641!111 (cf.E197J 

1 Pilão de ocupactação leve CCII\ m=2,49kg 
f/F501!111 h=3051!111 (cf .E197J 

F A.li 

1 Pilão de CXItpaCtação pesada CCII\ m= F A.ll-A.12 
=4,54kg f/F501!111 h=4571!111 (cf.E1971 

1 Mâqu1na de oatpactação leve e pesada F A.ll-A.12 
(2a. prioridade I 

1 Extractor de provetes (can macaa:> hi- F A.ll 
dráulla:>, ou mecân1a:» 

4 Rasoira metálica de 20an can axesta F/S A.li-A.12/A.13 
biselada 

12 ~dores de expansão-trtpé para deflec D A. 12 
táretro e placa perfurada can haste ceil 
tral de altura ajustável (cf.E198J -

12+3 Placa de carga de 2, 5kg em forma de anel 
(cf.E198) 

D/S A.12/A.13 

LNEC-eb.90/53/245 (P9 04/72/25) 17 



24+6 Placa de carga de 2,5kg em fonna de 
fer:radura Ccf.E198) 

D/S A.l27A.13 

2 Pistão de penetração de 9J = 50rtm ccrn E/S A.12J.A.13 
CCIlp. variáveis 

1 Prensa eléctrica capaz de realizar"Ve E A. 12,<:. 6 
locidades de aproximação dos pratos -
desde O, 5rmv'min. até 501t1!v'min. e apli-
car forças até 5000kgf 

1 Anel dinam:mãtriex> de 50Ç!kgf ccrn de- E A. 12-<:. 6 
flectáretro 

2 Anel d:I.rumorétriex> de 1500kqf ccrn de Eis A.12-C.6/A.13 
flectáretro -

2 Anel di.nanclétriex> de 3000kgf ccrn de E/S A.12/A.l3 
fleCtbretro -

2 Anel dinarrarétriex> de 5000kgf ccrn de EIS A.121A.13 
flectt':rretro -

18 Deflectáretro graduado . em O ,Olmn e D/S!E A.12/A.l3/C.6 
=se de 25rrrn 

12 Tan:Iue para erri::lebic;:ão ccrn cerca de D A.12 
40anx40c:mx25cn 

12 caixa IlE!tálica can tarrpa para 5kq F A.12 
de solo 

1 Viga para apoio dos def1ectáretros S A.13 
Cof.El98) 

10 Pinça para fixação dos deflectÓlre- S A.13 
tros (cf.El9a) 

1 Macaco IlE!câniex> capaz de deslocamento S A.13 
de lrrrn/lnin. e força até 3000kgf 

1 PÓtula para ligação do macaex> à reac- S A.13 
ção (cf E19a) . . 

6 Gra!!po para fixação da rótulaà rea=ção S A.13 

1 Garrafa de areia pequena,ccrn tabuleiro S A.14 
e calibrador (cf.E204) 

1 Garrafa de areia grande,ccrn tablJe 1ro e S A.14 
e calibrador (cf.E204) 

1 Balança de canpo can capac. de 2,5kg e S A.14-A.15 
prec. O,lg 

1 Rasoira de 2 pegas (cf.E204) S A.14 
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20 Recipiente"/caixa. ou frasCQi .para anos 
tras de solo (detenninação do teor em
água em estufa) 

2 ~piente para areia calibrada (areia 
#20 a 40 para garrafa pequena e#10 a 20 
para garrafa grande) 

s A.14-A.lS 

s A.14 

1 Placa de vidro CXJII SOcn de lado e 8nm de 5 A.H 
espessura 

1 COndla 5 

1 Vol.múJretro CXJII base e UII jQ90 de balões 5 
de borracha 

1 Aparelbo de speedy grande 5 

1 calibrador do aparelho speedy 5 

6 Queimador de alCXlOl em ccbre, CXJII fundo 5 
preparado !2F6cn e h-3cn 

1 Frasco de 100üan3 de alCXlOl 5 

1 Balança CXJII capacidade de SOOg e prec. 5 
de O,Olg para canp:> 

1 Equipanento para ensaios de penetração 5 
:dinâmica 

1 COnjlD'lto de trados lMI'luais ou mecânicos 5 

12 Molde de !1Jint =102mn, h=lSOI!1n, CXJII UII 5 

bordo biselado e CXJII tatpas S 

1 l\irostrador ajustável aos roldes anteri~ S 
res 

12 Anel cortante de !1Jint =1521lrn aclaptável S 
aos moldes de CBR 

24 Tcmpa para roldes de CBR S 

1 l\irostrador ajustável aos roldes de CBR S 

3 Cesto cilIndrioo de l:ede c/malha de 5l11li, 
!/J=20an e h=20cn, material inoxidável Fi'E/K 

3 Balde de plástico para imersão do oesto F,!1;'./K 

2 Molde 'tl:onoocénico netállco !1la-=89Imt 9b = F/K 
=38l11li h,"7411111 (cf .E248) 

INFX:-<íl.90/53/24S (PQ 04/72/25) 
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A.14-A.15 

A.lS 

A.2' 
, 

A.2 

A.2" 

A.2" 

" A.2 

A.20 

A.22 

A.22 

A.22 

A.22 

A.22 

A.22 

A.22 

B.3/C.6/O.3 

B.3-B.6jC.7/O.3 

B.4/O.4 
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2 Pilão can 340 + 15g e 9J = 25 + 3rnn F/K B.4;tl.4 
(cf.E 248) _ . -

1 Tabuleiro de aço inox para secagem F B.4 
de areia (cf. E248) 

1 Máquina de Los Angeles (cf.E 237) R B.5 

2 catjunto de cargas abrasivas (12 es 
feras cf. E237) -

R B.5 

1 ~sto para ~ agregados na ~ F B.6 
çao (cf. E238) 
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2 Pialãnetro de vidro Cef E351 

1 Banho maria regulável. até 60o+1oC para 
4 provetes Marshall -

4 caçarola de p1reX cem pega para fun
dir ° betume e éÇJeCer inertes 

12 r-t:>!de Marshall !li" 102 nm h = 88 nm 
e/ al.alga e base Ccf E26) 

1 P1lão de caIpaCtação Marshall (cf E261 

1 CaTg;lactador Marshall (29 prioridade) 

1 Establlãnetro Marshall (cf E261 

1 Misturador metálico cem capac. para SI. 
ou recipiente metálico para fazer a 
mistura 

2 TeDlúneuos metálicos até 200°C 

1 Pedestal de o:mpact:ação de madeira a:m 
20 an x 20 an x 45 co, capeado ~ 
rrente por uma placa de aço -

2 EXtractor de Kumagawa cem recipiente, 
decantador Dean e Stark, conden~ e 
cesto de malha de cobre (cf E268) 

2 Manta eléctrica para balÕes de ll1tro 
cem regulador de tet1peratura 

2 Pinça metálica para ° extractor cem 
cerca de 35 an de c::cnprimento 

1 Caixa de cartuchos filtrantes de 60 x 
x 170an tipo Dlrrieu (cf E 268) 

12 caixa de folha de flarXlres e/tanpa e 
cerca de 3000 cn3 para ao::n:i1eiCDar 
allusuas de misturas betuninosas e 
dissolução do betume 

1 I1lpa cem 10 x de aumento 

INa:-c:i:l.90/53/245 (P9 04/72/25) 

E C.5 

E C.5-C.6 

E C.5-C.ll 

E C.6 

E C.6 

E C.6 

E C.6 

E C.6-C.ll 

E C.6-C.ll 

E C.6 

E C.8 

E C.8 

E C.8 

E C.8 

E C.!L 

E C.li 

I, 
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1 Varão õe carçact.ação de aço l1J = 16 11m 
1 .. 60 JmI (cf .E247) 

4 Recipiente de aço can ~cidade dei 
respectivamente, 31 , 10 , 151 ,30 
(cf E247l 

1 Misturador para argamassas (cf E328 e 
E29) 

6 M:>lde traloo-cãúoo !II.. = 80 + Smn 
~ = 70;!:5 11m h=40;!:0, 2 Iim (cf E328) 

1 Chapa de vidro plana cx:m 12an x 12an 
e 2,5 11m esp. 

1 Aparelho de Vicat cx:m salda de ccns:19-
tência e agulhas de Vicat (cf E328 e 
E329) 

6 1\parelho de le Chatelier para medir 
a expansibi 1 idade 

12 Placa de vidro cx:m cerca de 5 an de 
lado 

6 Massa cilIOOrica de 150g 

1 Recipiente para ferver 05 prcvetes de 
le Chatelier (cf.E330) 

1 Peneiro ASlM de VJ = 20,32 an (8") cx:m 
t:.anpl e fundo e abertura de 90 f'III 
(nQ 170) 

1 Pemeabi1llretro de B1aine, cx:m acessó-
rios, 1ncluJndo discx>s de papel de 
filtro 

1 Funil de vidro cx:m 600 de abertura, 
9J = 6 an e 2 an de CCIIpt"ilnento de tIi:o 

1 Densúretro de le OIâtelier 

1 Pec1piente ~a jJnersão do densúretro 
cx:m regulação :a:n0stática da t.e'peta
tura a 20 ;!: 0,2 C 

6 Cq;lo de vidro de 200 an3 

1 Funil de vidro de tubo lalgo 

1 Funil cx:m rede de peneiro de 600 tm 
(cf E29) 

1 Faspade1ra, de borracha 

22 
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K D.2-F.3-F.4-F.5-F.6 

K D.2-F.3 

M E.1-E.7 

M E.1 

M E.1 

M E.1-E.3 

M E.2 

M E.2 

M E.2 

M E.2 

M E.4 

M E.5 

M E.5-E.6 

M E.6 

M E.6 

M/K E.6 

M E.6 

M E.7 

M E.7 
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3 Jogo de 9 IIOldes para prismas cem 
4 cm x 4 cm x 16 cm, cem prolongas 
(cf E29) 

1 Colher para enchimento dos 1I01des 

2 Espátula metálica (cf.E29) 

1 Régua metálica cem 300 mn x 30 mn x 
x 2 mn , 

1 Junta de I:orracha (cf E29) 

1 ~ de chGques para CXI!p!ctação 
de argamassa (cf E29) 

1 Martelo de Ix!rracha ou plástico para 
deSlOldagem dos provetes (cf E291 

1 Chapa plana de vidro de b:lrdos arre
da1dados cem 210 mn x 185 mn x 6 mn 

1 ~piente para imersão dos provetes 
(cf E29) 

1 Mâqu:lna para ensaio de flexão de J;rls 
mas de argamassa (balança de M1~ 
lis) (cf E29) 

1 P:;ensa de 10
t 

para ensai2S de calf1~ 
sao de argamassas e flexão de betao 

Aparelhos (1) , utensílios e reagentes 
para a det:etnt:lnaçio do resÍduo :1nso1ü 
ve1, perda ao fogo, teor eu sulfatos
e teor eu áxido de magnésio, cf E60, 
E59, EG1, e E341 ou E46 respectivamen 
te -

1 Ccne de Abrams, cem varão de apiloa
nento e régua (cf NP 87 ou El9) 

1 Chapa metálica, plana, lisa, não à:a::lr 
vente nem atacável pelo cimento -

1 ~ Vêbê medi" da trabalha ~ çao 
billlibiade do betão L cem recipiente JI"OT 
de, prolcnga e varao de canpactação -
(cf.E228) 

2 VibriÓlr de agulha cem 25 a 30 mn 
de diãllell:o 

(1) 
-, - Se for neoessári a a sua realização a 

curto prazo 

LNEC-ab.90/53/245 (P9 04/72/25) 

M' E.7 

~t E.7 

M E.7 

M E.7 

M E.7 

M E.7 

M E.7 

M E.7 • 

M E.7 

L E.7 

L E.7 

M E.8, 9, 10, 11, 12 

K F.1 

K F.1 

K F.2 

K F.3-F.6 
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1 Chapa de vicb:o 0CI1\ 12 11'111 de ~ssura K F.3 
0CI1\ 40 ati de lado 

1 Balde de metal 0CI1\ !Zl '" 30 ati e h .. K F.4 
= 30 ati coo furxlo CXIlVeXO (cf.E257) 

1 Tina para .únersão do balde, 0CI1\ tar- K F.4 
neira (cf E257) 

2 Peneiro 1\S'D1 de !Zl = 40 ati h = 15 e K F.4 
30 ati 0CI1\ al::ert:uras de 4,76 11'111 (n9 4) 
e 0,149 11'111 (n9 100) (cf.E257) 

1 Mangueira 0CI1\ ~ e dispersor K F.4 

2 Tabllejro de aço :lnox para secagan K F.4 
do provete (cf.E257) 

1 Fogareiro a gás K F.4 

1 JI.parelllo ~a medição da resistência K F.5 
do betão a penetração (cf E259) 

1 série de agulhas metálicas COI! se:lÇâo K F.5 
transversal de 16 11'1112, 32 11'1112,65 rme, 
16l11'1112, 323 nm2, 645 11'1112 (cf E259) 

1 - táli - 500 TexliuieLto me 00 atê C K F.5 

1 ~lÕgio de laboratório K F.5 

1 Recipiente metálioo 0CI1\ cerca de !Zl • K F. 5 
.. 15 ati e h = 15 ati (cf E259) 

1 Pipet:a K F.5 

20 !otllde para cubo 0CI1\ 20 ati de aresta K F.6 
(cf E255) 

12 !otllde para vigas 0CI1\ 15 ati x 15 ati x K F.6 
x 55 ati (cf E255) 

1 Be~ de eixo vertical 0CI1\ 50 a K F.6 
100 de capacidade 

1 Prensa de 300 t para ensaios de can- L F.7 
pteSsão de provetes de betão (cf E22ti 

1 Craveira para medições até 20 ati K F.7-F.8 

1 Dispositivo para ensaio de flexão de L F.8 
provetes de betão (ef E227) 
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2 EsCOlTa para peneiros 

6 Pincel de pêlo de marta 

3 Trincha 

6 Frasro de plástico para lavagen par 
esguicho 

Alocol 

Algodão 

2 Escovilhão de pêlo macio para as ~ 
vetas 

Vazelina esterilizada 

6 Espátllla de 45 an de c:crrpr:lJrento,aprox. 

6 Espátula de 35 CII de CXI\lIt':imentQ<prox. 

6 Espátula de aJan de c:crrpr:iJnento,aprox. 

6 Colher de pedreiro de 25 an de cxm-
prilnento, aprox. 

2 Colher de pedreiro de pequenas di
mensães 

4 Colher de jardineiro 

10 Tabuleiro de alumínio de 50 an x 3Jat; 
aprox. 

20 Tabuleiro de alumínio de 40 an x aJa!; 
aprox. 

40 Tablle1ro de alumínio de 30 an x 20an. 
aprox. 

F/K A.3/O.1 

F.D,IKA- A.3-Ao5/O.1/E.4-E.5 

F.O/I< A.3-A.5/O.1 

I>E-fI-M vários 

o A.4 

D A.4 

O,F A.4-A.9 

O,F A.8 

F/S/E A.ll-Ao12/A.13/C.5 

F!S/E A.ll-A.12/A.13/C.5 

F/S/E A.ll-A.12/A.13/C.5 

F/S/K A.9-A.ll-A.12/A.13-Aol4-
-B.4/O.1-F.I-F.2 

M E.l 

F~Jt/K A.ll-A.12/A.13-A.14/C.6, 
D.1-

F/K A.ll-A.12-B.l/D.I-D.5 

F/K A.ll-A.12-B. 1/0. 1 

F/E/K Ao 9-A.ll-A.12-B.l/C. 6J1:>.: 

3 Recipiente de vidro para 5 1 de água D,F,E 
destiléda, a:m tameira 

DeSperd!cio 

Balde de lixo 

2 pá de ferro 

4 Escopco 

2 Martelo 

Papel de filtro 

2 canivete 

LNEC-cb.90/53/245 (P9 04/72/25) 

D,F,E/S 

D,F,E 

F /S A.12/A.13 

F/S A.12/A.14-A.15 

F/S A. 12/A. 14-A.15 

D,F/ft/S A.12/A.15/C.6 

F/S A.13 



· .. 

2 Faca grande S/E' A.13/C.5 

1 Enxada S A.13 

1 Picareta S A.13 

1 Marreta S A.13 

20 Bico de Bunsen D/F/FfF. Div. 

50 Saco de plástico para 50 kg de solo S A.22 

50 Saco de la!a para 50 kg de solo S A.22 

Paraf:1na S A. 22 

1 Jlquecedor a âlcool S A.22 

1 !e::ipiente para fundir a paraf:1na S A.22 

50 !e::ipiente de vidro ou plástico can S A.22 
cerca de 9J = 5 cu e h = 10 a 15 cu 
can tampa ~ arrostras de solo para 
deteDninação do teor em água 

Fitaisoladora S A.22 

2 Ponteiro F/S 

2 01ave. de fendas (jOgo) F/S 

2 Chave francesa (jogo) F/S 

2 01ave de Ix:cas (jogo) F/S 

2 Chave para sextavados interiores (jogo) F/S 

1 L:Ima (jogo) F 

1 Grosa F 

1 5er:rot:.e para ferro F 

1 Senot:e para madeira F 

1 5er:rot:.e de arame de aço para corte de F 
solos 

1 Be:tb:::qujm F 

1 Jogo de brocas F 

2 Par de luvas de amianto FIE 

3 Par de luvas de b:lrracha E 

. 8 , . de uidrn lo/E:/F Jt.1 
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An'polas de cilrento padrão 

Areia nr.n:mal 
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ANEXO I 

LISI'A DE FORNECEOORES 

1 - MATERIAL P~ ENSAIOS DE CIMEl."lO E BETÃO 

a) Maurice Perrier 

20, rue Marie-Debos - 93 !<bntrouge - França 

representada em Portugal por 

Sociedades Retmidas Reis 

Rossio, 102 - 19 - 1200 LI~ 

b) Tonindustrie 

representada em Portugal por 

Eduardo Katzenstein 

Av. Infante Santo, 23-129 1300 LISOOA 

c) Edward Eeidner Naschinenfabrik 

7940 Riedlingen, Fostfach 244 - Rep.Fed.Alemanha 

representada em Portugal por 

Perta 

Av. de Fana, n9 103-29 Dt:9 1700 LISB:lA 

d) Officine Meccaniche di Precisione di Luigi Giazzi 

Via Grumell0, 5724100 Bugamo 

Pepresentada em Portugal por 

Salrron e ~ 

R. Cova da Moura, n9 2-69 

e) SATl'EX: 

Itália 

1300 LI~ 

16, Rue Brancicn, F. 75737, Paris Cedex 15 - França 
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2 - MATERIAL PAPA A GENERALIDADE 005 ENSAIOS 

30 

a) Soiltest, Inc 

2205, Lee 5treet, Evanston, Illinois 60602, E.U.América 

representado em )?ortugal por 

Rolim Cotercial, SARL 

Largo Victorino Damásio, 3;-1200 LISEOA 

b) Wykehan Farrance Engineering Lilnited 

West Road, Trading Estate, 5louqh, 5Ll 4HW, Grã Bretanha 

representado em Portugal por 

Rolim Cotercial, SARL 

c) ELE Internacional 

Eastman Wa'j, Herrel Hempstead, Hertfordshire HP2 7H8"Grã-Bretanha 

representada em Portugal por 

MartrÓnica SoITate 

Av. Banbeiros Voluntários, 110 - Algés 1495 LISOOA 

d) roRNEY, Inc 

Rt. 18, R.D.2, Wanpum, PA 16157 - 9309. E.U.J\l!érica 

representada em Portugal por 

MartrÓnica SoITate 

e) Tecn1lab Portugal Lda 

Av. Columbano IlOrdalo Pinheiro, 97 - 29 D, 1000 LISEOA 
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3 - MATERI1IL ESPECIl\L 

3.1 - AI!p:llas de ciIrento padrão 

a) CERmI 

23, Rue de Croustadt, 75015, Paris França 

b) Off1ce af Standard teference Materials 

O1emistry Buildinc;f, Pcx:m 8311 ,NaticrJal Bureau of Standards 

Washi.ngtcn D.C.20234, E.U.Ané.."'ica 

3.2 - Areia nonnal 

a) ma: 

b) CElULH 

c) Instituto Eduardo Torroja 

Costillares - Cllamartin Madrid 16 Espanha 

d) Nornensand G.M.B.H. 

472, Becklllll, Postach 95, Psp. Fed de Alenanha 

e) A areia normal: pode taJriJém serp:tlduzida a partir de areias locais sepa

rando as fra~s peles peneiros 1\S'lM de aberturas 1,68nrn (nQ 12); 

1,00 (nQ 18); 0,500 (n935); 0,297 (nQ 50); 0,149 (nQ 100) e 0,074 (nQ200) 

e remisturando as frao;X5es residuais de acordo ccrn as seguintes ptcpar-

ções: 

elenentos entre 1,68 e 1,OOmn - 33% 
.. " 1,00 e 0,50 - 33% 

" " 0,50 e 0,297 - 11% 
.. " 0,297 e 0,149 - 14% 

" " 0,149 e 0,074 7% 

" inferiores a 0,074 
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" sala D ==-=1 

, ' IEGI!NDA '~mtlIPllMENIO 'REPRE'SENr1!OO '~ FIG.3 

1 - '!'arqUes cem esgoto (ensaio CBRI 

2 - Annãr:!.o (vidros e def1ectá,eLtosI 

3 - Bancada c/ tanp:l de mãDtore (ensaios de sedínentação e peso especIfico 
das partÍculas) e annãrios por baixo 

4 - Iavatário 
5 - Bancada 
6 - J!gua destilada 

7 - 1\gitadares (ens. de seàimentaçãol 

8 - Fqu1pamento para ensaio de c:::cns:Jlldação 

" saIa E 
=~1 

1 - Pratele1'ras para aJTOSLtas 

2 - Bancada c/ axmârios 

3 - Iavatário 
4 - BanOO-1naria 

5 - J!gua destilada 

6 - Balança capac. 200q 

7 - Balança hidrost. capac. 2,5 kg 

8 - 1mnãr1o (vidros, deflect., etcI 

9 - Chaminé 
10 - Maciço para CCIlpaCtação (embebido no chão) 
11 - l4qujna de oaIpactar 

12 - QJadro e1&:trico 
13 - Estufa gxaale (200oCl 

14 - Estufa mêdia USOoCI 

15 - Prensa 

16 - Bancada c/ taI!p:l de mãnrcre e axmârios 

17 - Misturador 



" sala F 
=~1 

I - Bancada cj taI!p) de m&:m:rre e annãrios 

2 - Estufa pequena (1050(:) 

3 - Exsicador 

4 - Balança capac. 500 g 

5 - MSquina de corte directo 

6 - Prensa triaxial 

7 - Balança capac. 20 kg, cj dispositivo hidrost. 

8 - Estufa grande (l050C] 

9 - Balança capac. 50 kg 

10 - Prateleiras para êIIIOstras 

li - MSquina de cmpactar 

12 - Maciço para cmpa~o (anbebido no chão] 

13 - Quadro elktrico 
14 - lavatório 

15 - ZCI1a de prate' e 1 ras para IOOldes de c:x:rrpactação 
16 - Mesa de taI!p) netálico para trabalho eu solos 

17 - AIlt1ãrio 
18 - Equivalente de areia 

19 - Agitador (eq. areial 

20 - Agua destilada 

21 - Mesa taI!p) m&:m:rre Uimites de consist.] 
22 - .. n .. (peneirações manuais} 

23 - J\gitadar de peneires 

24 - ZOOa de prateleiras para peneires e tabuleiros 

25 - Tanque 

26 - Balança hidros"tática cj capacidade 2,5 kg 

1 - Bancada can taI!p) de aço :Inox e a.tnários 

2 - Bancada can annãrios 

3 - Estufa grande (1050 Cl 

4 - Balança hidrostática cj capac. 2,5 kg 

5 - Balança hidrostática cj capac. 20 kg 

6 - lavatório 

7 - Chapa para secagan 

8 - TUlbas 

" / 
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9 - Tanque 

10 - Al:mãrio (vidros, etc.) 

li - Aparelilo Vêbê 
12 - Quadro eléctrico 
13 - Balança capac. 150 kg 

14 - Eetaleira 

'-sala ~ 

1 - Bancada can at'IIários 
2 - Balança de Michaelis 

3 - lavatório 

4 - Quadro eléctrico 
5 - Mâqujna para ensaies de flexão 

6 - Mâqujna para ensaios de cuLip:cessão 

1 - Bancada can a:cm3rios 
2 - ZOna para ensaios de presa e expansibilidade 

3 - ZOna para ensaios de finura 
4 - Aparelilo para catpaCtação de argamassa 

5 - Prateleiras para IlOldes 

6 - Bancada cl tampo de aço 1naK, cl a:cm3rios 
7 - Misturador de argamassas 

8 - Tanque 

9 - Chaminé 
10 -~ eléctrico 

1 - Mâqujna de Ias Angeles 
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RÉGUA DE REMATE C/PAREDE E 
PARA MONTAR TORNEIRAS 

o/,. 90/53/245" 

ESTRUTURA METÁLICA COM 
TUBO O 301<30 OU CJ 40x20 

++_~ _____ ~6~6~ __ __ 

BLOCO 

~TAMPO 

Õ 

52 
o 

" 

o 16.0"--______ ~! 
PÉs AJUSTÁVEIS 

Fig 4 - SUGESTÕES DE BANCADAS E INSTALAÇÕES TÉCNICAS 
NAS SALAS DE ENSAIO 




