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PROGRAMA DO LABORATORIO DE ENSATO
DE MATERIAIS DE CABO VERDE

- Relatorio -

I - INTRODUCED

No programa para 1983 de accoes integradas no Convénio de Cooperacao entre
o Ministério da Habitacdo e Obras Piblicas da Repiblica de Cabo Verde, por um la
do, e o laboratdrio Nacicnal de Engenharia Civil e o Instituto para a Cooperacao
Econ@mica, de Portugal, por ocutro, foi incluido o apoio do INEC 3 elaboracac de
um programa cue servisse de base ao projecto e equipamento do Laboratdrio de En-
saio de Materiais que o Governo da Repiblica de Cabo Verde pretende instalar na
cidade da Praia.

Esse programa, que constitue o presente relatdrio, € uma integracao e actua
lizacdo de elementos diversos anteriormente fornecidos pelo INEC (desionadamente
através do Departamento de Materials de Construcao e de Geotecnia), mas tem um
ambito um pouco mais alargado do que o constante dacueles elementos (praticamen-
te referentes a laboratdrics de estaleiro} em virtude das trocas de impressoes
havidas entre o signatario e os respensaveis cabo-verdianos no decurso da missao
a Cabo Verde que teve lugar em Maio de 1982 e em reunites posteriores.

De facto, nestas trocas de impressoces foi estabelecido que o laboratdrio a
montar, embora inicialmente funcionasse sobretudo camo laboratdrio de apoio ao
controle de determinadas obras (em especial as do porto da Praia), deveria ser
visto camo o embrizo de um laboratdrio central do Pals, o qual se iria desenvol
vendo 3 medida das necessidades.

Flmou-se ainda que, em primeira fase, seriam previstas instalacOes para os

ensaios de controle correntes de argamassas e betoes de cimento, terraplenagens
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e pavinentar;'a'o de vias de comunicacao, e para os ensaios mais usuais de apoio ao

estudo de problemas geot@cnicos.
2 - CONCEPCEO GERAL DAS INSTALACOES

2.1 - A disposicao prevista para as instalagoes obedeceu as seguintes ideias de
base:

a) Distribuicao pelo nivel do rez-do-chao das salas de ensaio que implicam
equipamento mais pesado, manuseio de amostras mais volumosas ou mais pesadas, fun
cionamento mais ruidoso e produzindo maior sujidade (necessitando por isso de
mais limpezas), maior contacto com o exterior (em particular instalacoes anexas).

b) Distribui¢ao num piso elevado (para nao exigir crande ocupacao de terre
no), por um lado, as salas de ensaio de equipamento leve e de funcionamento nao
ruidoso, e por outro lado, as instalactes da Direccdc e Administracac, cabine-
tes de tEcnicos e biblioteca.

¢) Adopcao de disposicao que permita futuras ampliacdes das instalacdes,
mantendo a sua ligagao funcional ocom as existentes.

d) Localizagao em construgao anexa, menos exigente em qualidade de constru
cao, de diversos Orgacs que o fincionamento do Laboratdrio exige, que ocupam es-
paco consideravel, e que inseridos no edificio principal determinariam um desne~

cessario aumento do custo deste.

2.2 - De acordo com estas ideias de base, localizaram-se ac nivel do rez-do-chao
as principais salas de ensaio, para um e ocutro lado das entradas principais do
edificio (fig.l e 2).

Para um dos lados ficam as salas de ensaio de cimentos, inertes para be-
toes, argamassas e betCes de cimento, todas interligadas conforme o seu funciona
mento exige,

Para o ocutro lado ficam as salas de ensalos de solos e agregados para estra
das e a sala de ensaio de betuminosos. A sala orande dispde de equipamento co-
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mm a ensaios dos diferentes materiais (o que permite uma certa economia de equi
pamento) e por isso esta funcionalmente ligada as outras duas. Numa delas preve-
se a realizacao de ensaios de solos que exigem sosseqo (granulometria por sedi-
mentacao, embebicao do ensaio de CBR, etc) e por isso este espaco esta relativa-
mente isolado da sala grande. Na outra prevé-se a realizacao dos ensaios de betu
minosos que implicam certos cuidados especificos e recomendam também um certo i-
solamento.

Na parte central prevé-se, do lado da fachada principal, a entrada princi-
pal, a recepcao e PBX, e o0 acesso ao 1?9 andar; do lado da fachada posterior, uma
sala de recepcao, registo e distribuicao de amostras para ensaio, uma sala para
arrumacao das amostras de pequenas dimensces aguardando ser trabalhadas e, do
lado dos ensaios de betoes, uma c@mara saturada. Ainda na parte central locali-
zaram-se os sanitarios.

A interligaca@o entre estes orgdos & feita por um corredor, paralelo ds fa—
chadas, apenas na zana central do edificio. Nas salas de ensaio nao & necessario
materializar o corredor, dado o funcionamento em conjunto de cada gruro de salas
de ensaio; a facilidade de circulagdo é assequrada pela disposicao do equipamen-
to. Todavia se no futuro for necessadrio ampliar o edificio para um ou outro lado,
em ligacao com as instalacoes agora la localizadas, € relativamente facil, mate-
rializar a continuagdo do corredor, por exemplo com divisdrias amoviveis mesmo
sem ser da altura do andar.

No primeiro andar, em ligagdo cam o acesso que vem do piso inferior, criou
se um pequeno vestibulo com zona de espera, um gabinete para a direccao do Labo-
ratdrio e, contigua, uma sala para um pequeno apoio de secretariado e administra
tivo.

Segue-se, para uma das alas, uma série de gabinetes para pessoal técnico
superior e uma biblioteca. A ala escolhida € a sobrejacente 3s salas de ensaios
de betoes porque o funcionamento destas € relativamente silencioso; do outro la-
do, no rez-do-chao preve-se a realizacao de ensaios de compactacao de solos e de

betbes betuminosos que, embora de execucdo esporddica, sdo ruidosos. Scbre esta

INEC-Ob.90/53/245 (PQ 04/72/25) 3



zona, no 19 andar, previu-se, por isso, a futura montagem por exemplo de um la-
boratdrio de quimica ou outro de indole andloga, cuja concretizagdo nao se prevé
imediata, embora se julgue que o edificio podia ser desde ja feito com a envol-
vente exterior correspondente a esta zona de ampliacao, mantendo a modulacao das
aberturas na fachada. Apenas se deixaria em tosco 0 seu interior para permitir

os acabamentos mais adequados & utilizacdo que se venha a fazer da zona agora livre.

2.3 - Na parte posterior do edificio, separado dele, prevé-se um anexo s& cam
piso terreo, de caracteristicas modestas, por exemplo com cobertura em canaletes
de fibrocimento, destinado a varios Orgacs de apoio ao Laboratdrio. SzZo eles:

- uma bateria de tulhas para amostras volumosas de solos e agregados; nao
precisa de ser fechada no contorno;

- uma sala de secagem ao ar de amostras de solos; convém que seja fechada
no contorno por uma grelhagem ceramica ou em blocos de bet3o para o ar circular
livremente;

- uma pequena sala para a miquina de desgaste de Los Angeles, de funciona-
mento extremamente ruidoso;

- uma sala para a arrumacao, limpeza e conservacdo do equipamento para ens
salos de campo;

- uma pequena oficinade electricidade, serralharia e carpintaria para apdo
a sala contigua e ao Laboratdrio em geral;

~ uma garagem com fossa para arrumo e manutenc3o das viaturas de servico.

Entre a parte central do anexo e a sala de recepgac de amostras do edifi-
cio principal, prevé-se uma passagem coberta, devendo nessa cobertura ser insta-
lado um pequeno monorail com quincho que facilitard a descarga de elementos pe-
sados, transportados em viaturas.

3 -~ EQUIPAMENTO E SUA INSTALACEOD

3.1 - Os ensaios cuja realizacdo se preve fazer no Laboratdrio constam do Qua-
dro 1. Neste quadro se indicam, para cada tipo de material, os ensaios previstos
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as referéncias as respectivas especificacces, e as salas em que se pensa fazer a
determinacao; nalquns casos as operagoes do ensaio repartem-se por mais de uma
sala (ex. A.l12 - Ensaio de CBR).

No quadro sdo incluidos alguns ensaics admitidos de sequnda prioridade e pa
ra os quais por isso n3o se prevé desde ji a realizacdo, nem, consequentemente,
a aquisigao do equipamento. A sua inclusao na lista faz-se ou porque convém pre
ver desde j2 o local para a sua realizacao (caso dos ensaios de compressao tria-
xial e ensalos de consolidacao de solos, etc) ou porque as exigéncias de algumas
cbras podem recomendar a sua concretizacao em primeira prioridade (ensaio de cor
te circular de terrencs, ensaio de penetragao estidtica de terrencs,ensaios qui-
micos de recepcao de cimentos, etc), ou ainda porque a disponibilidade de meios
podem permitir a aquisicao do referido equipamento, que di maior rendimento 3s
operactes, cam vantagem sobre os prooessos mais classicos, econdmicos e lentos,
que sao também considerados (€ o caso do controle de compactacao de aterros em
que se prevé em primeira prioridade o equipamento classico - carboneto de cilcio
e garrafa de areia — , mas poderao ser adaquiridos, se houver pessibilidade, os

equipamentos nucleares para os mesmos fins).

3.2 - A partir do Quadro 1, das especificacCes de ensalo, e da experiéncia o
INEC, e atendendo ainda 3s ligagoes funcicnais entre as varias salas que permi-
tem uma certa pluriutilizacao de alguns aparelhos e utensilics, elaborou-se o©
Quadro 2 em que se indica o equipamento cuja aguisicao se preve necessaria, as
quantidades recomendiveis, as salas onde se prevé a instalacao e os ensalos em
que se prevé O seu uso. Estes ensaios estdo referenciados pela sua numeracio no
Quadro 1.

Alqumas pecas do equipamento (ex. agitador de peneiros, méquinas de campac
tacdo, etc) sao indicadas como de sequnda prioridade porque tanbém se prevé o e-
quipamento para a realizacaomanual dos ensaios, que é de menor custo. Se houver
disponibilidades financeiras que permitam a aquisicao do referido equipamento,

valera a pena campra-lo, pelo esforco que poupa aos operadores de laboratdrio e
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pelo maior rigor e rendimento que confere aos ensalos.

A definic3o completa dos diferentes aparelhos e utensilios nem sempre é pos
sivel em poucas palavras conforme a organizagao do quadro exigiria. Para tomear
essa dificuldade, com vista 3 preparacao das consultas ao mercado para a aquisi-
cao do equipamento, indica-se, nos casos pertinentes, ¢ nimero ¢a especificagao
em que vem a descricZo completa dos referidos aparelhos e utensilics.

A organizacao da lista do Quadro 2 foi feita segquindo a lista de ensaios
do Quadro I com pequenos ajustamentos na — ordenacao  para aproximar entre
si equipamentos da mesma natureza (balancas, estufas, etc). Por essa razao, ao fa
zer as consultas ao mercado, havera, por certo, que remodelar as listas, por na-
turezas de equipamentos, para dirigir melhor as consultas consoante a especializa
cao dos fornecedores.

No 2Anexo 1 indicam-se os names de alquns fornecedores mais conhecidos no
mercado portugués.

Na fig. 3 apresenta-se a distribuic@o prevista para a instalacao do equipa

mento.
4 - INSTALACOES DO EDIFICIO

4.1 - Na fig. 3 apresenta-se, em ligacao cam a disposigao prevista para o equipa
mento, uma definicdo geral das instalagtes técnicas necessidrias para o seu fun-
cionamento: tomeiras de 3qua, torneiras de gas, saidas de ar comprimido, tomadas
eléctricas.

Indicam-se ainda os locais previstos para a instalacido de chaminés, bem co
mo sugestoes para localizacao de bancadas,mesas de trabalho e armarios.

Além das instalactes referidas hd que considerar no projecto as de ilumina
¢3o, esgotos, campainhas de chamada, telefones intermos e externos, etc.

A definicao destes elementos poderd ser facilitada se o arquitecto encar-
regado do projecto tamar conhecimento, através de uma visita, das solugdes adop
tadas no INEC e, eventualmente, em outros laboratdrios nacionails ou estrangeires.
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4.2 - Uma recamendacao gue a experiéncia do INEC apoia muito fortemente é a mon-
tagem das instalacces, pelo menos nas salas de ensaio, exteriormente as paredes,
O que permite a sua manutencao e alteracdo (o que & frequente com a montagem de
novo equipamento) com facilidade.

Na fig. 4 apresenta-se uma sugestao para a instalacao das bancadas e ins-
talactes técnicas nas salas de ensaio, a qual ultimamente foi adoptada no INEC
com bons resultados.

5 - CONCLUSAD

Os elementos constantes deste programa permitem langar as operacces de ela
boragdo do projecto do edificio e a aquisicdo do equipamento.

Admite-se no entanto que a propria natureza do documento propicie amissces
de pormenores Oteis. Por isso o LNEC mantSm-se 3 disposicao das autoridades da
Repiblica de Cabo Verde para quaisquer esclarecimentos complementares necessa-

rios apds o estudo do presente relatorio.

Lisboa e Laboratdrio Nacicnal de Engenharia Civil, em Setembro de 1983
VISTOS
/b@.n.- =

}/. Ferry Borges Fernando E. F. Branco
Engenheiro Director < Inv.-Coord., Chefe de Departamento

NOTA: - A lista do equipamento e algquns elementos constantes deste relatdrio fo
ram preparados utilizando em parte informacao coligida pelos Eng®s Antonio Sou-
sa Coutinho, Chefe do Departamento de Materiais de Construcao e pelo Eng? Fernan
do Guedes de Melo, Chefe do Nicleo de Fundagces do Departamento de Geotecnia. Pa
ra a coordenagao desses elementos e dos da parte relativa a Vias de Camnicacao,
dispds o signatario da oolaboragao do Experimentador Principal Armando Parreira
Neves, do Departamento de Vias de Commnicacao.

1]
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QUADRO I

ENSATOS PREVISTOS, ESPECIFICAGUES E LOCALIZACEO

o SALAS E‘%
b E F KL M R <

A - S0IOS
1 - Preparagado por via seca de amostras

para ensaios de identificacao E195 3

- - El6
2 - Teor em agua - metodo da estufa NP84 X
2"~ idem - método do carboneto
de cilcio

2"= " - método do alceol
2% " - método nuclear 2
3 - Andlise gramilométrica por peneira-

¢3o0 himida E239 X
4 - Analise gramulamétrica por sedimen-

taco E196 |x x

E15
5 - Densidade das particulas 83 | ¥
6 - Limite de liquidez E27 X
NP143

7 - Limite de plasticidade 2 X
8 - Limite de retraccao " X
9 - Bquivalente de areia El99 X
10 - Tear em matéria orgdnica E201 X
11 - Ensaio de compactagdo E197 x
12 - Ensaio de CBR cam provetes moldados | E198 |x X X
13 - Ensato de CBR de campo E198
14 - Baridade de campo - método da garra

fa de areia E204
15 - Baridade de campo - método do baldo

de borracha
16 - Baridade de campo - método nuclear 2
17 - Ensaio de consolidagio X 2
18 - Ensaio de campressao triaxial X 2
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ENSAIOS SALAS E
S DEVPF KILMZRBRS Er?é
i)
19 - Ensaio de corte direito % 2
20 - Ensaio de penetracao dinamica X
21 - Ensalo de penetracao estitica x [ 2
22 - Colheita de amostras (equip.de campo)| E 218 X
23 - Ensaio de corte circular (vane test) X 2
B - AGREGADOS
1 - Andlise granulamétrica E 233 X
2 - Analise granulométrica de filer E 234 X
3 - Massa volumica e absorgao de agua de
britas NP 581 x
4 - Massa volimica e absorgao de 3gua de |E 248 X
areias NP 954
5 - Ensalo de desgaste de los Angeles E 237 X b4
6 - Ensalo de alteragao pelos sulfatos |E 238 X
NP 1378
7 - Amostragen E 232
C -~ MATERTAIS BETUMINOSOS
1 - Penetrac@o de betumes E 14 X 2
NP 82
2 - Ponto de amolecimento anel e bola E 34 x 2
3 - Solubilidade no sulfureto de carbono {E 37 X 2
4 - Perda a 163°C E 67 x 2
5 - Densidade pelo picnimetro E 35 %~
5 - Ensaio de compressao Marshal de mis [E 26 X
turas NP 142
7 - Densidade aparente de misturas E 267 x
3 ~ Teor em 3qua e em betume de misturas |E 268 X

10
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sao

ENSATOS Espec. Sh Lk §'§
DEF KLMZPBRSES |amd
9 - Andlise granulométrica de misturas |E 233 X X
Sec. 21
10- Colheita de amostras E 21
NP 81
11~ Adesividade JAE
P9-53 X
D - AGREGADOS PARA BETCES
1 ~ Andlise granulamétrica E 245 X
NP 1379
2 - BParidade E 247 X
NP 955
3 - Massa volimica e absorgcao de agua
de britas NP 581 X
4 - Massa volimica e absorcao de 3gua E 248 X
de areias NP 954
5 - Teor em dgua total e em gua super | E 249 X
ficial NP 956
6 - Teor em agua superficial de arelas | E 250 X
NP 957
E - CIMENTOS
1 - Pasta normal E 328 X
2 - Expansibilidade E 330 b 4
3 - Tempos de presa E 329 X
4 - Residuo de peneiracao E 331 b
5 - Superficie especIifica E 65 X
6 - Massa volimica E 64 x
7 - Tensces de rotura(flexao e cawpres E 29 G %
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‘ SALAS .
ENSAIOS Espec. E
DE FKLM R S §

(L)

8 - Preparacao de amostras para anali | E 332 p 3 .
se quimica
9  Reslduw insolével E 60 x4 2
10 Perda ao fogo E 59 1) 2
1]l - Teor em sulfatos E 61 x(l) 2
12 - Teor em &xido de magndsio E 46 %1 2
F - BETOES
1 -~ Consistencia do bet3o.Ensaio de a|E 19 b4
baixamento NP 87
2 - Trabalhabilidade Vébé E 228 X
3 - Massa volimica de betao fresco E 256 X
NP1384
4 - Composicao do bet3o fresco E 257 X
NP 1385|
5 = Tempos de presa E 259 X
NP 1387
6 - Colheita Ge amostras de betao E 255 b4

fresoo e prepa.raqaodamahaspara NP 1383
ensaios de compressao e de flexao

7 - Ensaio de compressao E 226 x
8 -~ Fnsaio de flexao E 227 X
(1)

Ensaios a fazer na sala M enquanto
nzo for feito o Laboratdrio de quimica,

no caso de serem necessariocs,
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QUADRO II

EQUIPAMENTO PARA OS ENSATCS

ca-gel

Quan Ensaios
tida Aparelhos e utensilios Salas
|de (Quadro 1)
1 [Balanca com capacidade de 100 a 200kg e K |D.1-D,2-D.5F3-F.7-F.8
precisac de 50g
1 |Balanca com capacidade de 50kg e preci- F |A.l
sao de 10qg
2 (Balanca com capacidade de 20kg e preci F/K |A.3-A.4-A.9-A.11-A.12-B.1-B.3
sao de 1g com dispositivo hidrostattico B.4-B.5-B.6/D.1-D.2-D.3-D. 4~
D.5-F.4
3 |Balanca com capacidade de2,5kg e preci- | F/E/K|A.1-A.3-A.4-B.4-B.6/C.6-C.7-
sao de 0,19 com dispositivo hidrostitioo C.11/D.6-E.1-E.5-E.7
1 |Balanca cam capacidade de 5009 e preci F |A.2-A.3-A.4-A.5-A.6-A.7-A.8-
sao de 0,01g A.10-B.1-B.2
2 |Balanca com capacidade de 200g e preci | E/M |C.5/E.4-E.6
sao 0,005g
2 |Estufa grande para secagem a 105-110% F/K |A.2-A.3-A.10-B.1-B,2=R. 3-B.5~
cam ventilagao B.6/D.1-D.2-D.3-D.4-D.5-E. 5~
E.6-F.7~F.4
1 {Estufa pequena para secagem a 105- F A.2-A,3-A.4-A.5-A.6-A.7-A.8-
110°C cam ventilaczdo G.5
1 [Estufa média requlavel atd 150°C cam E |C.6
ventilacao
1 |Estufa grande requlavel até 200°C com E |C.6
ventilacao
2 |Pil30 para desfazer torroes F |A.1-A.9-A.11-A.12
2 (Almofariz com @ = 15cm aprox. e pilao F |A.1-A.3-A.7-A.8-A.10
1 |Almofariz com @ = 10cm aprox. e pllao F |A.1-A.3-A.4-A.6
2 [Repartidor com 3 recipientes e abertu- F/K |A.1-A.3-A.11-B.1/D.1
ras de 25,4mm
2 {Repartidor com 3 recipientes e abertu- F/K |A.l-A.3-A.10-A.11-B.1/D.1
ras de 12,5mm
2 | Repartidor cam 3 recipientes e abertu- F/K |A.1-A.4-A.9-A.10-B.2/D.1
ras de 6,25mm
1 |Exsicador com @ = 20 a 25cm com sili- F |A.2-A.3-A.4-A.5-A.10
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50.| C3psula de aluminio de @ = 10cm F | A.2
20 |Capsula de aluninio de @ =3adem F | A.2-A.6-A.7
2 | Série de peneiros ASTM de @ = 30,48am(12%),
de malha quadrada, com as seguintes abertu
ras em milimetros:
101,5(4")-90,5(3 1/2")~-76,1(3")-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")com tampa e
fundo
3 | Série de peneiros ASTM de @ = 20,32cm (8Y),
de malha quadrada, com as seguintes aber-
turas em milimetros:
50,8(2")-38,1 (1 1/2"+25,4(1")-19,0(3/4"~ F/K| A.1-A.3-A.6-A.7-A.8-A.9-
12,7(1/2")-9,51(3/8"-6,35(n? 3}=4,76 (nQ 4)- A.10-A.11-A.12-B.1-B.2-
2,38(n® 8)-2,00(n® 10)-1,68(ne 12)-1,19 B.4-B.5-B.6-C.9/D.1-E.7
(n® 16)-0,841(n® 20)~0,420(n® 40)-0,250
(ne 60)-0,177(n@ 80L~0,149 (n? 100)-0,105
{e2140)-0,074 (n® 200) com tampa e fundo.
1 | Série de peneiro AS™M de @ = 20,32cm(8" de
malha quadrada, com as seguintes aberturas
em milimetros:
31,7(1 1/4)-15,9(5/8'~7,93(5/16"4,00 (n® 5) F/X| B.6/D.1
0,595 (ne 30)=0,297 (n® 50)
1 | Serie de peneiros ASM de @ = 7,6cm(3") ,de
malha quadrada, com as seguintes aberturas
em milimetros:
4,76 (n® 4)-2,00(n9 10)-0,841(n920)-0,420 F | A.4-A.5
(n® 40)-0,250(n® 60r0,10509140)-0,074 (n? 200)
cam tampa e fundo
1 | Agitador eléctrico para peneiros de 8" de F | A3
diametro (22. prioridade)
6 {Capsula de porcelana com @ = 15cm aprox, F/D| A.3-A.4/A.5
6 | Capsula de porcelana com @ = 8cm aprox. F A.6
6 |Copo de precipitacao de 500cm- F | A.3
6 | Copo de precipitacio de 1000cm D | A4
REAGENTES
Soluto hexametafosfato de sodio F/b| A.3/a.4
Solucao de agua oxigenada a 20 vol. D| A.4
Solugdo normal de axido cloridrico D | AMd
Cloreto de calcio cristalizado anidro F | A9
14 INEC-Cb, 90/53/245 (P9 04/72/25)
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Glicerina a 99% de glicerol
Formaldeido a 40% em volume

Solugao de dicromato de potdssio N
Solucao de sulfato ferroso aprox.0,5N
Acido sulfurico concentrado

Ecido ortofosforico a 85%

Indicador defenilamina sulfonato de sddio
Solugdo saturada de sulfato de sodio
Solugdo saturada de sulfato de magnésio
Tolueno (aprox.S litros)

Benzeno (aprox.5 litros)

Agitador eléctricc com v=10000 rpm sem
carga,com cope e varetas de dispersao

Densimetro ., graduadc. em 0,001 (cf.E196)
Densimetro graduade em 0,001 (cf.E238)

Termimetro de vidro graduado de 0 a
500C com divisces de 0,50C

Termdmetro de vidro graduado de 10 a
150C até 30°C com divisces de 0,10C

Proveta graduada de 1000em3, com @=6cm,
h=45cm e a marca de 1000cm3 a 36i2cm,sem
bico

Proveta 3

graduada de 500cm

graduada de 250cm-

3

Proveta

de 100am
3

Proveta graduada

Proveta graduada de 25cm
Crondmetro

= a de 500mm
m metalica qraduada. em
Freso & Erlenmeyer de boca larga de 1(.100:1113

Funil de BUchner de @ = 10cm

Frasco de Kitassato para filtragdo o/500cr]

o 8 & = = W m o w m

D/F/E/K

D/F

D/K

D/F

DAY/S/
DEAM/N

A.9
A.9
A.10
A.10
A.10
A.10
A.10
B.6
B.6
c.8
C.8
A.4

A.4

B.6
A.4-A.5/B.3-B.4/C.5/D.4-
D.3-D.6

E.6

A.4/A.12

A.4/E.1-E.7
A.10
A.4/A.11-A.12
A.10

A.4-A,12-A.9/A.13/C.11/
/Eol—E-S-E.T/F.Z

A.4/A.9/E.2/F.1
A.4

2.4
A.4

INEC-Cb,90/53/245 (P9 04/72/25)
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Papel de filtro Whatman 50 ou Barcham
Green 975

Papel de tourmesol azul

Vareta de vidro de @=4 a 5mm, 15 a 20am
de comprimento, com ponta de borracha

Pesa filtros de vidro de cerca de 100am

Fonte de vacuo e tubo de borracha para
ligar ao frasco de Kitassato

Funil de vidro de boca larga
Vidro de relogio de @=12cm e @=7cm

Picnfmetro de 100 ams

Picndmetro de 500 an”

Cencha de Casagrande e riscadores
Espatula de 10cm de comprimento e ponta
redonda

Placa de vidro despolido com 30cmx30cm

Placa de borracha com 30amx30cm e Snm de
espessura

Capsula de porcelana de fundo plano de
@#=4,5cm e h=1,5cm

Taga de vidro de @=5cm e h=2,5cm
Tina de vidro para conter a taga
Placa de vidro ou perspex com 3 hastes

para determinar o limite de retraccao

Frasco com 250cm3 de mercirio

Provetas cilindricas de vidro ou
oom ¢:Lnt=32 + 0,5mm ¢ext=40:0 +Smm h=430+
+ 25mm com tragos de referéncia e rolha
de borracha (cf E199)
Tubo de lavagem (cf. E199)

3

Recipiente transparente de 5 dm~ oom tor-
neira (cf. E199)

Tubo de borracha ou plastico c/1,5me @=5mm

D A.4

D A.4

D A- 4

D A.4

D A4

D A.4

DM A.4

D A.5

D aA.5

F A.6

F A.6-A.7-A.8~A.9
F A.7

F A.7-A.8
F A.8

F A.8

F A.8

F A.8

FM| A.8/E.5
F A.9

F A.9

F A.9

16
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Pistdo de metal inoxidavel (cf. E199)

Agitador mecanico de movimentos hori
zontais de 20 * lom de amplitude e
1/3s de periodo (cf. E299)

Funil de vidro especial (cf E199)

Recipiente de vidro com 200cm

(cf. E199)
Frasco de plastico com J.25c:m3 para
as solugoes concentradas (cf.E199)

Balioc aferido de 1000am>

Balio graduado de 500cm>

Bureta de 25am° graduada . em 0,lcm”

Frasco de Erlenmeyer de 500cm3

Pesa filtros de @=25mm e h=50mm ccm
tampa

Molde de compactagao de ago @=102mm h=
=]T7nm cam alonga e base(c£.E197)

Moilde de comactagao de -ago @=152mm
h=178mm com alonga e base perfurada
(c£.E197)

Espacador de @ ligeiramente inferior ao
molde grande e h=64mm (cf.E197)

Pilao de compactacao leve com m=2,4%g
@=50mm h=305mm (cf.E197)

Pilao de compactacao pesada com ne=
=4,54kg @=50mm h=457mm (c£.E197)

Maquina de campactac@o leve e pesada
(2a, prioridade)

Extractor de provetes (com macaco hi-
draulico, ou mecénioo)

Rasoira metalica de 20cm com aresta
biselada

Medidores de expansao-tripé para deflec
tometro e placa perfurada com haste cen
tral de altura ajustavel (cf.E198)

Placa de carga de 2,5kg em forma de anel

(c£.E198)

F/K
F/K

F/s

D/s

A9
A.9

A.g
A.9

A.9

A.10/D.6
B.4/D.4
A.10
A.10
A.10

A1l

A,11-2,12

A.11-A.12

A.ll

A.11-A.12

A.11-A,12

A.ll

A,11-7,12/A.13

A.12

A.12/A.13

INEC-Cb, 90/53/245 (P9 04/72/25)
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12

10

Placa de carga de 2,5kg em forma de
ferradura (cf.E198)

Pistao de penetracdo de @ = 50mm com

camw. variaveis

Prensa eléctrica capaz de realizar ve
locidades de aproximacdo dos pratos ~
desde 0,5mm/min.ate 50mm/min.e apli-

car forgcas até 5000kgf

Anel dinamométrico de 500kgf com de-
flectometro

Anel dinamométrico de 1500kgf com de
flectometro

& 3
%?d din&‘atgmtrico de 3000kgf com de
Anel djn&atgtétrim de 5000kgf com de

Deflectémetro graduado em 0,0lmm e
cursc de 25mm

Tarxue para embebicao can cerca de
40cmx40amx25am

Caixa metdlica oom tampa para 5k9
de solo

Viga para apoio dos deflectdmetros
(of .E198)

para fixacao dos deflectome-
tros (cf.E198)

Macaco mecanico capaz de deslocamento
de lmm/min. e forga atd 3000kgf

Rotula para ligacao do macaco d reac-
gao (cf E198)

Grampo para fixacao da rotulaa reaccio

Garrafa de areia pequena,com tabuleiro
e calibrador (cf.E204)

Garrafa de areia grande,com tabuleiro e
e calibrador (cf.E204)

Balanga de campo com capac. de 2,5kg e
prec. 0,1lg

Rasoira de 2 pegas (cf.E204)

D/S

E/S

E/S

E/S
E/S
D/S/E

A.12/a.13

A.12/A.13

Au 127C-6

A.12-C.6

A.12-C.6/A.13

A.12/A.13
A.12/42.13
A.12/A.13/C.6

A.12

A.lz

A.l13

A.13

A.13

A.13

A. 13
A.14

A.14

A.14-A.15

Av. 14

18
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Recipiente, ,caixa. ou frasco; para amos
tras de solc(determinagao do teor em
aqua em estufa)

ieoipiente para areia calibrada (areia
20 a 40 para garrafa pequena e310a 20
para garrafa grande)

Placa de vidro com 50cm de lado e 8mm de
espessura

Volunimetro com base e um jogo de batdes
de borracha

Aparelho de speedy grande
Calibrador do aparelho speedy

Queimador de alcool em cobre, com fundo
preparado @=6cm e h=3cm

Frasco de 1000am de alcool

Balanca com capacidade de 500g e prec.
de 0,01g para campo

Equipamento para ensaios de penetracao
dinamica

Conjunto de trados manuais ou mecanicos

Molde de Qint=102nm,h-—~150mn, oom um
bordo biselado e cam tampas

Amostrador ajustavel acs moldes anterio
res

Anel cortante de ¢int=152mn adaptavel
aos moldes de CBR

Tampa para moldes de CER
Amostrador ajustavel aos moldes de CBR

Cesto cilindrico de rede c/malha de 5mm,
@=20cm e h=20cm, material inoxidavel

Balde de plastico para imersao do cesto

Molde troncoctnico metalico GIB=89mn ¢b=
=38mm h-=74mm (c£.E248)

wm n n w

FE/K
F/E/K
F/K

A.14-2.15
A.14

A 14
A.14-A.15
A.15

]
A.2
A. 2“
A-z"

"

A. 2
A.20

A 22

A22
A.22

A.22
A,22

A.22

A.22

B.3/C.6/D.3
B.3-B.6/C.7/D.3

B.4/D.4

INEC-0b, 90/53/245 (PQ 04/72/25)
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P1l30 cam 340 + 15q e @ = 25 + 3mm
(cf.E 248)

Tabuleiro de aco inox para secagem
de areia (cf. E248)

Maquina de Los Angeles {cf.E 237)

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

Cesto para imeedir agregados na sclu
¢ao (cf. E238)

F/K

B. 4/D.4

B.4

B.5

B.5

B.6

20
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Picndmetro de vidro (cf E35)

Banho maria requlavel até 50°31°c para
4 provetes Marshall

Cagarocla de pirex com pega para fun-
dir o betume e aguecer inertes

Molde Marshall @ = 102 mm h = 88 mm
¢/ alanga e base (cf E26)

Pil3o de campactacdo Marshall (cf E26)
Campactador Marshall (29 prioridade)
Estabilémetro Marshall (cf E26)
Misturador metalico com capac. para Sl
ou recipiente metalico para fazer a
mistura

Termimetros metilicos ats 200°C
Pedestal de canpactacao de madeira am
20 cm x 20 cm x 45 cm, capeado superix
mente por uma placa de ago

Extractor de Rimagawa cam recipiente,
decantador Dean e Stark, condensador e
cesto de malha de cobre (cf E268)

Manta eléctrica para baldes de 1 litro
cam regulador de temperatura

Pinca metalica para o extractor com
cerca de 35 cm de comprimento

Caixa de cartuchos filtrantes de 60 x
x 170am tipo Durrieu (cf E 268)

Caixa de folha de flandres c/tampa e
cerca de 3000 cm3 para acondicionar

Lupa com 10 x de aumento

M © = Mm

(o]

C.5

£aD=C.6

C.5~C.11

C.G

C.6
C.6
C.6
C.6-C.11

C.6=C.11
C.6

c.8

C.8

C‘B

c.8

C.2.

C.ll

INEC-0b,90/53/245 (PQ 04/72/25)

21



1| Vardo de campactagdo de aco @ = 16 mm K D,2-F.3-F.4-F.5-F.6
1 =60 m (cf.E247)
4 | Recipiente de at;:o com capacidade ' K | D.2-F.3
respectivamente, 3 30
(cf E247)
1 | Misturador para argamassas (cf E328 e M | E.1-E.7
E29)
6 [ Molde tronco-cinico = 80 + Smm M | E.l
Q}b = 7045 mm h=40+0,2 (cf E328)
1 | Chapa de vidro plana cam 12am x 12cm M | El
e 2,5 mm esp.
1 | Aparelho de Vicat com sonda de consis- M E.l1-E.3
téncia e agulhas de Vicat (cf E328 e
E329)
€ | Aparelho de le Chatelier para medir M E.2
a expansibilidade
12 | Placa de vidro com cerca de 5 com de M E.2
lado
6 |Massa cilindrica de 150g E.2
1 | Recipiente para ferver os provetes de M | E.2
le Chatelier (cf.E330)
1l |Peneiro ASTMcde @ = 20,32 cm (8") cam M E.4
tampa e fundo e abertura de 90 sm
(n? 170)
1 | Permeabilimetro de Blaine, cam acesso- M | E.5
rios, incluindo discos de papel de
filtro
1 | Funil de vidro com 60° de abertura, M | E.5-E.6
@g=6cme 2 an de caprimento de tio
1 | Densimetro de Le Chitelier M | E.6
1 | Recipiente para imerséo do densImetro E.6
cam regulacao tgmostatica da tempera-
tura a 20 + 0,2
6 | Copo de vidro de 200 em3 MX | E.6
1l [Funil de vidro de tubo longo M | E.6
1 E\Jnilcanrededepa'teirodeﬁoo/um M E.7
(cf E29)
1 | Raspadeira de borracha M E.7
22
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3| Joge de 9 moldes para prismas com
4 cmx4amx 16 an, ccm prolongas
(cf E29)

1| Colher para enchimento dos moldes
2| Espatula metilica (cf,E29)

1| Régua metilica cam 300 mm x 30 mm x
X 2 mm ;

1| Junta de borracha (cf E29)

1| Aparelho de cheques para compactacio
de argamassa (cf E29)

1| Martelo de borracha cu plistico para
desmoldagem dos provetes (cf E29)

1| Chapa plana de vidro de bordos arre-
dandados com 210 mm x 185 mm x 6 mm

1| Recipiente para imers3o dos provetes
(cf E29)

1 Méqui.naparaensaiodeflexé‘odem_s_
mas de argamassa (balanca de Michae~
lis) {(cf E29)

1 Prnmsadelotparamsaiosdecmgreg
sao de argamassas e flexdo de betao

Aparelhos 1) , utensilios e reagentes
para a determinacio do residuo insolid
vel, perda ao fogo, teor em sulfatos
e teor em dxido de magnésio, cf E60,
E59, E6l, e E341 ou E46 respectivamen
te

1} Cme de Abrams, com varao de apiloa-
mento e régua (cf NP 87 ocu E19)

1 | Chapa rretélicaz plana, lisa, ndo asor
vente nem atacavel pelo cimento

1 | Aparelho Vébé para medigio da trabalha
bilhidade do betao, cam recipientemol
de, prolmga e varao de 3
(cf.E228)

2 | Vibrador de agulha cam 25 a 30 mm
de didmetro

(1)
" |Se for necessaria a sua realizacio a
curto prazo

M

E.7

E.7
E.7

E.7

E.7

E.7

Ea?

E.7

E.7

E.7

E.7

E.B’ 9' 10’ 11' 12

F.1

F.l

F.z

F.3~F.6

INEC-Cb,90/53/245 (P 04/72/25)
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1| Chapa de vidro cam 12 mm de espessura K | F.3
cam 40 an de lado
1| Balde demetal cam @ =30 cme h = X F.4
= 30 cm cam fundo convexo (cf.E257)
1| Tina para imersao do balde, com tor- K | F.4
neira (cf E257)
2! Peneiro ASTMde @ =40 cmh =15 e K F.4
30 cm com aberturas de 4,76 nm (n@ 4)
e 0,149 mm (n® 100) (c£.E257)
1| Mangueira com agulheta e dispersor K | F.4
2 | Tabuleiro de aco inox para secagem K | F.4
do provete (cf.E257)
1 | Fogareiro a gds K | F.4
1| Aparelho para medicio da resisténcia K | F.5
do betdo & penetracio (cf E259)
1| Série de agulhas metilicas com seccdo K | B.S
transversal de 16 m2, 32 mm2,65 m2,
161lmm2, 323 mm2, 645 mm2 (cf E259)
1| Termimetro metdlico atd 50°C K | F.5
1 | Reldgio de laboratdrio K F.5
1 | Recipiente metalico cam cerca de @ = K | F.5
= 15 acn e h = 15 an (cf E259)
1 | Pipeta K | P.5
20 | Molde para cubo cam 20 cm de aresta K F.6
(cf E255)
12 | Molde para vigas com 15 cm x 15 am x K F.6
X 55 am (cf E255)
1 | Betoneira de eixo vertical com 50 a K F.6
1001 de capacidade
1 Prensa de 300 t para ensaios de cam L F.7
pressao de provetes de betdo (cf E226
1l | Craveira para medigbes até 20 am K | F,7-F.8
1 | Dispositivo para ensaio de flex3o de L | F.8
provetes de betdo (cf E227)
24 INEC-0b.90/53/245 (B9 04/72/25)
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20

40

Escova para peneiros
Pincel de pélo de marta
Trincha

Frasco de plastico para lavagem por
esquicho

Alccol
Algodao

Escovilhao de pélo macio para as pro
vetas

Vazelina esterilizada

Espatula de 45 am de comprimento,aprox.
Espatula de 35cm de comprimentgaprox.
Espatula de 2am de comprimento,aprox.

Colher de pedreiro de 25 cm de com~
primento, aprox.

Colher de pedreiro de pequenas di-
mensdes

Colher de jardineiro

Tabuleiro de aluminic de 50 cm x Iam
aprox.

Tabuleire de aluminio de 40 am x 20cm
aprox,

Tabuleiro de aluminio de 30 cm x 20am.
aprox,

Recipiente de vidro para 51lde agua
destilada, cam torneira

Desperdicio
Balde de lixo
Pa de ferro
Escopro
Martelo

Papel de filtro

Canivete

F/K
F.D/KM
F.D/K

D,F

D,F

F/S/E
F/s/E
F/S/E
F/S/K

F/S/E/K
F/K

F/R

F/E/K

D,F,E

D,F'E[G
D,F,E

F/s

F/S

F/s
D,F/E/5

F/s

A.3/D.1
A. 3"'A. S/D. 1/‘Eo 4-E.5
A.3-A.5/D.1

varios

A.4
A.4

A. 4*A. 9

A.8

A.11-A.12/A.13/C.5
A.11-a.12/A,13/C.5
A.11-a,12/A,13/C.5

34,9-3.11-3.12/2,13~A,14+
-B. 4/Do l-F. l"F. 2

E.1l

A. e 12 . “He 14 . 6
A il A.12/A,13-2.14/C. 6/
An ll-A. 12-B| l/D. 1-D. 5

A. ll-Ac 12-30 l/Do 1

A-a g-A. u_Ac lz-Bo l/co va]

A.12/a,13
A.12/A.14-7,15
A.12/2,14-2.15
A.12/A.15/C.6

A.13
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Faca grande s/E | A.13/C.5
Enxada S |A.13
Picareta S A.13
Marreta S A. 13
Bico de Bunsen D/F/F/R Div.
Saco de plastico para 50 kg de solo s |Aa.22
Saco de lma para 50 kg de solo S 7,22
Parafina S |A.22
Aquecedor a dlcool s |A.22
Recipiente para fundir a parafina S A.22
Recipiente de vidro ou plastico cam S |[A.22
cercade@=5ameh=10a 15 emn

com tampa Eara amostras de solo para

determinacao do teor em agua

Fita isoladora S A22
Ponteiro F/S

Chave de fendas (jogo) F/S

Chave francesa (jogo) F/s

Chave de bocas (jogo) F/S

Chave para sextavados interiares (jogo) F/S

Lima (jogo) F

Grosa F

Serrote para ferro F

Serrote para madeira F

Serrote de arame de ago para corte de F

solos

Berbequim

Jogo de brocas

Par de luvas de amianto F/E

Par de luvas de borracha E
Vareta de vidro ID/E/F/M

26
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MATERTAL ESPECTAL

Ampolas de cimento padrao
Areia normal

INEC-Cb.90/53/245 (Pe 04/72/25)
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ANEXO I

LISTA DE FORNECEDORES

1 - MATERTAL PARA ENSAIOS DE CIMENTO E BETED

a) Maurice Perrier
20, rue Marie-Debos - 93 Montrouge - Franca
representada em Portugal por
Sociedades Reunidas Reis

Rossio, 102 - 12 - 1200 LISBCA

b) Tonindustrie
representada em Portugal por
Eduardo Katzenstein
Av, Infante Santo, 23-12¢ 1300 LISBOA

9) Edward Seidner Maschinenfabrik
7940 Riedlingen, Fostfach 244 - Rep.Fed.Alemanha
representada em Portugal por
Perta

Av, de Roma, n® 103-29 Dt® 1700 LISBEOA

d) Officine Meccaniche di Precisione di Luwlgi Giazzi
Via Grumello, 5724100 Bugamo - Italia
Fepresentada em Portugal por
Salmon e C¥

R. Cova da Moura, n@ 2-69 1300 LISBOA

e) SATTEC

16, Rue Brancion, F. 75737, Paris Cedex 15 - Franca

INEC-0b,90/53/245 (PQ 04/72/257
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2 - MATERIAL PARA A GENERALIDADE DOS ENSATIOS

30

a)

b)

c)

d)

e)

Soiltest, Inc

2205, lLee Street, Evanston, Illinois 60602, E.U.América
representado em Portugal por

Rolim Coamercial, SARL

Largo Victorino Damasio,3-1200 LISBOA

Wyvkeham Farrance Engineering Limited
West Road, Trading Estate, Slouch, SL1 4HW, Gra Bretanha

representadoc em Portugal por
Rolim Comercial, SARL

ELE Internacicnal

Eastman Way, Hemel Hempstead, Hertfordshire HP2 7HB,Gra-Bretanha
representada em Portugal por

Martr@nica Sovate

Av. Bombeiros Voluntdriocs, 110 - Alges 1495 LISBOA

FORNEY, Inc
Rt. 18, R.D.2, Wampum, PA 16157 - 9309, E.U.América
representaca em Portugal por

Martronica Sovate

Tecnilab Portugal Lda
Av. Columbano Bordalo Pinheiro, 97 - 2¢ D, 1000 LISBOA
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3 = MATERIAL ESPECIAL

3.1 - Ampolas de cimento padrao

a)

b)

CERITH

23, Rue de Croustadt, 75015, Paris Franca

Office of Standard Reference Matasrials
Chemistry Building, Roam 8311,Naticnal Bureau of Standards
Washington D.C.20234, E.U.América

3.2 - Areia normal

a)

b)

c)

d)

e)

INEC
CERTLH

Instituto Eduardo Torroja
Costillares - Chamartin Madrid 16 Espanha
Normensand G.M.B.H.

472, Beckum, Postach 95, Rep. Fed de Alemanha

A areia normal pode também serpmduzida a partir de areias locais sepa-
rando as fraogoes pelcs peneiros ASTM de aberturas 1,68mm (n@ 12);

1,00 (n? 18); 0,500 (n$35); 0,297 (n® 50}; 0,149 (n? 100) e 0,074 (n9200)
e remisturando as fracgoes residuais de acordo cam as sequintes propor-

¢oes:

elementos entre 1,68 e 1,00mm - 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

INEC-Cb, 90/53/245 (P® 04/72/25) 31
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Fig 1~ LABORATORIO DE ENSAIO DE MATERIAIS DE CABO VERDE
DISPOSICA0 GERAL DAS INSTALAGOES — REZ-DO-CHAO
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LEGENDA

Az — Vestibulo e sala de espera
B2 — Amecadagfo
C2 — Servigo administrativo

D2 — Direcgllo
E2 — Coredor
F2 — Gabinete
G2 — Gabinete
Hz — Gabinete
12 — Gabinete
J2 — Biblioteca
K2 — Gabinete
L2 — Gabinete

Mz — Instalagbes sanitdrias
N2 — Instalagbes sanitdrias

escaia: /100

Fig 2— LABORATORIO DE ENSAIO DE MATERIAIS DE CABO VERDE
DISPOSIGAD GERAL DAS INSTALAGOES— PISO SUPERIOR
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Fig 3— LABORATORIO DE ENSAIQ DE MATERAIS DE CABO VERDE
SUGESTAO DE IMPLANTAGAQO DO EQUIPAMENTO



LEGENDA DO EQUIPAMENTO REPRESENTADO NA FIG.3

1 - Tanques com esgoto (ensaio CBR]

2 - Armdrio (vidros e deflectfmetros]

3 - Bancada ¢/ tampo de mirmore (ensaios de sedimentacio e peso especIfico
das partfculas) e armirios por baixo

4 - lavatdrio

5 - Bancada

6 = KEgua destilada

7 - Agitadores (ens, de sedimentacdo)

8 - Equipamento para ensaio de consolidagSo
"SalaEl

1 - Prateleiras para amostras

2 - Bancada ¢/ armirios

3 - lavatfrio

4 - Banho-maria

5 - Agua destilada

6 - Balanga capac, 200g

7 - Balanca hidrost, capac., 2,5 kg

8 - Armirio (vidros, deflect,, etcl

9 - Chaminé

10 - Macigo para campactagio (embebido no chio]
11 - MBquina de compactar

12 -~ Quadro eléctrico

13 - Estufa grande (200°C)

14 - Estufa média (150°C)

15 ~ Prensa

16 - Bancada ¢/ tampo de mirmore e ammarios
17 - Misturador



sala Fl
1 - Bancada ¢/ tawmpo de mixmore e armirios
- Estufa pesuena (105°C)
~ Exsicador
- Balanca capac, 300 g
- MAcuina de corte directo
- Prensa triaxial
- Balanca capac. 20 kg, ¢/ dispositivo hidrost,
- Estufa grande (105°C]
- Balanca capac, 50 kg
10 - Prateleiras para amostras
11 - Maquina de campactar
12 - Macico para campactacBo (embebido no chio)
13 - Quadro eléctrico
14 - lavatdrio
15 - Zena de prateleiras para moldes de compactacio
16 - Mesa de tampo met8lico para trabalho em solos
17 - Amirio
18 - Fguivalente de areia
19 - Agitador (eg. areia)
20 - Xgua destilada
21 ~ Mesa tampo mirmore (limites de consist,}
2- " v " (peneiragBes mamuais)
23 - Agitadar de peneiros
24 -~ Zona de prateleiras para peneiros e tabuleiros
25 - Tanque
26 - Balanca hidrostitica ¢/ capacidade 2,5 kg

W O ~ Nk W N

Sala Ky

1 - Bancada com tampo de ago inox e armirios
2 - Bancada com armirios

3 - Estufa grande (105°C)

4 - Balanca hidrostitica ¢/ capac, 2,5 kg

5 - Balanca hidrostitica ¢/ capac, 20 kg

6 - Lavatfrio

7 - Chapa para secagem

8 - Tulhas



9 - Tanque

10 - Armirio (vidros, etc.)
11 - Aparelho Vébé

12 - Quadro eléctrico

13 - Balanga capac. 150 kg
14 - Betcneira

e

1 - Bancada cam armarios

2 - Balanca de Michaelis

3 - Lavat8rio

4 - Quadro elBctrico

5 - MAquina para ensaics de flex3o

6 - Miquina para ensaios de campressdo

Sala My

1 - Bancada com armarios

2 - Zona para ensaios de presa e expansibilidade
3 -~ Zona para ensaios de finura

4 - pparelho para campactacBo de argamassa

5 = Prateleiras para moldes

6 - Bancada ¢/ tampo de aco inax, c/ axmirios

7 -~ Misturador de argamassas

8 = Tanque

9 = Chaminé

10 - Quadro eléctrico

sala R,

1 - Miquina de Los Angeles



Ob. 90/53/24 5

REGUA DE REMAIE C/PAREDE E
PARA MONTAR TORNEIRAS

ESTRUTURA METALICA COM
TUBO O 30x30 OU CJ40x20

/'TAMPO

| 10,03

BLOCO

0,89
0,5

e
=

g o]
lo,tz | 0,60 \
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Fig 4 —SUGESTOES DE BANCADAS E INSTALACOES TECNICAS
NAS SALAS DE ENSAIO





