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MT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM

Cimento Portland - recebimento e aceitagiio

Norma rodoviiria Especificagiio de Material DNER-EM 036/95
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RESUMO

Este documento, que é uma norma téenica, fixa os requisitos gerais e especificos exigiveis de cimento
Portland destinado a produgio de concreto para obras rodovidrias. Apresenta defini¢des, classificagio,
o procedimento para inspegio e as condigdes para aceitagiio ou rejeigdo do produto.

ABSTRACT

This document fixes general and specific requirements for Portland cement suitable for concrete
production to be used on highway works. It presents definitions, classification, inspection and conditions
for acceptance or rejection of the product.
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0 APRESENTACAQ

Esta Norma tem por objetivo de se adaptar, quanto & forma, a DNER-EM 036/71 a DNER-PRO 101/93,
e promover aperfeigoamento técnico.

Macrodescritores MT: cimento, especificacio

Microdescritores DNER: cimento, cimento Portland, cimento Portland de alto-forno, cimento pozolanico,

especificacgiio

Patavras-Chave IRRD/IPR: cimento (4758), especificagiio (norma) (0139)

Descritores SINORTEC: normas, cimentos

Aprovada pelo Conselho Adll]inistrativo em 29/11/95. Autor: DNER/DrDTc (IPR)
Resokigéio n® 150/95 , Sessdo n° CA/41/95 Revisdo e adaptagdo da DNER-EM 036/71

Processo n” 51100005799/94-9 a DNER-PRO 101/93.
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1 CRJETIVO

Esta Norma fixa as condigdes para recebimento e aceitagio de cimento Portland a ser usado em obras

rodoviarias.

2 REFERENCIAS

2.1 Normas complementares

Na aplicagiio desta Norma ¢ necessario consultar:
a) DNER-EM 36/71 - Recebimento e aceitacio de cimento Portland comume Portland de alto-forno;
b) ABNT EB-1/91, registradano INMETRO como NBR 5732, designada Cimento Portland comum;

¢) ABNT £B-2/91, registrada no INMETRO como NBR 5733, deéigmada Cimento Portland de alta
resisténcia inicial;

d) ABNT EB-208/91, registrada no INMETRO como NBR 5735, designada Cimento Portland de
aito-forno;

2) ABNT EB-758/91, registrada no INMETRO como NBR 5736, designada Cimento Portland
pozolanico;

f) ABNT EB-2138/91, registrada no INMETRO como NBR 11578, designada Cimento Portland
composio.

3 DEFINICOES
3.1 Clinquer Portland

Produto constituide em sua maior parte de silicatos de célcio com propriedades hidraulicas.

3.2 Cimento Portland comum

Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se adiciona, durante a
operagdo, a quantidade necessiria de uma ou mais formas de sulfato de cilcio. Durante a moagem ¢
permitido adicionar a esta mistura materiais pozolanicos, escorias granuladas de alto-forno e/ou
materiais carbonaticos, nos teores especificados no Quadro I1.

3.3 Cimento Portland de alta resisténcia inicial

Aglomerante hidraulico que atende as exigéncias de alta resisténcia inicial, obtido pela moagem de
clinquer Portland, constituido em sua maior parte de silicatos de calcio hidrdulicos, ao qual se
adiciona, durante a operagio, a quantidade necessiria de uma ou mais formas de sulfato de célcio.
Durante a moagem ¢ permitido adicionar a esta mistura materiais carbonaticos, nos teores
especificados no Quadro II :

3.4 Cimento Portland de alto-formo

Aglomerante hidraulico obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland e escéria granulada de alto-
forno, moidos em conjunto ou em separado.

-
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3.4.1 Durante a moagem ¢ permitido adicionar uma ou mais formas de sulfato de calcio e materiais

carbondticos, nos teores especificados no[Quadro 11

3.4.2 O contetido de escoria granulada de alto-forno deve estar compreendido entre 35% a 70% da
massa total de aglomerante.

3.5 Escéria granulada de alto-forno

Subproduto do tratamente de minério de ferro emalto-forno, obtido sob forma granuladapor resfriamento
brusco, constituido em sua maior parte de silicatos e aluminos-silicatos de céicio. Sua composigdo deve
obedecer a relagiio: .
CaQ +MgO + ALO;

Si0, 1

3.6 Cimente Portland pozolanico
Aglomerante hidriulico obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland e materiais pozolinicos,

moidos em conjunto ou em separado.

3.6.1 Durante a moagem ¢é permitido adicionar uma ou mais formas de sulfato de calcio e materiais
carbonaticos, nos teores especificados no Quadro I1.

3.6.2 O teor de materiais pozolanicos secos deve estar compreendido entre 15% e 50% da massa total
de aglomeranie.

3.7 Cimento Portland composto
Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se adiciona, durante a
operacio, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de calcio. Durante a moagem é

permitido adicionar a esta mistura materiais pozoldnicos, escorias granuladas de alto-forno e/ou
materiais carbondticos, nos teores especificados no Quadro IL

3.8 Materizis carbonaticos

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

3.9 Materiais pozolanicos
Materiais silicosos ou silicoaluminosos que por si s6 possuem pouca ou nenhuma atividade aglomerante

mas que, quando finamente divididos, e na presenga de dgua, reagem com o hidroxido de cilcio, 4
temperatura arbiente, para formar compostos com propriedades cimenticias.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Designagdes

Os cimentos, a que esta Norma se refere, tém as suas designages, siglas e classes de acordo com o
disposto no Quadro L
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42 Compoesigdes
As composigdes dos cimentos devem estar compreendidas entre os limites fixados no Quadro II.

4.3 Embalagem, marcagiio e entrega.
43.1 O cimento pode ser entregue em sacos, contéiner ou a granel.

4.3.2 Quando o cimento ¢ entregue em sacos, estes devem ter impressos de forma bem visfvel, em cada
extremidade, as siglas e as classes, com 60 mm de altura, no minimo e, no centro, a denominagio
normalizada - nome e marca do fornecedor.

433 Os sacos devem conter 50 kg liquidos de cimento e devem estar integros na ocasido da inspegiio
e recebimento.

4.3.4 No caso de entrega a granel ou contéiner, a documentagiio que acompanha a entrega deve conter
a sigla correspondente, a denominago normalizada - nome e marca do consumidor - e a massa liquida
do cimento cntregue.

4.4 Armazenamento em sacos

Os sacos de cimento devem ser armazenados em locais bem secos, ao abrigo das intempéries, e bem
protegidos para preservacio da qualidade, e de forma que permita facil acesso 2 inspecdo e a identificagdo

de cada lote. As pilhas devem ser colocadas sobre estrados secos e nio devem conter mais de dez sacos
de altura.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Exigéncias quimicas

5.1.1 Os cimentos referidos no[Quadro I]devem atender as exigéncias quimicas indicadas no
Quadro 111

5.2 Exigéncias fisicas e mecédnicas

52.1 Os cimentos citados no Quadro I devem atender as exigéncias fisicas e mecénicas indicadas no
Quadro IV.

5.3 Exigéncias quimicas, fisicas e mecinicas (facultativas).

53.1 No Quadro V estio indicadas exigéncias quimicas, fisicas e mecinicas (facultativas) apliciveis
apenas quando solicitadas, para cada tipo de cimento.
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6 INSPECAO

6.1 Por ocasidio da recepgiio e armazenagem do cimento sio colhidas pela Fiscalizagio amostras para
ensaio.

6.2 Para cadalote de 100 sacos ou o equivalente, deve-se retirar uma amostra parcial de, no minimo,
5 kg; as amostras parciais, cuidadosamente misturadas, constituem a amostra média destinada aos
ensaios, a qual deve pesar, no minimo, 50 kg, composta de dois exemplares de 25 kg cada um.

6.3 Ossacos ou os recipientes escolhidos para a retirada das amostras parciais devem estar em perfeito
estado. : ,

6.4 Cada um dos exemplares de amostra colhida deve ser acondicionado em recipiente hermético e
impermedvel, de material nio-reagente com o cimento, devidamente identificado, sendo um enviado ao
laboratério para ensaios e o outro mantido em local seco e protegido, como testemunha para eventual
comprovacio de ensaios.

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

Nota: Nio havendo condigBes materiais para a amostragem, conforme antes prescrito, admite-se que
seja encaminhado ao laboratdrio um saco de cimento para cada partida de 500 sacos ou fragdo.

6.6 Os ensaios destinados a cada tipo de cimento devem ser realizados de acordo com os métodos
especificos, constantes da listagem a seguir:

a) residuo insolivel - NBR 5744;

b) residuo insolivel quando se adiciona material pozolanico - NBR 8347;
¢) perda 2o fogo - NBR 5743;

d) trioxido de enxofie - NBR 5745;

e) ¢xido de magnésio - NBR 5742 ou NBR 9203;

f) 4rea especifica - NBR 7224,

g) finura - NBR 11579;

h) expansibilidade - NBR 11582;

i) tempo de pega - NBR 11581;

j) resisténcia & compressdo - NBR 7215;
k) determinagio do teor de escoria - NBR 5754;

1) anidrido carbonico - NBR 11583;

m) 4gua de consisténcia da pasta - NBR 11580;

n) indice de consisténcia de argamassa normal NBR 7215 ;
0) determinagio da pozolanicidade - NBR 5753,

p) enxofre na forma de sulfeto NBR 5746;

} q)‘ indice de atividade pozolinica com cimento - NBR 5752;

r) cimento Portland pozolinico, cimento Portland comum e cimento Portland composto com adigdes
de miateriais pozolinicos - analise quimica - NBR 8347,
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7 ACEITACAO E REJEICAO

7.1 O cimento é automaticamente aceito sempre que os resultados dos ensaios atenderem as exigéncias
desta Norma.

7.2 Independentemente das exigéncias anteriores, nfo devem ser aceitos os cimentos entregues em
sacos rasgados, molhados ou avariados durante o transporte. Do mesmo modo, nio devem ser aceitos
cimentos transportados a granel ou contéiner, quando houver sinais evidentes de contaminagio.

7.3 O cimento armazenado a granel ou contéiner por mais de seis meses, ou armazenado em sacos por
mais de trés meses, deve ser reensaiado, podendo ser rejeitado senfio satisfizer a qualquer exigéncia desta
Norma. 4 :

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

/Anexo
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Quadro I - Designagdes e classes de resisténcia de cimentos Portland

Designacdes

Classes

Cimento Portland comum

CPI-25,CP1-32 e CP 1-40

Cimento Portland comum (com adigdes)

CP 1-8-25, CP I-8-32 e CP I-8-40

Cimento Portland composto (com escoria)

CP II-E-25, CP II-E-32 e CP [I-E-40

Cimento Portland composto (com pozolana)

CPII-Z-25,CP 11 -Z-32 e CP 1I-Z -40

Cimento Portland composto (com filer)

CP 11-F-25, CP II-F-32 e CP [I-F-40

Cimento Portland de alto-forno

CP I11-25, CP 111-32 e CP ITI-40

Cimento Portland pozolanico

CPIV-25e CPIV-32

Cimento Portland de alta resisténcia inicial

CP V-ARI

Quadro I - Teores dos componentes de cimentos Cortland

Compounentes (%o em massa)

Siglas | Classes de resisténcia . sﬂ;::i:q:: o | Esctria de altofomo | Material pozlanico | Material carbcnttico
CPI 25-32-40 100 — — —
CPI-8 25-32-40 99.95 1-5 1-5 1-5
CPY -E|  25-32-40 94-56 6-34 — 0-10
CPil -Z 25-32-40 94-76 _— 6-14 0-10
CPIlI-F 25-32-40 94-90 — —_ 6-10
Ccp H.I 25-32-40 65-25 35-70 —_ 0-5

. CPIV 25-32 85-45 e 15-50 0-5
CPV -ARI — 100 - 95 — — 0-5
Nota: Asclasses de resisténcia 25, 32 e 40, citadas no Quadro I, representam os minimos de resisténcia

4 compressio aos 28 dias de idade, em MPa.

/Quadro IIT
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Quadroe ITI - Exigéneias quimicas
Limites maximos %
Cimentos

R.L P.F. MzO SO, CO,
CP 125 <1,0 <20 <65 <40 <1,0
CP 1-32 <10 <20 <6,5 <40 <10
CP 1-40 <1,0 <20 <65 <40 <10
CPI-8-25 <5,0 <4,5 <6,5 <4,0 <30
CP1-8-32 <5,0 <45 <6,5 <40 £3,0
CP 1-5-46 <50 <45 <6,5 <40 <30
CPII-E-25 <25 £6,5 <6,5 <4,0 <5,0
CPII-E-32 <25 <65 <6,5 <4,0 <5.0
CP [I-E-40 <25 <6,5 <6,5 <4,0 <50
CP 11-Z-25 <16,0 <6,5 <65 <40 <50
CpII-Z-32 <16,0 <6,5 <6,5 <4,0 <5,0
Cp 11-Z-40 <16,0 <6,5 <6,5 <40 <5,0
CPII-F-25 <25 <6,5 <6,5 <4,0 <50
CP II-F-32 <25 <6,5 <6,5 <40 <5,0
CP 11-F-40 <25 <65 <65 <4,0 <350
CP1il-25 <1, <45 <4,0 <3,0
CPI11-32 <15 <45 <40 <30
CP 111-40 <15 <45 <40 <30
CPIV-25 <45 <6,5 <40 <3,0
CPIV-32 <45 <65 <4,0 <3,0
CP V-ARI <1,0 <45 <65 Nota 1 <30

Nota 1: Determinagio quimica
' - quando C3A do clinquer < 8%
- quando C3A do clinquer > 8%

Limites da massa de SO, (%)

<35
<45

Nota 2: Nos casos em que o cimento se destine a0 emprego em concreto com agregados potencialmente
reativos, sio necessarios estudos especificos para o uso de materiais pozoldnicos ou de escoria
grarulada de alto-forno para a inibigio da reagiio, visando garantir a durabilidade do concreto

/Quadro IV
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Quadre IV - Exigéncias fisicas e meciinicas
TFinura Pega |Expansibilidade| Resisténcia 3 compressio
inicio a gquente,
Cimento Residuo nia peneira | Blaine min min (MPa)
0,074 mm min

(%) (m*/kg) () (nm) 3d 7d 28 d
CP1-25 <12 2> 240 21 <35 =8 2151 2125
CP1-32 <12 =260 21 <5 =10 2201 =32
CP 1-40 <10 > 280 21 <5 > 15 2251 240
CP1-5-25 <12 > 240 21 <5 >8 | =15 | 225
CP I-8-32 <12 >260 21 <5 =10 220 232
CP 1-8-40 i0 > 280 21 <5 215 225 240
~CPI-E-25 <12 > 240 >1 <5 >8 >15 | 225
CPII-E-32 <12 2260 21 <5 210 220 =32
CP II-E-40 <10 2280 =1 <5 215 =25 240
CPIi-7Z-25 <1 2240 =1 <5 =8 2151 =225
CP1i-Z-32 <1 - 2260 21 <5 210 2201 232
CP 11-Z-40 < 2280 21 <5 215 =25 | 240
CP1I-F-25 <12 2240 1 <5 28 215 225
CP II-F-32 <12 <260 1 25 210 220 232
CP 11-F-40 <10 =280 1 <5 215 225 240
CP 111-25 <8 21 <5 =8 215 225
CP 111-32 <8 21 Z5 z 10 220 232
CP 111-40 <8 21 <5 =12 223 | 240
CPIV-25 <8 21 5 >8 215 225
Cp1v-32 8 =1 <5 210 220 | =232

CP V-ARI <6 2300 21 <5 24 234

Nota : A resisténcia 2 compressio do CP V-ARI a 1 dia de idade deve ser 2 14 MPa.

/ Quadro V
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Qusdro V - Exigéncias quimicas, fisicas e mecinicas do cimento (facultativas)
Teords | Teorde | Teorde |Teor de| S sob |Pega-fim | exqanshiichds | resisténcia
material | material mat. | escéria | forma a frio a
. pozolfinice carbonatico pozolinico de sulfeto compressio
Cimento + escéria minima
+mat. (viPa)
carbonatico MAx,
% % % %o %o (h) (mm) 91 dias
CPI-25 <10 <5
CPJ-32 <10 <3
CP 1-40 <10 <5
CPI-8-25 <5 <10 <5
CP 1-8-32 <35 <10 <5
CP 1-5-40 <5 <10 <5
CPII-E-25 0-10 6 - 34 <10 <5
CPH-E-32 0-10 6—34 <10 <3
CP lI-E-40 0-10 634 <10 <5
CPI-Z-25 | 6~14 0-10 <10 <5
CPII-Z-32 | 614 0-10 <10 <5
CPII-Z-40 | 614 0-10 <10 <5
CPII-F-25 6-10 <10 <5
CP II-F-32 6-10 <10 <5
CPII-F-40 610 <10 <5
CP1II-25 235 <1 <12 <5 =32
<70
CPIII-32 235 <1 <12 <5 240
<70
CP111-40 235 <1 <12 <5 248
<70
CPIV-25 <12 <5 > 32
CPIV-32 <12 <5 =40
CPV-ARI <5 <10 <5
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