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Decreto-Lei n.° 63/96/M

de 14 de Outubro

Com o objectivo de dotar o Territério de regulamentacio espe-
cifica na area da construgéo civil e de elevar a sua qualidade, a
Direcgao dos Servigos de Solos, Obras Pablicas e Transportes in-
cumbiu o Laboratério de Engenharia Civil de Macau de elaborar
a Norma de Cimentos aprovada pelo presente diploma.

Depois de analisada diversa normaliza¢do sobre cimentos to-
mou-se como padrao a norma europeia EN 197-1, por abranger
tipos de cimentos com exigéncias quimicas, fisicas e mecénicas
que se adaptam aos correntemente utilizados no Territério e por
estabelecer os critérios para a verificagido da sua conformidade
de modo a garantir a qualidade.

Nestes termos;
Ouvido o Conselho Consultivo;

O Governador decreta, nos termos do n.° 1 do artigo 13.° do
Estatuto Organico de Macau, para valer como lei no territério de
Macau, o seguinte:

Artigo 1.°

(Objecto)

E aprovada a Norma de Cimentos, anexa ao presente diploma
e do qual faz parte integrante.
Artigo 2.°

(Fiscalizacao)

Compete a Direcg¢do dos Servigos de Solos, Obras Piiblicas €
Transportes, adiante designada por DSSOPT, e as demais entida-
des promotoras de obras publicas fiscalizar o cumprimento da
Norma de Cimentos.

Artigo 3.°

(Obras e processos em curso)

A Norma de Cimentos nao € aplicavel as obras em curso nem
aquelas cujo processo de licenciamento decorra na DSSOPT a
data da entrada em vigor do presente diploma.

Artigo 4.°

(Regime sancionatério)

O regime sancionatério aplicavel pelo incumprimento da Nor-
ma de Cimentos € objecto de diploma préprio.
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Artigo 5.°
(Revogacoes)

Sdo revogados os seguintes diplomas:

a) Decreto n.° 20918, de 20 de Fevereiro de 1932, publicado
no Boletim Oficial n.° 41, de § de Outubro de 1932;

b) Decreto n.° 40 870, de 22 de Novembro de 1956, estendido a
Macau pela Portaria n.° 16 142, de 23 de Janeiro de 1957, publica-
dos no Boletim Oficial n.° 13, de 30 de Marg¢o de 1957;

¢) Decreto n.° 42 999, de 1 de Junho de 1960, estendido a Ma-
cau pela Portaria n.° 17 902, de 16 de Agosto de 1960, publicados
no Boletim Oficial n.° 37, de 10 de Setembro de 1960;

d) Despacho Ministerial de 7 de Fevereiro de 1961, publicado
no Boletim Oficial n.° 12, de 25 de Margo de 1961.

Artigo 6.°
(Entrada em vigor)

O presente diploma entra em vigor 60 dias ap6s a sua publica-

cao.
Aprovado em 10 de Outubro de 1996.
Publique-se.

O Governador, Vasco Rocha Vieira.

NORMA DE CIMENTOS

Cimentos — Composigio, especificagado, controlo de recepgdo
e critérios de conformidade.

Artigo 1.°
(Objecto)

A presente Norma tem por objecto a definigdo dos diferentes
tipos de cimentos normalmente utilizados na construgao e dos
seus constituintes, estabelecendo ainda as propriedades mecani-
cas, fisicas e quimicas dos cimentos, os procedimentos do auto-
controlo do fabricante, as condigdes de fornecimento e o contro-
lo de recepgdo, por forma a garantir a conformidade dos cimen-
tos com as exigéncias especificadas.

Artigo 2.°
(Referéncias normativas)

Indicam-se seguidamente os documentos normativos referidos
no texto da presente Norma:

EN 196-1 — Métodos de ensaios de cimentos. Determinacao
das resisténcias mecanicas;

EN 196-2 — Métodos de ensaios de cimentos. Andlise quimi-
ca de cimentos;
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EN 196-1 - Métodos de ensaios de cimentos. Determinagao das
resisténcias mecanicas;

EN 196-2 - Métodos de ensaios de cimentos. Andlise quimica

de cimentos;
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EN 196-3 — Métodos de ensaios de cimentos. Determinagéo
do tempo de presa e da expansibilidade;

EN196-5 — Métodos de ensaios de cimentos. Ensaio de pozo-
lanicidade dos cimentos pozolanicos;

EN 196-7 — M¢étodos de ensaios de cimentos. Métodos de co-
lheita e preparagdo de amostras de cimento;

EN 196-21 — Métodos de ensaios de cimentos. Determina-
¢ao do teor de cloretos, diéxido de carbono e alcalis nos cimen-
tos;

LECM E-101 — Filer calcario para betdes. Determinagdo do
valor do azul de metileno;

LECM E-102 — Materiais em p6. Determinagio da superficie
especifica - Método BET;

LECM E-103 — Filer calcério para betdes. Determinagio do
teor de carbono orgénico total (TOC).

Artigo 3.°
(Cimento)

1. O cimento é um ligante hidraulico, isto €, um material inor-
ganico finamente moido que, quando convenientemente amassa-
do com agua, forma uma pasta. Esta pasta, devido a reacgbes de
hidratagéo, faz presa, endurece e permanece mecanicamente re-
sistente e estavel, tanto ao ar como em dgua, em condigdes nor-
mais de aplicagdo. E um material granular muito fino e estatisti-
camente homogéneo, cuja uniformidade de propriedades e de
comportamento somente se consegue mediante um dominio efi-
ciente das operagdes do processo de fabrico e com um adequado
controlo da qualidade.

2. Oscimentos em conformidade com a presente Norma, quan-
do ensaiados de acordo com os métodos descritos nas normas
aplicaveis, devem satisfazer as exigéncias nela estabelecidas.

No cimento, a soma dos teores do 6xido de calcio (CaO) reactivo
e da silica (SiO,) reactiva deve ser pelo menos igual a 50%. De-
signa-se por 6xido de célcio reactivo, a fracgdo de CaO que, em
condi¢bes normais de endurecimento pode formar silicatos de
célcio hidratados ou aluminatos de cilcio hidratados.

Designa-se por silica reactiva a fracgdo de silica que, apds tra-
tamento com acido cloridrico € solivel em solugdo fervente de
hidréxido de potdssio. Calcula-se o 6xido de célcio reactivo de-
terminando-se o teor de Oxido de cdlcio total e deduzindo-se a
este o teor de calcio sob a forma de carbonato e de sulfato, calcu-
lados com base nos teores de SO, e CO, previamente determina-
dos. A silica reactiva calcula-se deduzindo ao teor de silica total o
teor do residuo insolhivel.

Artigo 4.°
(Constituintes)

1. Clinquer portland (K)

O clinquer portland € um produto artificial obtido por cozedu-
ra até principio de fusdo do cru ou pasta' seguido de arrefecimen-
to adequado de modo a ter a composigdo quimica e a constitui-

I Os crus ou pastas sdo misturas homogéneas, suficientemente finas
obtidas a partir de matérias-primas calcdrias e argilosas ou afins, conten-

do essencialmente 6xido de calcio, silica, alumina (Al,O3), e 6xido de fer-
ro (Fe.03).

EN 196-3 - Métodos de ensaios de cimentos. Determinagdo do
tempo de presa e da expansibilidade;

EN 196-5 - Métodos de ensaios de cimentos. Ensaio de
pozolanicidade dos cimentos pozolanicos;

EN 196-7 - Métodos de ensaios de cimentos. Métodos de colheita
e preparacio de amostras de cimento;

EN 196- 21 - Métodos de ensaios de cimentos. Determinagio do

teor de cloretos, didxido de carbono e dlcalis nos cimentos;

LECM E-101 - Filer calcdrio para betdes. Determinagao do valor
do azul de metileno;

LECM E-102 - Materiais em pé. Determinagéo da superficie
especifica. Método BET:

LECM E-103 - Filer calcdrio para betdes. Determinagao do teor

de carbono organico total (TOC).
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¢3o mineraldgica convenientes. E um material hidraulicamente
activo, que contém pelo menos dois tergos de silicatos de célcio,
sendo o restante constituido por aluminatos e ferratos de célcio e
outros 6xidos. A razdo entre o teor de 6xido de calcio (CaO) e o
teor de silica (SiO,) ndo deve ser inferior a 2,0. O teor de 6xido
de magnésio (MgO) nao deve ser superior a 5%.

2. Escéria granulada de alto-forno (S)

A escéria granulada de alto-forno é um subproduto nao meta-
lico obtido simultaneamente com o ferro fundido em alto-forno e
arrefecido bruscamente desde o estado de fusao por meio de 4gua,
vapor de dgua ou ar, adquirindo deste modo a forma granular.
Possui cardcter basico e hidraulicidade latente, estando a maior
parte da sua massa no estado amorfo. A soma dos teores de CaO,
MgO e SiO; deve ser igual ou superior a 70%. A razéo entre a
soma dos teores de CaO+MgO e o teor de SiO; deve ser superior
alg0.

3. Materiais pozoldnicos (F,Q)

Os materiais pozolanicos sdo produtos naturais ou artificiais
que, apesar de por si s6 ndo terem propriedades aglomerantes €
hidraulicas, contém constituintes que a temperatura ambiente se
combinam, em presenga de agua, com o hidréxido de célcio e
com os diferentes componentes do cimento, originando compos-
tos semelhantes aos obtidos na hidratacdo dos constituintes do
clinquer portland. As pozolanas sdo constituidas essencialmente
por silica reactiva e alumina, devendo conter pelo menos 25% de
silica reactiva. A quantidade de éxido de cdlcio reactivo deve ser
desprezdvel.

As cinzas volantes e a silica de fumo, que também t€m pro-
pricdades pozolanicas sdo tratadas em separado.

a) Pozolanas naturais (P)

As pozolanas naturais sio substancias de origem vulcanica ou
rochas sedimentares, com uma composi¢do quimica e mineraldgica
adequada, devendo estar de acordo com as caracteristicas indica-
das neste nimero.

b) Pozolanas industriais (Q)

As pozolanas industriais sfo argilas ¢ xistos activados termica-
mente ou subprodutos industriais, como por exemplo as escérias
arrefecidas ao ar provenientes da produgdo do chumbo, do co-
bre, do zinco e de outras ferroligas.

As pozolanas industriais ndo devem aumentar de forma apre-
ciavel a necessidade de dgua do cimento, diminuir a resisténcia
do betdo ou da argamassa e em caso algum, favorecer a corrosao
das armaduras.

4. Cinzas volantes (V,W)

As cinzas volantes podem ser de natureza siliciosa ou calcéria.
As primeiras tém propriedades pozolanicas e as segundas, para
além destas propriedades, possuem também propriedades
aglomerantes e hidrdulicas. As cinzas volantes sdo recolhidas em
precipitadores electrostiticos ou mecénicos, apds combustao do
carvao pulverizado, e a sua perda ao fogo néo deve ser superior a
8%. As cinzas obtidas por outros processos nao devem ser utili-
zadas nos cimentos em conformidade com a presente Norma.
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a) Cinzas volantes siliciosas (V)

As cinzas volantes siliciosas s3o um pé constituido principal-
mente por particulas esféricas apresentando propriedades pozo-
lanicas. Sdo constituidas essencialmente por silica reactiva e
alumina, com um teor de pelo menos 25% de silica reactiva ¢ um
teor de 6xido de calcio reactivo inferior a 5%.

b) Cinzas volantes calcirias (W)

As cinzas volantes calcarias sdo um p6 constituido por particu-
las esféricas e que apresentam propriedades hidraulicas e po-
zolanicas. S0 constituidas essencialmente por silica reactiva,
alumina e 6xido de calcio reactivo. O teor de 6xido de célcio
reactivo deve ser igual ou superior a 5%. As cinzas volantes con-
tendo teores entre, S e 15% de 6xido de cdlcio reactivo, devem
conter pelo menos 25% de silica reactiva.

No caso das cinzas volantes que contém mais do que 15% de
6xido de célcio reactivo, o ensaio de resisténcia 4 compressio?
aos 28 dias efectuado numa argamassa onde o cimento foi substi-
tuido por cinza volante, deve apresentar uma resisténcia igual ou
superior a 10 MPa. O ensaio de expansibilidade, determinado de
acordo com a EN 196-3 numa mistura de 30% de cinza volante e
70% de cimento portland tipo I, ndo deve ser superior a 10 mm.

5. Calcarios (L)

Os calcérios, quando utilizados em quantidade superior a 5%,
devem satisfazer os requisitos para os fileres conforme referido
no n.°7 e ainda os seguintes:

Calcario, CaCO, >75%;

Argila (valor do azul de metileno) £ 1,20g/100g;

Matéria organica (TOC) <0,20%

6. Silica de fumo (D)

A silica de fumo € obtida durante a produgio do silicio e das
ligas de ferro-silicio em fornos eléctricos, devido & redugio do
quartzo puro pelo carbono. E constituida por particulas esféricas
muito pequenas apresentando um elevado teor de silica no esta-
do amorfo.

Quando a quantidade de silica de fumo a adicionar ac cimento
for superior a 5% s6 deve ser utilizada aquela que satisfaga os
seguintes requisitos:

Silica, Si0O, 285%:;

Perda ao fogo <4%;

Superficie especifica (BET) 215 m¥g.

% Antes do ensaio as cinzas volantes sdo moidas devendo a finura ser
expressa pela proporgido em massa da quantidade de cinza retida no pe-
neiro de 40um. A finura deve estar entre 10% ¢ 30%. A argamassa para
ensaio deve conter apenas a cinza volante em substituigdo do cimento e
deve ser ensaiada de acordo com a EN 196-1. Os provetes sio desmoldados
ao fim de 48 horas e curados em atmosfera com 90% de humidade relati-
va até serem ensaiados.
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Quando a silica de fumo é moida com o clinquer e com o gesso
pode ser utilizada tal qual é obtida, compactada ou granulada
com agua.

7. Filer (F)

Os fileres sao materiais inorganicos, naturais ou artificiais obti-
dos apds preparagao adequada. Devido a sua granulometria, os
fileres melhoram as propriedades fisicas dos cimentos tais como
a trabalhabilidade e a exsudagdo. Podem ser inertes ou apresen-
tar propriedades pozolanicas ou ligeiramente hidraulicas, contu-
do néo sdo feitas exigéncias para estas propriedades.

Os fileres devem ser preparados convenientemente, isto é, de
acordo com as condigdes da sua producio e entrega, devem ser
seleccionados, homogeneizados, secos e pulverizados. Nao devem
aumentar apreciavelmente a quantidade da dgua necessdria a
amassadura nem em caso algum diminuir a resisténcia do betio
ou da argamassa, assim como, ndo devem favorecer a corrosao
das armaduras.

8. Sulfato de cdlcio

O sulfato de célcio deve ser adicionado ao clinquer, em peque-
nas quantidades, durante a fabricagio, com vista a regular a pre-
sa. O sulfato de célcio utilizado pode ser o sulfato de célcio bi-
-hidratado ou gesso {CaSO4.2H;0), o sulfato de cdlcio hemi-
-hidratado (CaS0..1/2 H,O), o sulfato de célcio anidro ou anidrite
(CaS0.), ou ainda a mistura destes. O gesso ¢ a anidrite encon-
tram-se no estado natural.

Podem ser utilizados os produtos naturais ou o sulfato de cal-
cio obtido como subproduto de certos processos industriais.

9. Adjuvantes

Os adjuvantes s3o produtos que em pequena propor¢ao, nao
superior a 1%, se podem utilizar para facilitar o processo de fa-
brico do cimento (adjuvantes de moagem), ou para melhorar as
propriedades do cimento. Nao devem prejudicar as propriedades
e o comportamento das argamassas e dos betdes fabricados com
esse cimento, nem contribuir para a corrosio das armaduras.

Artigo 5.°
(Tipos de cimentos, composi¢ao e designagao)
1. Tipos de cimentos

Os cimentos, de acordo com a presente Norma, estao subdivi-
didos em cinco tipos principais :

a) Tipo I — Cimento portland;

b) Tipo Il — Cimento portland composto;
¢) Tipo II1 — Cimento de alto-forno;

d) Tipo IV — Cimento pozolanico;

e) Tipo V — Cimento composto.
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2. Composicio e

A composicio dos diferentes tipos de cimentos deve estar de

acordo com o referido nos quadros 1 e 2. As percentagens indica- KB R FERIE R — R - FSHE 2 BB AE

a tidades de sulfato de célcio e de adju- | . ; o
das ndo englobam as quanti .a‘ es de su 2.1 o alcio e de adju BN KR BRI 48 -
vantes que usualmente se adicionam ao cimento.

Quadro 1. Tipos de cimentos e sua composicdo em percentagem

F— FEBEARBZIRIEIER

Tipo de | Designagdo | Clinquer | Escéria de Silica de Pozolana Cinza volante Filer Constituintes

cimento TEEsEEsK | alto-forno fumo® [ Natural Industrial | Siliciosa Calcéria | Calcéario secunddrios"”
KR - s frib B Lk kLUTTdF@ﬂ WrEIR b=k 31 fur BT

\ o - 3 mi KR IHE | B8 AKE | BKA

e K S D p Q v W L i/

I Cimento 95-100 — — — — — — _— 0-5
portland
EERREKIE

e Cimento
portland
composto

R R
R
I} Cimento de
alto-forno 5-64 36-95 — — — — — 0-5
WK ,
Cimento 45-90 — 10-55 — — 0-5
v pozolanico
KKK
Cimento 20-64 18- 50 — 18- 50 — — — 0-5
\Y% composto

REEKTE

65-94 6- 350

A quantidade de silica de fumo € limitada a 10%.
BRI ERRY 10% -
' A composigao de outros cimentos tipo 11 € indicada no quadro 2.

BEE_H MK RS RE -

& A quantidade de filer é limitada a 5%.
HEERR 5% -

' Constituintes em percentagem minoritdria podendo ser filer ou um ou mais dos outros constituintes, a menos que estes sejam
incluidos como constituintes principais.

REAERS - THEHS—ERSECHMEKS - BEZFRICIEREERSPALZRS -

) QOutras composigoes de cimentos tipo I1I sao indicadas no quadro 2.

BE ke HMip s RE -
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Quadro 2. Composicdo, em percentagem, de cimentos tipo 11 e tipo 111

x= ke (BED) k (BE=) CROESE
Clinquer | Escéria de Silica Pozolana ) .C.in.za volante’ _ Filer |Constituintes
Designagao | Notagdo | p:gsssizk | alto-forno | de fumo | Natural Industrial | Siliciosa Calcdrial cacario | secundarios
258 e o Bi{tE Bk KL BEIK SEE M
RWE | g Ky | THS| BE | GRE| Gre | HEN
K S D P Q \ w L ¥
Cimento
portland
de escorias 11/S 65-94 6-35 — — — — — — 0-5
R
#Ke
Cimento
portand de | y1/p 90 - 94 — 6-10 — — — — — 0-5
silica de fumo
BRI L
HARIKYE
Ci -
po‘r'fl‘zr']‘é"de 11/P 65-94 6-35
pozolana — — — —_ —_ 0-5
EMEBA | 1vQ 65 - 94 6-35
KK YR
Cimento /v 65 - 94 6-35
portland de . . . . . 0-5
cinzas volantes
1w 65 -94 6-35
EEERE
IR TR
Cimento
portland
de calcério /L 65 - 94 — — — — —_— — 6-35 0-5
EEREA
KGRI
Cimento
portland 1I/M 65-94 6-35@ -
composto '
BEKIE
Cimento de II/A 35-64 36 - 65 — — — — — — 0-5
alto-forno
MR 11I/B 20-34 66 -80 — — — — — — 0-5
1nyc 5-19 81-95 — — — — — — 0-5

M Ver nota 4 do quadro 1.
BER—h (4)

@ Ver nota 3 do quadro 1.

BER—PZ (3)
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3. Designacdo

Os cimentos devem ser identificados pelo menos pelo tipo e
pelo ndmero que indica a classe de resisténcia. Se o cimento tiver
uma resisténcia inicial elevada, esta deve ser indicada acrescen-
tando a letra R.

Exemplo 1 — o cimento portland da classe 42,5 com resistén-
cia inicial elevada € identificado por tipo I-425 R;

Exemplo 2 — o cimento portland de escorias da classe de re-
sisténcia 32,5 € identificado por tipo II/S - 32,5.

Artigo 6.°
(Exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas)
1. As propriedades mecanicas e fisicas dos cimentos, defini-
das para trés classes de resisténcia, quando determinadas pelos

métodos de ensaio correspondentes, devem estar de acordo com
os valores especificados, indicados no quadro 3.

=2

LRRD BRI KREERILBERG] - kRS
AKVEREFEATE 0L R F4% -

Bl— : B RERE KR - MERAR 42.5

Typel-42.5R -

FI— © — R PREARE R KU » SRR 32.5

Type II/S -32.5 ©

Bk

(h% - EREEER)

—  ZEAEEERR KR W R R B ER R HARH
BB EIINES -

Quadro 3. Exigéncias mecdnicas e fisicas

F- WMEERNEER
Resisténcia a compressdo (MPa)
UBERS8E (MPa)

Classes Resisténcia aos Resisténcia de Principio de presa Expansibilidade
) primeiros dias referéncia B [ e R iR
B s romwe | sERRE .

(min) (mm)
2 dias 7 dias 28 dias
= = =

32,5 — 216
32,5R >10 — 232,5e <525 260
425 210 _— <10
425R =220 — 242,5e<62,5
52,3 >20 —_ >45
525R 230 — > 525
:‘j\lorma_

e ensaio n
Histimne EN 196-1 EN 196-3

2. As propriedades quimicas dos cimentos, quando determi-
nadas pelos métodos de ensaio correspondentes, devem estar de
acordo com os valores especificados, indicados no quadro 4.

= kR ALE S RE R E IR T EYIN RN -
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Quadro 4. Exigéncias quimicas

RN {LRER

Propriedade Método de Tipo de cimento Classes de Valor
MgE _ensaio e resisténcia especificado®
BB AR R 70 O
Perda ao fogo .
Bke EN196-2 Tipolelll M —FK=| Todas as classesFiE &7 <5%
Residuc insolivel )
TGRSy EN 196-2 Tipolelll HEE—K= Todas as classes Fr g #:5
Tipo LI, IVeV 32,5/32,5R/ 425 <35%
Sulfatos (SO,) EN 196-2 WE— - Z TORE | 45r/52552,5R <4,0%
FiEE (s0,)
Tipo Il fE¥E = Todas as classes B A F R
Todos os tipos®
Cloretos &AL EN 196-21 F;Sﬁ@g?; Todas as classes FTE & & <0,10%
Pojfﬁjr;_j[gade EN 196-5 Tipo IV MY Todas as classes ATE KB Positivo F51E

(" As percentagens sao referidas 2 massa de cimento.

© O cimento de alto-forno (tipo II) pode conter mais do que 0.10%
de cloretos, neste caso o teor de cloretos deve ser mencionado.

Artigo 7.°

(Verificagiio da conformidade para o controlo de producao)

1. Definicdes
a) Inspec¢io

Processo de ensaio de amostras com o objectivo de comparar
os resultados com o valor especificado;

b) Controlo estatistico da qualidade

Controlo da qualidade, utilizando métodos estatisticos, como
por exemplo, cartas de controlo e planos de amostragem;

¢) Autocontrolo

Controlo estatistico da qualidade efectuado de forma continua,
pelo fabricante;

d)y Lote

Uma determinada quantidade de cimento que ¢ fabricada em
condig¢des consideradas uniformes;

e) Toma

Fracgdo de cimento recolhida de uma sé vez numa grande quan-
tidade de cimento;

f) Amostra

Uma ou mais tomas recolhidas da quantidade de cimento que
¢ submetida a controlo;

() BrREER:

(2) FHESAAR (B RS E2R0. 0% 284ty » 87
S3MLATEES

EHRTHESE

Sk
AL & )
— E%
a) Kt
AR HBEIE - BIUREIELCE

b)) HatHEE &

Rt A (IBRBAUREE]D) Ef

c) BENEE
A E R

d) —#t=E

—HEERERTFIRETEEZAE

e ) B{IEK

Al — R RfE— A RUK R HIZ —

) #&

—(H BN~ BB Z KR B A

E 3

T2 E

AR E B

TRIEIEH)

EEIKE
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g) Amostra pontual

Amostra de cimento constituida por uma toma colhida num
lote de cimento ou na linha de fabrico;

h)y Amostra média

Amostra composta por varias tomas do mesmo lote, mistura-
das e homogeneizadas, e, se necessario, reduzida a um tamanho
adequado;

i) Defeito

Qualquer ndo conformidade com as exigéncias referidas no
artigo 6.° O defeito pode ser designado por defeito maior ou me-
nor;

J) Defeito maior

Defeito que pode impossibilitar a utilizagdo do cimento para o
fim em vista;

k) Defeito menor

Defeito que nao impossibilita a utilizagdo de cimento para o
fim em vista;

) Amostra defeituosa

Amostra que contém um ou mais defeitos;

m) Plano de amostragem

Plano que estabelece o tamanho da amostra, a frequéncia dos
ensaios e os critérios de conformidade;

n) Risco do consumidor

Ponto da curva caracteristica operacional correspondente a uma
pequena probabilidade de aceitagio (5% na presente norma);

0) Risco do produtor

Ponto da curva caracteristica operacional correspondente a uma
pequena probabilidade de rejeigdo (5% na presente norma);

p) Probabilidade de aceitacao

Probabilidade dum lote, com uma determinada percentagem
de defeitos, ser aceite segundo um dado plano de amostragem;

q) Probabilidade de rejeicdo

Probabilidade de um lote, com uma determinada percentagem
de defeitos, ser rejeitado segundo um dado plano de amostra-
gem;

r) Valor caracteristico

Valor que € atingido com uma probabilidade elevada. Na pre-
sente Norma esta probabilidade é de 95% ou 90% consoante a
percentagem aceitavel de defeitos for de 5% ou 10% respectiva-
mente.

2. Generalidades

A conformidade dos cimentos com a presente Norma deve ser
verificada continuamente através do controlo estatistico da qua-
lidade realizado pelo fabricante, designado por autocontrolo. Os
principios estatisticos dos critérios de conformidade baseiam-se
nos seguintes parametros:

a) Valor caracteristico duma propriedade;

g) BREHK

Bt B EE R BAFEEATE R SR
h) BEHK

femR—it sk P B SR - R IRATHER
ZEK  WETFE - JREHEEARN

1) BkFE
EMEBEABRRETTIEE - RETHEEREEX
BHREE
i) EEBRE
A& R R YR AT A PR R B R
k) RERK
A& KT A R R R BREE
1) BRFEEH
HRRFEZ S
m ) HUBEH#
BUHREE  AFESRRARENSZE
n) HEEHRR

TEE(ERr B $% (operating characteristic curve ) L7 —
NN —EHE CEEIHR(ENEES  EER
BRE5%)

o) HEMmER

TEEER B4R (operating characteristic curve ) EZ—
BN —ERE REEESR(EAEE S » KEE
BERE 5% )
D) BZH=X
SHE-EBSRZREZ—HEKR » ERDURGT R
TR
q ) REHR
SE—EHRZREE —HEKR  FEeEaIUkET
BT HOREIZ B
r) BEE
EFEBERCE - AEEREEBER 959K 90% @ H
AT ARG E S SRR 5965 10% -
By -1l
HRKRS £E - BEELKHEEEZHEE (B8
il )??féﬁﬁ%gﬁéjigiﬁ - SASHERI L ST REER T Z
B
a) B—MRECRUE
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b) Percentagem aceitavel de defeitos dessa propriedade, isto
€, o quantilho da distribui¢do normal correspondente ao valor
caracteristico;

¢) Probabilidade de aceitagio de um lote de cimento ndo con-
forme.

Na presente Norma os valores indicados nos quadros 3 e 4 sdo
valores caracteristicos.

A percentagem aceitavel de defeitos depende da propriedade
em andlise, podendo ser de 5 ou 10%.

A probabilidade de aceitagdo de um cimento nio conforme,
também designada risco do consumidor, é limitada a 5%.

Para além dos critérios de conformidade baseados em princi-
pios estatisticos, considera-se ndo conforme um lote de cimento
que contenha um ou mais defeitos maiores.

3. Procedimentos gerais

a) A verificagio da conformidade é baseada na inspecgéo con-
tinua por amostragem, usando amostras pontuais colhidas de acor-
do com a Norma EN 196-7;

b) O conjunto de amostras para verificagdo da conformidade
deve corresponder a um periodo minimo de seis meses € no ma-
ximo de doze meses. As frequéncias minimas de ensaio sdo as
indicadas no quadro 5;

Quadro 5. Frequéncias minimas de ensaio

Propriedade Nimero de amostras

Resisténcia
Principio de presa
Expansibilidade
Sulfatos

Duas por semana

Perda ao fogo
Residuo insolivel
Cloretos

Uma por més

Pozolanicidade

¢) Um resultado de ensaio que nio satisfaga os valores apre-
sentados nos quadros 3 e 4 € designado por defeito;

d) Noquadro 6 apresentam-se o tipo de inspecgao e as percen-
tagens aceitaveis de defeitos para as propriedades mecéanicas, fi-
sicas e quimicas admitindo-se um risco para o consumidor igual a
5%. Oslimites L e U indicados no quadro 6 referem-se aos valo-
res minimos e maximos das propriedades indicadas nos quadros
Jed,

b) MREZATRZHEESE BB REIE

c) —HEPIHEERIKBZEZHE -

AREd  BREFIRE=ZRERN - RBSNRYE  THER
BRFEE 73 R AT Ry 5968 1096 -

KB R (REIEEERRD K 5% -

AR BN AN ERRE . S8R - HH—{E
Ll EZ ERRER KRG #ERE -

= —iiEF

a ) FHEEENERDERE - WBURBEMRIHE EN 196-
T HEET

b)) AEEHE SR —RIIRE RS = ERHARIHEL -
BRI AETTER - RO BEBERIINER

FE mAOEEER

MERE
PIPEEE
EE[E IR

FiELEE (SO3)
HAE
TERERY)
24
KULIRTE

¢ ) MEFERZRREZHEERRBRG

d) LURBERRE 5% » REEEIYEMELE L2
RNBHREZ I EZHREE S RIINES - FAPZLRUEH
RE=REUPEEREZ R/ REKE

Quadro 6. Tipo de inspeccdo e percentagem aceitdvel de defeitos para determinar os procedimentos de conformidade

RN REBERITEIREESE
Resisténcia aos 2(ou7)e28 Resisténcia aos 28 dias Propriedades fisicas e quimicas
Limi dl.asf L Limite superior U Todos os limites
imite inferior -
28 HAfH®E YrE R AR A
28 (7TH) B R HYHMSE FRU -
TRL LR
TlpO de Inspecqéo continua por variaveis continua por variaveis continua pczir atributo_s’ ' )
* ; & : = (também permitido por variaveis
i BRERRE BRI TENERE (FRERD)
Percentagem
aceitavel de defeitos 59%, 10% 10%

AEEREE s E
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e) No quadro 7 especificam-se os desvios em relagio aos valo-
res constantes nos quadros 3 e 4 que quando excedidos corres-
pondem a defeitos maiores.

Quadro 7. Defeitos maiores

Propriedade Desvio em refagdo aos

valores especificados nos

e ) RUHERE=RLINEEMEMZREE - BHEAERE
ZIREERBEERE -

Quadros3e 4
Resisténcia a compressao
(Limite inferior)
28 dias -2.5MPa
2ou7dias -2,0 MPa

Resisténcia a compressio
(Limite superior)

28 dias valor ndo especificado

Classe de

Principio  resisténcia 32,5 42,5 - 15 min.

de presa Classe de
resisténcia 52,5 -5 min.

Expansibilidade +1mm

Perda ao fogo valor néo especificado

Sulfatos +0,5%

Cloretos +0,01%

Residuo insolavel
Pozolanicidade

valor néo especificado

valor ndo especificado

4. Procedimentos e critérios de conformidade para as proprie-
dades mecénicas

a) A verificagdo da conformidade das resisténcias 4 compres-
sdo, de acordo com o estabelecido no artigo anterior, deve ser
realizada através da inspecgdo por varidveis. A percentagem esti-
mada de defeitos ndo deve exceder a correspondente percenta-
gem aceitdvel;

b) O plano de amostragem para a inspecgio por variaveis cons-
ta do anexo a presente Norma. Para facilidade de cdlculo, usa-se
a constante de aceitabilidade kA, em vez da percentagem aceita-
vel de defeitos.

5. Procedimentos e critérios de conformidade para as pro-
priedades fisicas e quimicas;

a) A verificagdo da conformidade das propriedades fisicas e
quimicas, de acordo com o estabelecido no artigo anterior, deve
ser realizada através da inspecgao por atributos. Para cada pro-
priedade conta-se o nimero de resultados defeituosos, o qual ndo
deve exceder o correspondente valor aceitdvel , estimado em fun-
¢do do nimero de ensaios e da percentagem aceitdvel de defei-
tos;

b) O planode amostragem para a inspecgio por atributos cons-
ta do n.° 2 do anexo a presente Norma. Para algumas proprieda-
des, nomeadamente o teor de sulfatos e o principio de presa, o
fabricante pode verificar a conformidade utilizando a inspecgao
por varidveis.

6. Procedimento para determinar os defeitos maiores

a) Uma quantidade de cimento que apresente uma ou mais
amostras com um defeito maior é considerada nio conforme com
a presente Norma;

Ft TEHKE
Vege Bk = R I
¢ T R
PiEEsaE
28 8 -2.5MPa
28%7H (FR) -2.0MPa
TSR
B E (EFE FERE
B R
PIPH MR B 32.5 K 42.5 - 15 min.
FiRHGRREAR B 52.5 -5 min.
BERRHR +1mm
BAE TIRE
e (s0,) +0,5%
a4ty +0,01%
TBTERRY TIRsE
KLt TRE

g~ FIEMEE T MR R AR AR

a) UsEREUEKETEEE  ERGaTZ 48
- BT BN RREAR S HRGESE

b)) BERE LT BINNT RS - EEAFEFLE#
ZHEB A N RIREE SR -

T - YRR R LR IR IR R H e R AE R

a ) LiRrEie s » AIEUKRBZME KRS - HFERER
M HE - FHEEERECBRERER - EMETES
A ATRZ{E - HEZ TEZERDAERE R Z
SRR SRR

b)) K5 ZRGRIAR B B HUER AT 8 - EARMEAEA0mER
VEEBOKRZRERYE  £EFULUEERENER
BHEGHENK -

N EEEREZ IREEEE

a ) kPH —EHL L R X EREEETR B TR S FE
#

=
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b) O defeito ¢ considerado maior se o valor da propriedade
apresentar um desvio superior ao indicado no quadro 7;

¢) Para as propriedades com valores ndo especificados no qua-
dro 7 os desvios eventualmente observados sao considerados de-
feitos menores.

Artigo 8.°

(Condigoes de fornecimento)

1. Ocimento pode ser fornecido em sacos ou a granel, sendo a
massa nominal de cada saco de 45 Kg £ 2%.

2. Os contentores para o transporte de cimento a granel de-
vem ser robustos e estanques, com dispositivos que permitam
detectar uma eventual violagao entre o ponto de origem e o local
de fornecimento.

3. No momento de enchimento os contentores devem estar
isentos de restos de cimento de fornecimentos anteriores ou de
outros produtos.

Artigo 9.°

(Controlo de recepciio)

O comprador pode solicitar ensaios de recepgio do cimento
sempre que o fabricante ndo tenha um sistema de verificagio da
conformidade de acordo com a presente Norma. Os critérios uti-
lizados no controlo de recepgao consistem basicamente no se-
guinte:

a) Divisdo do cimento em lotes;
b) Colheita de amostras;

¢) Determinagao das caracteristicas definidas nos quadros 3 e
4.

As determinacdes devem ser efectuadas num laboratério da
especialidade escolhido entre o comprador e o fornecedor.

1. Amostragem

Os métodos de colheita e preparagdo de amostras devem satis-
fazer o estabelecido na Norma EN 196-7.

2. Divisdao em lotes

a) Desde que ndo seja acordado um modo diferente entre o
comprador ¢ o fornecedor, a dimenséo dos lotes em que pode ser
dividido o fornecimento é de 5000t, 1000¢t, 500 t ou 100 t, aten-
dendo, a quantidade de cimento fornecida e ao espagamento das
entregas;

b) E considerado um lote qualquer fornecimento inferior ou
igual a 100 t. Se na divisdo por lotes a quantidade excedente for
superior a 50% do lote, essa quantidade deve também ser consi-
derada como um lote e, no caso contrério, é incluida no Gltimo
lote;

¢) Os lotes devem ser devidamente delimitados e identifica-
dos em correspondéncia com as amostras que deles sjo retiradas,
devendo ser conservados cuidadosamente;

d) Se o cimento for fornecido em sacos estes devem ser preser-
vados da humidade e, no caso do fornecimento a granel, o cimen-
to deve ser colocado em contentores ou silos estanques.

b)) HEEZREANFECHREZER BT MR

c) BRI ERUEWIHEE - HREFRBRERME -

EUAN S
(RERE)

— KBRS B SEHET R - KEAKECEBEES
45Kg + 29%

s BRI REERER KR E RN FEE H O IR
TR ESER KB RS AR -

= TEEREIKIRERE  BERETRE R K B-REDZ kTR -

EWIRS
(RIS

EEERRE AR LK BB R ARTRE S S8t -
BTSRRI SRR, - BEUES 2 8 R (R R T 5L
L

a) BftE/KRZH#IS

b)) S UEE

c) RERERUREZHHE -

e LpEmENGERZ R E T -

— ~ BU%

SR IR EE 6 T {F 1% EN 196-7 1T -
= gtk E S

a ) A ERTEILA 5000t, 10001, S00t3L 1000k —Ht & #1537 7KIE

b ) /N 100t E AR —HE - A bl E B #5KE
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3. Responsdveis pela amostragem

A divisdo em lotes e a colheita de amostras sdo efectuadas na

presenca das partes interessadas ou dos seus representantes. No-

entanto, se o fornecedor quando avisado néo se fizer representar,
a amostragem € efectuada apenas na presenga do comprador.

4. Local de colheita de amostras

a) Em geral, a colheita de amostras deve ser efectuada junto
dolocal de utilizagdo do cimento nas pilhas de sacos ou nos silos;

b) Por acordo entre as partes, a colheita das amostras pode
também ser efectuada no veiculo de transporte, ou mesmo nos
silos do fornecedor existentes na fabrica ou nos centros de distri-
buicao, salvo sg o transporte ndo for da responsabilidade do for-
necedor, ou se este provar que a amostragem do cimento no local
de utilizagdo ndo € efectuada em boas condi¢des. Neste dltimo
caso o fornecedor pode exigir que a colheita de amostras seja
efectuada nas suas instalagdes.

5. Colheita de amostras

a) Por cadalote de 5000¢t,1000¢,500t e 100 t colhe-se uma
amostra;

b) Para a colheita de uma amostra de cimento ensacado to-
mam-se trés sacos, colhendo ao acaso do lote um saco do primei-
ro, do segundo e terceiro tergos;

¢) Quando o lote é de cimento a granel, tomam-se para amos-
tra 50 kg resultante da colheita de cerca de 17 kg por trés vezes. O
esquema de colheita deve ser estabelecido de forma a salvaguar-
dar a representatividade do lote;

d) Um lote de cimento ensacado deve ser rejeitado se a massa
média dos sacos ndo estiver compreendida dentro da tolerancia
de 45 kg + 2%, determinada a partir da pesagem de 20 sacos to-
mados ao acaso;

e) Deve ser rejeitado todo o saco ou contentor que no acto de
recepgdo apresente sinais de violagdo qu ainda que se apresente
de modo a por em divida a qualidade do cimento ou impedir a
sua identificag3o.

6. Preparagdo das amostras e armazenamento

a) Se o lote é de cimento ensacado, os trés sacos escolhidos ao
acaso sdo abertos e de cada um deles retiram-se cerca de 17 kg de
modo a perfazer um total de 50 kg, quantidade que deve ser devi-
damente homogeneizada. Ap6s a divisdo do total da amostra em
quartos, retiram-se de cada um deles, por meio de utensilio ade-
quado, cerca de 0,5 kg de cada vez e colocam-se sucessivamente
em trés recipientes destinados a receber amostras. Esta operacio
prossegue até que a massa da amostra em cada recipiente seja
cerca de 6 kg. Estas trés amostras s@o representativas do lote;

b) Seolote é de cimento a granel a amostra colhida € homoge-
neizada do mesmo modo, realizando-se o mesmo processo de di-
visdo e redugdo do tamanho da amostra como o indicado para o
cimento ensacado;

¢) Cada amostra deve ser conservada num recipiente metalico
estanque devidamente identificado até a realizagio dos ensaios;

d) Para qualquer tipo de fornecimento ficam duas das amos-
tras na posse do comprador, uma das quais € obrigatoriamente
selada, e a terceira fica na posse do fornecedor;
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e) O comprador, sempre que entender conveniente, pode man-
dar ensaiar a amostra nio selada, o mesmo podendo fazer o for-
necedor com a amostra em sua posse. A amostra selada deve ser
ensaiada no prazo maximo de 6 meses ¢ serve, em caso de divida,
de prova deciséria.

7. Critérios de rejei¢iio

E rejeitado todo o lote cujos resultados nao satisfagam as exi-
géncias indicadas nos quadros 3 e 4 .

ANEXO. PLANOS DE AMOSTRAGEM

Este anexo contém planos de amostragem para a inspecgao
continua por varidveis e por atributos que satisfazem ‘as condi-
¢oes do quadro 6.

O namero de amostras e a frequéncia dos ensaios sao especifi-
cados no n.° 3 do artigo 7.°

1. Inspecgao por varidveis

Neste método, sao calculados o valor médio (x) e o desvio pa-
drio (s) relativos ao conjunto de resultados de ensaio (um resul-
tado por amostra), sendo os critérios de conformidade definidos
pelas seguintes expressodes:

x-kAs>L e x+kAssU
onde:

kA — constante de aceitabilidade;
U — limite superior especificado;
L — limite inferior especificado.

A constante kA depende da percentagem aceitdvel de defeitos
(Pa) e do nimero de ensaios efectuados (n). Os valores de kA
sdo indicados no quadro Al.

Quadro Al. Constante de aceitabilidade kA

n Pa=5% Pa=10%

40 a 49 2,13 1,70
50a59 2,07 1,65
60a79 2,02 1,61
80a99 1,97 1,56
100 a 149 1,93 1,53
1502199 1,87 1,48
2200 1,84 1,45

2. Inspecgdo por atributos

Neste método é efectuada a contagem do niimero de resulta-
dos defeituosos (cD) num conjunto de amostras (um resultado
por amostra), sendo a conformidade verificada pela expresséo:

cD <cA

onde
A2.

cA é onumero aceitavel de defeitos indicados no quadro

e ) BERUTRBARFEHCSHETIE - ENERE
Frigse - ATRAEARKR T CESSEETH -
R EHER]

FHER=ZREOREEC SR B REEEHRM -

B KGR

RTULE BT & RAR R Bl -
BUES S RR TR B E R -

—BERE

FHERHEHERSR (SEAE—EER) 2 F9E (0O
RigHEE (s ) - BEHERRRTIIRER *

x-kAs2L )53 x+kAs<U

kA - AT R
U - BiE £FR
L - HRE TR

Hep

AT EMARERTETHREE SR (P) REFHEE
(n) - KAERREAL -

F Al ATEZMEHEBLA

n Pa=5% Pa=10%
40 % 49 2.13 1.70
S50 E 59 2.07 1.65
60 £ 79 2.02 1.61
80 £ 99 1.97 1.56
100 % 149 1.93 1.53
150 2 199 1.87 1.48

2200 1.84 1.45

Z - BERE

FHEGTERE S BEERE (D) BE (EEFAK—EE
) - ERBREB TR

cD<cA

EhcA BT ETRIERE - HERRAL -



2342

BOLETIM OFICIAL DE MACAU — [ SERIE

N.742 — 14-10-1996

Quadro A2. Niimero aceitivel de defeitos

n cA

0a39 0
40a 54 1
55a69 2
70 a 84 3
85a99 4
100a 109 5

>110 0,075 (n-30)

Decreto-Lei n.’ 64/96/M

de 14 de Outubro

Com o objectivo de dotar o Territério de regulamentagio espe-
cifica na area da construgio civil e de elevar a sua qualidade, a
Direcgdo dos Servigos de Solos, Obras Publicas e Transportes tem
vindo a desenvolver as acgdes necessarias 2 modernizagdo da le-
gislacdo a observar nesse importante ramo da actividade econé-
mica.

Neste ambito, foi elaborada a Norma de Agos para Armaduras
Ordinarias, aprovada pelo presente diploma, tendo o trabalho de
base sido cometido ao Laboratério de Engenharia Civil de Ma-
cau.

Depois de analisada diversa normalizagio sobre esta matéria,
optou-se por definir, para a Norma, uma estrutura que abranges-
se os tipos de agos correntemente utilizados no Territério, esta-
belecendo as exigéncias quimicas, fisicas e mecénicas e os crité-
rios para a verificagdo da sua conformidade, de modo a garantir a
qualidade.

Nestes termos,
Ouvido o Conselho Consultivo,

O Governador decreta, nos termos do n.° 1 do artigo 13.° do
Estatuto Organico de Macau, para valer como lei no territério de
Macau, o seguinte:

Artigo 1.°
(Objecto)

E aprovada a Norma de Agos para Armaduras Ordindrias, anexa
ao presente diploma e do qual faz parte integrante.

Artigo 2.°
(Fiscaliza¢ido)

Compete a Direcg@o dos Servigos de Solos, Obras Publicas e
Transportes, adiante designada por DSSOPT, e as demais entida-
des promotoras de obras publicas fiscalizar o cumprimento da
Norma de Agos para Armaduras Ordinarias.
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n cA
0F39 0
40 F 54 1
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