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RESUMO

Este documento apresenta 0s procedimentos para a

6 Ensaio

7  Calculos e resultados

determinacdo da densidade aparente de agregados
graudos e da absorcdo d’agua. Apresenta definicdes,
aparelhagem, amostragem, ensaio e 0s requisitos para
obtencéo dos resultados.

ABSTRACT

This document presents the procedure for
determination of the apparent specific gravity of
coarse aggregate particles and water absorption. It
also presents definitions, apparatus, sampling, testing
and the requirements for obtaining the results.
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0 PREFACIO

Esta Norma decorreu da necessidade de
aperfeicoamento técnico da DNER-ME 081/94, pela
inclusdo, em seu texto, de procedimento para
determinacgdo de absorcdo d’agua, simultaneamente a
determinacdo de densidade aparente.

1 OBJETIVO

Fixar o procedimento para a determinacdo da
densidade aparente de agregado graido e da absorcéo
d’agua.

2 REFERENCIAS

Na aplicacdo desta Norma é necessario consultar:

a) DNER-EM 035/95 - Peneiras de malhas
quadradas para analise granulométrica de solos;
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b) DNER-ME 083/94 - Agregados - analise granulométrica;

c) DNER-ME 194/98 - Agregados - determinacdo da massa especifica de agregados mitdos para
meio do frasco de Chapman;

d) DNER-ME 195/97 - Agregados - determinacdo da absorcao e da massa especifica do agregado
graddo;

e) DNER-PRO 120/97 - Coleta de amostras de agregados;
f) DNER-PRO 199/96 - Reducdo de amostra de campo de agregados para ensaio de laboratério;

g) ABNT NBR 9937/87 - Agregados - determinacdo da absor¢do e da massa especifica de
agregado graudo;

h) AASHTO T 85/85 - Specific gravity and absorption of coarse aggregate;
i) ASTM E 12-70 (Reapproved 1991) - Standard terminology relating to density and specific
gravity of solids, liquids and gases.
3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma s@o adotadas as definicdes de 3.1 a 3.3.
3.1 Absorcao

Aumento da massa de agregado, devido ao preenchimento por agua de seus vazios permeaveis,
expresso como porcentagem de sua massa seca.

3.2 Densidade aparente
Razao entre o peso, ao ar, da unidade de volume de um agregado (por¢do impermeavel), a uma dada
temperatura, e 0 peso, ao ar da massa de igual volume de agua destilada, livre de gases, a mesma
temperatura.
3.3 Densidade real
Razdo entre 0 peso, ao vacuo, da umidade de volume de um material, a uma determinada
temperatura, e 0 peso, ao vacuo, da massa de igual volume de agua destilada, livre de gases, a
mesma temperatura.
4 APARELHAGEM
A aparelhagem necesséria € a seguinte:

a) balanca de resolucdo minima de 1 g para determinacdo de massa até 20 kg, e capacidade

compativel com as massas a determinar. Deve conter dispositivo para manter suspenso na agua,
pelo centro do prato da balanga, o recipiente que contém a amostra;
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b) recipiente para amostra que ndo permita a perda de material e a retencdo de ar quando
submerso. Pode ser utilizado, para agregado de dimensdo maxima inferior a 38 mm, um cesto
de arame de abertura de malha de 3,0 mm ou menor, ou um balde de igual largura e altura com
capacidade de 4000 cm® a 7000 cm®. Para agregados de maior dimensdo méxima, podem ser
usados baldes com maior capacidade.

Nota 1. Recomenda-se que o fio de sustentacdo do cesto ou balde tenha o menor diametro
possivel e que a variagdo do cumprimento submerso, antes e depois da colocacdo da
amostra, ndo ultrapasse 10 mm, sendo tal variacdo verificada através de uma marca
prévia no fio.

c) tanque d’agua impermeavel apresentando volume suficiente para manter totalmente submerso o
recipiente para a amostra e o agregado, engquanto suspensos na balanca;

d) estufa capaz de manter a temperatura entre 105 °C e 110 °C;

e) repartidor de amostras de 3 cm de abertura;

f) peneiras de 2,0 mm e 4,75 mm de abertura, conforme a DNER-EM 035/95;
g) tabuleiro de (45 x 25 x 5) cm;

h) baqueta metalica de £ 30 cm de comprimento e £ 6 mm de diametro.

5 AMOSTRAGEM

5.1 A amostra deve ser coletada de acordo com a DNER-PRO 120/97 e reduzida conforme a
DNER-PRO 199/96.

5.2 Deve ser desprezado todo o material passante na peneira 4,8 mm através de peneiramento a
seco, exceto quando o agregado graudo contém mais que 2% de material que passa na referida
peneira ou quando o0 material passante apresentar evidentes sinais de alteracdo mineraldgica. Nestes
dois altimos casos, o material menor que 4,8 mm deve ser ensaiado segundo a DNER-ME 194/98.

5.3 A massa minima de amostra de ensaio necessaria varia com a dimensdo maxima caracteristica
do agregado, de acordo com Tabela 1.
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Tabela 1 - Massa minima de amostra de ensaio

Dimensdo maxima caracteristica do agregado (mm) Massa minima da amostra de ensaio (kg)
12,5 ou menor 2,0
19 3,0
25 4,0
38 5,0
50 8,0
64 12,0
76 18,0
100 40,0
125 75,0
152 125,0

5.4 Em muitos casos pode ser desejavel ensaiar o0 agregado em fracdes separadas de varias
dimensdes. Quando a amostra contém mais de 15% de material retido na peneira 38 mm, 0s ensaios
das fracdes superiores devem ser executados separadamente nas fracdes por tamanho. A massa
minima da amostra para ensaio de cada fracdo esta indicada na Tabela 2.

Tabela 2 - Massa minima por fracdo

Peneira (mm) Massa minima por fracdo (kg)
Passa Retida
50 33 3,0
64 50 4,0
76 64 6,0
100 76 22,0
125 100 35,0
152 125 50,0

6 ENSAIO

6.1 Lavar a amostra sobre a peneira 4,8 mm e secar até constancia de massa, a temperatura entre
105 °C e 110 °C. Resfriar, ao ar, a temperatura ambiente entre 1 h a 3 h, para amostra de dimenséo
maxima caracteristica até 38 mm ou periodos maiores para dimensdo maior, de modo que o
agregado atinja uma temperatura que permita sua manipulacdo, cerca de 50 °C. Subseqiientemente,
imergir o0 agregado em agua, a temperatura ambiente anotada, t, por um periodo de (24 + 4) h,
tendo-se o cuidado de agitar algumas vezes para expulsar as bolhas de ar do material.

Nota 2: Quando o ensaio requer maior quantidade de amostra pode ser mais conveniente, para a
precisao do ensaio, subdividi-la em duas ou mais porcdes e 0s valores obtidos combinados
segundo os calculos descritos no item 7.1.3.
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6.2 Remover a amostra da agua e espalha-la sobre um pano absorvente no tamanho adequado até
que as peliculas visiveis de agua sejam eliminadas. Enxugar as particulas maiores uma a uma.
Tomar os cuidados necessarios para evitar a evaporacdo de agua dos poros durante a operacdo de
secagem da superficie dos grdos. Apds, determinar a massa da amostra na condi¢do saturada
superficie seca e registrar o valor obtido (M), com aproximacdo de 0,5 g.

6.3 Imediatamente apos, colocar o material no recipiente para amostra e imergi-lo completamente
em agua potavel, a temperatura de (24 + 2) °C. Acoplar a haste do recipiente no prato da balanca,
colocada em nivel acima do tanque, e proceder a leitura (L) na sua escala. A balanca deve ter sido
previamente zerada com o recipiente para amostra, vazio e imerso em agua.

6.4 Secar a amostra em estufa até constancia de massa, a temperatura entre 105 °C e 110 °C e
resfria-la ao ar a temperatura ambiente entre 1 hora e 3 horas ou até o agregado atingir uma
temperatura conveniente para sua manipulacdo. Determinar, em sequiéncia, a massa do agregado
seco (M).

7 CALCULOS E RESULTADOS

7.1 Calculos

7.1.1 Densidade aparente do agregado na condicao seca em estufa:

M

D, = :

® M, -L

onde:

D, = densidade aparente;

M = massa, ao ar, do agregado seco em estufa, em g;

Mp  =massa, ao ar, do agregado na condicdo saturada superficie seca, em g (ver 6.2);

L = leitura na balanca correspondente ao agregado submerso, em g (pesagem hidrostética -
ver 6.3).

7.1.2 Absorgéo
E obtida pela expressao:

M, -M
a=—"—-x100

S
em que:

a = absorcao do agregado, em percentagem.
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7.1.3 No caso do ensaio ser realizado por fracGes granulométricas, calcular a densidade aparente e

a absorcdo do agregado pelas seguintes expressoes:

D, = P X 100

apq ap2 apn

1
a :E(Pl.al +P,.a, + 3P, .a,)

em que:

P1, P2 ...., Pn

Dapl, Dap2 Dapn

a.]_, 3.2 rany an
porcentagem.

7.1.4 Expresséo dos resultados

valores de densidade de cada fracdo granulométrica do agregado;

porcentagens retidas individuais, em massa, das fracfes granulométricas
presentes na amostra original;

valores da absor¢do de cada fracdo granulométrica do agregado, em

7.1.4.1 Os resultados de densidade aparente sdo expressos em numeros adimensionais, decorrentes
do procedimento de ensaio. Duas determinagdes consecutivas com amostras do mesmo agregado

nao devem diferir em mais de 0,02.

Nota 3: Recomenda-se expressar os resultados de densidade com aproximacéo de 0,01.

7.1.4.2 O resultado da absorcdo deve ser expresso com o numero de algarismos significativos
decorrentes do procedimento de ensaio. Para os agregados com absorcdo menor que 2%, 0s
resultados de duas determinacGes consecutivas, com amostra do mesmo agregado, ndo devem

diferir em mais de 0,25%.

Nota 4. Recomenda-se expressar o resultado da absor¢do com aproximacao de 0,1%.




