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Resumo. O presente trabalho discute a
variagdo na determinacdo do peso
especifico do agregado miudo calculado por
diferentes procedimentos para fins de
projeto de Misturas Asfalticas. O método de
ensaio DNER MEQ84/95 preconiza apenas a
consideracdo de material entre 4,75mm a
0,075mm (miudo). No entanto, para
determinacdo da densidade méaxima teorica
(DMT) ha necessidade de consideracdo do
peso especifico do material menor que
0,075mm (filer). Para tanto, é comum a
determinacdo do peso especifico do material
miudo através do ‘“‘método do picnometro”
que considera todo o material menor que
4,75mm (miado + filer). Assim, comparou-
se as variagdes do peso especifico real dos
graos calculado conforme o método usual
do picndmetro com o valor calculado
conforme a ponderacéo: do resultado obtido
no DNER MEO084/95 (miudo) e DNER
MEO085/94 para calculo da densidade do
filler, segundo suas percentagens de
composicao de cada fracao.

1. INTRODUCAO

As normas utilizadas em ensaios
laboratoriais para a determinacdo da
densidade real do agregado fazem uma
divisdo entre os materiais conforme sua
granulometria. A DNER-ME 084/95 avalia o
material passante na peneira 4 e retido na
peneira 200 — “Material miido”; a DNER-
ME 085/94 avalia o agregado passante da
peneira 200 — “Filer”’; com os resultados dos
dois ensaios se faz uma ponderacdo em
relacdo a sua granulometria e a porcentagem
de cada material em sua curva obtendo a
densidade do agregado middo. Neste
contexto, o presente trabalho faz uma
comparacdo da densidade real de um
agregado miudo basaltico, obtida atravées das
duas normas e quando esta densidade é
realizada em conjunto num dnico ensaio.

2. OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo geral do trabalho foi realizar
uma comparacdo entre a densidade real do
agregado middo seguindo as peneiras
recomendadas pela DNER-ME 084/95 onde
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separamos 0 material passante da peneira 4 e
retido na 200 e a DNER-ME 085/95 onde foi
utilizado o material passante da peneira 200
para calcular a primeira densidade, em
contraproposta para o célculo da segunda
densidade foi realizado um Unico ensaio
unindo todo o material passante da peneira 4
e foram feitas analises sobre os resultados.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
3.1 Separacéo do material

Foi separada uma amostra de material
basaltico e este foi quarteado e peneirado em
peneirador elétrico para manter uma
uniformidade nas amostras. Foram
realizados dois processos de peneiragdo, um
utilizando as peneiras 4 (4,75 mm) e 200
(0,075 mm) e utilizando o material retido
entre elas para a determinacdo da densidade
do middo e passante para a determinacdo do
filer, e outro somente com a peneira 4
(4,75mm) utilizando o material em conjunto
para o ensaio.

3.2 Preparacdo do material

Com as amostras selecionadas, o
material que contem fino (filer) e o filer ja
foram colocadas na estufa para secar a (105
a 110) °C. O material que ndo possui fino
primeiramente ¢ lavado e apos é colocado em
estufa, a figura 1 apresenta uma amostra do
material sem filer e com filer e a figura 2
apresenta uma amostra de filer.

AGREGADO SEM
FILER |

AGREGADO COM
FILER

Figura 1. Amostra de agregado com e sem
material fino (filer).

Figura 2. Amostra de filer.
3.3 Ensaios de Laboratorio
3.3.1 Determinacao da densidade

As especificacbes a seguir foram
utilizadas para a determinacdo do agregado
mitdo segundo a DNER-ME 085/94 e para
determinacdo da densidade do agregado em
conjunto no picnémetro, com o material ja
seco e resfriado é selecionada uma amostra
de aproximadamente 250g, esta amostra é
colocada dentro do picnbémetro, entdo
adicionamos 4gua destilada até uma
determinada altura (menisco) onde todo o
material esteja submerso e permanecendo
assim por 24h (figura 3). Apos estas 24h o
picnémetro é posto dentro do banho-maria a
60 °C, quando todo o contetdo ja estiver
com a temperatura equalizada utiliza-se uma
bomba de vacuo durante 15 minutos para a
retirada do ar contido na amostra (figura 4).

ApoOs a retirada do ar da amostra, o
picndmetro é removido do banho-maria, seco
e pesado, com a verificacdo da temperatura
(figura 5).

g fEs A3
Figura 3. Picndmetros com o agregado e
agua destilada. Picnémetros da esquerda sem
filer e picnémetros da direito com filer.
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Figura 4. Picndmetro no banho-maria a 60°C
para retirada do ar com bomba de vacuo.

Figura 5. Processo de pesagem do
picndmetro apos a retirada do ar e
verificacdo da temperatura da amostra.

Posteriormente um periodo de repouso
(cerca de 90 minutos) o procedimento de
pesagem e verificacdo da temperatura é
novamente realizado. Com temperatura e
peso anotados é possivel calcular a densidade
real conforme a equacéo (1).

Peso especifico = E (1)
D-A)-(C-B)

E = massa do material seco, ap0s secar em
estufa.

D = massa do picnbmetro mais agua
calibracéo.

A = massa do picnémetro seco.

B = massa do picnbmetro mais massa do
material.

C = massa do picndmetro mais material mais
agua destilada.

Para a determinacdo da densidade real do
filer equacdo (2), foi utilizada a DNER-ME
085/94 onde € utilizado o frasco de Le

Chatelier, nele coloca-se uma quantidade de
querosene e imerge o frasco em banho-maria
para equalizar a temperatura do frasco e do
liquido realizando a primeira leitura do nivel
de liquido, com a temperatura equalizada foi
separado uma amostra de 60g de filer e esta
é colocada no frasco juntamente com o
liquido, apds faz-se movimentos giratérios
circulares no frasco para expulsar o ar
contido, no fim desse procedimento o frasco
volta para o banho para fazer a leitura final
do nivel do liquido conforme figura 6.

Peso espe. real = Massa do material 2
Volume do liquido deslocado

Figura 6. Leitura final do nivel de liquido.
4. RESULTADOS

Foram realizados trés ensaios de
densidade real de agregado middo com
quatro amostras de materiais em cada, trés
ensaios seguindo a separacdo do agregado
segundo as peneiras recomendadas na
DNER-ME 084/95 e outros trés ensaios
incluindo o filer do agregado no ensaio como
ja foi comentando anteriormente. Os
resultados obtidos estdo relacionados nas
tabelas abaixo em g/cms3 (tabela 1 e 2).
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Tabela 1. Resultados obtidos dos ensaios
sem a utilizagdo do material fino.

SEM FILER

Peso Peso Peso
Especifico| Especifico - |Especifico
-Ensaio 1| Ensaio2 |- Ensaio 3

2.754 2.806 2.883

2.780 2.824 2.873

2.747 2.816 2.896

2.766 2.831 2.894

M = 2.823

Tabela 2. Resultados obtidos dos ensaios
onde o material fino foi considerado.

COM FILER

Peso Peso Peso
Especifico | Especifico - | Especifico -
-Ensaio 1| Ensaio 2 Ensaio 3

2.855 2.815 2.819

2.837 2.798 2.791

2.837 2.823 2.811

2.824 2.813 2.801

M =2.819

Para a densidade do filer foram realizados
dois ensaios com os resultados abaixo em
g/cmd (tabela 3).

Tabela 3. Resultados obtidos dos ensaios de
densidade do filer.

FILER

Peso Peso
Especifico | Especifico -
- Ensaio 1| Ensaio 2

2.753 2.747
M= 2.750

Com os resultados usaram-se os valores
médios da densidade sem filer (DNER-ME
084/95) e da densidade do filer (DNER-ME
085/94) e faz-se um calculo ponderando em
relacdo a porcentagem de material contida na
granulometria, neste caso esses Vvalores
foram obtidos em ensaios preliminares
obtendo-se 90.4% do material retido acima
da peneira 200 e 9.6% do material passante
na peneira 200. Tendo como resultado para
a densidade ponderada 2.816.

5. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos em
laboratério foi possivel perceber que a
densidade real do agregado miudo pode ser
calculada tanto seguindo as especificacGes
das normas DNER-ME como em um unico
ensaio onde todo o material passante da
peneira 4 é ensaiado de uma sO vez, pois
através do trabalho foi comprovado que a
diferenga entre 0s métodos ndo é
significativa.
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