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RESUMO

- |Este documento, que ¢ umanorma técnica, apresenta o procedimento para determinagio da massa especifica

aparente do solo, “in situ”, com emprego do balao de borracha. Prescreve a aparelhagem, calibracéo e as

condi¢des para obtengao do resultado.

ABSTRACT

This document covers the determination of the density of soil in-place by the rubber-balloon apparatus. It
presentsrequirements concerning apparatus, calibration of the volume mdlcator and conditionsfor obtaining

result.
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0 APRESENTACAO

Esta Norma decorreu da necessidade de se adaptar, quanto a forma a DNER-ME 036/71 a
DNER-PRO 101/93, mantendo-se inalteravel o seu contetudo técnico. \

Macrodescritores MT: norma, método de ensaio, ensaio de campo

. Microdescritores DNER: ensaio de campo, solo (estado natural)

Palavras-chave IRRD[IPR: método de ensaio (6288), borracha (7494), solo (4156)

Descritores SINORTEC: normas, massa especifica aparente

Aprovada pelo Conselho de Administragdo em 25/06/71
Resolugdon® 449/71 , Sessdo n® CA/24/71
Processo n® 20100023825/71

Autor : DNER/DrDTc (IPR)
Adaptacio da DNER-ME 036/71 a DNER-PRO 101/93; .
aprovada pela DrDTc em 05/04/94.
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1 OBJETIVO

Este Método fixa o modo pelo qual se determina, por intermédio do baldo de borracha, a massa especifica

- |aparente do solo, “in situ”, com particulas de didmetro maximo de até 2,5 cm.

2 REFERENCIA

2.1 Referéncia bibliografica
No preparo desta Norma foi consultado o seguinte documento:
DNER-ME 036/71 designada Massa especifica aparente do solo, “in situ”, com emprego do baldo de
borracha.
3 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria ¢ a seguinte:

a) conjunto para determinagdo de volume (Anexo-Figura 1) constituido de:

a.1 - proveta de vidro incolor com capacidade de 1,5 litros, graduada em 5 ml;

a.2 - tubo metalico para protegdo da provetade v1dro provido de abertura para permmr as 1e1turas na
proveta e de alga para o transporte;

a.3 - base metalica, a qual se fixam a proveta de vidro e o tubo metalico, dotada de dispositivos para
adaptagdo do baldo de borracha e do registro da bomba destinada a produzir pressao ou vacuo
no interior da proveta;

b) bandeja metalica (Anexo-Figura 2) provida de orificio central com 10 cm de didimetro, para adaptagio
da base metalica citada em a.3;

¢) pade mio;

d) balanga com capacidade de 10 kg, sensivel a 1 g;
e) talhadeira de ago com 30 cm de comprimento;
f) martelo de 1kg;

g) recipiente que permita guardar amostras sem perda de umidade antes das pesagens;

 h) estufa capazde manter atemperatura entre 105 °C - 110 °C ou instrumental que permita a determinagio

da umidade;
i) balanga com capacidade de 1 kg, sensivel a 0,1 g;

j) reservatorio para 5 litros de agua.

4 CALIBRACAO DO APARELHO

lo aparelho devera ser calibrado de seguinte modo:

a) encher a proveta graduada até a ltima referéncia da escala;

b) montar o aparetho sobre uma superficie plana e horizontal;
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c) ligar a bomba de borracha a base do aparelho;
d) abrir o registro da base do aparelho;

e) exercerpressiono interior daproveta, acionando abomba deborracha, até ser obtida leitura constante
L, (indicativa de volume igual a zero);

f) inverter aposigdo dabomba deborrachano dispositivo dabase, acionando-a de modo a produzirvacuo
no inferior da proveta, a fim de promover o retorno do baldo de borracha ao interior da proveta;

g) fechar o registro.
5 ENSAIO

5.1 Limpar a superficie do solo onde ser4 feita a determinagdo, tornando-a, tanto quanto possivel, plana
e horizontal.

5.2 Colocar abandejanessa superficie e fazeruma cavidade cilindrica no solo, limitada pelo orificio central
da bandeja e com a profundidade que atenda ao estabelecido na Tabela a seguir.

5.3 Recolher na bandeja o solo extraido da cavidade, pesando-o (Ph)'

5.4 Tomar,imediatamente aposapesagemreferidanoitem 5.3, umaporgio de solo e determinara umidade

(b).

5.5 Instalar o aparelho no rebaixo da bandeja, abrir o registro, acionar a bomba de borracha de modo a
produzir pressdo sobre a dgua até que o nivel desta, na proveta, permanega constante, indicando que o baldo
de borracha, cheio de 4gua, tomou todo o volume da cavidade. Fechar o registro e anotar aleitura L, .

5.6 Abrir o registro, inverter a posi¢do da bomba de borracha, acionando-a de modo a produzir vicuo no
interior da proveta, até que o baldo de borracha volte para o interior da proveta. .

Tabela - Profundidade e volume da cavidade em func¢fio do diAmetro miximo das particulas do solo.

Didmetro maximo Volume Altura
das particulas do minimo da | minima da
solo cavidade cavidade

(cm?) (cm)
N° 4 (peneira) 450 6
1/2 pol 600 8
3/4pol 700 9
1 pol 750 10
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Notas: 1) Somente serd admitido volume abaixo do minimo especificado na Tabela, no caso em que a
espessura da camada ensaiada ndo permita a obtengdo do volume minimo especificado;

2) Aborracha do baldo para medida de volume da cavidade deve ser adequada para medir volumes
até 1 500 cm?, sem romper.

6 CALCULOS E RESULTADOS

6.1 Volume da cavidade (V):
V=1L,-L, | .

6.2 Massa especifica aparente do solo imido, “in situ” (’Yh) :

Y, - h

Vv
onde:

P, -peso do solo imido retirado da cavidade.

6.3 Massa especifica aparente do solo seco, “in situ” (Y s) :
100

L s

onde:

h - percentagem de umidade do solo retirado da cavidade.

6.4 Grau de compactagio

Obtém-se o0 grau de compactagio pela formula:

GC = ¥ x 100

vsl

onde:

Ysl - massa especifica aparente do solo, obtida emlaboratério, de acordo com o método exigido para a obra.

/Anexo
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