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Resumo

Este documento estabelece a sistemética a ser
empregada na determinacdo da densidade relativa
aparente e da massa especifica aparente de corpos de
prova compactados de misturas asfélticas, moldados em
laboratério ou extraidos da pista. Este ensaio pode ser
aplicado tanto em projetos de dosagem de misturas
asfélticas, quanto na avaliacéo e controle das misturas no

campo.

Abstract

This document establishes the systematic to be used in
the determination of bulk specific gravity and density of
laboratory compacted specimens of asphalt mixtures or
samples extracted in-situ. This test can be applied both in
dosage projects for asphalt mixtures and in the evaluation

and control of these mixtures in-situ.
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Prefacio

A presente norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR/DPP, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada na determinacdo da densidade relativa
aparente e da massa especifica aparente de corpos de
prova compactados. Esta formatada de acordo com a
norma DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a
norma DNIT 428/2020 — ME.

1 Objetivo

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na
determinacado da densidade relativa aparente e da massa
especifica aparente de corpos de prova compactados de
misturas asféalticas, moldados em laboratério ou extraidos

da pista.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicagdo desta norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edic¢des citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 178
— PRO: Pavimentagdo asfaltica — Preparacdo de
corpos de prova para ensaios mecanicos usando o
compactador giratério Superpave ou o Marshall —

Procedimento.

b) _ . DNIT 427 — ME: Pavimentacdo — Misturas
asfalticas — Determinacdo da densidade relativa
méaxima medida e da massa especifica maxima
medida em amostras ndo compactadas — Método de

ensaio.

c) AMERICAN SOCIETY FOR TEST AND
MATERIALS. ASTM D5361/D5361M-16 — Standard
Practice for Sampling Compacted Asphalt Mixtures
for Laboratory Testing.

3 Definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se o0s
seguintes termos e definicdes:

3.1 Vazios

Espagcos ndo preenchidos entre as particulas de
agregado recobertas com ligante asfaltico em uma
mistura asfaltica compactada (espagos com ar). A
porcentagem de vazios é a razdo entre o volume de

vazios e o volume total do corpo de prova compactado.

3.2 Absorcédo de agua

Refere-se a agua absorvida em vazios permeaveis a
agua e nao preenchidos com asfalto, nos poros das
particulas e aquela que preenche 0s vazios nao
conectados e 0s vazios interconectados entre as

particulas de agregado.

3.3 Densidade relativa aparente do corpo de prova

Razdo entre a massa de um corpo de prova e a massa
de igual volume de agua por ele ocupado, ambas a

temperatura de ensaio (adimensional).
3.4  Massa especifica aparente do corpo de prova

Razdo entre a massa de um corpo de prova e seu
volume, expressa em gramas por centimetro cubico, a

temperatura de ensaio.
3.5 Densidade relativa maxima medida

Razdo entre a massa da mistura asfaltica nao
compactada (solta) e a massa de agua por ela ocupada,
ambas a temperatura de ensaio, medidas em laboratério
(densidade Rice).

3.6 Tamanho maximo do agregado

E a menor abertura de peneira da série padronizada
através da qual toda a massa de agregado passa, ou
seja, ndo fica retida nenhuma particula, passam 100 %
dos gréos.

3.7  Tamanho nominal maximo (TNM)

E o tamanho de abertura da peneira imediatamente
acima daquela que retém mais que 10 % das particulas

da amostra do agregado (% acumulado).
4 Aparelhagem
4.1 Balanca

Para corpos de prova com aproximadamente 100 mm de
didmetro, balanca com capacidade minima de 2 kg; para
corpos de prova com aproximadamente 150 mm de
diametro, balanga com capacidade minima de 5 kg. As
balancas devem apresentar resolucao de 0,1g e ter
sistema para pesagem hidrostatica.

4.2 Banho de agua

Banho com capacidade para abrigar no minimo trés
corpos de prova, de modo a garantir uma lamina de agua
de no minimo 25 mm acima deles, capaz de controlar a
temperatura em (25 £ 1) °C e de manter constante o nivel

de agua durante a imersao dos corpos de prova.
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4.3 Termbmetro

TermOmetro capaz de medir a temperatura da agua do
banho da pesagem hidrostatica do corpo de prova, entre
20 °C e 30 °C, com resolucao de 0,1 °C.

4.4 Estufa

Estufa capaz de manter a temperatura uniforme em (52 £
3) °C.

4.5 Paquimetro

Paquimetro com resolu¢éo de 0,1 mm.

4.6 Cronémetro

Crondmetro ou relégio com leitura em minutos e

segundos.

4.7  Filme plastico de PVC

Filme plastico resistente e capaz de envolver o corpo de
prova.

4.8 Placas de espuma de poliuretano

Cada placa deve ter espessura aproximada de 12,5 mm

e tamanho suficiente para comportar um corpo de prova.

4.9  Cilindro de calibracéo

Cilindro de aluminio macico com superficies lisas e
dimensdes aproximadas de 100 mm de diametro e

60 mm de altura.

5 Formacéo da amostra

A amostra deve ser constituida por corpos de prova
cilindricos preparados em laboratério ou extraidos do

campo por sonda rotativa.

Os corpos de prova devem ser compactados conforme a
norma DNIT 178 — PRO, no caso de amostras
preparadas em laboratério, e para amostras retiradas do
campo, devem ser realizados os procedimentos descritos
na norma ASTM D5361/D5361M-16.

A extracdo do corpo de prova da pista ou do molde de
compactacdo deve ser feita de maneira cuidadosa,
evitando danos como empenamento, trincamento e

perda de material.

O corpo de prova extraido da pista deve ter faces

regulares e estar isento de materiais contaminantes.

Os corpos de prova devem ser armazenados sobre uma
de suas faces, em superficie plana, a temperatura

ambiente e sem empilhamento.

Recomenda-se que o diametro dos corpos de prova seja,
pelo menos, igual a quatro vezes o tamanho méaximo do
agregado e que a espessura dos corpos de prova seja,

pelo menos, 1,5 vezes o tamanho maximo do agregado.

6 Execucéo do ensaio

6.1 Misturas asfélticas com volume de vazios < 10
% e absorgao de agua pelo corpo de prova < 2

% por volume

Para corpos de prova oriundos de misturas asfalticas
densas, que apresentarem volume de vazios < 10 % e
absorcdo de agua < 2 % por volume, devem ser

executados os procedimentos descritos na sequéncia.

6.1.1 Massado corpo de prova seco

Para corpos de prova preparados em laboratério,
completamente secos e livres de solventes, devem ser
realizados os procedimentos descritos em 6.1.1.1 e, para
corpos de prova extraidos da pista e/ou preparados em
laboratdrio, se contiverem umidade e/ou solventes,
devem ser realizados os procedimentos descritos em
6.1.1.2.

6.1.1.1 Corpos de prova preparados em laboratdrio

secos e livres de solventes

Determinar a massa do corpo de prova seco ao ar, apos
ter permanecido, no minimo, 2 horas em temperatura de

(25 + 1) °C. Designar esta medida como A.

6.1.1.2 Corpos de prova extraidos da pista ou
preparados em laboratorio se contiverem

umidade e/ou solventes

Deve ser utilizado papel absorvente para retirar o
excesso de umidade e/ou solventes que estiverem no
corpo de prova. O corpo de prova deve permanecer na
temperatura de (25 % 1) °C por pelo menos 48 horas e,
apos este periodo, se necessario, podera ser utilizada

ventilagdo forcada, até que se observe a constancia de
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massa. Determinar a massa do corpo de prova seco ao

ar e designar esta medida como A.

NOTA 1: A constancia de massa é obtida quando a
variagdo de duas pesagens consecutivas,
feitas em intervalos de 15 minutos, for menor
que 0,05 %.

NOTA 2: Alternativamente, ap6s a utilizagdo do papel
absorvente, podera ser utilizada a estufa para
secagem dos corpos de prova, desde que a
temperatura ndo ultrapasse (52 + 3) °C. Neste
caso, apos introduzir o corpo de prova na
estufa, o seu peso deve ser verificado a cada
15 minutos, até atingir constancia de massa.
Em seguida, o corpo de prova deve ser
resfriado a (25 + 1) °C, até que se observe
constdncia de massa, para determinar a

massa seca. Designar esta medida como A.

6.1.2 Massado corpo de prova na agua

O corpo de prova deve ser imerso no banho de agua a
temperatura de (25 £ 1) °C, por um periodo de 3 minutos
a 5 minutos e, em seguida, sua massa ha agua deve ser
determinada por pesagem hidrostatica. Designar esta

medida como B.

NOTA 3: Para realizar a pesagem hidrostatica, o corpo
de prova devera ser colocado submerso,
dentro de uma cesta metdlica, que se encontra
em suspensdo na agua. A cesta deve estar
conectada a balanga por um fio fino e o
conjunto (cesta + fio) deve ser previamente
tarado. Alternativamente pode ser utilizado
apenas um fio fino ou arame (previamente
tarado) conectando o corpo de prova, em

suspensdo na agua, a balanca.

6.1.3 Massa do corpo de prova na condi¢céo

saturado com a superficie seca

Apés determinar a massa do corpo de prova na agua,
remové-lo do banho, seca-lo rapidamente com um pano
levemente umedecido e determinar a sua massa ao ar.

Designar esta medida como C.

6.1.4 Porcentagem de agua absorvida pelo corpo de

prova

O percentual de agua absorvida por corpos de prova
preparados em laboratério ou extraidos da pista deve ser
determinado utilizando a Equacéo 1:

(c-4

% de agua absorvida = 100 X -5 @)

Onde:

A é a massa do corpo de prova seco, expressa em

gramas (g);

B é a massa do corpo de prova submerso na agua,

expressa em gramas (g);

C é amassa do corpo de prova saturado com a superficie

seca, expressa em gramas (g).

Ao verificar que a porcentagem de agua absorvida pelo
corpo de prova € < 2 %, deve-se seguir para 0s
procedimentos de célculo da densidade relativa aparente
e da massa especifica aparente indicados no item 7.1.

Caso a porcentagem de agua absorvida pelo corpo de
prova seja > 2 %, deve-se seguir com 0 mesmo corpo de

prova para os procedimentos descritos no item 6.2.

6.2 Misturas asfalticas com volume de vazios <10
% e absorcdo de agua pelo corpo de prova > 2

% por volume

Para corpos de prova oriundos de misturas asfalticas
densas, que apresentarem volume de vazios < 10 % e
absor¢cdo de agua > 2 % por volume, devem ser

executados os procedimentos descritos na sequéncia.
6.2.1 Massa do corpo de prova seco

O corpo de prova deve permanecer na temperatura de
(25 £ 1) °C por pelo menos 48 horas e, apds este periodo,
se necessario, podera ser utilizada ventilagcdo forcada,
até que se observe a constancia de massa. Determinar a
massa do corpo de prova seco ao ar e designar esta

medida como D.
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NOTA 4: A constancia de massa € obtida quando a
variagdo de duas pesagens consecutivas,
feitas em intervalos de 15 minutos, for menor
que 0,05 %.

NOTA 5: Alternativamente, ap6s a utilizagcdo do papel
absorvente, podera ser utilizada a estufa para
secagem dos corpos de prova, desde que a
temperatura ndo ultrapasse (52 + 3) °C. Neste
caso, apos introduzir o corpo de prova na
estufa, o seu peso deve ser verificado a cada
15 minutos, até atingir constancia de massa.
Em seguida, o corpo de prova deve ser
resfriado a (25 £ 1) °C, até que se observe
constdncia de massa, para determinar a

massa seca. Designar esta medida como D.

6.2.2 Massado corpo de prova revestido seco

a) Deve ser cortado um pedaco de fiime PVC com
dimensfes suficientes para, depois de esticado,

envolver (embrulhar) totalmente o corpo de prova.

NOTA 6: O filme PVC deve ser cortado com lamina
afiada e esticado nas duas diregbes,
imediatamente antes da aplicacdo, até que o
comprimento dos lados seja
aproximadamente 1,5 vezes maior que o

inicial.

b) O filme PVC deve ser esticado e, em seguida, o
corpo de prova deve ser totalmente envolvido
(embrulhado), de modo que fique todo revestido e

impermeabilizado.

NOTA 7: Deve-se ter cuidado para ndo criar furos no
filme PVC.

c) Apo6s o corpo de prova estar totalmente revestido,
deve ser colocada uma de suas faces apoiada sobre
uma placa de espuma e, na face superior, outra
placa de espuma, com tamanho e forma
aproximados. Em seguida, deve ser feita presséo
sobre a placa de espuma superior, com material
rigido, de mesmo tamanho e forma, visando eliminar
as bolsas de ar entre a superficie do corpo de prova
e o filme PVC. Este procedimento deve ser realizado
em todas as faces do corpo de prova, inclusive nas

bordas.

d) A massaao ar do corpo de prova revestido com filme
PVC deve ser determinada. Designar esta medida

como E.

6.2.3 Massa do corpo de prova revestido na agua

O corpo de prova revestido deve ser imerso no banho de
agua a temperatura de (25 £ 1) °C, por um periodo de 3
minutos a 5 minutos e, em seguida, sua massa na agua
deve ser determinada por pesagem hidrostatica.

Designar esta medida como F.

NOTA 8: Para realizar a pesagem hidrostatica, o corpo
de prova deverd ser colocado submerso,
dentro de uma cesta metélica, que se encontra
em suspensdo na agua. A cesta deve estar
conectada a balanca por um fio fino e o
conjunto (cesta + fio) deve ser previamente
tarado. Alternativamente pode ser utilizado
apenas um fio fino ou arame (previamente
tarado) conectando o corpo de prova, em
suspenséo na agua, a balanga.

6.2.4 Densidade do filme PVC

Deve ser determinada a densidade do cilindro de
calibragéo a (25 £ 1) °C, obtendo a sua massa seca ao ar

e sua massa na agua a (25+ 1) °C, de acordo com a

Equacéo 2:

— M
DCll - my—m, (2
Onde:

D, ¢é a densidade do cilindro de -calibracdo

(adimensional);

m,; € a massa seca ao ar do cilindro de calibragéo,

expressa em gramas (9g);

m, € a massa do cilindro de calibracéo na agua a (25 +

1) °C, expressa em gramas (Q).

e) O cilindro com filme PVC devera ser seco e
revestido, conforme descrito em 6.2.2.

f) A massa seca ao ar do cilindro revestido com filme
PVC deve ser determinada, bem como a sua massa
na agua a (25 + 1) °C.
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g) Deve ser determinada a densidade do filme PVC a
(25 £ 1) °C, utilizando a Equacéo 3:
m3z—mq
Dyy = —— ¢ 3

mz—my _D_'l
CclL

Onde:

Dy, € a densidade do filme PVC, (adimensional), a

temperatura do ensaio;

ms € a massa do cilindro revestido seco ao ar, expressa

em gramas (Q);

m, é a massa do cilindro revestido na agua a (25 + 1) °C,

expressa em gramas (Q);

D.; é a densidade do cilindro de calibracdo

(adimensional);

m,; é massa seca ao ar do cilindro de calibracéo,

expressa em gramas (Q).
6.2.5 Correcdo de umidade

No caso de corpos de prova extraidos da pista e/ou
preparados em laboratério, se contiverem umidade ou
solventes, a massa determinada deve ser corrigida do

seguinte modo:

a) Determinar a massa original do corpo de prova.

Designar esta medida como Eq;.;ginai-

b) Utilizar papel absorvente para retirar o excesso de
umidade e/ou solventes que estiverem no corpo de
prova. O corpo de prova deve permanecer a
temperatura de (25 + 1) °C por pelo menos 48 horas
e, apés este periodo, se necessario, podera ser
utilizada ventilacdo forcada, até que se observe a
constancia de massa. Determinar a massa do corpo
de prova seco ao ar e designar esta massa seca

€como Egeeq.

NOTA 9: A constancia de massa € obtida quando a
variagdo de duas pesagens consecutivas,
feitas em intervalos de 15 minutos, for

menor que 0,05 %.

NOTA 10: Alternativamente, apds a utilizacédo do papel
absorvente, podera ser utilizada a estufa
para secagem dos corpos de prova, desde
gue a temperatura ndo ultrapasse (52 + 3)
°C. Neste caso, ap6s introduzir o corpo de
prova na estuda, o seu peso deve ser
verificado a cada 15 minutos, até atingir
constancia. Em seguida, o corpo de prova
deve ser resfriado a (25 % 1) °C, até que se
observe a constdncia de massa, para

determinar a massa seca Eg..,-

c) Determinar a massa relativa & umidade, designada

como Eyiqade CcONforme Equacéo 4:

Eumidade = Loriginal ~ Eseca (4)
Onde:

Eoriging € @ massa original do corpo de prova em

gramas (9);

Es.cq € @ massa seca a temperatura de (25 + 1) °C em

gramas (g).

Deve-se seguir para os procedimentos de célculo da
densidade relativa aparente e da massa especifica
aparente indicados no item 7.2 e subtrair E,iqqde d€

todas as determinac¢des de massa desta secao.

6.3 Volume de vazios 210 %

Para determinar a massa especifica aparente (ME,) de
corpos de prova oriundos de misturas asféalticas abertas
ou com vazios interconectados (volume de vazios = 10
%), deve ser calculada primeiramente a sua massa seca
e posteriormente o seu volume, conforme descrito nos

itens 6.3.1 e 6.3.2, respectivamente.
6.3.1 Massado corpo de prova seco

Para corpos de prova preparados em laboratério,
completamente secos e livres de solventes, devem ser
realizados os procedimentos descritos em 6.1.1.1 e, para
corpos de prova extraidos da pista e/ou preparados em
laboratdrio, se contiverem umidade e/ou solventes,
devem ser realizados os procedimentos descritos em

6.1.1.2. Designar esta medida como A.
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6.3.2 Volume do corpo de prova

O volume do corpo de prova deve ser calculado usando

a Equacéo 5:

DZ
V=HXnX ” (5)
Onde:

V é o volume do corpo de prova, expresso em

centimetros clbicos (cm?®);

H é o valor da média aritmética de quatro leituras da
altura do corpo de prova, medidas com paguimetro em
quatro posicdes diametralmente opostas, expresso em

centimetros (cm);

D é o valor da média aritmética de quatro leituras do
didmetro do corpo de prova, medidos com paquimetro em
duas leituras perpendiculares entre si em cada uma das
faces do corpo de prova, expresso em centimetros (cm).

Deve-se seguir para os procedimentos de célculo da
densidade relativa aparente e da massa especifica

aparente, indicados no item 7.3.
7 Calculos

Devem ser empregadas as expressdes descritas em 7.1
a 7.3 para determinar a densidade relativa aparente e a
massa especifica aparente das misturas asfélticas
compactadas.

7.1 Densidade relativa aparente e massa
especifica aparente de corpos de prova com
volume de vazios < 10 % e absorgao de agua <

2 % por volume

Calcular conforme as Equacdes 6 e 7, respectivamente:
Gmb = (6)
ME, = 0,9971 x G, 7)
Onde:

Gy € a densidade relativa aparente do corpo de prova,

adimensional;

A é a massa do corpo de prova seco ao ar, expressa em

gramas (g);

B é a massa do corpo de prova imerso em agua,

expressa em gramas (g);

C é amassa do corpo de prova saturado com a superficie

seca ao ar, expressa em gramas (g);

ME, é a massa especifica aparente do corpo de prova,

expressa em gramas por centimetro ctbico (g/cm3).

7.2 Densidade relativa aparente e massa
especifica aparente de corpos de prova com
volume de vazios < 10 % e absor¢édo de agua >

2 % por volume

Calcular conforme as Equacgdes 8 e 9, respectivamente:

D
Gmp =—%> ©)
E-F-2=2
Dpa
ME, = 0,9971 x G, ©)

Onde:

G € a densidade relativa aparente do corpo de prova,

(adimensional);

D é a massa do corpo de prova seco ao ar, expressa em

gramas (g);

E é a massa do corpo de prova revestido seco ao ar,

expressa em gramas (g);

F é a massa do corpo de prova revestido com filme PVC

na agua a (25 + 1) °C, expressa em gramas (g);

Dy, € a densidade do fime PVC a (25+ 1) °C

(adimensional), determinada conforme 6.2.4;

ME, é a massa especifica aparente da mistura
compactada, expressa em gramas por centimetro cubico

(g/cm?).
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7.3 Densidade relativa aparente e massa
especifica aparente de corpos de prova com

volume de vazios 210 %

A massa especifica aparente e a densidade relativa
aparente de corpos de prova com volume de vazios = 10
% devem ser calculadas de acordo com as Equacgdes 10

e 11, respectivamente:

A
ME, = - (10)
v
_ ME,
Gmp = 0,9971 (11)
Onde:

ME, é a massa especifica aparente do corpo de prova,

expressa em gramas por centimetro ctbico (g/cm3);

A é a massa do corpo de prova seco ao ar, expressa em

gramas (Q);

V é o volume do corpo de prova, expresso em centimetro

clbico (cmd);

G € a densidade relativa aparente do corpo de prova

(adimensional).

7.4  Verificagdo do volume de vazios do corpo de

prova

O volume de vazios do corpo de prova deve ser calculado

utilizando a Equacéo 12:

V, = (1 - ﬂ) x 100 (12)

mm
Onde:
Vy € o volume de vazios, expresso em porcentagem (%);

G € a densidade relativa aparente do corpo de prova

(adimensional) determinada conforme 7.1, 7.2 ou 7.3;

Gm € a densidade relativa maxima medida de misturas
asfélticas em amostras ndo compactadas (adimensional),

determinada conforme a norma DNIT 427 — ME.

A porcentagem de vazios verificada indica se o
procedimento utilizado para o calculo da massa

especifica aparente foi apropriado. Se for necessario, a

massa especifica aparente deve ser recalculada de

acordo com as prescri¢fes descritas em 7.1, 7.2 ou 7.3.

8 Resultados

Os resultados obtidos devem ser expressos contendo as

seguintes informacgdes:

a) Percentual de agua absorvida, com uma casa

decimal;

b) Densidade do filme PVC, se utilizado, com trés casas

decimais;

c) Densidade relativa aparente e massa especifica
aparente do corpo de prova a (25 + 1) °C com quatro

casas decimais;

d) Tipo de mistura;

e) Tamanho do corpo de prova;

f) Correcédo da umidade, se houver, com quatro casas

decimais.

9 Precisao

A precisdo deste método foi determinada pela analise
estatistica dos resultados de ensaios Interlaboratoriais
realizados nos EUA. Os dados de preciséo para corpos
de prova com absor¢do menor que 2 % foram obtidos no
projeto NCHRP 9-26 e os com absorgdo maior que 2 %
sdo de responsabilidade da ASTM, relatério de pesquisa
RR:D04-1007. Ndo se tem dados de precisdo para

corpos de prova com volume de vazios maior que 10 %.

9.1 Repetibilidade (r)

9.1.1 Para volume de vazios < 10 % e absorcédo de

agua pelo corpo de prova <2 % por volume

A diferenca entre resultados de ensaios sucessivos,
obtidos pelo mesmo operador, com a mesma
aparelhagem, sob condi¢Bes constantes de operagéo e
em amostras de mesmo material, com a execucdo
correta e normal deste método deve ser comparada com

o intervalo “d2s” indicado na Tabela Al do Anexo A.
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9.1.2 Para volume de vazios < 10 % e absorcéo de

agua pelo corpo de prova > 2 % por volume

A diferenca entre resultados de ensaios sucessivos,
obtidos pelo mesmo operador, com a mesma
aparelhagem, sob condi¢bes constantes de operacgao e
em amostras de mesmo material, com a execugdo
correta e normal deste método, deve ser comparada com

o intervalo “d2s” indicado na Tabela A2 do Anexo A.

9.2 Reprodutibilidade (R)

9.2.1 Para volume de vazios < 10 % e absorc¢éo de

agua pelo corpo de prova <2 % por volume

O desvio padrdo para corpos de prova preparados em
dois laboratérios deve se situar no limite “1s” da Tabela
Al do Anexo A. A diferenca entre dois resultados de
ensaios, individuais e independentes, obtidos por

operadores diferentes, trabalhando em laboratérios
distintos e em amostras de mesmo material, com a
execucdo correta e normal deste método, deve ser
comparada com o intervalo “d2s” indicado na Tabela Al

do Anexo A para preciséo entre laboratorios.

9.2.2 Para volume de vazios < 10 % e absorc¢éo de

agua pelo corpo de prova > 2 % por volume

O desvio padrdo para corpos de prova preparados em
dois laboratérios deve se situar no limite “1s” da Tabela
A2 do Anexo A. A diferenca entre dois resultados de
ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios
distintos e em amostras de mesmo material, com a
execucdo correta e normal deste método, deve ser
comparada com o intervalo “d2s” indicado na Tabela A2

do Anexo A para preciséo entre laboratorios.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) — Preciséo

Tabela Al - Preciséo estimada dos resultados do ensaio para volume de vazios < 10 % e absorgao de agua pelo

corpo de prova < 2 % por volume

Desvio Padréo (1s) Faixa aceitavel entre

dois resultados (d2s)

Precisdo para um operador

Tamanho nominal maximo (TNM) do agregado 12,5 mm 0,008 0,023

Tamanho nominal maximo (TNM) do agregado 19,0 mm 0,013 0,037

Precisao entre laboratérios

Tamanho nominal méaximo (TNM) do agregado 12,5 mm 0,015 0,042

Tamanho nominal maximo (TNM) do agregado 19,0 mm 0,015 0,042

Tabela A2 — Preciséo estimada dos resultados do ensaio para volume de vazios < 10 % e absorgao de 4gua pelo
corpo de prova > 2 % por volume

Desvio Padréo (1s) Faixa aceitavel entre
dois resultados (d2s)

Precisdo para um operador 0,028 0,079

Precisao entre laboratérios 0,015 0,095

/Anexo B
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Anexo B (Informativo) — Fluxograma
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Figura B1 — Fluxo de procedimentos para a determinacao da densidade relativa aparente e da massa especifica

aparente de corpos de prova compactados
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Anexo C (Informativo) — Fotos

(a) Pesagem do corpo de prova seco ou saturado com

superficie seca

(d) Remocéo da agua na superficie do corpo de prova

(e) Corpo de prova sendo revestido com filme PVC

Li y

(f) Presséo para eliminar as bolsas de ar (g) Corpo de prova revestido

Figura C1 — Fotos ilustrativas dos equipamentos e etapas dos ensaios
/Anexo D
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