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alongadas

Este documento apresenta os procedimentos para
obtencdo da porcentagem de particulas achatadas e
alongadas de agregados graudos, em que particulas
individuais de agregados, previamente selecionadas e de
diferentes tamanhos de peneira, sdo medidas para
determinar as razdes entre suas dimensdes
(comprimento e espessura). A forma da particula do
agregado graudo influencia nas propriedades do
esqueleto mineral da mistura asféltica (intertravamento)

e podem afetar a aplicagcéo e compactabilidade.

Abstract

This document presents the procedures for obtaining the
percentage of flat and elongated particles of coarse
aggregates, in which individual particles of aggregates,
previously selected and of different sieve sizes, are
measured to determine the ratios of length to thickness.
The particles shape of course aggregates influences the
properties of asphalt mixes mineral structure and may

affect their application and compaction.
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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 os procedimentos
para determinar a porcentagem de particulas achatadas
e alongadas de agregados graudos. A criacdo desta
Norma procede dos estudos e pesquisas realizados no
ambito do Termo de Execugédo Descentralizada — TED n°
682/2014 firmado com a COPPE/UFRJ, para o
desenvolvimento de método mecanistico-empirico de
dimensionamento de pavimento asfaltico. Esta formatada
de acordo com a Norma DNIT 001/2009 - PRO.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece o método para determinagéo da
porcentagem de particulas achatadas e alongadas em

agregados graudos utilizando o cdlibre, a partir da razdo
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dimensional entre o comprimento (dimensao maxima) e

a espessura (dimensao minima) de cada particula.
2 Referéncias normativas

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

referido documento (incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM. DNER — EM 035/95: Peneiras de
malhas quadradas para andlise granulométrica de

solos - Especificacao de material.

b) . DNER - PRO 120/97: Coleta de amostras de
agregados - Procedimento.

C) . DNER — PRO 199/96: Reducédo de amostra
de campo de agregados para ensaio de laboratério
— Procedimento.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 412
— ME: Pavimentacéo - Misturas asfélticas - Analise
granulométrica de agregados graudos e miudos e
misturas de agregados por peneiramento — Método

de ensaio.
3 Definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se o0s

seguintes termos e definicdes:

3.1 Particulas achatadas e alongadas de agregado

graudo

Particulas de agregado graudo cuja razdo entre a maior
dimensao e a menor dimensédo da particula é maior que

um valor especificado.
3.2  Tamanho nominal maximo (TNM)

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

das particulas da amostra do agregado.

3.3 Comprimento

Maior dimenséo da particula conforme Figura Al (Anexo
A).

34 Espessura

Menor dimensao da particula, sendo a dimensédo maxima
perpendicular ao comprimento e a largura, conforme
Figura A1 (Anexo A).

4 Aparelhagem

4.1  Calibre proporcional

O dispositivo calibre proporcional, ilustrado na Figura A2
(Anexo A), consiste em uma base com duas referéncias
fixas e um brago oscilante, montado entre as referéncias,
de modo que as aberturas entre os bragos e as
referéncias mantenham relagdo constante. A posi¢cdo do
eixo pode ser ajustada para fornecer a razdo desejada de
dimenséo de abertura. A Figura A2 ilustra um modelo de
dispositivo no qual as relacdes entre a maior e menor
dimensGes de 2:1, 3:1, 411 e 5:1 podem ser
estabelecidas.

4.2 Peneiras

Peneiras de malhas quadradas com caixilhos metalicos e
aberturas nominais (DNER — EM 035/95), em milimetros,
de: 75; 63; 50; 37,5; 25; 19; 12,5; 9,5 e 4,75.

4.3 Balanca

Balanca com precisdo de leitura dentro de 0,5 % da

massa da amostra ensaiada.

4.4 Estufa

Estufa capaz de manter a temperatura em (110 + 5) °C.

5 Formacéo da amostra

a) Efetuar amostragem dos agregados graudos
conforme DNER - PRO 120/97;

b) Misturar a amostra e reduzir em uma quantidade

adequada para o ensaio conforme DNER - PRO 199/96;
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c) A massa minima de amostra do ensaio devera ser

conforme se indica na Tabela 1:

Tabela 1 — Massa minima por amostra de ensaio

Tamanho nominal Massa minima de amostra
maximo dos para o ensaio, kg
agregados, mm

9,5

12,5

19,0

25,0 10

37,5 15

50 20

63 35

75 60

6 Execucédo do ensaio

a) Se for requerida a determinacdo por massa, secar
em estufa a (110 £ 5) °C até massa constante. Se a
determinacao for por contagem de particulas, a secagem

nao é necessaria;

b) Peneirar a amostra a ser ensaiada de acordo com o
método DNIT 412 — ME, até a peneira 9,5 mm ou 4,75

mm, conforme for requerido para o ensaio;

c) Determinar a porcentagem retida em cada tamanho
de peneira com aproximacgéo de 0,1 %. As fragOes retidas
em cada tamanho de peneira que contenham menos que
10 % da massa da amostra original total ndo devem ser

ensaiadas e podem ser descartadas;

d) Para cada fracdo de tamanho de peneira com 10 %
ou mais da amostra original, utilizar no minimo 200
particulas. Para as frag6es que tenham muito mais que
200 particulas, estas podem ser quarteadas, até
atingirem aproximadamente essa quantidade. Registrar a

nova massa de cada fracédo onde for aplicada a reducao;

e) Avaliar cada uma das particulas por fragdo de
tamanho de peneira, utilizando o calibre proporcional, na
razdo estabelecida para o ensaio (2:1, 3:1, 4:1, 5:1).
Exemplo: Figura A4 (Anexo A);

f) Colocar o comprimento maximo da particula na
maior abertura do calibre, e ajusta-la nessa abertura.
Depois passar a espessura da mesma particula pela
menor abertura. Se a espessura da particula passar
completamente pela menor abertura do calibre, a
particula é considerada achatada e alongada;

g) Separar as particulas de cada fragcao de tamanho de
peneira em dois grupos: (1) ndo achatadas e alongadas
e (2) achatadas e alongadas, conforme Figura A3 (Anexo
A);

h) Apos a classificagdo nos grupos descritos acima,
determinar a massa de cada grupo por fracdo de

tamanho de peneira.
7 Calculos

a) Determinar a porcentagem de particulas achatadas e
alongadas com aproximagéo de 1 % para cada fracéo de
tamanho ensaiado maior que 9,5mm ou 4,75 mm
(conforme requerido no ensaio), a partir da seguinte
equacao:

P;= = %100 @

Onde:

P; — porcentagem de particulas achatadas e alongadas

da fragdo de tamanho testada i;

CA - massa ou quantidade das particulas achatadas e

alongadas da fragéo i;
T — massa ou quantidade total das particulas da fracao i.

b) Determinar a porcentagem média ponderada das
particulas achatadas e alongadas. O célculo é baseado
na massa ou quantidade de cada uma das porcdes
visando refletir a porcentagem total de particulas

fraturadas em toda a amostra. Ver exemplo no Anexo B.
8 Resultados

Os resultados devem ser apresentados em um relatério

contendo as seguintes informacdes:
a) Identificacdo do agregado graudo ensaiado;

b) Graduacdo da amostra de agregados original,

relatando a porcentagem retida em cada peneira;

c) Numero de particulas ensaiadas para cada fragcao de
tamanho de peneira ensaiado ou massa (se for calculado

em funcéo da massa);
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d) Porcentagens, calculadas pela contagem ou por f) Porcentagem média ponderada das particulas
massa, das particulas achatadas e alongadas para cada achatadas e alongadas, com base nas proporcdes das
fracdo de tamanho de peneira ensaiado; fracdes de tamanho de peneira ensaiados.

e) Arazdo dimensional usada em cada ensaio;

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) — llustracdes

‘ Espessura

Comprimento

Figura Al - Definicdo das dimens@es de uma particula de agregado graudo.

Figura A2 — Calibre proporcional para medir particulas achatadas e alongadas.

Figura A3 — Foto de dois agregados: Agregado (1) particula ndo achatada e alongada e
Agregado (2) particula achatada e alongada.

Verificar se a espessura da
particula passa completamente
pela menor aberiura do calibre

4

ESPESSURA

Colocar o comprimento maximo da
particula na maior abertura do
calibre, @ ajusta-la nessa aberura

Figura A4 — Uso do calibre proporcional para definir particulas achatadas e alongadas.

/Anexo B
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Anexo B (Informativo) — Exemplo de célculo

Tabela B1 — Determinagéo da Porcentagem de Particulas Achatadas e Alongadas

Massa da amostra
. 2468,60
a ensaiar (g)
@ Peneira Granulometria
Observacéo
# mm massa retida (g) % retido
1" 25,0
3/4" 19,0
1/2" 12,5 102,30 4,1%| descartada
3/8" 9,5 2118,10 85,8%]| > 200 particulas
n° 4 4,75 248,20 10,1%| > 200 particulas
RAZAO DIMENSIONAL 3
COLUNA A COLUNA B COLUNA C |COLUNA D
0, 0
Tamanho o d% cada Massa de cada % part. 0
das Fragdes fragdo em fracao achatada e | % ponderado de
relagéo a alongada em (cada fracdo ( A*C)
achatada e alongada =
amostra cada fragdo
25,0- 19,0
19,0- 12,5
12,5-9,5 85,8% 123,70 5,84% 5,0%
9,5-4,75 10,1% 45,10 18,17% 1,8%
21 95,86% 22 6,8%

% média ponderada das particulas achatadas e alongadas (£2/Z1)

7,13%

/Anexo C
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a)

b)
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