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Resumo

Este documento estabelece a sisteméatica a ser
empregada na andlise granulométrica de agregados
graudos e middos por peneiramento.

Abstract

This document establishes the system to be used in
determining the granulometric composition of coarsed

and fine aggregates by sieving.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR, conforme a Instrucdo
Normativa n° 20/DNIT SEDE, de 1° de novembro de 2022
e a norma DNIT 001/2023 — PRO.

Esta publicacdo cancela e substitui as normas
DNER — ME 083/1998 e DNIT 412/2019 — ME.

1 Objetivo

Esta Norma descreve o procedimento de andlise
granulométrica para determinacdo da composi¢do
granulométrica por peneiramento de agregados graldos
e mildos ou de mistura de agregados.

2 Referéncias normativas

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

referido documento (incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS E
RODAGENS. DNER — EM 037/97: Agregado graudo

para concreto de cimento. Especificagcdo de material.
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b) . DNER — EM 038/97: Agregado miudo para

concreto de cimento. Especificacdo de material.

C) . DNER - ME 266/97: Agregados -
Determinacdo do teor de materiais pulverulentos —

Método de ensaio.

d) . DNER - PRO 120/97: Coleta de amostras de

agregados — Procedimento.

e) . DNER - PRO 199/96: Redug&o de amostra
de campo de agregado para ensaio de laboratério —
Procedimento.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
453 — EM: Peneiras de malhas quadradas para
andlise granulométrica de solos — Especificacdo de
material.

3 Termos e definicdes
3.1 Agregado graudo

O agregado graido corresponde a todas as particulas
minerais passantes na peneira de 3” (75 mm) e retidas na

peneira n® 4 (4,8 mm).
3.2 Agregado miudo

O agregado miudo corresponde a todas as particulas
minerais passantes na peneira n° 4 (4,8 mm) e retidas na
peneira n° 200 (0,075 mm).

3.3 Dimensdo ou tamanho méaximo

E a menor abertura de peneira da série padronizada
através da qual toda a massa de agregado passa, ou

seja, passam 100 % dos graos.
3.4 Dimensao maxima caracteristica do agregado

E a menor abertura de peneira da série padronizada para
a qual o agregado apresenta uma porcentagem retida

acumulada igual ou inferior a 5 % em massa.
3.5 Material pulverulento ou filler

O filler corresponde a todas as particulas minerais
passantes na peneira n° 200 (0,075 mm), incluindo os

materiais sollUveis em agua presentes nos agregados.

3.6 Moédulo de finura

Soma das porcentagens retidas acumuladas em massa
de um agregado, nas peneiras da série normal, dividida
por 100.

3.7  Série de peneiras

Conjunto de peneiras sucessivas, que atendem a norma
DNIT 453 — EM com as aberturas de malha estabelecidas
na Tabela A1 do Anexo A.

3.8  Tamanho nominal maximo (TNM)

E o tamanho de abertura de malha da peneira
imediatamente acima da primeira peneira da série
padronizada que retém mais que 10 % das particulas da

amostra (% acumulada).
4 Aparelhagem

a) Estufa capaz de controlar a temperatura
automaticamente e manter constante até 105 °C,
com resolucéo de +5 °C.

b) Balanca com resolu¢gdo de 0,1 % da massa da

amostra a ser ensaiada.

c) Agitador de peneiras mecanico, com dispositivo para
fixacdo de uma até seis peneiras, inclusive tampa e
fundo, capaz de criar movimentos preferencialmente
circulares e verticais das peneiras, acarretando a
passagem das particulas pelas aberturas de cada

peneira.

d) Termdmetro resistente ao calor, com escala de 30 °C
a 150 °C e precisdo de 1 °C.

e) Bandeja metdlica retangular de 50 cm x 30 cm

X 6 cm (altura).
f) Repartidores de amostra.

g) Série de peneiras (Tabela A1, Anexo A), com tampa
e fundo, que atendam as exigéncias da norma
DNIT 453 — EM.

h) Escovas ou pincéis, com cerdas de aco ou de fios,

para limpeza de peneiras.
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b)

Amostra

A amostragem dos agregados no campo deve seguir
os procedimentos da norma DNER — PRO 120/97
(ou norma DNIT que venha a substitui-la). A reducao
para ensaio no laboratério deve atender ao
procedimento DNER — PRO 199/96 (ou norma DNIT

gue venha a substitui-la).

Se a amostra apresentar quantidade significativa de
material pulverulento, este deve ser determinado
conforme descrito no método de ensaio DNER — ME
266/97 (ou norma DNIT que venha a substitui-la) e
seu teor deve ser empregado no calculo da

composigéo granulométrica.

No laboratério, a amostra deve ser separada por

guarteamento ou repartidor até a quantidade

indicada para o ensaio.

Preparacdo da amostra

Homogeneizar a amostra remetida ao laboratério e
reduzir a quantidade aproximada da massa seca a

ser ensaiada.

A massa minima por amostra de agregado ou
mistura de agregado a ensaiar deve obedecer ao

especificado na Tabela 1:

Tabela 1 — Massa minima por amostra de ensaio

Massa minima de
amostra seca parao
ensaio (kg)

Tamanho maximo
dos agregados
(mm)

4,8 0,3a0,5

9,5 1

12,5 2

19,0 5

25,0 10

37,5 15

50 20

63 35

75 60

c)

Secar a amostra em estufa a temperatura de

105+ 5°C até massa constante; esfriar a

temperatura ambiente e determinar sua massa total.

7

7.1

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Procedimento

Peneiramento com agitador mecénico

Selecionar a série de peneiras, previamente limpas,
com aberturas de malha quadrada adequadas para

fornecer as informacdes requeridas.

Encaixar as peneiras, previamente limpas, em ordem
crescente de abertura de malha da base para o topo

e completar a série com tampa e fundo.

Transferir a amostra, ou fragdo dela, para a peneira
superior da série de peneiras, de forma que néo haja
formagcdo de camada espessa sobre a malha de
qualquer peneira, e proceder ao seu peneiramento
por um intervalo de tempo que permita a separacéo
e classificagdo de seus graos.

Para evitar a sobrecarga de material na malha da

peneira deve-se adotar um dos seguintes

procedimentos:

Inserir peneira adicional com abertura de malha
intermediaria entre a peneira com sobrecarga e
a imediatamente superior a esta da sequéncia
de peneiras.

Dividir a amostra em por¢des, peneirando cada

uma individualmente.

Usar peneiras tendo dimensdes de caixilho
maiores, correspondendo a area maior de

peneiramento.

Retirar cada série de peneiras munida de fundo e
tampa do agitador de peneiras e proceder ao
peneiramento manual de cada peneira, com
movimentos laterais e circulares alternados, tanto no

plano horizontal como no inclinado, por 1 minuto.

Ao término deste periodo a massa passante em cada
peneira deve ser inferior a 1 % em relacéo a massa

retida, para um tempo de 1 minuto de agitagao.

Determinar a massa retida em cada peneira apods a
limpeza da malha com escova ou pincel sem forgar
a passagem de particulas através das malhas das

peneiras.
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NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

Os grdos removidos da parte interna da peneira
devem ser considerados como retidos e da parte
externa como passante. Este procedimento deve ser

aplicado para as demais peneiras da série.

Nao forcar a passagem de particulas

através das malhas das peneiras.

Para amostra constituida por mistura de
agregados cujo tamanho nominal maximo
(TNM) 12,5 mm,
primeiramente, ao

DNER — ME 266/97 (ou norma DNIT que
venha a substitui-la) e, a seguir, a secagem

seja de proceder,

ensaio

e ao peneiramento descrito na subsecao

7.1, alinea f.

Para amostras constituidas por mistura de
agregados cuja dimensdo méaxima nominal
for superior a 12,5 mm, opcionalmente,
pode-se empregar amostras distintas na
determinacdo da quantidade de material
pulverulento e na determinacdo da

composigdo granulométrica.

NOTA 4:

Quando as especificacdes exigirem a
determinacdo da quantidade total de
material mais fino que 0,075 mm (75 pum)
por lavagem e peneiramento seco, deve ser
empregada a mesma amostra na
determinacdo da quantidade de material
pulverulento e da composigcao

granulométrica.

Se a amostra, inicialmente, tiver sido dividida em
porcdes, repetir o procedimento descrito em 7.1 para

as demais porgdes.

Peneiramento manual

Na impossibilidade de empregar o agitador de
peneiras mecéanico, deve-se realizar o peneiramento

manualmente.

Colocar a amostra na peneira com malha de maior
abertura da série, munida de fundo e tampa, por um

intervalo de tempo superior a 2 minutos.

d)

f)

a)

b)

c)

d)

Em seguida, proceder com o peneiramento manual
por peneira (em ordem decrescente), empregando
fundo e tampa, com movimentos laterais e circulares
alternados, tanto no plano horizontal como no
inclinado, até que a massa passante seja inferior a

1 % em relacédo & massa retida.

Determinar a massa retida em cada peneira ap6s a
limpeza da malha com escova ou pincel sem forgar
a passagem de particulas através das malhas das

peneiras.

Os grdos removidos da parte interna da peneira
devem ser considerados como retidos e da parte
externa como passante. Este procedimento deve ser
aplicado para as demais peneiras da série.

Se a amostra, inicialmente, tiver sido dividida em
porcdes, repetir o procedimento para as demais

porgdes.

Célculos e Resultados

Determinar a massa retida em cada peneira, com
aproximagéo de 0,1 % sobre a massa da amostra
total, apés a limpeza de sua malha com escova ou
pincel. Os grdos removidos da parte interna da
peneira devem ser considerados como retidos e da

parte externa como passantes.

Determinar o somatério das massas retidas nas
peneiras e nos fundos, ndo devendo este total diferir
em mais de 0,3 % da massa da amostra seca inicial.
Considerar o teor de materiais pulverulentos no

célculo da composigéo granulométrica.

Calcular as percentagens em massa passantes,
retidas e acumuladas em cada peneira, com
aproximacgéao de 0,1 %, com base na massa total da

amostra seca inicial.

Se a amostra for primeiramente testada no método
DNER — ME 266/97 (ou norma DNIT que venha a
substitui-la), deve-se incluir no calculo a massa do
material mais fino que 0,075 mm (75 pm), obtido por
lavagem, usando a massa total de amostra seca
antes da lavagem neste método, como base para

calculo de todas as percentagens.
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9

E condicionante que amostras apresentem a mesma
dimensdo maéaxima caracteristica e, nas demais
retida

peneiras, os Vvalores de porcentagem

individualmente n&o podem diferir mais que

4 % entre si.

Relatério

Deve conter as seguintes informacdes:

Porcentagem de material retido em cada peneira.

Porcentagem total de material passante em cada

peneira.

Porcentagem acumulada retida em peneiras

consecutivas.

d)

9.1

Reportar as porcentagens até o nimero inteiro mais
proximo. Se a porcentagem passante na peneira
0,075 mm (75 um) for menor que 10 %, reportar com

precisdo de 0,1 %.

Agregados para concreto

Além das informag¢des acima, caso as amostras de

agregados sejam destinadas para uso em concreto, o

relatério deve conter também:

a)

b)

Médulo de finura com aproximagéo de 0,01.

Classificacdo do agregado, conforme DNER — EM
037/97 e DNER — EM 038/97 (ou normas DNIT que
indicacdo das

venham a substitui-las), ou

zonas/graduagfes entre as quais se situa.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) — Tabelas

Este anexo se propde a indicar as tabelas a serem consultadas como referéncia para a série de peneiras (Tabela Al) e, além
disso, na falta de dados nacionais sobre programas Inter laboratoriais deste ensaio, indica-se como uma referéncia de
precisdo para agregados graudos a Tabela A2, que tem por base o programa de amostras de proficiéncia laboratorial de
materiais de referéncia da AASHTO, que seguiram as metodologias da ASTM C 136 e AASHTO T27. Os valores de preciséo
deste mesmo programa para agregados mitdos, classificados por percentual total de material passante, estdo apresentados
na Tabela A3 (baseados em amostras de 500 gramas) e na Tabela A4 classificados por abertura de peneira (baseados em

testes com 300 e 500 gramas), com pequenas diferencas devido a quantidade da amostra peneirada.

Tabela Al — Série de peneiras com abertura nominal das malhas para este ensaio.

Abertura nominal das Peneira n°
malhas (mm)
75 3 pol
50 2 pol
37,5 1 % pol
25 1 pol
19 3/4 pol
12,5 % pol
9,5 3/8 pol
6,3 Ya
4.8 n°4
2,36 n°8
2 n° 10
1,18 n° 16
0,60 n° 30
0,43 n° 40
0,30 n° 50
0,15 n° 100
0,075 n° 200
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Anexo A (Informativo) Continuagado — Tabela A2 — Precisédo de agregados graudos

Tabela A2 — Precisé@o de agregados graudos

Material Percentual total de Desvio padrao Faixa aceitavel de dois
material passante (1s) % resultados (d2s) %"
<100 =95 0,32 0,9
<95 =85 0,81 2,3
<85 =80 1,34 3,8
<80 =60 2,25 6,4
Agregados gralidos B
<60 =20 1,32 3,7
<20 =15 0,96 2,7
Repetibilidade
<15 =10 1,00 2,8
<10 25 0,75 2,1
<5 =2 0,53 15
<2 >0 0,27 0,8
<100 =95 0,35 1,0
<95 =85 1,37 3,9
<85 =80 1,92 5,4
<80 =60 2,82 8,0
Agregados graudos
<60 =20 1,97 5,6
<20 =15 1,60 4,5
Reprodutibilidade
<15 =10 1,48 4,2
<10 25 1,22 3.4
<5 22 1,04 3,0
<2 >0 0,45 1.3
A Estes valores representam respectivamente os limites (1s) e (d2s) descritos na Pratica ASTM C 670
B A precisdo estimada se baseia em agregados com tamanho nominal maximo de 19 mm
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Anexo A (Informativo) Continuagdo — Tabela A3 — Precisdo de agregados miudos (500 g)

Tabela A3 — Precisdo de agregados miudos (500 g)

Desvio padrao (1s),

Faixa aceitavel de

Material Percentual total de material passante o) dois resultados (d2s)
()

(%)
<95 260 0,55 1,6
Agregados mitidos <60 220 0,83 2,4
<20 =215 0,54 1,5
Repetibilidade <15 > 10 0.36 o
<10 22 0,37 11
<2 >0 0,14 0.4
< 100 295 0,23 0,6
<9 260 0,77 2,2
<60 220 1,41 4,0

Agregados miudos
<20 >15 1,10 3.1

>

Reprodutibilidade <15 210 0,73 2,1
<10 22 0,65 18
<2 >0 0,31 0,9
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Anexo A (Informativo) Continuagao — Tabela A4 — Dados de precisdo para amostras de 300 e 500 gramas

Tabela A4 — Dados de precisdo para amostras de 300 e 500 gramas

Resultados
Abertura Peneiras Amostra — o
Repetibilidade | Reprodutibilidade
(@) Média
# mm 1s d2s 1s d2s
500 99,992 0,027 | 0,066 0,037 0,104
N° 4 4,8 mm
300 99,990 0,021 | 0,060 0,042 0,117
500 84,10 0,43 1,21 0,63 1,76
N° 8 2,36 mm
300 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92
500 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10
N° 16 1,18 mm
300 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12
500 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73
N° 30 0,60 mm
300 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79
500 13,52 0,42 1,17 0,98 2,73
N° 50 0,30 mm
300 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76
500 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03
N° 100 0,155 mm
300 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89
500 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85
N° 200 0,075 mm
300 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85

/Anexo B




NORMA DNIT 412/2025 - ME

Anexo B (Informativo) — Exemplos de equipamentos usados neste método

Tabela B1 — Exemplos de equipamentos usados neste método

10

Repartidor de amostra

Quarteamento de amostra

Peneiras redondas de caixilho de 210 mm

Peneirador com uma série de peneiras redondas

Peneirador com uma séria de peneiras quadradas

/Anexo C
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Anexo C (Informativo) — Exemplo de um resultado de curva granulométrica

Tabela C1 — Exemplo de um resultado de curva granulométrica

Peneira Abi;;l:r:zda gz(;)ael:oave inl\éls/isjuaal Percgntual Massa reFida Pe:zteig:)ual Percentual
ASTM o (mmovﬁ) retida retido cumulativa cumulativo passante
1" 25 4,26 0,0 0,00 0,0 0,0 100,00
3/4" 19 3,76 20,3 0,41 20,3 0,41 99,59
1/2" 12,5 3,12 9254 18,51 9457 18,91 81,09
3/8" 9,5 2,75 704.,6 14,09 1650,3 33,01 66,99
1/4" 6,25 2,28 579,3 11,59 2229,6 44,59 55,41
4 4,75 2,02 740,2 14,80 2969,8 59,40 40,60
8 2,36 1,47 429,8 8,60 3399,6 67,99 32,01
16 1,18 1,08 335,6 6,71 3735,2 74,70 25,30
30 0,6 0,79 255,2 5,10 39904 79,81 20,19
50 0,3 0,58 194,6 3,89 4185,0 83,70 16,30
100 0,15 0,43 375,3 7,51 4560,3 91,21 8,79
200 0,075 0,31 2247 4,49 4785,0 95,70 4,30
Fundo 215,0 4,30 5000,0 100,00 0,00
Total 5000,0 100,0
100 2 2
80 ¢
% 60 ™y 1
]
E} 40 = <&
S
20 s
0 iR
0,01 0,1 1 10 100
abertura da malha das peneiras (mm)

Figura C1 - Exemplo de curva granulométrica (% passante x abertura da malha das peneiras)

100 1O —
80 ¢
2 L
c 60
3 \ 4
(5]
2 40 >
) o
20 rs : 4 Ad
<
0 d
0 1 2 3 4 5
abertura da malha das peneiras na poténcia 0,45

Figura C2 — Exemplo de curva granulométrica (% passante x abertura da malha das peneiras na poténcia 0,45)

/Anexo D
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