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7°SIMPOSIO DE PRODUCAO ACADEMICA DA FACULDADE DE
CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DOSAGEM EXPERIMENTAL DE CONCRETO PARA PECAS DE
PAVIMENTACAO POR MEIO DA CURVA DE FULLER 1

Wellington Emilio Hilarino Fernandes2, Maila Aparecida Pereira da
Silva 3

Resumo?®:Pegas de Concreto para Pavimentagdo sdo artefatos pré-moldados de
concreto, com baixo teor de dgua, para revestimento de vias urbanas, pragas e
calgadas. Devem atender a requisitos estabelecidos pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Sua qualidade estd relacionada com o maquindrio que
ird moldar as pegas e com a formulagdo do concreto. Para a fabricagdo de concreto
sdo utilizadas técnicas de dosagens para obtengdo de um produto adequado. A
metodologia proposta por Fuller/Thompson (1907) se mostra uma boa alternativa,
uma vez que pode ser aplicada tanto em concreto seco como em concretos pldsticos
e trabalha com as caracteristicas dos materiais a ser empregado na produgdo
do concreto. Este trabalho apresenta uma metodologia para se trabalhar com
a curva de Fuller/Thompson aplicada a concreto para pegas de pavimentagio,
trabalhando o modelo de empacotamento de acordo com a granulometria do
material. O resultado obtido pelo procedimento experimental reafirma a proposta
de Fuller/Thompson como solugdo em dosagem de concreto, originando produtos
que atendam aos requisitos estabelecidos por normas.
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Abstract: Concrete Paving parts are precast concrete artifacts with low water
content, for coating urban roads, squares and sidewalks. They must meet
requirements established by the Brazilian Association of Technical Standards. Its
quality is related to the machinery that will shape the pieces and the formulation
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of concrete. For the manufacture of concrete dosages techniques are used to obtain
a suitable product. The methodology proposed by Fuller/Thompson (1907) shows a
good alternative, since it can be applied both in dry concrete as concrete and plastic
working with the characteristics of the materials to be employed in the production
of concrete. This paper presents a methodology for working with the curve of Fuller/
Thompson applied to concrete paving parts, packaging model working according
to the particle size of the material. The result obtained by experimental procedure
reaffirms the proposed Fuller/Thompson as a solution in concrete dosage, resulting
in products that meet the requirements established by regulations.

Keywords:Dry concrete, packaging, paver
Introducio

AsPecasdeConcretoparaPavimenta¢ioformamacamadaderevestimento
de um pavimento intertravado. Este tipo de pavimentagdo, conhecido como
pavimentos semirrigidos, tem sua composi¢ao tipica formada pelas camadas
de revestimento e base sobre o subleito. As primeiras Pecas de Concreto para
Pavimentac¢do foram fabricadas na Europa, mais precisamente na Alemanha,
no final do século XIX com algumas patentes registradas antes da I Guerra
Mundial (MEYER, 1981). Foram fortemente utilizadas para a reconstrucéo de
vilarejos devastados pela primeira e segunda guerra mundial por apresentar
melhor uniformidade e rendimento de aplicagao que as antigas pedras. A
partir dai se espalhou para outras regides da Europa e outros continentes.
Inicialmente possuiam formato simples, geralmente paralelepipédicos,
imitando os tijolos de constru¢des. Com o desenvolvimento da fabricacao
esses produtos passaram a tomar formas diferentes, proporcionando o encaixe
entres as pegas.

No Brasil sua disseminacido se deu a partir da década de 1970 com o
crescimento das cidades e desenvolvimento do processo de urbanizagao.
Possuem diversas vantagens para sua utilizagdo, como facilidade no
assentamento, nao requerem mao de obra muito especializada, nem grandes
maquindrios como outros tipos de pavimentagao e permitem facil manutengao.

O processo de fabricagao ¢ de suma importancia para que se atinja niveis
de resisténcia e qualidade desejados. O maquindrio deve dar suporte a um
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processo de vibro-compressiao adequado a fim de se obter um produto com
a maior densidade possivel. Na maioria das vezes o maquindrio permite uma
produgdo adequada e mesmo assim ndo se atinge a resisténcia necessaria,
nesse caso a falha pode estar na dosagem que ¢ feita de forma aleatéria e por
meio de tentativas sem nenhuma relacio com as caracteristicas do material
empregado na fabricagdo do concreto. Existem diversos métodos de dosagem,
alguns especificos para concretos secos, geralmente utilizados em artefatos de
concreto. A adogdo de um desses métodos é importante para a padronizagdo
de produgéo. Intimamente ligado a dosagem esta a caracterizagao do material.
Conhecer o material é importante para saber trabalhar com ele e fazer
corre¢des quando necessario.

Materiais e Métodos

Os materiais utilizados para a fabricac¢do das pecas de concreto analisadas
nesse trabalho foram adquiridos na prépria regido. A brita 0 e a areia artificial
foram produzidos na Pedreira Sio Geraldo, na cidade de Sdo Geraldo-MG. A
areia natural é oriunda do Rio Piranga, extraida na cidade de Porto Firme-MG.
A agua fornecida pela empresa de abastecimento da cidade de Vigosa-MG. E o
cimento ¢ um CP V ARI, da marca Holcim, da cidade de Barroso - MG.

Foi adotado para a dosagem das pegas de concreto para pavimentacao
o método proposto por FULLER/THOMPSON, baseado no processo de
empacotamento (particulas maiores envolvendo particulas menores, de forma
sucessiva). O processo se deu em trés etapas: caracterizagdo do material,
fracionamento dos agregados e consumo de cimento e agua.

Os agregados foram caracterizados conforme procedimentos da ABNT.
Fez-se necessario a realizagdo dos ensaios de massa especifica e absor¢iao
do agregado mitudo e graudo (NBR NM 52:2009 e NBR NM 53:2009),
determinag¢ao da curva granulométrica (NBR NM 26:2009) e teor de material
pulverulento (NBR NM 46:2003). A realizacdo desses ensaios éimportante
para que se conheca o material com qual se esta trabalhando e para aplica¢ao
na montagem da Curva de Fuller.

O fracionamento consiste em obter uma mistura com os agregados que
sigaacurvade Fuller. A curva de Fuller é obtida pela expressao abaixo, conforme
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caracterizacdo do material. O fracionamento foi realizado com a intengido
de obter a proporgao ideal de cada agregado, de modo que tende-se a obter
uma curva granulométrica semelhante a curva de Fuller. O fracionamento foi
realizado nesse trabalho por meio de planilha eletronica, onde um sistema de
equagdes foi resolvido com o comando solver.

X=XXx 100
Onde:
p ¢ 0 material que passa pela peneira em questdo, expresso em
porcentagem (%);
d é a abertura da peneira, expressa em milimetros (mm);
D ¢ maxima dimensdo do agregado, expressa em milimetros
(mm);
n ¢ expoente ligado a porcentagem de finos, onde:

n< 0,4 quando se tem excesso de finos;

0,4 <n e 0,6: quando os agregados sdo de graduagio continua, e;

n> 0,6 quando se tem falta de finos.

O consumo de cimento e dgua foi estabelecido mantendo uma relagao
agua/cimento (a/c) em 45% e uma relagdo agua/material seco (a%) em
8%, conforme orientacdo de alguns autores.Ao término desses trés passos
foi possivel entao obter o trago para a dosagem das pecas de concreto para
pavimentacao.

A mistura do trago foi realizada em um fabrica de pré-moldados da
regido onde permaneceu em cura umida por 24 horas. Findado esse periodo
elas foram levadas para o laboratério onde permaneceram mais seis dias em
cura submersa em agua, quando foram entdo retiradas para serem preparadas
para os ensaios de absor¢do (03 pecas) e resisténcia a compressdo (06 pecas),
segundo critérios da ABNT NBR 9781:2013.

Resultados e Discussdao
A tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de caracterizagao dos
agregados. Observa-se que, de acordo com a NBR 7211:2009, teor de materiais

pulverulentos da areia natural e a brita 0 encontra-se dentro dos limites
estabelecidos e da areia artificial encontra-se bem acima (5% para agregado
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miudo e 2% para agregado graido).Ainda segundo a NBR 7211:20090s
ensaios de massa especifica, absor¢ao e massa unitaria sdo ensaios especiais e a
mesma nao estabelece limites para esses ensaios e diz ainda que fica a critério
do consumidor estabelecer limites de aceitagdo que pode variar de acordo com
a aplica¢ao do material.

Tabela 1 - Resumo dos Resultados de Caracterizagdo. Fonte: Elaborado pelo
proprio autor (2015).

Resultades de Ensaio de Caracterizagio

Ensaio Areia Natral (Areia Grossa) | Areia Artificial (P6 de Pedra) Brita 00
Teor de Material Pulverulento (%) 0,44 26,03 1.66
Massa Especifica (g/cm®) 2,61 2,73 2,80
AbsorgEo (%) 0,96 0,88 0,88
Massa Unitaria (Seco e Solto) 1432 1599 1474
Massa Unitdria (Seco e Compactade) 1537 1791 1573

Em relagdo a granulometria a NBR 7211:2009 estabelece a zona 6tima e
utilizavel para agregados miudos e zona utilizavel para agregados graidos. No
entanto como se produzira uma mistura entre os agregados essas faixas nao
sdo consideradas como fator determinante para a aceitagao dos agregados. A
figura 1 apresenta as curvas granulométricas obtidas, em escala logaritmica,
dos agregados, da mistura e da curva de Fuller. Nota-se que a curva da mistura
foi obtida de acordo com o fracionamento do agregado conforme tabela 2.
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Figura 1 - Curvas granulométricas. Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2015).
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Tabela 2 - Fracionamento dos agregados. Fonte: Elaborado pelo préprio autor
(2015).
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A partir do ensaio de resisténciaa compressao obteve-se uma resisténcia
de 38,33MPa e a partir do ensaio de absorcio um valor de3,79%. Valores
considerados 6timos levando em consideracio que a NBR 9781:2013
estabelece uma resisténcia minima de 35 MPa para situagoes de trafego leve e
uma absor¢do maxima de 6%.

Conclusoes

Este trabalho afirmou a necessidade de se trabalhar um método de
dosagem de concreto, para um trago racional, e a importancia de se conhecer
as caracteristicas dos materiais utilizados para a produciodo concreto. A
metodologia aplicada nesse trabalho demonstrou que a dosagem de concreto
por meio da curva de Fuller/Thompson se mostra adequada para se trabalhar
com concretossecos juntamente com o processo de empacotamento que atua
na composi¢ao do concreto acentuando o ganho de resisténcia por meio da
eliminac¢io de vazios.

Sua eficacia ficou comprovada apds o ensaio de resisténcia das pecas de
concreto para pavimentagao, de acordo com a normatizagao vigente, atingindo
indices satisfatorios tanto no ensaio de resisténcia @ compressio como no
ensaio de absorcdo, satisfazendo assim os objetivos desse trabalho que visa
aprimorar a tecnologia de fabricacdo de pecas de concreto para pavimentagao.
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