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1., APRESENTACAO
rl

O presente relatorio refere-se as atividades acompanhadas durante

o estagio realizado na construcio de um estadio de futebol, na cidade de Caja

zeiras, Estado da Paraiba, no periodo de 26.12.83 a 09.03.84, diariamente, de

segunda a sexta-feira, compreendendo um total de quatrocentas horas. O estagio

teve a supervisao do Professor Luciano L. Azevedo.

0 estadio de futebol, em Cajazeiras, esta senda construido  pela
Construtora EMARQ e a fiscalizacio estd sendo realizada por um drgao do Estado,

a SUPLAN, em virtude de tratar-se de uma obra estadual.

0 estadio tera uma capacidade inicial dé quatorze mil pessoas, sen
do que oito mil em pé e as outras sentadas, distribuidas em dois lances de ar
quibancadas, sol e sombra. I

A érquibancada € constituida por oito modulos, sendo que em dois

_modulos da arquibancada-sombra serd construida uma marquize. .

Os médulos concretados'gio_CQPstifuidos'por:
_a) = 9 sapatas
b) 19 piiares
c) 3 porticos
.d) 9 vigas de fachada
e); -4 vigas froﬂtais
:f) 9 lajes |
g) e cintas cujas dimensGes variam de modulo para modulo.,  Apos
as medigOes de cada modulo executado, verificou-se um volume de concreto assim
distribuido: _
) SAPALE cevueenereeenernennee 7,200
"b) P/In® de pilar .ee.veeesnse 9,070

c) Degrau de arquibancada (laje) 14,75m3

d) Porticos por modulo seeeeees 7,81m3
e) Cintas ® 0 8 00 28000 BB AR EE SRS 4'98m3
' 3

f)  Vigas frontais ..ieececccses 7,28m"




Cada modulo recebeu uma taxa de ferro por m3 de concreto, que tota

lizou 115,86 kg/m°.

A Figura anexa a seguir € um corte transversal de um dos mddulos

concretados.,

| 2, CaMpo

As atividades acompanhas no campo foram bastante variadas, pois se
observou servigos da carpintaria, ferragem, concretagem, alvenaria, compactagio
de aterro, medigoes, nivelamentos e, ainda, o inicio da instalagdo de agua e es

goto de um dos tineis para jogadores.

2.1. INSTALAGXO DO CANTEIRO DE OBRAS

0 canteiro de obras, que se compOe de instalagGes provisorias para

dar um melhor suporte a execucdo da obra, € constituido de barracdes, cercas,

instalagoes provisorias de agua e energia elétrica, tanques para aclmulo d'dgua

S
.

equipamentos e ferramentas., L el L

Os barracdes tém uma estfutu}a de madeira, sao cobertos de telhas
de cimento émiaﬁto, piso de cimentado’simples desempenadp, esquadrias  simples
: _‘prensadas, confeccionadas na prépria obra. Foram instalados no canteiro e em
rluéares distintos, cs abrigos de administracao, fiscalizacdo, laboratorio e al
moxarifado, situando-se na parte mais elevada do terreno, o0s quais foram cons
truidos com certé e1evag§o em relagao ao terreno natural. Esses barracOes rece

beram, tanto interna como externamente, uma pintura protetora.

Foram construidos, ainda, barracSes para uma oficina onde eram exe

cutados consertos de equipamentos, barracoes para a ferragem, carpintaria e um

oblitro no qual se alojam operarios que nao residem na cidade,

" 0 madeirite & armazenado no almoxarifado, da mesma forma que o ci
mento, com a finalidade de protegé-lo de umidades, para que suas propriedades

ndo sofram alteracoes. O cimento utilizado & o NASSAU POZOLANA CP 320.

0s ferrcs sdo colocados bem proximos do barracio da ferragem e sio

wnii el




tambem identificados por uma plaqueta de madeira, na qual consta o numero de fer

Tro e seu respectivo tamanho.

A areia, a brita, o barro e a cal sdo depositados perto da betonei

ra, enquanto o tanque de dgua também foi consttuido nas proximidades da betonei

ra.

A localizag@o dos agregados faciliteu muito o seu transporte, que

- € realizado através de padiolas, para a betoneira, além de reduzir o tempo da

confecgao de um concreto ou de uma argamassa.

No contorno do terreno destinado a obra, foram construidas cercas
de arame farpado com o intuito de proteger a obra, evitando a entrada de pesso
‘as estranhas m canteiro. O acesso dessas pessoas € também controlado por vigi

as da construtora..

- No canteiro foram implantadas instalacoes provisﬁrias de energia
elétrica, telefone e agna, sendo esta Gltima abastecida por um pogo localizado
-nas proximidades. Foi construido um tanque de alvenaria para. acumular agua, em

virtude de um abastecimento d'agua a um canteiro ser efetuado, obrigatoriamente
) LN

. 3 N
sem interrupcao.

v -

Os equipamentos utilizados foram: betoneira, vibradores de imersdo

com didmetros de 20 a 60mm, guincho, serras el€tricas de disco, dumper para o

- transporte interno dos materiais.
As ferramentas utilizadas mais comms foram: carro-de-mao, pas, pi
- caretas, enxadas, chibancas, além das ferramentas geralmente usadas por pedrei

ros, carpinteiros e ferreiros.

2.8, ANDAIME

Os andaimes eram construidos pela carpintaria, para oferecerem con
digbes de continuidade dos servigos, como construgao de alvenaria, concretagem
de pilares, vigas, lajes, com alturas mais eleﬁadas em relagao ao sclo, ofere

N | " cendo, também, boas condigdes de trabalho para os operarios. |

L A construcao de andaime era feite com madeira de manque roliga, co

.
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locadas umas sobre as outras e emendadas por pedacos de sarrafos, que eram pre
gados em volta das emendas. O contraventamentc erz feito com sarrafos e varas,

o estrado do andaime era feito de chapas de madeirite.

2.3. [ESCORAMENTO

No escoramentc € usada = madeira de mangue, tipo madeira rolica e
contraventada com sarrafos e vara, cuja finalidade & evitar que as formas ve
nham a abrir durante a concretagem, provocando um deslocamento em relagdo & 1i
nha de prumo. Esse deslocamento pode acarretar uma flamgen: nas chapas de médei

rite, gerando fissuras nas. pegas concretadas.,

2.4. FORMAS -

A confeccao das formas, assim como todos os trabalhos com madeira,
‘ficava a cargo do chefe da carpintarié, que distribuiéx a confecgdo das mesmas
‘com a sua equipe, passando a orientar e inspecionar todos os servigos da carpin

‘taria. . N

~

As formas sao confeccionadas com madeirite de lam, pregadas também
com sarrafos na vertical e costelas .ou gravatas na horizontal. Na confec¢do os
_trabalhos sdo manuais, sendo utilizada a serra de disco para cortar as chapas

do madeirite nas dimensoes desejadas, atendendo sempre a planta de forma.

As pequenas alteragOes nas medidas das formas eram feitas com oser
rote, na maioria das vezes estas alteragOes se faziam necessarias, mas por deta
lhes construtivos.

Para a concretagem das lajes de arquibancada, a carpintaria confe§
ciona um tipo de forma mais conhecido emdaa  como taipai, também feitas com ma
deirite pregadas com sarrafos. Para suporte desta forma € construido um escora
mento mais aprimorado. - |

A estrutura do estadio € um concreto aparente, razdo pela qual a
utilizagao do madeirit na confecgao das formas para concreto aparente liso aten
de as especificagbes de materiais; em virtude disto, utilizou-se apenas o plas

tificado. O madeirite resinado nao € utilizado nas formas para concreto liso.

R LA T e T Y St R CE T L




Segundo as especificagSes de materiais, o uso de uma madcira ndo
plastificada para as formas de concreto aparente requer uma aplicagdo de umagen
te protetor de formé. A aplicagao do agente protetor de formas sera efetuada
antes da colocagdo das armaduras e precedera de 4 horas no ﬁinimo ao langamento

do concreto,

2.4.1, Moldagem

A moldagem ou abafamento das formas € feita apds a fiscalizagdo 1i

berar a ferragem da peca para ser concretada. Essa moldagem atende a planta de

- forma e € feita de maneira a ter uma colocacio precisa. ‘posicdo das formas,
 prumo e nivel, & objeto de verificagﬁo permapehte, esbecialmente durante o pro
cesso de langamehto e adensamento do concreto. Quando se fazia necessario, a

correcdo era efetuada imediatamente com escoras.

Para que as formas ndo abrissem, furava-se os painéis com uma fura
deira elétrica e, as vezes, com um foimao, colocando-se pedagos de arame de um

"lado para o outro da foima, que serviam de amarracdo para estroncas.

As falhas nas juntas sdo calafetadas a fim de evitar fulgas dc com

ponente mais” fino do concreto. I

- 2.4.2. Desmoldagem o I

A desmoldagem era feita de modo a nao provocar defeitos na pega; o
témpo de desmoldagem dependia das pegas concretadas, enquanto os pilares, vigas
e a parte inferior das lajes da arquibancada, foram desmoldadas apds 21 dias de

suas concretagens, As lajes e vigas frontais da arquibancada foram desmoldadas

appos 72 horas da concretagem, outras pegas, como pilares e cintas do muro peri

metral, também foram desmoldadas antes de 21 dias.

As falhas de concretagem eram coerigidas com uma argamassa prepara

da com arcia, passando na ## n® 30 no trago 1l:4, adicionando-se um aditivo Cika

" para acelerar a pega. As falhas foram aprofundadas um pouco mais para posteri

ormente colocar o material com uma colher de pedreiro. As falhas deveriam ser

feitas com uma i@iegﬁo de argamassa, para se¢ conseguir melhor preenchimento dos
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vazios da pega,

2.9, FERRAGEM

A pafte dé ferragem tem seu eﬁcarregado, o chefe dos armadores; a
equipe €& responsavel por todo o trabalho de aplicacao de ferro no canteiro da
obra. Os agos utilizados sao: CA-50A, CA-60A, CA-50B e o CA-60B, fabricados pe
1a ACO NORTE; todavia, as bitlas dos mesmos variam de acordo com as necessida

des do projeto. As bitolas variam de 4,00mm ate 1'".

2.5.1. Dobragem de Ferro

Os ferros sao dobrados na central da ENARQ, em Jodo Pessoa, aten
dendo a um rumaneio, que € enviado a Central. O rumaneio & um tipo de  pedido
que solicita a ferragem a ser cqnsumida na obra, assim como a dobragem dos fer
ros, de acordo com o detalhe de ferragem.‘ Sao colocados todos os detalhes do
fefro a ser dobrado.

PR -~ No canteiro de obra sao executadas dobragens quando, por metivos
. construtivos, sdo feitas algumas modificagdes.

| A seguir,'encontra-se anexas‘auas copias de rumaneio utilizado na
- . : .) ) . . .

.

obra.

2.5.2. Armacao de Ferragem

Acompanhei a armag3o de pilares, vigas, porticos, lajes de arqui

- bancada ¢ cintas do muro perimetral. O chefe dos armadores de posse do detalhe

_de ferragem da pega a ser armada, precurava os referidos ferros que eram identi
ficados por uma plaqueta de madeira, na qualcopstavam o nimero do ferro e o seu

respectivo tamanho.

i_ S * Na armagac da ferragem os ferros sao ponteados com arame 18 recozi

‘do; quando durante a execugdo surgia alguma divida a respeito do tamanho, tipo
ou bitola, o chefe dos armadores recorria a uma cOpia do rumaneio, em seu poder

| - para certificar-se do referido ferro,

Para que as pegas ficassem com o recobrimento recomendada por nor
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ma, colocava-se sobre a ferragem amarradas, as cocadas. Sao feitas de argamas
sa com uma altura equivalente ao recobrimento; cocada nao € um termo técnico da
Engenharia Civil, mas & o termo com o qual os operdrios identificam este artifi
cio usado para se conseguir o recobrimento desejado. ‘

!

2.5.3. Conferéncia de Ferragem » | | |

A conferéncia € realizada pelo encarregado da ferragem e pelc Enge
“nheiro da SUPLAN; durante a conferencia, observa-se tcdos os detalhes da ferra
- gem positiva, negativa, de pele e estribo. Sao observados a posigao corretados
‘ferros, o nimero de ferros, os tamanhos, bitola, tipo do ago, comprimento de an
coragem, comprimento de traspasse, O nimero de estribo e seu Tespectivo espaga
mento, Lo _ c
| Obsérvando—se alguma irregu}aridade durante a conferéncia, o Enge
‘nheiro da SUPLAN ordena ao encarregado da ferragem para proceder as corregaes
devidas. Nio sendo observadas irregularidades, a pega recebe a liberzg3o para-
*ser concretada., Antes da concretagem, eram observados, prélinmarmente, as for

‘mas @g limpeza, algumas vedagdes e supergicies.
: N

12.5.4. ‘Libéragﬁo da Ferragem RN

Apos a conferéncia da ferragem,‘o Engenheird da SUPLAN liberava a
'reépectiva peca para ser concretada; com a liberacao da ferragem, o chefe da
‘carpintaria executava o abafamento da fofma, observando as juntas e calafetan
do-as quando preciso. |

As datas da liberagdo da fgrragem eram colocadas em um quadro cujo

‘modelo se encontra anexo a este relatorio, .

2,6, CONCRETO

0 concreto & conseéuido com uma mistura em propor¢oes bem  defini
das de cimento, areia, brita e dgua; essas propor¢des para a mistura sdo deter
minadas através de métodos de dosagem dos concretos. A massa especifica do con
creto normalmente utilizadz € a massa da unidade de volﬁme, incluindo os vazios

¢ usual tomar para o concreto simples 2.300 kg/m3 4 2,500 kg/m3 para o concreto

e S AEEARL i 1 imdmbis b Tk e e




armado.

O concreto resiste bem aos esforgos de compressao e mal aos de tra
cao; em média, o concreto resiste a compressao dez vezes mais que a tragdo. O
concreto resiste mal ao cisalhamentc, em virtude das tensoes de diétenséo . que
se verificam em planos inclinados,

0 controle do concreto é feito por um técnico da SUPLAN, que aco@

panhava de perto todos os servigos; para a concretagem eram observados  varios

servigos, como teor de umidade da areia e corregdo do trago, se preciso, manei
ra de carregar as padiolas, maneira de alimentar a betoneira, fator A&gua cimen
'to, tempb de mistura, tempo de transporte, lancamento, adensamento e moldagem
de corpor de prova . |

De acordo com a umidade da areia, fornecida pelo laboratorio, era,

.+ feitas modificacOes no trago, ou seja, correcoes de volume de areia, ji que o

aumento da umidade acarreta o inchamento e, com isso, uma diminuigzo do volume

de areia ne padiola.

-+ .2.6.1, Mistura ' '”';L .
. _ NN |

N

e A mistura ou amassamento do concreto consiste em fazer com que os

. - 2

materiais componentes entrem em contato intimo, de modo a obter-se um  recobri
mento de pasta de cimento sobre as particulas dos agregados, bem como uma mistu
- ra geral de todos os materiais. A principal exigéncia com relagdo a mistura €

que seja homogénea, a maneira de alimentar a betoneira € importante, visando a

téncia mecdnica e da durabilidade dos concretos.
- A mistura do concreto, assim como da argamassa, & feita mecanica

mente, em uma betoneira basculante.

s 2.6.2. Transporte

| _ _' ..+ Todo transporte horizontal do local da mistura até as proximidades

da concretagem era feito com o Damper, o concreto era levado depois por  carrl

1 nhos-de-mdo ou baldes, até a pega a concretar.

a2
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uma mistura homogénea; sem ela, poderemos ter um decréscimo sensivel da  resis
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Toma-se precaucoces tanto no tempo como no transporte, para que o

concreto nao perca sua homogeneidade, evitando-se a segregacio dos materiais.

0 transporte utilizado € classificado, sob outros aspectos, como

transporte descontinuo.

2.6.3. Lancamento

A altura do langamento, principalmente nos pilares, ndo ultrapassa
va a 2 metros, tendo sido, na sua maioria, alturas inferiores a 2 metros, ja

que esta altura de langamento € preconizada por norma para concretagens Comns.

A altura de queda era observada porque, ao laﬁgar 0 concreto de
grande altura ou deixd-lo corres livremente, haverd tendéncia 3 separagdo entre
a argamassa € o agreéa&o graudo.

Antes do lancamento do Concreto; malhava-se as formas a fim de im
pedir a absorgao da agua de amas samento, procurava-se calafetar as vedagoes pa
ra ndo permitir a fuga da nata de cimento. |

0 langamento do concreto era feito logo apds o transporte, obser
vando sempre o intervalo de tempo entre mistura, transporte e langamento. O lan
gamento nas- formas era realizado através de baldes.

" 2.6.4. Adensamento

0 adensamento do concreto era féito por proceéso mecanico, usando-
se vibradores de imersao, com o objetivo de eliminar os vazios no interior das
pecas, aumentando sua compacidade, O tempo de vibfagﬁo era o suficiente para
que uma pequena camada de argamassa comegasse a f}uir na superficie; o operador
procurava estabelecer um raio de agao do vibrador para evitar que alguns pontos

ficassem supervibrados e outros com vibragao deficiente., A retirada do vibra

dor era feita de maneira lenta, para nao provocar vazios.

2.6.5, Junta

As juntas de concretageﬁ,apareci@ﬁ em fimcao de intérrunges dos
trabalhos de execugio; foram feitas interrupgoes na zona comprimida dos porticos
a uma altura de 10am abaixo da face superior, sendo feita a complementagdo jun
tamente com a concrctagem das lajes de arquibancada. A concretagem das  \figas
frontais, na regido proxima ao pilar, onde scu csforco corrantc © maximo, foi
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feita concomitantemente com a do pilar.

A concretagem de alguns pilares foi feita por etapas, acarretada
por detalhes de execucdo, e por terem alturas que ultrapassam a altura de langa

mento preconizada por norma.

Na continuagao da concretagem de uma viga ou pilar, colocava-se tm
qdesivo, com a finalidade de melhorar a adesividade entre o concreto a ser 1lan

cado e o concreto existente na peca. O adesivo usado era o piastiman, prepara

do na proporgao de 1:10, ou seja, 1 litro de adesivo para 10 litros de agua.

2.6.6. Cura

A cura do concreto era feita lancando agua sobre o mesmo, por meio
de uma mangueira, com a finalidade de evitar a evaporacdo prematura da agua ne

cessaria a hidratacdo do cimento, que rege a pega e seu endurecimento.

A Norma Brasileira NB-1/77 exige que a protecdo se faca nos 7 pri

meiros dias contados do lancamento. . S | | |

2.6.7. Controle em Laboratorio

.
Tk
. AN

Durante a'concretagem um técnico da SUPLAN, responsivel pelo  con
trole do éoncreto, mandava o fuﬁcionério do iﬁboratério‘colher certa quantidade I
de concreto suficiente para que fbégem'moldadoé corpos de prova. No laboratdrio
moldava-se dois corpos de prova para cada pega concretada; apos a moldagem e o
capeamento, colocava-se 0S COTpos de prova em tanques com agua, retirando-os de H

.po1s_de 28 dias, para serem rompidos. - - - _ ‘

Todos os resultados da compressao axial sao arquivados pela fisca
lizacfo, em um quadro cujo modelo se encontra anexo. Todo esse trabalho € rea
lizado com o objetivo de conhecer a qualidade do concreto executado, esse con

creto deve oferecer uma resisteéncia fck estipulada pelo calculista. - |

2.7. FWNDAGAD

No inicio do estdgio a fundagio do lance de arquibancada-sombra ji

estava pronta, inclusive com pilares e t@pos de pilares ja concretados. Para

fundagiio foram construidas sapatas, ‘tipo de fundagao dircta em concreto estrutu :
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ral.

Construiu-se uma fundacao em bloco para as estacas premoldadas do
alambrado; a fundacio constava de dois blocos superpostos, com dimensées dife
rentes, em que o bloco inferior era de 40 x 40cm com altura igual a do alicerce
de alvenaria de pedra feita para o muro do alambrado; acima deste um bloco de
20 x 20cm, com mesma altura do muro.

Paré os pilares construidos no reforgo do muro perimetral, proj§

- tou-se uma fundagdo excéntrica, por ndo ser possivel projetar uma sapata sim

ples. A fundagdo do muro perimetral & de alvenaria de pedra, bloco corrido.

2.8. PILAR

Os pilares sao todos de secao transversal retangular; nas ammadu
ras transversais o calculista colocou, além dos estribos, ganchos para melhor
contraventamento do pilar, em virtude dos mesmos terem dimensoes tais como 25 x .

70; 30 x 100; 30 x 120. . - | e

A NB-1 recomenda que se subdivida os estribos, colocando estribos-

- duplos para contraventar os ferros longitudinais, sendo distdncia mixima entre

-eles de 40 cm.

O comprimento de transpas$e variava de acordo com o diametro do

ferro utilizado, obedecendo sempre aos valores nommalizados (,6 £V " dado pela

formula:

-

e, = L Bogq - B -0 5d e fod = £

1

7 .4 a | 1,15 o . 1,4

2.9. PORTICOS

Na apwragao da ferragem de um portico, foi feita uma substituigao
na armadura de pele; segundo o quadro de ferragem, o § = 3/8'", a central enviou
am ¢ = 1/2¢ € 0 mesmo foi aplicado. |

Sabemos que substituigOes como esta sao justificaveis quando exis
te uma ﬁudanga ap tipo do ago a ser usado, colocar um CA60 por um CAS0; nesta

substituigiio doverd ser observada a relagdo que existe entrc as respectivas se

»
T
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goes dos ferros; a segdo de ferro do CA60 = 1,5 da secao do CAS0. Mesmo assim,
observa-se que houve um superdimensionamento da armadura de pele, visto que o
calculista dimensionou sete ferros para uma segao de 25 x 80. A NB-1 recomenda

wia porcentagem minima de 0,053 b.d = 0,05% x 25 x 80 = 10’ = 2§ 3/8".

Esta armadura esta a favor da seguranca, porém contra a economia.

(Ver detalhe da ferragem em anexo). -

2.10. LAJE

A laje da arquibanc.ada.; tem 1;ma éSpessura de 8cm, uma largura de
1,50m e um compriménto variado de 13m, na parte mais 'baixa‘da arquibancada, até
15m na parte mais alta. Os modulos da parte central da arquibancada, que fica
T30 sob a marquise, tem um camprimento de 16m na parte mais elevada da arquiban
cada. | |

' Esses compriment s variados das lajes v3o dar i arquibancada um de
- senvolvimento semelhante ao de uma elipse, °

A laje possui apenas uma ferragem negativa.

S

N'13-933¢ 64 C12 - 14D

!

= v - kbl frmerplivar
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8.11. JUNTAS IE DILATAGAO

As construgoes de concreto armado, em virtude das oscilacdes de
temperatura, estao sujeitas a dilatagGes e contragbes, o que gera‘movimentos na
estrutura. Baseado nessas oscilagbes, os modulos que compoem a arquibancada fo
ram executados com uma junta de dilatagao de 25am. Os pilares do muro perime
tral tamban foram executados com juntas de dilatacdo para cada 30m de compr imen

to; nas juntas de dilatagac foi colocado.isopor.

2,12, ARGAMASSA

As argamassas sao materiais de construgao con;tituidos por uma mis
tura intima de um ou mais aglomerantes, agrégado miGdo e agua. Além desses com
ponentes essencials, presentes nas argamassas, podem ainda ser adicionados pro
dutos especiais, com a finalidade de melhorar ou conferir determinadas proprie
dades ao conjunto. '

_A mistura da argamassa era feifa na betoneira e o transporte hori
zontal feito por um Dumper e carrinhosjdeiméo, enquanto a argamassa foi aplica
da em varios serviéos, sua composigéo.er;xfungao da finalidade dos servigos.

r]
~

2.12,1., Argamassa para Chapisco

E tma camada aspera de argamassa preparada com cimento, areia, bar

ro ¢ cal, no traco 1:3 (1 cimento, 4 areia, 2barro e 2 cal) e lancada com o uso

da colher sobre as superficies a serem chapiscadas. O objetivo do chapisco &

tornar uma superficie rugosa que oferega melhor aderéncia para a segunda etapa

de acabamento, que & o embogo.

2,12.2. Argamassa para Eﬁbogo

0 emboco € uma camada de massa, argamassa, que € lancada sobre o
chapisco com a finalidade de deixar todas as paredes desempenadas ou niveladas,
ﬁa mistura para o embogo, o cimento € colocado na hora da aplicagdo; para tanto
a massa ja estd curtida. Nestas misturas foram utilizados 1 cimento, 4 arcia,

2 barro e 2 cal.

e ——————




. &.13. ALVENARIA Dif TIJOLO

Fol construida alvenaria de uma vez e de meia vez, com tijolos fu

rados de oito e de seis furos assentados com massa. As paredes de meia vez £o
ram construidas com o tijolo a espelho (assentado em pé), foram assentados no
murc do alambrado e nas paredes que limitam as dependencias internas do tiinel,
sob as arquibancadas. As paredes de meia vez com o tijolo a chato (assentado

deitado), foram construidas no reforgo do muro perimetral.

As alvenarias de uma vez foram construidas no restante do mmo pe
rimetral, que estava para concluir, e nos embasamentos. Os tiineus ficam sob as
' -arquibancadas e quase que na mesmo cota do gramado. Para construir o acesso do

-campo para o tumel foi preciso cortar o solo natural e construir uma alvenaria

de embasamento para conter o solo.

2.14. ALVENARTA DE PEDRA

Construiu-se alvenaria de pedra para alicerces de alvenaria de em

basamento e alicerces para o muro perimetral e muro do alambrado.

RN

'2.15. CONCRETO MAGRO , T
Usou-se concreto magro em piso de regularizacao com uma espessura
. aproximada de 10cm; usou-se também sob as grelhas de sapatas; constryiu-se um

bloco de concreto magro, cujas dimensoes variavam de acordo com as dimensoes da

grelha da sapata, a fim de regularizar o terreno e evitar o contato direto da.

ferragem da grelha com o solo. Tanto no piso de regularizagdoc como nas sapatas
0 concreto era espalhado e compactado ap8s o langamento. O concreto foi confec

‘cionado no trago 1:3:6.

2.16.. MEDIQOES

A fiscalizagdo, juntamente com um encarregado de servigos da cons
trutora, efetuava as respectivas medicdes das etapas concluidas. Apos a éxecg
gao dos servicgos, as medigoes eram realizadas em unidades de area ou de volume,
a alvenaria de tijolo era feita em unidade de_érea. Para o concreto, o aterro

e as medigoes eram realizadas cm unidades de volume.

AR T A TR S S SR AR TG S Nt e i
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A medigao tem, como objetivo, liberar fraturas.

2.17. LocAgAo

A locagao da obra foi realizada através de instrumentos topografi
cos, o teodolito e a mira. Utilizava-se banquetas onde se marcava, com pregos,

os eixos das sapatas, pilares etc.

Os piquetes que marcavam as alturas do aterro do campo tinham suas

cotas conferidas atraves da mira.

2.18. ATERRO

0 aterro sob a arquibancada era feito até 10em abaixo da altura su
perior do cintamento, com um solo honp#eﬁizado manualnente e un pouco Umido. A
compaatagao era realizada manualmente, em camadas de 20cm, com um malho. Os dez
centTmetros restantes eram completados tam'uma camada de concreto magro, no trgl

o 1:3:6, com a finalidade de regularizagdo, para receber o piso.

3. EscrIToRIO 3

0 orgao fiscalizador, a SUPLAN, era composta de dois ehgenheiros,
um técﬁicolde nIvel‘médio que era auxiliado por um laboratério fazia o controle
do.conCreto e, ainda, dois técnicos que acompanhavam diariamente todos os servi
gos de campo. |

0 objetivo da fiscalizagdo € verificar se no desenvolvimento da re
.ferida obra estao sendo observados os projetos, especificacoes e demais requisi
tos previstos.

No escritorio tive a oportumidadé‘de ver os projetos . estrutural,
elétrico, hidro-sanitario e de sonorizagdo.

De acordo com a umidade da éreia, fazia-se a corre§ﬁo do trago. A

nova quantidade de areia a ser aplicada no trago € dada pela formula abaixo:

100 x proporcao de areia no traco

100 - umidade da areia no canteiro da obra
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Com os dados do peneiramento, fornecidos pelo laboratorio, preen

chia-se as planilhas de granulometria para determinar sua andlise ganulométri-

ca.

O desenrolar da obra, no que se refere a liberacdo de ferragem,con

Cretagem e rompimento de corpo de prova, € registrado em um quadro cujo modelo

se encontra anexo.

Na sala da fiscalizacao observou-se, ainda, o cronograma fisico-fi

nanceiro da obra e o diario de ocorréncias. O diario & um livro em que sdo ano

tados, tanto pela constrWtora como pela fiscalizacdo, fatos julgados importan

tes, como:

a) Pela Construtora

As consultas a Fiscélizagéo

As datas de conclusio de etapas

Falhas no servigo dé terceiros nao sujeitas a suaingeréncia
A eventual escassez de material que resulte em dificuldade
para a obra ' _

As solicitagoes a Fiscali;agéo de liberagOes de pecas de

concreto, para efetuar o lancamento

b) Pela Fiscalizagao

Atestado da veracidade dos fatos anotados pela Firma
Prejuizo formado sobre o andamento da obra, tendo em vista

os projetos, especificacoes, prazos e cronogramas

Solugdes 3s consultas langadas ou formuladas pela Construto

‘ra, com correspondencia simultanea para a autoridade superi

or
Liberagbes para lancamento de concreto, dos diversos elemen

tos estruturais.

No escritorio da construtora, instalado ao lado da Fiscalizagao,

trabalhavam o Engenheiro encarregado pela obra, um encarregado de servigos, au

xiliados por um setor de pessoal que controlava os servigcos burocraticos no que

'
L
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se refere a pagamento e contratacio de operarios, compra de materiais, controla

dos por um almoxarifado, como também o pagamento de todos os servicos.

No escritdrio da Construtora tive a oportunidade de observar a ma
neira como e feita a solicitagdo de ferro para o canteiro de obras. Essa solici

tagao e realizada através de um rumaneio, no qual s3o colocados todos . os deta

"~ lhes do ferro.

I, LABORATORIO

0 laboratério, instalado préximo ac almoxarifado, € controlado pe

la Fiscalizagao, dando, assim, im importante auxilio para o controle de concre

" to. Sao feitos, diariamente, ensaios de granulometria da areia e brita, o teor

‘de umidade, através do speddy e a moldagem de corpos de prova quando esta haven

do concretagem.

4.1. GRANULOMETRIA

Granulometria ou composicdo granulométrica do agregado € a propor

.cd0 relativa, expressa em percentagem, dos diferentes tamanhos de graos que se

.encontram constituindo o todo. Pode ser expressa pelo material que passa nas

peneiras, especificadas para o ensaio, ou pelo material retido.

Fazia-se granulometrias dos materiais fornecidos, com o objetivo

-de se justificar dos diametros dos agregados; milido e gralido, visando o emprego’

correto dos mesmos nos tragos estabelecidos para o concreto e argamassa a serem

-confeccionados.

Com o resultado da granulometria, determinava-se também o modulo

"de finura e o diametro maximo dos agregados.

¢ retidas acumuladas'
100

Modula de finura =

e KL e e
+ .




4.2, TEOR IE UMIDAIE
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Diametro maximo do agregado € a abertura da pencira em que ficar

retida, acumulada? uma percentagem igual ou imediatamente inferior a 5%.
Para o agregado mitudo, areia, tomava-se 1000g como amostra, proce
dendo-se ao peneiramento nas pencras: 4 - § - 16 - 30 - 50 - 100 da série Tyler

Para o agregado graido, brita, tomava-se 3000g como amostra, proce
dendo-se ao peneiramente nas peneiras_lljz ~-1-3/4 - 3/8 para a brita 38, e

nas peneiras 1 - 3/4 - 4 para a brita 25,

Através da granulometria foram condenadas carradas de brita, para .

o contrgte estrutura, por apresentarem um diametro maximo acima das especifica
¢oes normalizadas para certas pecas a serem concretadas, ou seja, 1,2 o diamg
tro maximo. do ferro. Essa brita foi aproveitada em concreto magro para piso de

regularizacao.

- .. Determinava-se duas umidades por dia 6:30 e 13:30 através do méto
do expedito speedy. A umidade se determina por este processo, pela pressdo do

gas resultante da agdo da agua contida na amostra sobre o carbureto de cilcio,

- ﬁue se introduz no aparelho.

A aparelhagem deste método € constituido por:

= Conjunto speedy

- Ampolas cam cerca de 6,5g de carbureto de cilcio (CaC,)

0 peso da amostra.a ser utilizada € estimado pela umidade que se

admite a amostra possuir, de acordo com a Tabela seguinte.

 UMIDADE ESTIMADA EM$ |  PESO DA AMOSIRA EM g

5 ] 0
10 T 10
20 | 5

30 ou mais

S <




EHARD) GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Rodovia:

Trecho:

Obra:

LSTNDI0

Localizagho: Cﬂcrﬂ ZE/ Rﬂj

Prucedéncia do Material:

Registro:

Laboratério:

SYPLAN

Caleulista:

Visto:

P

e n e

Data:

r amen<t o

10009

Peneiracs

mm

pol

Peso Retido

Percentapgem

em P

¢ A 0O

Gramas

Retida Parcial

Retida Acumulada

Paswando Acumujada

78

50

38

25

19

B LR L TR T I E VN

8,5

4,8

50

500

500

3500

2.4

130

1390

1800

8200

1,2

L00

20,00

3800

0200

.6

AlQ

41,00

7900

2190

0.3

(€0

J&.00

J7.00

3.00

0,15

30

300

10040

0,00

Prato

Totais

. Tipo de Agregado:

AREIA

Didmetro Maximo:

4%

Médulo de Finura:

33

0,15

0160

~11,2

Percentagem oue Passa acumulada

20
30
40

50

70

100

2,4
e 4,8

9.5
18,1

e [25,4

{381
30,8

106

— T

o0

10—

80

70

60

50

40

30

20

10

epEINWNSE BPNA] woaSeiuooiag

pal 100

50

30

a/a"

3/4"

"

11/2" Q“

g

Observagdes
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B
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ENARM® GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Rodovia:

Trecho:

Obra:

ESTp210

Localiza¢Ho:

CAJAZEIRAS

Procedéncla do Material:

Registro:

Laboratdorio:

SUPLAr

Calculisia:

__"_VlBtO:

P

e n e i

T a m e nt o

Data:

25/01/p4

3,000 ¥y

Peneiras

mm pol

Peso Retido
Gramas

Percentapgem

em

P e s« 0o

Retida Parcial

Retida Acumulada

Paswando Acumulada

76 3"

50 2"

38 12"

25 1"

9200

3.7

19 3/4"

{3300

350

9.5

(20,0

29.0 -

4,8

24

1,2

0,6

0,3 n? 50

n’ 100

0,15

Prato

Totais

‘Tipo de Agregado: B [2 | T H

Didmetro Méximo:

38

Mé6dulo de Finura:

.2

0,15
0,30

|12
2.4

)
-

9,5

19.1
~125,4

~{38,1

50,8
-176,2

10,60

10G

90

10

20

80

30

40

70

50

60

50

60

40

70

Percentagem que Passa acumulada

80

30

EPE[MWNDE BpHAl Wadewluaoia]

S0

20

! H ! N R H
] ; R
100 ] { : P d :

10

pal 100 50

30

18 8 4

3/8"

3/4-. R

Hwar 2" 3"

Observagdes

OK
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4.3. MOLDAGEM DE CORPO DE PROVA

Os corpos de prova sdo muldados em quatro camadas, adensados com

um ferro de § = 1/2". Apds uma hora, € feito o capcamento com cimento e com um

periodo de 24 horas, apds o capeamento, coloca-se os C.P. em um tanque d'agua,

sendo retirados apenas dias antes para o rompimento. Sdo moldados dois corpos

de prova para cada pega concretada.

5. DCORRENCIA

Na concretégem das vigas de fachada, foi feita umé mudanga no ffg
r¢o, mudando-se o diametro da brita, visto que o difmetro maximo do concreto de
-ve ser compativel com as dimensoes e geometria da peca, para evitar a segrega
gao ¢ falhas de concretagem.

Na secao central da viga, apoiada em um pilar, verifica-se umagfag

de concentragao da ferragem negativa, a nomma preconiza que o espago entre  as

- armaduras deve ser superior a 1,2 vezes o ﬂmax da brita.

.~ Alguns pisos de regularizagﬁo foram quebrados, recompactados e con
cretados com o concreto magro, porque aS calhas que vao drenar uma parte das
aguas nao tinham sido colocadas. Estas Aguas estavam se infiltrando sob o piso
danificando-o. '

Durante a execugdo dos trabalhos, observou-se a paralizagao de al

guns servicos; estas paralizagdes se deram por vdrios motivos:

~ Os encarregados da obra foram consultar o responsavel pelo pro
jeto, a fim de que o mesmo tomasse conhecimento e emitisse sugestdes para algu

mas modificagoes no projeto, acarretadas por detalhes construtivos;

- A concretagem de algumas pecas sofreu uns dois dias de atraso,

~ porque o encarregado do concreto estava viajando por motivos de saide.
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