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I - INTRODUCAQ

Neste relatdrio encontrar-se-ao descritas as atividades a-
companhadas durante o periodo compreendido entre 03 de Setembro de
1985 a 04 de Outubro de 1985, na construcao de un ediffcio residen
cial, pelo estagiario Romero Jorge lia Fook, estudante de Engenha-
ria Civil, matr{cula N® 8111151-6, da Universidade Federal da Pa-
rafba, Campus II, localizada em Campina Grande.

Deste relatdrio constarao as partes de acompanhamento pre-
vista na programacgao de estagio, ou seja:

a - execugao de formas;
- corte, dobramento e colocagao de armaduras;
- conferencia de armadura;

- lancamento de concreto;

o & 0 o

- descimbramento.
" Além destes ftens concernentes a programacao de estagio
constarao também deste relatdrio algumas observagoes gerais feitas

sobre a 0bra.

IT -~ ASPECTOS GERAIS DA OBRA

A obra em que foi realizado o estagio, ¢ um ediffcio desti
nado a fins residenciais localizado na rua Rio Branco, SN, Bairro
ds Prata, nesta cidade, situado em um terreno de drea 900 m? e a-
presentando uma drea construfda de 2160,55 m2,

0 referido ediffcio € constitufdo por 1 subsolo e 4 pavi -
mentos, sendo os mesmos constituidos da seguinte forma:

- 0 subsolo que € destinado a garagem;
- o 19 pavimento que contém 2 apartamentos, garagem, apartamento '
do sindico e portaria;

- 0 29, 32 e 49 sao degtinados a apartamentos, sendo 3 apartamentos



por pavimento. Na cobertura estao localizados o reservatdrio supe
rior e a casa de maquinas do elevador.

Este ediffcio ¢ de propriedade do sr. Hamilton da Costa A
gra, e estd sendo construfdo através de recursos prdprios. 0 res-
ponsavel técnico pela obra é o engenheiro Peryllo Ramos Borba.

No infeio do estdgio a obra estava com os seguintes servi
¢os executados:

- Toda a parte estrutural (fundagdes, reservatdrio inferior, pila
res, vigas, escadas e lajes) até o 19 pavimento estava conclufda,
havendo ainda o0 escoramento das vigas e lajes do teto de algumes

partes deste pavimento;

-No 22 pavimento estava pronto apenas alguns pilares e estavam °
sendo colocadas alarmadurale as formas de outros para posterior
concretagen. :

No final do estagio a obra estava com os seguintes servi-
¢os (relativos ao 22 pavimento) executados ou em execugao:

- A laje da escada que liga o 12 pavimento ao 22 pavimento estava
concluida;

- Os pilares estavam prontos;

- As vigas do teto estavam armadas em suas formas, esperando pelo
término da colocagao doa”@iblocos da laje para posterior concreta
gem 3

- Uma parte dos trilhos e blocos da laje j& estavam colocados, e
também algumas das“vigas abatidaékfaixas de laje) ja estavam arma
das.



1 - EXECUGAO DE PORMAS
1l.1 = Materiais Utiligzados

Os materiais utilizados ns fabricaqio das formas foram: tg
buas comuns e preg@i. Uﬁé}{zou-se para o escoramento das formas eg
troncas de madeirdyégii;aventadas com sarrafos.A madeira a ser uti
lizada nas fOrmas era serrada menualmente através do uso de serras
manuais, e mecanicamente atravées do uso de uma serra elétrica fixs
em um suporte de madeira, apresentando as seguintes caracterfsti -

cas: Fabricante -~ EKOHLBACH S.A. -

Poteéncia - 3ev.
Rotacao - 3400 RPM
Voltagem - 220/110
Frequencia - 60 Hz -

1.2 - Execugao

As fommas eram executadas obedecenﬂo—s@ as plantas de for-
mas que fazem parte do projeto estrutural. Gbservou—se que as for-
mas deveriam ser executadas de modo que nao sofressem deformacgoes
;;-;casiﬁo do lancamento do concreto; e para isso as mesmas eram '
contraventadas através do uso de sarrafos. Este contraventamento e
ra realizado a disténcias que fiecavam em torno de 50 cm.

( cortes da forma de uma viga )
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0 escoramento das formas foi executado com estroncas, cujo espaca-
mento variava de 70 a 100cm. Para o escoramento dos trilhos (nervu
ras) colocaram-se tabuas na direcao normal aos mesmos, as quais e-
ram apoiadas pelas estroncas.

Antes do langamento do concreto eram verificadas se as es-
troncas estavam bem fixas entre a fOrma e o piso. Nas estroncas
que estavam com folga colocavam-se calgos de madeira. Verificou-se
que n&o foi utilizado nas fOrmas nenhum tipo de desmoldante ou pro
duto gue proporcionasse um efeito semelhante ac mesmo (como, por e
xamplo,éleo queimado), o que poderia vir a ocasionar um maior n&ng
ro de reaproveitamento das mesmas, proporcionando economia de ta-

buas e consequentemente reduzir o custo total da obra.

2 - ARMADURAS

2.1 - Materiais Utilizados

Os materiais utilizados nas armaduras foram o arame preto
n® 18 e os agos especiais do tipo CA-50B e CA-60B, além das ferra-
mentas usadas pars auxiliar na armagao como: alicates (torgués) |,

gserras, torno, chave de 1/2 e cantoneira.

2.2 - Corte, Dobramento e Colocagac

CORTE - o corte da ferragem foi realizado manualmente atra
vés do uso de serras, obedecendo-se aos tamanhos indicados no pro-
jeto estrutural.

DOBRAMENTO - o dobramento dos ferros também foi realizado
manuvalmente fazendo-se uso de ferramentas como o tOrno, chave de
1/2 e cantoneira.

ARMAGXO - as armaduras eram colocadas nos respectivos lo-
cais j& totalmente armadas ou entg@c suas ferragens eram armadas no
préprio local. Algumas pegas estruturais, como os pileres, eram ar
madas fora do local e colocadas ja prontas, fazendo-se apenas sua
amarracao aos ferros de espera. Nas vigas o ferreiro levava todos



os ferros (ferragem positiva, negativa e estribos) ja cortados e
dobrados para as formas realizando no local a armacso dos mesmos.

Verificou-se que na colocacao dos estribos, procurava-se
posiciong-los de modo que a aresta que continha os ganchos (a a -
resta que ficava aberta) era sempre colocada em posigdes alterna-

das em relagaoc aos ferros longitudinais, como indica a figura a-
baixo:

. ¥ | "
Ferragewm longtudinal com estribos

__Estribo

i

Este modo de colocagac & util para evitar que se coloquem

as arestas mais fracas em uma s0 posigao, o que poderia vir a fa-

zer com que os estribos se abrissem com mais facilidade quando '

fossem solicitados pelos esforgos a que fossem submetidos (os es—

tribos combatem 0 cisalhamento nas vigas e a flambagem da armadu-
ra longitudinal nos pilares).

3 - CONFERENCIA DE ARMADURA

Apds terminada a armagao das pecas estruturais, estas ti-
nhem de ser submetidas & conferéncia pelo engenheiro responsavel,
para verificar-se se estas haviam sido executadas conforme o0 pro-
jeto. 0s principais {tens submetidos & conferéncia nas armaduras
foram: tipo de ago, bitolas, quantidae de ferros , posicionamento,

comprimento e, espagamento e quantidade dos estribos.

4 - CORCRETO



4.1 - Generalidades

Para a fabricagao de um bom conereto necessita-se de um es
tudo detalhado sobre todos os parametros que vao implicar na esco-
lha de determinado tipo de concreto compativel com a obra. £ necesg
sario inicialmente determinar onde vai ser aplicado o concreto, pa
ra conhecer-se previamente a que esforgos serao solicitados e a
que agentes deverao resistir. A par destes dados, parte-se para o
estudo dos materiais que irao constitui-lo e para a determinagao '
da sua dosagem. Como pode haver alteragdes nas propriedades do con
creto durante sua fabricacdo, ¢ necessario um acompanhamento de
suas suas caracter{sticas até o término da obra.

Nesta obra naoc houve o acompenhamento da fabricagao e apli
cagao do concreto, e em virtude do engenheiro responsavel ter pre-
visto este fato, foi utilizado para o dimensionamento das pegas es
truturais um conereto com a resisténcia caracteristica a compres -
880 (for) igual a 90 Kgf/cm?. Apesar desta medida estar em favor '
da seguranga, pois € normal os concfetos apresentarem uma resistég
cia acima de 120 Kgf/ecm?, ela eleva o custo da construcgao devido '
ao fato de necessitar-se de maiores seg¢oes de concreto e de ferro

para atender aos esforgos solicitantes das pegas estruturais.

4.2 - Nateriais Utilizados

Os materiais utilizados na fabrica¢io do concreto foram :
eimento, agregado middo, agregado graudc e agus.

0 cimento utilizado foi o Portland CP-320 POZ. Este cimen-
to difere do cimento portland comum por conter uma certa proporcac
de pozolana que varia em torno de 10 a 30%. Esta pozolana tem o ob
jetivo de fixar a cal sob uma forma insoluvel para impedf-la de '
reagir ou dissolver-se, pois a cal é a parte solivel e perigosa do
cimento. O cimento pozol&nico traz muitos beneficios ao concreto (
como menor calor de hidratagao, maior trabalhabilidade, resisten -
¢cia mecénica final elevada, etc.) mas seu uso implica em cuidados
especiais, pois seu endurecimento ¢ mais lento e & necessario um

tempo de cura mais longo.



0 agregado miudo usado foi a areia, que era trazida em ca-
minhGes e depositada no local mais conveniente & realizacgao do seu
transporte para o local de fabricagao do concreto. Nao foi dada im
portancia quanto a presenca de impurezas organicas na areia, e tam
bem quanto ao teor de umidade da mesma, pois ela ficava exposta as
diferentes condigGes climdticas, sujeita ao sol e a chuva. Isto de
veria ser levado em consideracao, pois o teor de umidade da areia
vai influir na quantidade de agua a ser empregada ns fabricagao do
concreto, agua esta que, dependendo de sua gquantidade, podera vir
a influir positivamente ou negativamente na resisténcia final do
concreto.

0 agregado graudo utilizado foi a pedra britada.

A dgua utilizada no preparo do concreto foi a dgua prove-

niente da rede de abastecimento piublico.

4.3 - Produgaoc e Aplicacao do_conereto

4.3,1 - Dosagem

Para a determinacao do trago, maneira de exprimir a compo-
gigao do conereto, foi feito uso da Dosagem Bmpirica ou Nao Experi
mental, gue é uma dosagem baseada na experiéncia e tradigao do !
construtor. Este tipo de dosagem nZo conduz a resultados config -
veis e 80 pode ser empregado em obras de pegqueno porte.

0 trago utilizado nas vigas, pilares e escadas foi: 1:5:4

NrzS5

(1 saco de cimento, 5 latas de areia e 4 latas de brita)

4.3.2 - Mistura

Na mistura ou amassamento do conereto procura-se fazer com
que os materiais fiquem o mais homogéneo possivel para que nao ha-
ja decréscimo da resisténcia mecanica e da durabilidade do concre-
to. A mistura do concreto feita na obra foi realizada mecanicamen-
te e manualmente.

A mistura mecanica foi realizada utilizando-ge uma betonei
ra basculante (ou de eixo ineclinado), onde o tempo de mistura era
aguele necessario para homogeneizar todos os materiais.

A mistura manual, realizada quando a betoneira nao estava



presente na obra, teve como local o piso do pavimento em construcgao.
Quanto a mistura dos materiais, procedeu-se primeiramente & mistura
dos materiais secos(cimento, areia e brita) até a homogeneizacao
dos mesmos, colocando-se depois a dgua. A quantidade de agua que de
veria ser colocada seria a necessaria para conferir ao concreto uma
trabalhabilidade adequada ao local de aplicacaoc e ao seu adensamen-
to, mas como nao havie nenhum controle ou gualquer tipo de fisecali-
zacao, a agua era colocada em quantidades maiores que a necessaria.
Este volume de-égua adicional utilizado acarreta uma reducac da re-
sisténcia do concreto, uma vez que esta resisténcia varia na razso

inversa da relagao agua/cimento.

4.3.3 - Transporte, Lancamento e Adensamento

TRANSPORTE - o transporte do concreto era realizado por mo-
do descontinuo, através de baldes (latas) ou através de carros de !
mao munidos de rodas pneumdticas onde a distdncia do local de mistu
ra ao local de aplicagao era maior.

LANGAMENTO -~ antes do langamento do concreto as formas eram
molhadas para impedir a absorgao da agua de amassamento, e tambem e
ra realizado o fechamento de possiveis falhas de modo a nao permi-
tir a fuga da nata do cimento. O langamento era realizado logo apds
a mistura do concreto e foi feito através dos proprios baldes utili
zados para o transporte usando-se, em peg¢as como os pilares, calhas
de zineo que serviam como um funil para facilitar a colocagao do
concreto. Nos pilares nao foi obedecido o limite maximo de altura '
de lencgamento, que deveria ser de 2 metros (para evitar a segrega -
¢ao dos materiais)

ADENSAMENTC - o adensamento do concreto, que tem como obje-
tivo obter-se um concreto compacto com o minimo de vazios possivel,
foi realizado de forma manual. Segundo a NB1/77, neste tipo de aden
samento as camadas de concreto a serem adensadas nao devem ser supe
riores a 20 cm. Porem na obra isto nao verificou-se, sendo adensa -
das camadas com espessuras superiores a especificada.

Normalmente no adengsamento manusl utiliza-se uma barra meté



lica, cilindrica e fina, que deve atravessa a camada de concreto e
penetrar parcialmente na camada inferior. Na obra o adensamento !
visto foli realizado com um sarrafo de madeira o gqual, devido a sua
forma retangular, naoc causa 0 mesmo arranjo nos componentes do con
creto ocasionado pela barra metdlice.

4:3-4 s Cura

A qgrqado concreto é feita com a finalidade de evitar a e-
vaporaca ﬂda 5&5; utilizeda na mistura do concreto, necessaria a
hidratagdo do cimento. Além de possibilitar a boa hidratagao do ci
mento, a cura evita que ocorra o fendmeno da retragac, responsavel
pelo aparecimento de fissuras e trincas que sao prejudiciais ao
concreto. A NBl recomenda para os cimentos comuns um tempo de cura
nunea inferior a 7 dias. Para os cimentos pozolanicos, a cura deve
prolongar-se ate 15 dias.

Na obra a cura era realizada através da irrigacao periddi-
ca das superficies, que era feita durante 3 a 4 dias, verificando-
ge desta forma que o tempo de cura utilizado estd bem abaixo do re

comendado, pois o cimento usado é o CP-320 POZ .

5 - DESCIMBRAMENTO

Normalmente o eritério adotado, na pratica, para retirada

das formas e do escoramento obedece aos seguintes prazos:

- faces laterais - 3 dias

- faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e conve-
nientemente espagados- 14 dias

- faces inferiores sem pontaletes- 21 dias

Ka obra verificou-se a retirada das faces laterais no pra-
zo de 2 a 3 dias. As faces inferiores eram retiradas no praszo de
15 a 18 dias.

Apds a retirada das formas verificou-se que algumas Dpegas
estruturais apresentavam a formacao de ninhos de agregados, prove-
niente da fuga da nata do cimento pelas falhas das formas e do mau
adengsamento. Apresentaram também a exposigao da ferragem, ocasiona



da pelo pequeno recobrimento dado na ferragem. Como nao foi utilizg
do nenhum material que impedisse a aderéncia do concreto as fOrmas,

verificou-se um maior desgaste das mesmas na hora da retirada.

6 - OBSERVACUES GERAIS

Devido ao fato do periodo de estagio ter sido curto e do '
ritmo da obra ser lento, foram feitas algumes observacdes sobre o]
que j4 tinha sido realizado na obra antes e durante a realigzacgac do
estagio, sobre {tens nao relacionados a programagao de estagio. Es-
tas observagOes foram feitas visando também um posterior uso das
mesmas pelo estagiarioc no projeto ou no acompanhamento de outras o-

bras.

6.1 - Alvenaria

Os tijolos utilizados na alvenaria foram do tipo comum ou
manual e do tipo furado. Os tijolos comuns foram utilizados nos se-
guintes locais: reservatdrios inferiores (alvenaris de uma vez), de
graus das escadas e no cunhamento das paredes (local entre as pare-
des e as vigas) onde eram colocados inclinados. Os tijolos furados
foram utilizados na alvenaria de elevacio, que era constituida por
tijolos de 6 furos. Apds a comparacao entre os pregos dos tijolos
de 6 furos e ¢ de 8 furos, verificou-se que poderia-se ter obtido '
uma certa economia se fosse utilizado o tijolo de 8 furos, pois a-
1ém de, para uma determinada darea, ser utilizado menos tijolos, tam
bem fazia-se redugao ne argamassa usada na jungao dos mesmos.

A argamassa utilizadas na jungao dos tijolos era comnstituida
no trago 1:10 {cimento e magame). C chapisco utilizado era composto

pelo trago 1:5 (cimento e areia).

6.2 - laje Premoldada

A laje premocldada, constituida pelas nervuras (trilhos) e

blocos vazados de argamassa, tinha as seguintes caracteristicas: os



blocos utilizados tinham 2% cm de largura e trés furos, sendo com-
postos pelo trago 1:7 (cimento e areia grossa). As nervuras foram
compostas pelo trago 1:3:3 (cimento, areia e cascalhinho) e apresen
tavam a seguinte ferragem:
- para vaos menores que 4 metros — 3 ferros de 5.0 mm
- para vaos com 4 metros {(ou um

pouco maior) - 2 ferros de 1/4"
Na hora da colocaqu das nervuras, as "cabegas" destas eram quebra-
des de modo que 80 os ferros penetrassem nas vigas.

As faixas de laje (vigas chatas ou abatidas), colocadas nor
malmente aos trilhos e utilizadas para melhorar a rigidez do siste-
ma, apresentavam a seguinte configuracgao:

2 ¢ 2.4y - corridos

- - \2

20
¢$3.4 c.30

2 4" - corridos

Na unido das lajes, estava previsto o uso das seguintes fer
ragens negativas:
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603 - Visgs

Todas as vigas utilizadas apresentavam a se¢ao de 10X40 cm,
fazendo-se desta forma com gque elas ficassem embutidas nas paredes,
pois a alvenaria usada (de meia vez) possui 15 cm de espessura. As

cintas utilizadas para amarracac dos pilares, apresentavam a segao



de 20X20 cm e a seguinte ferragem: 2 ferros de 3/8" na parte de bai
xo0, 2 ferros de 1/4" na parte de cima, e estribos de 5.0 mm.

6 04 - Pilares

Quanto as dimensOes apresentadas pelos pilares, observou-se
o seguinte:

- 08 pilares com menores cargas (os localizados externamente) apre-
gsentaram a seg¢ac de 20X25 cm ;

- 08 pilares com maiores cargas (os localizados no centro) apresen-
taram a segao de 20X40 cm ;

- 08 pilares do elevador apresentaram a gecao em "L", tendo as di-
mensoes de 30X30X12 .

Verificou-se que nas formas dos pilares eram feitos peque -
nos furos nas faces laterais onde haveria o encontro com a alvena -
ria, para colocacao de ferros que iriem servir para realizar a amar
ragﬁo das paredes aos pilares, pois poderiam vir a aparecer trincas
na unigo dos pilares as paredes. Estes ferros tinham o diémetro de
5.0 mm, comprimento de aproximadamente 50 em e um espagamento em
torno de 50cm .

605 - Escadas

A escada utilizada foi uma escada em "U" {classificagao '
quanto ao eixo) sendo armada longitudinalmente (classificagao quan-
to a direcao das armaduras calculadas). A escada apresentava a se-
guinte configuracao:
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Os lados ay b;c do patamar apoiavam-se em vigas que estavam apoiag-
das na alvenaria. A viga Vb estava apoiada nos pilares Pa e Pb . A
laje da escada tinha a espessura de 10 cm e os degraus, constituf-

dos de alvenaria, tinha o piso com 30 em e o0 espelho com 15 om .

7 - CONCLUSZO

Apesar desta obra ser de pequeno porte e o tempo de esta-
gio ter sido curto, pode-se observar através do presente relatdrio
que toda experiéncia prética que wm aluno de engenharia possa ter
durante seu aprendizado escolar € de fundamental importancia, pois
algumes dificuldades de quem projeta e calcula é saber como as coi
sas vao funcionar na pratica. Esta experiéncias pratica também tor-
na-se imprescindivel para quem vai fiscalizar obras, pois & atra-
vés dela que se toma conhecimento dos problemas usuais que aconte-
cem no decorrer de uma obra e as possiveis solugdes a adotar.

Verificou-se nesta obra que se o engenheiro ao projetar °
umz obra prever um certo acompanhamento da mesme, pode proporcio -
nar um menor consumo dos materiais utilizados. ¥ importante também
efetuar-se um estudo dos materiais a serem utilizados na obra, pa-
ra saber-se se o uso de ou outro material proporciona maior econo-
mia, atendendo as mesmas condicgdes técnicas, pois cabe a0 engenhei

~ [ 5
ro construir nso sd com seguranga como tambem com economia.



