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PLANO DE ESTAGIO

Durante o estagio, o aluno acompanhara os seguintes servigos:
1.0 - Escavagdes

2.0 - Fundagdes

3.0 - Formas (lajes, vigas e pilares)

4.0 - Concreto Estrutural

4.1 - Preparo do Concreto

4.2 - Langamento do Concreto

4.3 - A Cura do Concreto.
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| - INTRODUGAO

O edificio que esta sendo construido, é do tipo residencial, onde constam 10
pavimentos, cada andar possuem 3 apartamentos. O térreo servem para garagem, com
capacidade de abrigar 30 automovels. Devio o numero de andar ser superior a trés
andares, ¢ obrigatorio por norma a instalagfio de elevadores, que 530 em numero de dois,
além de possuirem também ao lado onde esto os elevadores a escada.

| O tipo de laje utilizada para todos os pavimentos foram feitas com laje maciga

até mesmo o forro do Ultimo andar.

] - INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRA

Foram construidas instalagdes provisérias que darfo suporte necessario para
que a obra tenha andamento. Constando de barracSes, muro de alvenaria, isntalag8es
proviséria de &gua, energia eléirica e equipamentos, tanques para acumulo de égua e
ferramentas, isto é, o minimo necessério que os operarios necessitem para poder dar
caminhamento a obra. \

O barraclo construldo foi de madeira com cobertura de telha de cimento
amiento que ficou no local estratégico, facilitando o bom desenvolvimento da obra onde
esta sendo utilizado para abrigar o cimento. Outro barraco foi construido ao lado para que
os operdrios fagam suas refeicbes até mesmo servindo de dormitério para aqueles
operarios que moram longe da obra. Néo foi preciso construir cerca, tanto menos tapumes
ao redor da obra, pois no local j& existia um muro de alvenaria circundando-a uma parte,

onde a outra existe casas residenciais. Sua finalidade principal é evitar a entrada de
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pessoas estranhas no canteiro e dificultar a salda de operarios em horario de expediente.

Foi colocado dois portdes para entrada de caminhdes com o material e passagem de
operarios. O material fol estocado na prépria obra pois, existe um espago suficiente, com
iss0 0 custo do kem calu sensiveimente.

O terreno tem uma topografia bastante plana, isto &, evitando desta forma
cortes. Sua limpeza foi realizada manualmente, onde existia no local uma vegetagio

rasteira e resto de entulhos o qual foi retirado.

M - LOCAGAODAGOBRA .,

A locaglo da obra foi realizada através de banquetas, onde marcou-se com
pregos os eixos das estacas, cintas e pilares. Seguindo rigorosamente o projeto.
O processo utilizado fol 4 trena, como a obra tinha projeto estrutural, entlo a

locagao foi feita pela planta de forma das fundagdes.

v - ESCAVAGAO

O material escavado foi somente para implantagho dos blocos de corcamento,
haja visto que a fundagio da obra foi feita por estaqueamento devido as caracteristicas
fisicas do solo. Pois esta escavagao foi feita a uma profundidade aproximadamente de 1,0 a
1,5 metros com a excegfio em dois pontos onde as estacas desceu um pouco mais, entiio

foi preciso escavar até 2,5 metros.
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O processo de execucdo foi manuaimente, usando-se ferramentas

apropriadas, como pds, picaretas, chibancas e outras mais ferramentas. Onde deve-se
escavar uma area maior que a do bloco de coroamento, a fim de facilitar os trabalhos de
carpintaria, ferragem e concretagem, isto 6, com folga suficiente para que possa executar o
bloco.

A forma de escavar obedeceu a do bloco de coroamento, onde existia varios

tipos geométrico tais quais: triangular, quadrado, retangular, hexagonal e até mesmo

octogonal.
Triangular Quadrado Retangular
Octogonal Hexagonal
Vv - TIPO DE FUNDAGAO

Antes de mals nada, para se saber o tipo de fundagfo a ser utilizada, é
preciso fazer uma sondagem no terreno da obra. O equipamento e a técnica para execugao
de sondagens s&o bem conhecldos. Um programa bem orlentado de sondagens, em geral

rotativos, com a obtencAo de amostras para os consequentes ensaios de laboratério,
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fornece indicagdes valiosas sobre a natureza dos materiais e suas caracteristicas fisicas e

mecanica. De posse dos valores obtidos do laboratério das caracteristicas fisica e
mecanicas do solo, onde varias camadas foram encontradas diferentes mas com fraca
resistdncia, isto &, essas camadas nio seriam capazes de suportar as cargas
provenientemente da estrutura, onde futuramente poderia causar danos irreparaveis a
estrutura do prédio. Entdo, devido o leito resistente do solo encontrar-se a uma
profundidade varando de 5 a 8 metros, escolheu-se o tipo de fundaglio profundas,
langando-se estacas de concreto armado de forma alongada e se¢fio quadrada e altura
variando de 5 a 6 metros, que se cravam ou se confeccionam até encontrar a rocha,
trabalhando pois como uma coluna, suportando os esforgos axiais de compressio
provenientemente vindo da superestrutura do edificio.

" Foram confeccionadas cerca de 192 estacas com altura variando entre 5 a 6
metros, sendo 47 das quais foram feitas com segio 20x20 cm com capacidade de supoitar
até 30 toneladas e as outras restantes cerca de 145 estacas com segdo 25x25 cm com
capacidade de suportar até 45 toneladas, sendo todas feitas no local da obra. |

A armadura de ferro (4 ¢ 8,0 e 0 espacamento dos estribos cerca de 15 cm, sé
que na cabega das estacas até uma altur; de 1,5 metros diminuiu para 7,5 cm) colocada
dentro da estaca tem geralmente a fungio de garantir o comportamento satisfatdrio da
estaca no transporte, em sua movimentagio e verticalizagdo na obra e na sua cravagao.
Neste estagio a estaca fica sujeita a forgas ou esforgos solicitantes mais perigosos do que
depois de cravada no soio.

A cravacio das estacas é a operaglo que consiste, por meio de percussbes

aplicadas & cabega da estaca ou do seu molde, em forgar a estaca do terreno até uma
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profundidade em que passe a oferecer uma resisténcia satisfatoria. Varios so os tipos de

bate-estacas, o que foi utilizado é 0 queda livie ou de gravidade, é constituido por um pitao
que, deslizando ao longo de guias fixadas a uma estrutura, é levantado por um cabo de ago

que vai sendo enrolado em um guincho de acionamento mecanico. O numero de pancadas
por minuto de 5 a 10; a rapidez das percussdes é vantajoso para a cravago. Normalmente
o peso do pildo é tomado aproximadamente igual a duas ou uma vez o peso da estaca
conforme em se tratando de estacas de concreto, o peso do pil8o fol tomado pelo seguinte
célculo:
v -» volume da estaca (p/a se¢lo 2525 cm e altura 8 m)
Y — peso especifico do concrém
P ~» peso da estaca

V=025x025x8=0375m’

y = 2500 kgt/m®

Entao:

P=y.V

P = 2500 . kgf/m® x 0,375 m® ‘}

P = 935,5 kgf = 1000 kgf
pols, o peso do pitdo fol tomado cerca de 1 tonelada (1000 kgf) onde a altura de queda é da
ordem de 1,2 metros, depois aumenta-se a altura para 2 metros, quando a estaca se
aproxima da rocha a ser fixada.

Para evitar a destruicho das cabegas das estacas durante a crava¢do, usam-

se "capacetes” de cravagio, os quais, so de vérios tipos, consistem, em geral, num anel
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de ferro fundido, contendo um bloco de madeira dura, que recebe diretamente o golpe do
martelo e o transmite 3 estaca.

O emprego de capacetes, se por um lado reduz o rendimento da cravagao,
por outro, permite a adogao de maiores alturas de quedas do peso de martelos.

Quando as cabegas das estacas ficam abaixo da superficie do terreno, a
cravagéo ¢ feita por intermeédio de um suplemento, que ¢ um elemento de ferro colocado
entre o pildo e a estaca, foi 0 que aconteceu em trés pontos, a estaca desceu a mais de 2 m
de profundidade entio foi preciso utilizar o suplemento,

Para que solidarizem as cabegas do grupo de estacas, utilizou-se os blocos
de coroamento macigos de concreto armado, onde a principal fung3o é de distribuir as
cargas dos pilares para o grupo de estacas. A incorporagao das estacas do bloco requer um
preparo prévio das suas cabegas, limpando-as e removendo-se o concreto de mé qualidade
gue normaimente se encontra acima da "cota de assentamento” das estacas. Agora quanto
a forma da segdo geométrica dos blocos de coroamento sdo os seguintes: triangular,

quadrado, retanguiar, hexagonal e até mesmo octogonal, jA mencionado anteriormente.
t
Vi - USO DE CONCRETO MAGRO

E um concreto simples , foi utilizado para o assentamento do bloco de

coroamento sobre o grupe de estacas, que tem a fungdo de impermeabilizar e de

regularizar as ferragens dos blocos de coroamento. O trago utilizado foi 1:4:6 (cimento,

areia, brita). Sua espessura foi de aproximadamente 10 cm.



vt - TIPOS DE FORMAS UTILIZADAS

Os materiais utilizados nas formas montadas na propria obra s3o; tabuas
comuns ou madeira prensada e resinada, tipo madeirit ou similar e pregos. Nos
escoramentos sao usadas estruturas de madeira, contraventadas com sarrafos.

O equipamento utilizado na confecgdo das férmas de escoramento de
madeira é a "serra”, a madeira é serrada manualmente na prépria obra.

A forma para laje, foi utilizada para o assoalho foi de zinco apoiados sobre
uma trama de pontaletes horizontais, a estes por sua vez apoiadas sobre pontaletes
verticais.

A férma para pilares s&o construidas de guatro tAbuas laterais estribadas com
cintas para evitar o seu abaulamento no ato da concretagem. S0 deixadas portinholas nos
pés dos pilares para permitir a ligagao dos farros de um para outro pavimento.

A forma para viga sdo semelhantes aquelas dos pilares apenas se
diferenciando porque tem a face superior livre. Onde o seu escoramento foi feito em 0,80 m
em 0,80 m aproximadamente por pontaletes verticais como as das lajes.

| Na execugdo foram examinadt;s 0s seguintes itens:

1 - As dimensdes das formas devem obedecer rigorosamente detathes do

projeto estrutural (planta de forma),

2 - Devem ser executados de modo que nic hajam deformag¢des por ocasifio

do langamento do concreto;

3 - Todas as formas, apds o fechamento de suas possiveis brechas, fathas,

etc... devem ser umedecidas, antes do langamento do concreto.

— e ——
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Na conferéncia foram verificados se as férmas estiio de acordo com o projeto

estrutural, antes do langamento do concreto, as conferéncias mais comuns que foram feitas
sa0 as seguintes.

1 - Bloco de coroamento - locagao e dimensdes;

2 - Pilar - locagao, dimensdes, prumo, escoramento e alinhamento;

J - Viga - locagao, dimensdes, nivelamento, escoramento, contra-flecha,
alinhamento e a cota da "base da viga™ em relago ao pavimento inferior;

4 - Laje - dimensd&es, nivelamento, escoramento, contra-flecha e pé-direito;

S - Escada - dimensdes, altura e largura de degraus, nivelamento do patamar;

6 - Caixa d'agua - dimensdes, escoramentos e amarragéo das paredes.

O critério adotado para a retirada dos escoramentos foram os seguintes:

1 - Lajes e fundos de viga retirou-se a férma apés 15 dias;

2 - Formas laterais de vigas, blocos e pilares retirou-se apds 48 horas.

il - AMARRAGAO

A primeira fase ¢ executa;ia em qualquer lugar da obra previamente
preparado para tal servigo, onde sera colocado a banca de trabalho com os alicates de
corte. O ferro ¢ recebido em feixes com barras de comprimento em torno de 12 metros, que
para facilidade de transportes vém dobrados ao meio.

Segundo, a amarragho é executada sobre as prépria forma no caso de lajes,
no caso dos pilares e vigas, a amarragio é executada previamente pela impossibilidade de

fazé-lo dentro das formas. A fixagdo entre as diferentes barras de ferro é feita com arame
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recozido n® 18, pois o fato de ser recozido torna o arame mais maleavel e portanto mais

facil de ser trabathado. A armagao nlo deve ser escassa pois 0 arame custa relativamente
pouco, pois durante a concretagem, os ferros serfo pisados por diferentes operarios se nio
estiverem bem amarrados perderfio sua forma prevista pelo calculo, sendo amassados e
deslocados. Os fatores que classificam um bom trabalho do ferreiro sao: abundancia de
amarragao, alinhamento e espagamento perfelto das barras. Os ferros negativo das lajes
por sua propria posico seréo os mais prejudicados caso ndo tome o cuidado de n2o pisar
sobre eles, antes de autorizar a concretagem deve-se comparar a armagao com as plantas
de célculo para examinar a perfeita obediéncia a elas. Serio examinadas as quantidades
das barras, as suas bitolas, os seus espagamentos, as posigdes dos cavaletes estribos.
Adotou-se um roteiro de conferdncia de ferragem, de acordo com a peg¢a que
se vai conferir:
1 - Blocos:
- Tipo de ago
- Bitola
- Comprimento dos ferros
- Quantidade de ferros
2 - Pllar:
- Tipo de ago
- Bitolas
- Quantidades de ferros
- Posicionamento

- Comprimerto da espera
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- Dimensdes e espagamento dos estribos.

3 - Vigas
- Tipo de ago
- Bitolas
- Quantidades de ferro
4 - Lajes:
- Tipos de ago
- Bitolas
- Espagamento dos ferros (negativo e positivo)
- Comprimento dos ferros
- Quantidades dos ferros nas duas diregbes

- Posicionamento.

X - CONCRETO ESTRUTURAL

8.1 - Preparo do Concreto

O concreto fol preparado mecanicamente através da betoneira. Este processo
apresenta uma série de vantagens tais quais:

- A produglo é bem maior;

- A dosagem pode ser obedecida rigorosamente;

- A mistura fica mais homogénea;

! - Pode-se fazer concreto do alta resisténcia.
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O coeficiente de resisténcia a compressao do concreto (fck) utilizado tanto

para infraestrutura e superestrutura foi de 35 MPa. Onde depois serao levados corpos de
prova para o laboratério que serdo rompidos a 7 e a 28 dias para verificar se o fck esta de

acordo com o do projeto. O trago utilizado foi 1:2,5:3,4 (cimento, areia, brita) para o projeto.

9.2 - Transporte

O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregaglo de
seus elementos como também a perda de qualquer deles por vazamento ou evaporagao.
Podemos subdividi-lo em dois: transporte horizontal e vertical.

O transporte vertical sera através de um guincho. O guincho & um elevador
provisério, rustico que servird durante a construgdio, é acionado por motor elétrico que
enrola ou desenrola um cabo de ago num carretel; este cabo passa por uma roldana no alto
da torre e sustenta uma plataforma que sobe e desce entre 0s montantes desta torre; possui
um freio de seguranga.

O transporte horizontal & feito por carrinhos de maos basculantes que
trafegam sobre estrada previamente preparadas para evitar que a ferragem seja amassada
e prejudicada. Onde o percurso na horizontal deve ser 0 menor possivel.

A betoneira deve ser localizada o mais perto possivel do local de aplicagao do

concreto.
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93 . Langamento

O intervalo maximo entre a confecgio do concreto e o langamento ¢ de uma
hora (NB1). Em nenhuma hipétese pode ser langado apés o inicio da pega.

A altura de queda livre do concreto nao pode ser superior a 2 metros, porém o
concreto fol langado a uma altura de 2,8 metros, contra a norma vigente, onde o certo era
abrir "janelas® nas formas do pilar para fazer o langamento do concreto.

As tdbuas da forma devem ser molhadas com abundancia para que as
pequenas frestas e abertura desaparegam com inchamento da madeira. Este 6 um detathe
de grande importancia ja que influi na perfeita dosagem do concreto. Onde é pelas frestas
que escorre o cimento empobrecendo da dosagem.

Deve-se cuidar que o concreto encha integraimente a fdrma. quando se torna
necessario a interrup¢do da concretagem no fim de um dia de trabalho para continuagio no
seguinte, ela deve ser feita sobre uma viga de pequena se¢o de preferéncia no ponto onde
o esforgo cortante seja omenor possivel. A superficie de interrupgdo ndo deve ser um plano
* vertical e sim inclinado de 45° aproximadamente. Esta superficie deve ser deixada bastante

rastica e irregular para maior aderéncla da camada posterior.
94 - Adensamento

O adensamento foi feito mecanicamente, usando-se para isto vibradores, que

poderfio ser de placa ou imersdo. O qual foi utilizado o de imers3o.
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Os critérios para o procedimento foram os seguintes:

- O adensamento deve ser feito durante e imediatamente apos o langamento
do concreto, e deve ser continuo;

- Deve-se ter cuidado para que nio se formem ninhos, e que n3o haja
segregacao dos materiais;

- Deve-se evitar vibragao nas armaduras para que n&o formem vazios em seu
redor, com prejuizo da aderéncia,;

- Deve-se evitar também vibragBo nas formas para que no haja deformagio

nas mesmas e escolher o vibrador apropriado para a pega ser concentrada.
96 - Cura

Durante os 10 primeiros dias de vida do concreto, deve-se manter as pegas
estruturais molhadas, para evitar a evaporacdo prematura da agua necessaria & hidratago
do cimento. As condigdes de umidade e temperatura nos primeiros dias e vida das pecas,

tem importancia fundamental nas propriedades do concreto.

L]
1

X - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Aconteceu um pioblema no inicio da construglio da obra, devido ao bate-
estaca, pois quando o pistio descia batendo na cabega da estaca, fazia um barulho muito
irritante para os moradores, vizinhos da obra, mas, como o periodo do estaqueamento foi no

intervalo de tempo curto, entdo esse problema foi contornado.
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Xl - CONCLUSAO

De fato, na pratica as informagdes adquirida torna-se mais clara e
interessante, pois, no estagio se adquire muitos conhecimentos, isto ¢, sé se aprende
fazendo. Nao adianta nada ler tanto em liv ros e nao aplicar, s6 se aprende suando, sem

fazer esforgo nada se consegue e quanto mais lento, mais firme sera o aprendizado.
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CARACTERVISTICAS |Drito N2 | Brito NP{ Drlio nel Areio %o de cimento na midlura -
Mosso Unileria 1.38 ) '!‘7— % de uretg ne misturg __________:/u
— VU N I B ettt e s [ s e e %% de brilo n? na miaxture Yo
M_u !_:_n_.EESE'_Eu_-_.. -......?...',E‘.j.,. e ._.._2..'_5.2.- % de brila n% po midture ____ "%,
M"d““’ de Finvra ___7__[6___ e ) ______2__'_(,’_ Y de beito n¥ no mistura _____ %
Didbmelio Moximo 25 2.4 ] o de orgomo3so nu wislura ~-~—--Efl i
HESISTCNCIAS MEDIAS Acua/cmcnto__ 9, 60 —
3 dios __]_J_LS__._.'?RE_.. -
7 aros 14,1 _MPa__ :
20 duu:__-.._:g:__........_ 1:2,50:3. .
Trogo em Peso e
C\’\@ Trogo am Volome .. "27 _ . et e
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AREA DE GLEOTECHIA ]

— P

CERTIFICADO N= 1h7/95 DATA: 16/07/95
I (%
40-
30-| lin=32 % .
20~
l Herit = 2,2 % :
0 L] 1 T = =i r ] = i | = =
o 1,0 2,0 3,0 40" 5,
. o (%)
CORRECOES PARA AREIA E AGUA .
TCOKR DE AREIA A AGUA A AGUA A
UMIDADE ACRESCUCNTAR SUDTHAIR ADICIONAR
0 0 0 30,0
1 12 1.2 28,8
2 23 2,5 g
3 27 3,08 26,2
h 26 5,0 25.0
5 25 6,2 23,8
6 2 1 4.9 22,5
| DIMENSOES DAS PADIOLAS
AlcA ALTUNRA TRACO P/ 1,0 (um) 5AC0O DL CIMLNTO
GUANTIRADE {em?) fcm ) PESO (kg ) VOLUME (11.)
2P Areia scca 30x50 28,3 125 84.9
Lp B-25 30x50 20.5 170 123 ,0
Aoua = - = 30,0
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