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APRESENTACAO

Neste relatorio de estagio supervisionado, serdo abordados as atividades desenvolvidas
pelo aluno, Alex Vinicius Lima Washington, devidamente matriculado no Curso de
Graduagdo de Engenharia Civil na Universidade Federal de Campina Grande, matricula 2981
1251, na obra do Condominio Residencial Castelo da Prata, localizado na rua Capitio Jodo
Alves de Lira com a rua Rodrigues Alves no bairro da Prata, Campina Grande / PB.

O mesmo tera duragdo de 330 horas correspondendo ao periodo de 12 de Junho de
2002 a 04 de Outubro do mesmo ano, de acordo com o termo de compromisso firmado entre
as partes envolvidas no qual o estagiario tem que cumprir 20 horas semanais. A finalidade
sera de avaliar e complementar a disciplina referente ao estagio supervisionado para a

conclusdo do Curso em Engenharia Civil, sob a orientagdo do professor, Engenheiro civil José

Bezerra da Silva.



RESUMO

Washington, A.V.L. Relatorio de Estagio Supervisionado. Campina Grande — 05 / 10 / 2002.
42 pg. (Relatorio). Conclusdo do Curso de Engenharia Civil — Universidade Federal de

Campina grande.

Este relatorio de estagio supervisionado para a conclusdo do curso de graduagio de
Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande, constara da execuc¢do da
obra do Condominio Residencial Castelo da Prata, situado na rua Capitdo Jodo Alves de Lira
com a rua Rodrigues Alves no bairro da Prata nesta cidade.

Abordaremos principalmente os aspectos técnicos e conceituais aprendidos em nosso
curso, mas ndo deixara de constar também conceitos relativos aos aspectos humanos, ou seja,
interpessoais bem como conceitos de seguranga no trabalho, conceitos gerais ocorridos no
dia-a-dia da construgdo. Serdo apresentados também neste relatorio tabelas, pregos dos
materiais, graficos e analises desses valores de forma técnica e objetiva. Constara também de
uma conclusdo de todo o processo descrito deste relatorio.

Por fim, uma vasta bibliografia dos principais livros e textos que servirdo para

realizagdo deste relatorio e do curso em si.
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ABSTRACT

Washington, A.V.L. Report of Supervised Apprenticeship. Campina Grande — 05/ 10 / 2002.
42 pg. (Report). Conclusion of the Course of Civil Engineering — Federal University of

Campina Grande.

This apprenticeship report supervised for the conclusion of the degree course of Civil
Engineering of the Federal University of Campina Grande, it will consist of the execution of
the work of the Condominium Residential Castle of the Silver, located in the street Jodo Alves

of Lira with the street Rodrigues Alves in the neighborhood of the Silver in this city.

We will approach mainly the technical aspects and you consider learned in our course,
but he/she won't stop also consisting relative concepts to the human aspects, in other words,
interpessoais as well as concepts of safety in the work, general concepts happened in the day
by day of the construction. They will also be presented in this report tables, prices of the
materials, graphs, citations, examples, illustrations and analyses of those values in a technical
way and it aims at. It will also consist of a conclusion of whole the described process of this

report.

Finally, a vast bibliography of the principal books and texts that will be for

accomplishment of this report and of the course in itself.
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CAPITULO I
1.0 - INTRODUCAO

O Castelo da Prata ¢ referéncia pela sua beleza arquiteténica. No seu belissimo
jardim nasceu o projeto em construir um condominio residencial preservando a grande casa
de pedra ja existente. A torre de paredes brancas e cristais verdes serd construida nos
3.880m’ de terreno, tendo lazer, sala de ginastica, quadra poliesportiva, salas para reunides,
auditorio, saldo de festas ¢ dependéncias que integram as 1.135m” de area ja construida.

A area ocupada pela torre corresponde a 9,35% da area total do terreno no qual tera
30 apartamentos com vista panordmica com planta bdsica de quatro suites, salas,
escritorios € dependéncias de servigos.

A torre tera 34 pavimentos, sendo dois de garagem, um de acesso (térreo), 29 tipos
e dois de cobertura, a drea total de construgio é de 14.728,29m’. Cada apartamento tipo
tera 363,35m’® de area util e dispdem de quatro vagas na garagem com depositos
individuais. A torre tera ainda elevadores codificados, sendo dois sociais € um de servigo,
um gerador de emergéncia que sera acionado automaticamente em caso de falta de energia
elétrica, estacionamento para visitantes, antena coletiva, pogo artesiano, acesso a internet e

um sistema de seguranga integrado.



2.0 - OBJETIVOS

O objetivo do estagio supervisionado € proporcionar ao aluno o contato direto com
o mercado de trabalho, fazendo desenvolver outros conhecimentos dentro do ambito da
Engenharia Civil, bem como aplicar e observar na pratica os conceitos obtidos durante a
realizagdo do curso, tornando-o apto para a realizagdo profissional sem que haja grandes

dificuldades no que se refere as técnicas e gerenciamento de construgio.

2.1 - Objetivos Especificos

» Confecgdo de armagdes.

=  Concretagem de pegas.

= Processo de cura das mesmas.

» Desformas das pegas concretadas.

= Compactagdo e escavagdo de terreno.
= Estruturas Metalicas.

» Especificagdes de Materiais.

= Dados referentes aos custos.

3.0 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Como funciona a engenharia do condominio castelo da prata

O condominio Residencial Castelo da Prata funciona da seguinte forma:

* Eng® Responsavel Gustavo Tibério Almeida Cavalcanti;

» Eng® Estrutural Romulo Paixdo (Omega Sistemas Estruturais / JP);

* Arquitetos;

» Uma Comissio de trés conddminos responsaveis pela parte financeira;

= Uma contabilista / apontador.



3.2 - Quadro de dreas:
Quadro 01
Pav. | Areas | Comum Comum Privativa projetada Total Vagas
(mz) Existente projetada
Subsolo - 453,68 672,72 1.126,40 63
Semi-
enterrado - 404.53 645,66 1.050,19 59
Térreo 763,63 41225 - 1.175,88 | Visitantes
Mezanino 371,08 77,84 - 448,92 -
Tipo - 91,90 x 29 =925.1 [ 363,35 x 29 = 10.537,15 | 11.462,25 .
Cobertura - 63,80 534,85 599,65 -

3.3 - Riscos Existentes em Todas as Etapas da Obra

E importante ressaltar a necessidade e consciéncia dos profissionais e funcionarios

dos riscos existentes em todas as etapas da obra. Durante o periodo de estagio foi analisada

uma série de riscos, portanto vale salientar que todos os riscos observados foram tomados

as devidas precaugdes. Os riscos observados foram:

=  Contato com o cimento;

* Risco de choque elétrico;

» Falta de protegdo e/ou manutengdo de maquinas e equipamentos;

= Presenga de poeira;

= Existéncia de entulhos;

* Risco de queda de materiais;

= Risco no manuseio de ferramentas, nos casos de novas tecnologias,




3.4 - Cronograma das medidas de seguranca do trabalho

Existe uma série de riscos que a seguranga do trabalho estabelece para cada etapa

de trabalho, a tabela a seguir mostra os riscos existentes de acordo com o que serd

realizado e observado durante cada etapa da obra conforme o andamento da referida obra.

CRONOGRAMA RISCOS FiSICOS
Risco no manuseto de ferramentas;
REBOCO INTERNO | Possibilidade de perfuragdes cutdneas com rebarbas.
Falta de manutengio dos cabos de ago dos andaimes suspensos;
REBOCO M4 qualidade de estado do andaime suspenso;
EXTERNO Acumulo de material sobre o andaime suspenso;
Posturas inadequadas de trabalho;
Falta de uttlizacdo de EPls.
Falta de manutengéo dos cabos de ago dos andaimes suspensos,
REVESTIMENTO M4 qualidade de estado do andaime suspenso;
EXTERNO Acumulo de material sobre o andaime suspenso;
Posturas inadequadas de trabalho;
Falta de utilizagdo de EPls.
PISO Pisar em materiais cortantes;

Posturas inadequadas para um longo periodo de tempo.
Pisar em materiais cortantes;

CONTRA PISO Posturas inadequadas para um longo periodo de tempo
Risco no manuseio de ferramentas;

ESQUADRIAS Possibilidade de perfuragdes cutineas com rebarbas.
Risco no manuseio de ferramentas;

INSTALACOQOES | Possibilidade de incéndios e explosdes;

ELETRICAS Possibilidade de choques elétricos.
INSTALACOES | Cheiro forte de cola utilizada na vedagdo dos canos, prejudicial
HIDRAULICAS  |a saide.




CAPITULO 11

2.0 - ESTADO DA ARTE

2.1 — Introducio

A obra foi iniciada no més de janeiro de 2002 com a limpeza e escavagdo do
terreno no jardim ao lado da casa. Foram usados dinamites, retro-escavadeira, caminhio-
cagamba, picaretas, pa, enxadas e batedores. Todo o material escavado foi jogado fora. Ja
no més de Fevereiro foram feitos:

a) Gabarito com tabua mista

b) Nivelamento do gabarito através do nivel d’agua de mangueira e do
topografo;

c) Locagdo das sapatas (S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S15)

d) E dos pilares (P9, P10, P12, P14, P15, P16, P17, P19, P20, P22, P23, P24,
P25).

Todas as marcagdes das sapatas de pilares foram de acordo com a planta de locagdo
das sapatas e pilares dada pela Omega Sistemas Estruturais.

Quando, do inicio de uma obra, faz-se necessario organizar o local onde sera
executado o servigo, tanto técnico quanto administrativo, de forma que sejam evitadas ao
maximo, perda de tempo e outros tipos de dificuldades que possam comprometer o
andamento da obra.

Devido a pouco espago no canteiro de obras, foi feita apenas uma pequena cabana,
a bancada de corte e dobra de armaduras sendo a area de convivéncia como o Refeitorio, o
Barracdo, o Almoxarifado, o Barracdo de Engenharia, o Deposito de Ferramentas, os
banheiros e o escritdrio ficaram para serem feitas na primeira laje do corpo do prédio. Dia

dez e onze de abril foram concluidas as escavagdes e limpezas das sapatas.



2.2- Os Agregados

Como em todas as profissdes, a construgdo civil em geral, também necessitam de
materiais importantes e que seguem determinadas normas e regras para se obterem bons
resultados. A competitividade, a evolugdo dos produtos, a economia € o tempo fazem
destes materiais e produtos avancarem de forma rapida cabendo aos engenheiros e
arquitetos acompanharem bem de perto para se manter informado e atento a essas
mudangas em paralelo com as normas existentes. Mas, existem outros materiais que se
mantém constantes ao longo do tempo, como por exemplo: o cimento, a areia, a cal, a brita

€ 0 aco.

2.2.1 - O cimento

O concreto ¢ uma mistura de pedra, areia, cimento e dgua, que juntos formam uma
argamassa ¢ pela a hidratagdo do cimento perde a caracteristica de moldagem e ganha a
forma definitiva e resisténcia ao passar do tempo. Este cimento hidratado € a cola dessa
mistura heterogénea.

Segundo (Eladio Petrucci, em concreto de cimento portland) diz que; “O cimento
portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de calcio,
praticamente livre que resulta da moagem de um produto denominado clinquer, obtido pelo
cozimento até fusdo incipiente (+ 30% de fase liquida)”. Apos a queima, € feita pequena
adi¢do de sulfato de calcio, a fim de regularizar o tempo de inicio das reagdes do
aglomerante com agua.

Os componentes ¢ a composigdo em valores médios que se encontram nos

cimentos:
CaO Oxido de calcio (cal); de 61 a67%
Si0; Silica; de 20 a 23%
Al,O; Alumina; ded.5a7%
Fe,0; Oxido de ferro; de2a3,5%
MgO Magnésia, de 0,8 a 6%
Na,0eK,O0  Alcalis; de 0,32a1,5%

SO; Sulfatos; dela23%



Na quimica dos cimentos, usa-se uma notag¢do propria, simplificada que favorece o

estudo e a compreensdo. Assim, temos:

CaO
Si10;
Fe; 05
Al O;

C
S
F
A

Os calculos destes compostos, a partir da andlise quimica em Oxidos sdo feitos pelo

método de BOGUE, admite encontrar-se em equilibrio o sistema de temperatura de

clinquerizagdo durante o esfriamento.

Nos cimentos brasileiros, os teores médios dos compostos sdo as seguintes:

GsS
C,S
GA
C4AF

42 a 60%
14 a 35%

6ali%
5a10%

As caracteristicas destes compostos, estdo no quadro abaixo:

Propriedades CiS C.S C:A C4AF
Resisténcia boa boa fraca fraca
Intensidade de reagdo meédia lenta rapida rapida
Calor desenvolvido médio pequeno grande pequeno

Por fim, o cimento misturado com certa quantidade de agua, comega a perder com

o tempo a plasticidade. Este tempo que decorre a adi¢do de agua até o inicio das reagdes

com os compostos ¢ chamado de tempo de inicio de pega, € o fim de pega se da quando a

pasta cessa de se deformar na presenga de pequenas cargas tornando-se rigido.




2.2.2 - Agregados graudo ¢ mitudo

Conforme Petrucei, entende-se por agregados o material granular, sem forma e
volume definidos, geralmente inertes, de dimensdes e propriedades adequados para o uso
em obras de engenharia.

Os agregados podem ser divididos quanto a sua origem em naturais e artificiais.

S#o classificados quanto ao tamanho em agregados graudos e miados:

Os agregados miudos sdo definidos como o material que passa na peneira n° 4 (EB-
22/72), de abertura de malha de 4,8mm de lado.

Os agregados graudos sio definidos com aqueles que ficam retidos na peneira n® 4
com até 15% de grios mais finos que a peneira especificada.

Temos ainda:

Filler, que ¢ o material que passa na peneira n° 200 (EB-22/72), ou seja, sdo
constituidos por particulas minerais de dimensdes inferiores a 0,075mm.

Areia, ¢ 0 material encontrado em estado natural, passando na peneira n° 4 (EB-
22/72). A areia quando uséda em obras, apresenta-se mais ou menos umida em relagéo ao
seu peso unitario, provocando o afastamento das particulas e resultando no inchamento do
conjunto.

Pedrisco ou areia artificial, é o material obtido por fragmentacdo de rocha,
passando na peneira n° 4 (EB-22/72).

Seixo rolado, é o matenal encontrado fragmentado na natureza, que no fundo do
teito dos rios quer em jazidas, retido na peneira n° 4 (EB-22/72).

Pedra britada ou a tradicional brita, é o material obtido por trituragio de rocha e
retido na peneira n° 4 (EB-22/72).

Agregado leve, é o material constituido de pedra-pomes, argila expandida, cinza
volante sinterizada, etc./ com peso unitirio sensivelmente menor do que o do agregado
obtido natural ou artificialmente da rocha.

A obtenciio destes agregados se da por extragio direta do leito dos rios, por meios
de dragas. '




No Brasil, as pedras britadas sdo obtidas pela trituragdo mecanica de rocha de

granito, basalto e gnaisse. Sdo classificadas pelas dimenses de seus graos:

Brita 0 9,5 -4,8mm
Brita 1 19 -9 5mm
Brita 2 25 — 19mm
Brita 3 50 - 25mm
Brita 4 76 — 50mm
Brita 5 100 — 76mm.

Os agregados gratidos, para serem utilizados em concretos, os grios devem ser
resistentes, inertes e durdveis, ndo tendo impurezas que possam comprometer o

endurecimento do aglomerante e acima de tudo apresentar boa composigio granulométrica.

2.2.3-0 aco

a) Da fabricacdo:

Os agos empregados nas barras de armaduras de pegas em concreto armado sdo
ligas de ferro com carbono as quais outros elementos s3o incorporados, para melhoria das
propriedades, tais como manganés, silicio, aluminio, enxofre, fosforo e cromo. E, no
entanto, o teor de carbono que desempenha o papel de maior importincia no que se refere

as propriedades finais do ago.

b) Aspecto geométrico:

As primeiras barras de ago empregadas nas pecas em concreto foram barras
redondas e lisas, visando a diminuir o consumo de armagdo nas pegas, comegara a fabricar
acos de alta resisténcia e com nervuras para melhorar a aderéncia entre o ago e o concreto,
com sua nomenclatura em fungdo da tensdo de escoamento f; (real ou convencional) em
Kg/mm”. Os agos fabricados sdo:

CA-25, CA-32, CA-40, CA-50, CA-60
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c) Bitolas comerciais
As barras de ago sdo geralmente fornecidas nos tamanhos de 10 e 12m ou em rolos

para agos finos, com os seguintes didmetros:

®(mm) |5.0 6.3 8.0 10.0 12.5 16.0 (200 250 {320

A(cm?)[0,196 0312 [0,503 0,785 |1,23 2,01 |[3.14 |491 |8.04

d) Caracteristicas mecidnicas
Os agos de categoria A apresentam um patamar de escoamento perfeitamente
definido:

Diagrama real

ta=E =21-10"t/m’

Para os agos da categoria B ndo apresentam o patamar de escoamento definido:

o

» &

2%o0 &
E . =21-10"t/m?
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Os agos existentes no mercado dividem-se em dois tipos:
Tipo “A” — Laminados a quente;
Tipo “B” — Laminados a quente e depois encruados a frio por meio de

tor¢do, compressdo transversal etc.

Tensdo de | Tensdo onde ocorre | Tensdo de | Aderéncia
Categoria | escoamento fi | adeformagdode | Calculofs | como
(kg/cmz) 0,2% 04 (kg/cm?) (kg/cmz) concreto

CA-25 2500 2150 2150 1,0

CA-32 3200 2800 2800 1,0
CA —40A 4000 3500 3478 1,2
CA -40B 4000 3000 3478 12
CA -50A 5000 4200 4350 1,5
CA - 50B 5000 4200 4350 1,5
CA -60B 6000 4000 5217 0,8

Fonte: Livro Concreto Armado eu te amo

Pela NBR — 6118 art.8.2.10 Diagrama tensdo-deformagéo:

Art. 8.2.10.1 compressdo, para tensdes de compressdo menor que 0,5.fc, pode-se
admitir uma relagdo linear entre tensdes e deformag¢des adotando-se para modulo de
elasticidade o valor secante dado pela expressdo constante do item 8.2.8 da norma NBR —
6118, para andlise no estado limite Gltimo, podem ser empregados o diagrama tensdo-

deformagio idea‘l‘izados mostrado na figura 3 da norma NBR - 6118.
o

fc.k

0,85ff

» €

2%o 3,5%o0

Figura 3 — diagrama tensdo-deformagdo
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Assim como as pessoas, 0s agos também tém seus limites de resisténcia e
principalmente ao de fadiga, dado pelos esforgos ou agdes repetitivas em sua estrutura

como por exemplo, em pontes.

2.2.4 - O concreto

Neste topico falaremos do concreto, 0 menino dos olhos da construgdo civil.
Falaremos também de suas propriedades. Na verdade o concreto é uma mistura entre 0s
componentes acima citados tornando-se o material mais importante em uma obra, isto

devido as peculiaridades existentes na sua composigdo fisica e mecanica.

1- As propriedades do concreto sdo:
e A consisténcia;
e A textura;
e A trabalhabilidade;
¢ A integridade da massa (oposto da segregagdo);
¢ O poder de retengdo de agua (oposto da exsudagio);

¢ A massa especifica.

Dentro destas propriedades, acima citadas, a trabalhabilidade ¢ a mais importante e
de dificil conceituagdo, visto que, engloba uma série de outras propriedades, ndo tendo
uma concordancia completa sobre as demais.

Segundo Troxell e Davis (pag 81), “Trabalhabilidade ¢ o conjunto de propriedades
que englobam facilidades de colocagdo e resisténcia a segregacdo”.

Ja Petrucci (pag 82), em resumo diz: “trabalhabilidade € a propriedade do concreto
fresco que identifica sua maior ou menor aptiddo para ser empregado com determinada
finalidade, sem perda de sua homogeneidade™.

Eu digo que a trabalhabilidade do concreto fresco ¢ a forma de se moldar uma

determinada pega com maior ou menor consisténcia propiciando a resisténcia da mesma.
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IT - Os principais fatores que afetam a trabathabilidade:

Fatores internos:

* Consisténcia;

= Propor¢do entre cimento e agregados (trago);

* Proporgdo entre agregado miudo e graudo (granulometria);

* Forma dos grios;

Fatores Externos:

* Tipo de mistura (manual ou mecanizada);

* Tipo de transportes (sentido vertical / horizontal)
* Tipo de langamento;

* Tipo de adensamento;

A trabalhabilidade ¢ medida pelo abatimento ou ensaio de consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone ABNT MB — 256, ou também chamado de slump test, que

consiste em basicamente ver a constancia da relagéo agua/cimento.

Temos ainda como propriedades do concreto:

» Massa especifica;
= Resisténcia aos esforgos mecéanicos;
» Permeabilidade e absorgdo;

= Deformagio

Algumas defini¢des da NBR — 6118 (revisada) sobre o concreto:

NBR — 6118 art.3.1.1 concreto estrutural, termo que se refere ao espectro

completo de aplicagdo do concreto como material estrutural.

NBR — 6118 art.3.1.2 elemento de concreto simples estrutural, elementos
estruturais elaborados com concreto que ndo possui qualquer tipo de armadura ou que

possui em quantidade inferior ao minimo exigido para o concreto armado.
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NBR - 6118 art3.1.3 elementos de concreto armado, sdo aqueles cujo
comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura, € nos quais das
armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia.

NBR - 6118 art.3.1.10 junta de concretagem, qualquer interrup¢do do concreto
com a finalidade de reduzir tensdes inferiores que possam resultar em impedimentos a
qualquer tipo de movimento da estrutura, principalmente em decorréncia de retragio ou
abaixamento da temperatura.

NBR - 6118 art.3.2.1 estado limite dltimo (ELU), estado limite relacionado ao
colapso ou a qualquer outra forma de ruina estrutural, que determine a paralisagdo do uso
da estrutura.

Os valores prescritos pela NB — 1 para recobrimento minimo de concreto, em todas
as diregdes, em torno das barras de armaduras, inclusive aquelas com fungdo meramente de
distribuigdo ou montagem:

a) Para concretos revestidos com argamassa de espessura minima igual a Icm:

Em laje no interior de edificios: 0,5cm
Em paredes no interior de edificios: 1,0cm
Em lajes e paredes ao ar livre: 1,5cm
Em vigas e pilares no interior de edificios: 1,5cm
Em vigas e pilares ao ar livre: 2,0cm

b) Para concreto aparente:

No interior de edificios: 2,0cm

Ao ar livre: 2,5cm

c) Para concreto em meio contato com o solo:  3,0cm

d) Para concreto em meio fortemente agressivo: 4,0cm

Como nos casos de fadiga no ago, no concreto ocorre a fissuragdo, na qual sofre

influéncia de variagdes volumétricas da estrutura devida a varios fatores principalmente

dos agentes do intemperismo com a umidade e variagdes de temperatura.
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2.3 - Fundacio

O reconhecimento e classificagdo dos solos sdo realizados por sondagens e segundo
(Aderson Moreira), as sondagens mais comuns no estudo das fundagdes sdo as de
reconhecimento com retiradas de material por meio de estrado e do barrilete amostrador.
Nos boletins de sondagens sdo indicados os tipos de material encontrados e o valor da
resisténcia a penetragiio definida como o nimero N de golpes de um peso de (65Kg) com
altura de queda de 75 cm necessarios para cravar o amostrador 30 cm. O amostrador do
ensato “Standard Penetration Test” que tem 2" de didmetro externo e 1 3/8" de diametro

interno.

Assim, a classificagdo do solo se da da seguinte forma:

a) Rocha

b} Pedregulho

¢) Areias ou solos arenosos — grios entre 0,05mm e 4,8mm, sem coesdo
d) Argilas — grdos inferiores a 0,005mm e com coesdo

e) Siite com grios intermediarios entre a argila e areia — 0,005mm ¢ 0,05mm.

Segundo, Alenso, Exercicio de Fundagio, a escolha de uma fundagdo para uma
determinada construgdo sé deve ser feita apds constatar que a mesma satisfaz as condigdes
técnicas e econdmicas da obra em apreco. Para tanto devem ser conhecidos os seguintes
elementos;

a) Proximidade dos edificios limitrofes bem com seu tipo de fundagio;

b) Natureza e caracteristicas do subsolo no local da obra;

¢) Grandeza das cargas a serem transmitidas & fundagio,

d) Limitagfo dos tipos de fundagdes existentes no mercado.

Através do estudo de sondagem realizada no terreno nfio fot dificil observar que o
solo era de boa resisténcia, dada pela rocha existente nesta regido, a poucos metros de
profundidade. Devido a esta resisténcia do solo o projetista optou por locar as sapatas de
forma quadrada e retangular,com fundagdes superficiais obtendo bons resultados. Depois

de cavade o “buraco” das fundagdes, foi feito um piso de regularizago com concreto
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magro usinado de fek = 15Mpa com pedra rachinha, também chamado de concreto

ciclopico. A concreteira SUPER MIX, forneceu o concreto em caminhdes betoneira de 6,5

metros cubicos de capacidade, (ver planta locagdo das sapatas em anexo). O volume total

de concreto para o piso de regularizagio de todas as fundagdes foi V = 33m’.

Depois de feita a regularizagdo do piso de cada fundagio, foram colocados os ferros

das grelhas, dada pelo quadro das armaduras das grelhas:

Quadro 02: QUADRO DE ARMADURAS DAS GRELHAS

Tipo de ferro(bitola em mm) Pesodo ferro (k) Porcentagem (%)

Ferro CA-50 ® 8.0 100 1,60
Ferro CA-50 @ 12.5 500 8,20
Ferro CA-50 @ 16.0 2.000 32,80
Ferro CA-50 @ 20.0 3.000 4920
_FerroCA-50®250 50 820
Total | 6.100 100

Os resultados dos corpos de prova do concreto magro dado em 7 e 28 dias foram

satisfeitos, chegando a 16 e 21Mpa respectivamente.

A partir dai, foi dado inicio a montagem dos ferros das sapatas que fazem parte do

corpo do prédio, através das plantas de detalhe das sapatas e arranque de pilar, ver planta

€m ancxo.

Quadro 03: QUADRO DE FERRAGEM DAS SAPATAS

@ Comprimento ~ Peso Preco unitario / ' Preco
(mm) Peso/m total (m) (kg) kg total
63 025 219 550 135 742
8.0 0,40 83,25 34 1,32 44,88

12.5 1,0 335 335 1,17 391,35
16.0 1,58 1.165,25 1.841 Li7 2.153,97
20.0 2.47 1.166,30 2.881 L17 3.370,77

25.0 3,49 112,50 342 1,17 400,14

‘Total - 288420 543850 - 636863

Parcentagein
(%)
0,63
6,16
33,85
52,97

6,29




17



83

[ —
NS4 PIRICTI- 38

NI .48 9 00CNT - 310

>=

-
NIT.Q O8I0 8

NS -TT@WACH! -6

124500 4%

Armaduras das Fundaces

Lﬁ
5
' :
JE
NOWIGH- W
s10

N70-28 @ 18.0CN0 - 506

e
WM O NOCH- W8

7

: 2
i :

—_—

T

® AN BINICE- W

w T

A

—~

H3-BRNEUN. IR

|

N .72 oS - 308

™
10N 45

[\

E——
N0 P IIACHS. T

et
elom-0

Universidade Federal de Campina Grande — CCT

Departamento de Expressfio Gréfica

Projeto Auxiliado por Computador

1/300

Alex V.
Contrais:

m |

Fun

PL-01 ]

MMMF*“
Data: Visto:
__0af1o/200

81




19

2.3.1 - Concretagem da Infraestrutura

A concretagem das sapatas foram feitas em concreto usinado fornecido pela
concreteira SUPERMIX, sendo sua resisténcia caracteristica de 30Mpa, resisténcia tal
muito elevada devido a estrutura ser muito grande. Houve o acompanhamento técnico do
controle para o rompimento dos corpos de prova através da ATECEL, e da propria
SUPERMIX, em 7 e 28 dias de cura. Os resultados foram excelentes correspondendo a
31,6 Mpa e 41 Mpa respectivamente, resultados obtidos da ATECEL.

Os volumes das sapatas foram obtidos através da formula do tronco de cone, dado

por:

V = -g--(A-a+\lA-a)

Onde:

A = Area Maior

a = Area menor

Area maior
Afﬁﬂ menor

2.4 - Pilares

Para Aderson Moreira da Rocha em sue livro de Concreto Armado, as cargas que
atuam nos pilares que sustentam pisos de concreto armado, tais como os de edificios,
provém das cargas acidentais e permanentes que atuam verticalmente nos pisos, além de
outras especiais como as que decorrem da agdo do vento.

No livro de Concreto Armado Volume 02 de Aderson Moreira da Rocha, nos
edificios de varios andares, as dimensdes dos pilares variam em cada pavimento, devendo-

se proceder ao célculo das cargas partindo do pavimento mais alto até chegar ao pavimento
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inferior. Em cada andar, o peso do pilar ¢ avaliado por meio de calculo aproximado,
adotando-se a soma das cargas obtidas para os pavimentos situados acima do andar
considerado. Neste caso, ndo se inclui o peso proprio do pilar neste andar, mas incluem-se
os pesos dos pilares dos pavimentos superiores, ja calculados e dimensionados.

De acordo coma norma NBR-1, o célculo das segdes sujeitas a forga de compressio
centrada s6 pode ser feito sem considerar o fendmeno da flambagem quando a esbeltez
definida como a relagdo entre o comprimento de flambagem e o menor raio de giragio é
inferior a 40. Assim, para dispensar a verifica¢do a flambagem, devemos ter:

L <40
l;

A=
Segundo a NBR 1, a menor dimensdo dos pilares nio cintados ndo deve ser inferior
a 1/25 da sua altura livre, nem a 20cm, sendo admitidas as seguintes excegdes, desde que o

coeficiente de seguranga seja tomado igual a 1,8:

a) Pilares de segdo com raio de giragdo ndo menor que 6¢cm, composto de retdngulos
cada um dos quais com largura ndo inferior a 10cm nem a 1/15 do seu
comprimento.

b) Pilares de se¢do transversal retangular com largura ndo inferior a 12cm e
comprimento ndo a 60cm, apoiados no elemento estrutural subjacente em toda a
extensdo de sua base, considerada obrigatoriamente no seu calculo a flexdo oriunda
das ligagdes com lajes e vigas e a flambagem conjunta dos pilares superpostos.

O corpo do prédio € composto por 13 pilares sendo dois deles chamados de pilares-
paredes por terem dimensdes bastante grandes. Todos os pilares sdo retangulares e a
maioria no sentido longitudinal do edificio, dando uma maior seguranca em relacdo a agéo
do vento € do momento do préprio pilar.

A partir desta etapa, a empresa OMEGA SISTEMA ESTRUTURAL, com seu
escritorio localizado na cidade de Jodo Pessoa / PB, passou a executar a obra. As formas
fabricadas e executadas nos pilares foram em estrutura metalica, sendo a mesma soldada
com solda elétrica. De principio percebemos uma economia nas perdas em relagdo ao
concreto, pois 0 “embuchamento” era muito pequeno, comparando com as formas feitas
em madeirit. Um outro ponto que percebemos favoravel era na reutilizagdo destas formas.
Atualmente constam na obra 13 funcionarios entre ajudantes, ferreiros e mestres, nio tém

carpinteiros nem ajudante de carpinteiro.
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Dimensdes dos Pilares:

Pilar 09 (0,35x6,00)m
Pilar 12 (1,35x0,35)m
Pilar 15 (0,70x1,20)m
Pilar 17 (0,20x2,10)m

Pilar 10 (0,35x6,00)m
Pilar 14 (0,35x2,95)m
Pilar 16 (0,20x2,10)m
Pilar 19 (0,35x2,95)m

Pilar 20 (0,70x1,00)m Pilar 22 (2,05x4,50)m
Pilar 23 (0,20x2,40)m Pilar 24 (0,60x2,20)m
Pilar 25 (0,60x2,20)m

A concretagem dos pilares também foi usinado, sendo fornecido pela concreteira
SUPERMIX, o fck de 30 Mpa, tendo bons resultados em seus corpos de prova de 7 e 27
dias. Para o arranque de pilar, os ferros foram cortados com uma altura aproximada de
2,85m, isto devido a irregularidade do terreno.

Apos a concretagem dos pilares, sdo feitas as desformas destes pilares e
posteriormente a cura, um etapa muito importante para a durabilidade e resisténcia do
pilar. A cura do concreto € feita molhando os pilares por trés a cinco dias consecutivos, isto
se dever a mudangas de temperatura evitando assim, a secagem rapida ou a perda de agua
na argamassa de concreto devido as reagdes com o cimento.

Segundo Erneston Ripper, quando uma concretagem for interrompida por mais do
que cerca de trés horas a sua retomada so podera ser feira 72 hora apos a interrupgdo, este
cuidado ¢ necessario para evitar que a vibragdo do concreto novo, transmitida pela
armadura prejudique o concreto em inicio de endurecimento.

Quadro 04: QUADRO DE FERRO DOS PILARES (ARRANQUE DE PILAR)

®mm Peso/m Compriment Peso(Kg) Preco Preco  Porcentagem
o ototal(m) = CA-50A unitario/Kg total(R$) = (%)
6.3 0,25 24756 61,89 1,35 83,55 0,68
8.0 0,40 1.871,90 748,76 1,32 988,36 8,25
10.0 0,64 432,59 276,86 1,17 323,93 3,05
125 1,00 - - - - -
16.0 1,58 29,73 46,98 1,17 54,97 0,52
20.0 2,47 602,59 1.448.40 1,17 1.741,43 15,95
250 349 184923 645383 117 755098 7155
TOTAL 5.033,61 9.076,72 10.743,22 100
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2.5 - Laje

Os engenheiros e arquitetos do Condominio Residenciais Castelo da Prata,
decidiram em projetar a laje ndo da forma convencional, mas sim com um outro tipo de
laje chamada de laje em nervuras. O motivo maior que os responsaveis da obra tomara por
este tipo de laje foi devido a esta estrutura vencer grandes vdos sem precisar das vigas
usadas nas lajes convencionais, pois suas nervuras se comportam como vigas.

Estruturalmente, este tipo de laje, os calculos sdo mais complexos do que as lajes
convencionais, pois os esfor¢os nos chamados macigos sdo maiores.

Para a execugdo da laje nervurada foram confeccionadas as formas plasticas sendo
feitas pelo processo de injegdo, em polipropileno copolimero virgem, protegido contra
raios UV (Ultra Violeta) da luz solar. Na execu¢do da laje nervurada convencional, a
forma consiste geralmente de um tablado plano, sobre o qual se colocam blocos de
poliestireno expandido (isopor), ou concreto celular, ou de tijolos vazados, que funcionardo
como elementos inertes preenchendo o espago entre as nervuras de concreto. Algumas
desvantagens desse processo podem ser observadas diretamente como: - Os blocos de
isopor sdo relativamente caros e pouco praticos, muito leves e frageis, tornando dificil o
processo de concretagem. - O enchimento com material mais pesado pode acarretar um
aumento de carga permanente na estrutura, que chega a ultrapassar 100kg/m? Podem ainda
ser usadas caixas de compensado invertidas, entre as nervuras, que serdo retiradas por
ocasifio da desformagem. Trata-se de solugdo cara, principalmente devido a deterioragdo
do compensado em contato com o concreto fresco e a dificuldade de desformagem,

tornando muito baixo o indice de reutilizagdo desses elementos.
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2.5.1 - Vantagens das Formas Plasticas:

Maiores Vios: Os vios vencidos com o uso da laje nervurada liberam espagos
maiores, 0 que ¢ bastante vantajoso em locais como garagens, onde os pilares, além de
dificultarem as manobras dos veiculos, ocupam espagos que serviriam para vagas.

Liberdade de criacdo de layaout: Aplicados aos pavimentos tipos, esta laje agrada
em espacial aos arquitetos que passa a ter grande liberdade de criagéo de layouts ja que o
posicionamento das paredes ndo estarA armado ‘as vigas presentes na estrutura
convencional.

Versatibilidade: Em decorréncia de suas caracteristicas estruturais, a laje nervurada
possui grande versatibilidade, pois sua aplicagio vai de estruturas de edificagdes
comerciais ¢ residéncias “a hospitais, garagens e shoppings centers.

Economia de madeira e escoramento;

Economia de ago e concreto;

Maior velocidade de execugio;

Fdcil montagem e desmontagem, nio utilizam ar comprimido para desformar;

Dispensa mio-de-obra especializada;

Acessorios para maiores espessuras das nervuras;

Aumento de produtividade;

Reutilizacdo em curto tempo;

Entrega rdpida;
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Excelente resisténcia a flexdo, impacto e trago, necessaria para suportar o peso do

concreto € sobrecarga.

Seu formato tronco-piramidal confere extrema facilidade para o empilhamento e

desforma.

Agilidade no manuseio, pois cada pega pesa 3,3Kg;

Facilidade na estocagem: 500 pegas empilhadas com altura de 15 unidades.

2.5.3 - Processo deExecucio

A montagem de Formas Plasticas pode ser feita seguindo dois processos distintos:

I - Formas apoiadas sobre painéis de compensado:

As formas sdo distribuidas sobre um tablado de painéis de compensado apoiados

sobre vigas e pontaletes ou escoras metalicas.

II - Férmas com abas apoiadas sobre sarrafos:

As formas, com abas mais curtas sdo apoiadas diretamente sobre sarrafos pregados

nas vigas do cimbramento, dispensando o tabuleiro de compensado. Trés ou quatro dias

apos o langamento do concreto, os sarrafos sdo despregados. Mantendo o escoramento, as

formas podem ser retiradas, encurtando bastante, assim, o seu ciclo de utilizagéo.

Altura da |Espessurada| Altura | Largura Média |Momento de|Peso Proprio| Espessura | Volume
Forma (cm)| Mesa (cm) | total (cm) | da Nervura (cm) | Inércia (em®) (kgf/fm?) | Média (cm) | Area (dm?)
18 5 23 9,85 16,977 259 10,8 40,10
18 6 24 9,85 19,088 284 11,8 43,80
18 7 25 9,85 21.440 309 12,8 47,50
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Observacdes:

1. E aconselhavel a pulverizagio das formas com material desmoldante para obter
uma desforma mais fécil e um melhor acabamento.

2. O didgmetro do vibrador utilizado para adensar o concreto ndo deve exceder 40 mm.
O material que compde a forma esta sujeito a contragdes e dilatagdes térmicas cujas
deformagdes siio admissiveis até ordem de 1%.

Aberturas feitas na nervura devem ser dispostas a meia altura da laje, com didmetro
inferior a H/3.

As aberturas na mesa da laje, se menores que 200cm?, podem ser feitas em qualquer
lugar, ja as maiores nfo podem exceder a area de uma forma e seu posicionamento exige
consideragdes no calculo estrutural.

2.5.4 - Posicionamento dos ferros:

Como ja foi mencionada anteriormente, a quantidade de ferro usado para este tipo
de laje, em nervura, ¢ bem menor do que em lajes convencionais. Esta diminuigéo chega a

quase 50% de ferros em seus quantitativos.
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Basicamente, as matorias dos acgos sdo CA-50A também ja comentado
anteriormente, chegam até a obra em barras de ferro de 12m de comprimento, sendo estes
separados por bitolas no canteiro de obras.

A bancada préxima das barras de ferro, o ferreiro e seus ajudantes fazem todo o
trabalho de montagem da laje e também dos pilares no préprio canteiro para que depois de
cortada e identificada cada pedago de ferro, ¢ entdo levada para cada laje a ser concretada
ou pilar a ser concretado.

Uma outra grande vantagem em laje nervurada ¢ a facilidade de corte das barras de
ferro que o ferreiro tem, pois a grande maioria destes ferros € estirada, ou seja, sem
dobramentos ou que chamamos no cotidiano de barras retas. Isto facilita todo o trabatho de
corte e nio confunde o ferreiro na hora da montagem e conseqilentemente sua produgio
aumenta consideravelmente.

Sem deixar de comentar sobre a armacio dessa laje, as mesmas sdo distribuidas em
duas posigdes: positivas e negativas.

A posigdo positiva ¢ armada em dois sentidos, Longitudinalmente e
Transversalmente a laje em estudo, fica por cima da laje.

Ja a posigio Negativa também ¢ armada em dois sentidos; Longitudinal ¢
Transversal a laje, mas fica por baixo dos ferros positivos recebendo todos os esforcos de
trag&o ¢ momento da laje.

Em cada pilar as armagdes sdo mais reforgados tanto em ferros nas suas bitolas
quantos na quantidade de concreto, pois sdo os chamados macigos da laje e séo eles que
recebem todos os esforgos transmitidos da laje através dos ferros positivos € negativos.
Neles s@io colocados reforgos, ou seja, ferros ndo colocados nos guantitativos, mas
especificado pelo projetista para o travamento com o pilar. Ver planta em anexo:

O volume de concreto também ¢ menor do que em lajes convencionais, isto se deve
as cumbucas apesar da espessura da laje neste projeto ficar com 33 cm e co 35 cm acabado.
Para se ter uma idéia melhor, a laje nervurada com esta espessura equivale a uma laje
convencional de 15 cm, ou s¢ja, retirando-se as cumbucas ficando apenas o proprio
macico.

Como temos uma area consideravel, o volume de concreto a ser langado em cada
pavimento-tipo chega aproximadamente a V = 110m’.

Na armagcio da laje ¢ colocado nas cumbucas antes da concretagem oleo de carro

para facilitar na desforma. A concretagem ¢ feita como os pilares e fundagdes com
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concreto usinado de fx = 30 Mpa fornecido pela concreteira SUPERMIX em caminhdes
betoneira.

Da mesma forma que os pilares apos a concretagem da laje ¢ feita a cura deixando
uma lamina de agua sobre a mesma. Ja a desforma ¢ feita com no minimo 10 dias depois
da concretagem e os escoramentos com mais de 15 dias.

Para Ernesto Ripper a retirada das formas ¢ escoramentos ndo devera dar-se antes
dos seguintes prazos:

Faces laterais 3 dias

Retiradas de algumas escoras 7 dias

Faces inferiores, deixando-se

algumas escoras bem encunhados 14 dias

Desforma total 21 dias

Vigas e arcos com vio mator

do que 10m 28 dias

Usando-se aditivos plastificantes ou incorporadores de ar, os prazos acima se

reduzem como segue:

Faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas 7 dias
Desforma total 11 dias

Vigas e arcos com vio maior do que 10m 21 dias

Para estruturas com vios grandes ou com balangos grandes, deve-se pedir ao
projetista um programa de desforma progressiva, para evitar tensdes internas ndo previstas
no concreto, que podem provocar fissuras e até trincas, como nos consolos ou marquises,
quando se retiram inicialmente as escoras proximas do apoio deixando escoras na
extremidade, a pega se transforma em viga apoiada sobre dois apoios e acontecem
inevitavelmente fissuras ou trincas na parte inferior, onde nao ha armadura suficiente para
absorver as tensdes de tragdo ndo previstas. Por outro lado, quando se deixa nas vigas de
vios grandes as escoras no meio de vdo, forma-se um apoio intermediario ndo previsto ¢

podem aparecer fissuras ou trincas na parte superior da viga.



QUADRO DE ARMADURA DA LAJE:

QUADRO 05: FERRO POSITIVO (LONGITUDINAL E TRANSVERSAL)

30

Comprimento Peso (Kg) Prego Prego Porcentagem
®mm Peso/m total (m) CA-50A  unitdrio/Kg total (RS) % (custo)
6.3 0,25 - - 1,35 - #
8.0 0,40 157,20 62,88 1,32 83,00 2,31
10.0 0,64 189,41 121,22 117 141,83 3,95
12.5 1,00 186,60 186,60 b 218,32 6,08
16.0 1,58 331,75 524,16 1,17 613,27 17,08
20.0 2,47 690,89 1.706,50 1,17 1.996,60 55,63
25.0 3,49 131,27 458,13 LIY 536,01 14,95
TOTAL - 1.687,12 3.059,49 - 3.589,03 100

pavimento tipo no sentido positivo.

Podemos perceber claramente através dos resultados da tabela anterior que o ferro
de 20.0 de didmetro corresponde 55,63% do custo em relago ao total para a laje do
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QUADRO 06: FERRO NEGATIVO (LONGITUDINAL E TRANSVERSAL)

®mm Peso/m Comprimento Peso (Kg) Preco Pre¢o total Porcentagem
total (m) CA-50A wunitdrio/Kg (RS) % (custo)

6.3 0,25 . : 1,35 . ;
8.0 0,40 22,54 9,02 1,32 11,90 0,08
100 0,64 66,58 42,61 1,17 49,85 0,36
125 1,00 233,04 233,04 1,17 272,66 1,96
160 158 505,19 798,20 1,17 933,89 6,71
200 247 107084  2.644.97 1,17 3.094,62 22.23
250 349 234054  8.16848 1,17 9.557,12 68,66

TOTAL - 4.238,73 11.896,32 - 13.920,04 100
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Relagdo (Armad. Posita/Negativa)
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A partir do grafico acima observamos claramente que as armaduras na posi¢do
negativas oneraram mais os custos do que as armaduras da posigdo positiva, isto devido a
quantidade de ferros de didmetros de 25 milimetros serem maior. J4 a quantidade dos
custos correspondentes a posi¢do positiva sdo baixos em relagdo a uma laje convencional
proporcionalmente a este tipo de laje.
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CAPITULO 111

3.0 - RESULTADOS

O levantamento dos quantitativos, ndo foi disponibilizado pelos engenheiros. Mas,
como toda a parte tedrica em estrutura, tinhamos visto durante o curso, bem como da
disciplina de construgdes de edificios podemos ter uma idéia basica ¢ aproximada de
alguns valores como por exemplo: o valor do metro quadrado de construgdo feita nesta
obra sendo esta de RS 430 a 450 reais, isto sem o acabamento interno dos apartamentos.

A analise simplificada e objetiva desta construgio € que todos os dados fornecidos
¢ obtidos durante a compra dos materiais, servem como cenarios definidos em relagéo ao
tempo, que serd a resposta para a economia esperada entre os responsaveis da obra em
questao.

E claro que apesar de se almejar uma maxima redugdo de custo no orgamento,
durante sua execugdo ocorrem mudangas que geram gastos adicionais que ndo estdo dentro

dos quantitativos, mas dentro de uma margem de gastos de um modo em geral.
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CAPITULO IV

4.0 - CONCLUSAO

O presente trabalho desenvolveu, a estruturagio de um plano de estadio
supervisionado para a conclusio do curso de graduagdo de engenharia civil da
Universidade Federal de Campina Grande conforme o tempo definido anteriormente citado
neste relatorio. A obrigatoriedade de apresentagdo do plano dar-se-a por ocasido do
desfecho final e conclusivo trazendo como beneficio direto ao aluno um contato dentro do
mercado de trabalho fazendo com o que o aluno perceba a concorréncia entre os
profissionais e necessidade de estar sempre informado no ramo da construgdo e de um

modo geral do mundo globalizado.

Na abordagem deste relatorio a proposta de mostrar os conceitos basicos
aprendidos em sala de aula junto a pratica de exercé-los ¢ de fundamental importancia para
o desenvolvimento do curso bem como do aluno possibilitando agdes rapidas e eficientes,
de maneira a reduzir as conseqiiéncias relacionadas a falta de orientagdo profissional

adequada.

Esta eficiéncia dada ao aluno depende fundamentalmente da identificagdo dos
cenarios dentro da construgdo, da determinagdo das areas vista durante o curso, do
planejamento das agdes e da disponibilidade dos recursos materiais € humanos necessarios

ao relacionamento entre engenheiro e operarios da construgéo.

As técnicas, formulas e tabelas, permitem a identificagdo dos cendrios e a
determinagdo quantitativa e estrutural da obra definindo procedimentos de interrupgdo,

prevengdo e duragio tendo assim uma visdo mais abrangente e flexivel da construgdo.

Por fim, todo o contexto visto durante os seis anos de curso ndo devem ficar apenas

retido no estagio supervisionado, mas estagiar durante todo o curso.
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