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APRESENTAGAO

Com vistas & integragéo entre Aluno/Mercado de Trabalho e a praticar as
teorias vistas em sala de aula, estamos realizando o Estagio Supervisionado na obra
de construgdo de um edificio. Nela esperamos aperfeicoar as técnicas de
construgao, além de conhecer os materiais e equipamentos atualmente empregados.

Qutro fator fundamental sera o treinamento na administragéo de pessoal,
visto que o Engenheiro Civil responsavel pela execugao da obra precisa conduzir os
trabalhadores de forma a obter maior produtividade em menor tempo,
evidentemente, respeitando as Leis Trabalhistas.

Este Estagio tera uma duragéo de 240 horas distribuidas equitativamente
em 10 (dez) semanas, ou seja, 24 horas semanais. Ao final de cada semana sera
confeccionado um relatério sob todas as atividades desenvolvidas nesta, sob
supervisdo do Prof. Dr. Milton Bezerra das Chagas Filhos, professor da Area de
Estruturas do DEC — CCT - UFCG.

A existéncia de terrenos sem edificagbes nas laterais do Edificio a ser
construido (vide planta de situacdo do lote) vai possibilitar que os conddminos
possam adquirir mais terreno para posteriores melhoramentos tais como maior area
de recreacao e auditério.

A cada concretagem é oferecida aos trabalhadores, uma gratificacéo
como forma de incentivo ao trabalho continuado requerido por tal fase da
construgdo. No dia da concretagem, os operarios fardo uma pequena parada para a
refeicdo e retomardo as atividades em seguida. O tempo chuvoso ocorrido em
alguns dias de concretagem ndo tem prejudicado o andamento dos trabathos, pelo
contrario, tem servido para ajudar na cura do concreto.

Um fator importante na execugdo da construgdo € o cuidado com os
acidentes de trabalho. Verificaremos as precaucgdes tomadas, tanto pelo responsavel
pela obra, como por parte de cada trabalhador que é obrigado a utilizar os EPI's
(equipamentos de protecao individual), guando sua atividade fizer necessario.

Neste relatdrio optamos também por fazer uma revisdo de alguns
parametros de execugao com vistas ao melhor entendimento do que foi observado e
analisado na execucdo das lajes do Condominio Santa Marina. Previmos o

acompanhamento principalmente das fases de execucao da estrutura do edificio, dai




a necessidade de maior aprofundamento nos procedimentos para execucdo de
obras de concreto armado além do estudo dos materiais que compdem a mistura.

A dosagem em central de concretagem permite o maior controle dos
agregados gue s&o colocados em silos com comportas hidraulicas possibilitando a
eficiéncia na medigéo dos pesos e volumes. Lembramos ainda que a contratacéo
dos servigos da andlise da resisténcia e consisténcia do concreto teve um custo
mencr quando feito com a propria empresa prestadora do servigo de usinagem e
bombeamento. Os cuidados na aquisigao dos materiais empregados, sua estocagem
e transporte s&o indispensaveis na obtengéo de um concreto de qualidade.

Nos inteiramos dos procedimentos, equipamentos e métodos utilizados na
confecgdo dos elementos estruturais desta obra (lajes, vigas, pilares e tirantes). Para
tanto, optamos por descrever os testes feitos pela prestadora do servigo de
usinagem e analise do concreto usado na obra.

Algumas falhas durante a execugao da obra sao perfeitamente corrigidas,
outras, como é o caso dos ocorridos nas pecgas estruturais, demandam tempo e sao
muito dispendiosas financeiramente, portanto, o projeto estrutural precisa ser
constantemente acompanhado pelo engenheiro estrutural.

Na falta de plantas em meio digital que pudessem nos auxiliar na
compreenséo e célculo de alguns paradmetros, como areas e volumes, optamos por
redesenhar grande parte destas, além de confeccionar planilhas eletronicas que
facilitam na conferéncia dos pesos das ferragens calculadas..

O trabalho ora apresentado tem o conteudo voltado ndo sé para o
desenvolvimento individual de quem adquiriu esta experiéncia profissional, mas
também procura estreitar a distancia entre a Universidade e o Trabalho, ou melhor,
a Teoria e a Pratica, preocupacdo constante nas mentes de noés jovens. Tal
preocupagio sera observada principalmente pela riqueza de detalhes e ilustragbes

gue nos custaram algumas noites de editoracgéo.




| - PROGRAMA DE ESTAGIO

Durante o estagio, tomaremos conhecimento da estrutura organizacional da

empresa e teremos oportunidade de participar da execugéo da obra em todas as

fases desenvolvidas durante o periodo de estagio, desempenhando as seguintes

funcdes:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

Acompanhamento da obra através de atualizacBes constantes do
cronograma previsto e preenchimento do diario de obra;

Levantamento de quantitativos dos materiais necessarios;

Controle de compras e estoque de materiais;

Conferéncia de locagdes e liberagdes de formas e ferragens;
Acompanhamento da execugao e controle do concreto,

Medigbes e controle de producdo para pagamento de servigos executados;

Acompanhamento e fiscalizagdo da execugéo e testes das instalagdes
previstas;

Acompanhamento e fiscalizagao das obras e servigos de acabamento em
geral;

Apresentacio de relatérios das atividades desempenhadas no periodo.




Il - O CONDOMINIO

O estagio sera realizado no condominio sob razao social: CONDOMINIO
RESIDENCIAL SANTA MARINA, CNPJ n°® 04359082/0001-16. O empreendimento
localiza-se na rua Rodrigues Alves 1210, e consiste em um edificio de 17

pavimentos, havendo 2 apartamentos por andar, totalizando 30 apartamentos (vide
planta baixa em anexo).
As areas comuns sao compostas por:

e Subsolo 1 com garagem (21 vagas);
. $ubso|o 2 com garagem (43 vagas),
¢ Area de lazer e saldo de festas.

Os Elevadores estdo localizados no centro do edificio.
Os responsaveis técnicos pela obra sao os seguintes profissionais:

Arquitetura
Arquiteto: Carios Alberto Melo de Almeida

Projeto Estrutural
Engenheiro Civil: Perylo Ramos Borba

Projeto de Instalagdes Hidraulicas
Arquiteto: Carlos Alberto Melo de Almeida

Projeto de Instalacbes e Elétricas
Engenheiro Elétrico: Ricardo Amadeu A Costa

Administragéo
Engenheiro Civil: Gustavo Tibério A Cavalcante




Il - CARACTERISTICAS DA OBRA

3.1 - AREAS

Possui as seguintes areas:

Subsolo1 garagens = 720,00 m’
- Area doterreno =1170,00 m?
- Areadopavimentotipo = 275,42 m?
- Subsolo2 garagens = 262,42 m’
- Casa de maquinas = 37,67 m?

3.2 - PROPRIETARIOS

0O edificio estda sendo construido sob forma de condominio, sendo de
natureza juridica, com responsabilidade conjunta dos proprietarios dos
apartamentos, em numero de 13 (treze) dos quais 3 (trés) fazem parte da comissio
de fiscalizagdo. Periodicamente s@o realizadas reunides para se definir metas e
avaliar decisdes tais como compra de material, formas de pagamento, etc.

O contrato é firmado com declaracdo em cartorio € possui um responsavel!
técnico contratado pelo condominio. Todas ocorréncias durante a execugao da obra,

580 registradas num livro de ATA, tambem registrado em cartério.

3.3 - CARACTERISTICAS DAS EDIFICAGOES VIZINHAS

As edificacdes existentes ao Norte e ao Leste do edificio se constituem
em casas com estrutura de concreto armado, com idade estimada de 25 (vinte e
cinco} anos, e se apresentam em bom estado de conservagao tendo um muro como
elemento divisionario erguido em alvenaria assentada sobre alicerce de pedra

argamassada de pedra e com pilares de concreto armado.

3.4 - ACESSO

O acesso a obra é através da Rua Rodrigues Alves, utilizando-se o portéo
principal (3,50m x 2,10m) para veiculos, e para funcionarios e visitantes o portao

secundario (1,00m x 2,10m).




3.5 - TOPOGRAFIA

A superficie do terreno inicialmente inclinada, foi alterada através de
demolicdo com uso de explosivos, bem como através de procedimentos mecanicos

€ manuais, para apresentar caracteristicas planas especificadas no projeto.

3.6 - ESCAVAGOES

Procedimentos utilizados para as escavagdes:
3.6.1 - Uso de explosivos;

A empresa responsavel pelo desmonte foi a DESTROL — DESMONTE DE
ROCHA LTDA de Recife, que utilizou a razéo de 1 kg de explosivo para cada m® de
rocha a ser retirado. Foram retirados do local 300 m® de rocha para as locagaoc das
sapatas custando para o condominio R$ 40,00/m® de rocha, num total de
R$ 12.000,00 para se concluir esta etapa que durou 80 dias com o auxilio de
magquinas para a retirada de material.

3.6.2 - Perfuragao;

Para este servigo, foram locados um Compressor mocelo Chicago Pneumatic
180, equipado com rompedor pneumatico e perfuratriz pneumatica a
CONSTRUTORA TRIUNFO LTDA de Campina Grande num custo de R$ 2.500,00
0s 60 dias de locagdo, iniciando-se em 04 de jutho de 2001.
- Maquinas tipo pas-carregadeiras;
- Retroescavadeiras;

- Britadores.

3.7 - FUNDAGOES

As sapatas das fundacgles foram construidas em concreto armado,
isoladas, de concreto armado cujo valor da resisténcia a compresséo fi« € 18 MPa.
Foram concretadas sobre um terreno com caracteristicas de rocha,

regularizadas com concreto magro, com 0,08 m de espessura.




3.8 - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Realizado de concreto armado com cintas, lajes macigas, vigas e pilares
tendo a resisténcia caracteristica do concreto a compressao fy em 20 MPa.

As lajes e vigas sdo concretadas com concreto usinado onde o custo ficou
em R$ 180,00 (cento e oitenta reais) por metro cubico. A empresa contratada foi a
Supermix S/A, que também foi contratada para fazer os testes de Slump (10 + 1 cm)
e compressao aos 7 e 28 dias.

Os valores do rompimento estéo dentro do esperado conforme dados da
Supermix, apos passar por um controle sistematico, conforme especificacbes da
NBR 6118.

fox est > o (aceitacao automatica)
A tabela abaixo mostra os valores do rompimento de 4 corpos de prova

do concreto utilizado no dia 02/03/2002 no condominio Santa Marina.

Tabeia 3.8 — Resuitado de Moldagens

DATA DE N°e NOTA F. do Brit Idade Valores de
MOLDAGEM FISCAL/série | Cimento Adc. rita (dias) Rompimento
(MPa)
02/03 006495/2 220 19/25 7 20,4
02/03 006498/2 22,0 19/25 7 23,9
02/03 008500/2 220 19/25 7 224
02/03 006501/2 220 19125 7 21,9

3.8.1 - Composigdo do prego do concreto usinado

O custo do concreto usinado foi 0 seguinte:
Prego final = prego do concreto + taxa de bombeamento + desconto(2,7%)
R$ 180,00 = R$ 173,00 + R$ 12,00 + [- 0,027« (173,00+12,00)]
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3.8.2 - Composicao do concreto usinado

O concreto usinado é composto dos seguintes materiais e suas quantidades:
Tabela 3.8.2 — Composigéo do Concreto Usinado pela Supermix

MATERIAL | ESPECIFICACAQO | COEF.PORM®
Cimento CPIZ 32 302 kg
Areia Natural-lavada 0,703
Brita GNA 19/GNA 25 0,286/0,434
Aditivo 722 -CB 0,604

Onde: GNA = Gnaisse

3.9 - CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

3.9.1 — Vigas

3.9.1.1 — Cobrimento

O cobrimento das vigas € de 1,5 cm, portanto esta dentro da norma para

vigas e pilares no interior de edificios.

3.9.1.2 — Segao transversal

As larguras das vigas também se encontram dentro da norma que

determina largura minima de 8 cm (figura 1.2).

80 cm
48 ¢m
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Figura 3.9.1.2 - Disposi¢ao das 6 diferentes segbes transversais
das vigas do Edificio Residencial Santa Marina.
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3.9.1.3 -~ Ferragem

Séo utilizados vergathdes de 16; 125 e 10 mm na confecgao das

armaduras das vigas e estribos de 5,0 mm. A ancoragem ¢ feita sem gancho.

3.9.1.4 — Disposicéo das Vigas

O pavimento tipo possui 28 vigas dispostas conforme a tabela 1.4 e

secdes observadas no item 1.2; vejamos:

Tabela 3.9.1.4 - Caracteristicas das vigas do pavimento tipo do
Residencial Santa Marina

TIPO DIMENSAO VIGAS
{cmxcm)

L 10x 43 Va7, Vg,
2 10 x 48 Vi, Vs, Vg, Vg, Vg Vi, V4, Vo,

Vi3, Via, Vi, V19, Vs
3 10 x 80 V4, Va, Vg3, Vo6, V27
4 15 x 60 Vzo, V21, V24
5 20 x 48 V7, Vs, V22, Vg
6 20 x 60 V4

3.10 - ESTRUTURA DE FECHAMENTO

O fechamento da estrutura de sustentagé&o - tanto interna como
externamente em cada apartamento — sera através de tijolos de oito furos (20 x 17 x
9 cm) provindos da Ceramica Jardim, da cidade de Guarabira, no brejo paraibano.
Estes s&o assentados com argamassa de cimento, cal e areia no trago (1:2:8 em

volume) com juntas de 15 mm.

12




3. 11 — CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagées que dao
suporte a uma edificagdo, a administragdo, ao processo produtivo e aocs
trabalhadores.

E de fundamental importancia, que durante o planejamento da obra, a
construcdo do canteiro de obras e das areas de vivéncia fiqguem bem definidos, para
que o processo de construcdo nao seja prejudicado, e em paralelo, ofereca
condicbes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas
atividades profissionais na construgao.

O fato de algumas instalagdes do canteiro, principalmente as areas
molhadas serem de madeira dificulta a lavagem e aumenta a reten¢c&o de agua,
deixando o ambiente mais umido e consequentemente mais vulneravel ao

desenvolvimento de organismos patégenos.

3.12 - CONCRETO

O f estabelecido em projeto € de 18 MPa, sendo realizado o trago com
cimento em peso e agregados em volume mensurados com padiolas, conforme
figura a seguir. O concreto e fornecido pela Supermix ou seja, é usinado e trazido

em caminhdes-betoneiras em remessas de 6,5 m°.

3.12.1 - Dosagem do concreto dos pilares:

3 sacos de cimento,

4 volumes de brita;

2 volumes de areia.

40 a 50 litros de agua conforme inspegao visual do teor de umidade da areia.

3.12.2 - Dosagem do concreto das vigas e lajes:

2.5 sacos de cimento;

4 volumes de brita;

2 volumes de areia.

40 a 50 litros de agua conforme inspecé&o visual do teor de umidade da areia.
Calculo da altura das padiolas:

Trago: unitario: 1.21:14

13




Empeso. 50kg: 120kg: 70 kg
Padiola para areia (vide figura 3.11.2 a):

70.000 _ 70.000
T 147

= 47.619cm®

Vareia =
areia

60x40x H=47619cm® = H=19,84=20cm
Padiola para Brita (vide figura 3.11.2 b):

105.000 3 105.000
Ybrita 147

= 71.428cm>

Vbrita =

60x40xH=71428cm®> —H=2976=30cm

Figura 3.12.2 - padiolas para a areia (superior) e para a brita (inferior).

3.13 - MAO-DE-OBRA

A jornada de trabalho do condominio Santa Marina é: de segunda a
quinta,de 7Thas 12hede13has17h enasextafeira,de7has12hede13has

16 h , totalizando as 44 horas semanais. Atuaimente, o quadro de funcionarios do

Condominio € o seguinte:

14




Tabela 3.13 — Distribuicdo dos funcionarios e suas

remuneragoes
QDE FUNCAO REMUNERACAO
MENSAL (R$)
1 Mestre-de-obra 775,00
8 | Carpinteiro 303,00
2 ! Pedreiro 303,00
1 | Ferreiro 362,00
11 | Ajudante 216,00
1 | Secretéria 250,00

3.14 - CRONOGRAMA

Atuaimente a edificago se encontra na décima laje do pavimento-tipo de

um totai de 15 pavimentos tipo, estando programado a concretagem de 3 lajes a

cada 2 meses. Com a ultima laje do pavimento tipo a ser concretada no més de

novembro.

CRONOGRAMA

Execugio da

Periodo

concretagem

Mar | Abr | Mai

Jun

Jul | Ago | Set

Out

Nov

Dez

IV laje

V laje

V| laje

Vil laje

Vil laje

IX laje

X laje

Xl laje

Xl laje

Xl laje

XiV laje

XV laje

XVI laje
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IV - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

4.1 - EQUIPAMENTOS

Por opgdo dos conddminos, os equipamentos foram comprados e nao
alugados. No final da obra, estes serdo vendidos e o dinheiro distribuido
equitativamente entre estes. Eis os principais equipamentos.

- Vibrador de Imersdo : Egquipamento utilizado para realizar o
adensamento do concreto. S&o utilizados para cada concretagem, 2
(dois) vibradores, ocupando assim dois operarios. O vibrador utilizado
nesta obra tem 1,5 cv de poténcia.

- Serra Elétrica — Equipamento utilizado para serrar a madeira servindo
para auxiliar a fabricacédo das féormas, andaimes e todo madeiramento
que for solicitado para a obra. A obra possui uma banca com uma
serra.

- Betoneira — Equipamento utilizado para a produgdo do concreto e
argamassa. Nesta obra, a betoneira tem capacidade para 580 litros e
poténcia de 7,5 ¢v (1730 rpm).

- Prumo a Laser — Equipamento utilizado para verificar o prumo e ©
nivel da alvenaria e das estruturas de concreto, utilizando o raio laser
tendo em vista que este propaga-se a longas distancias sem a
necessidade de meio fisico como & o caso da mangueira, alem de ser
bastante preciso.

Observagdo: Mesmo existindo o prumo a laser, durante a fixagdo das
férmas, e elevagdo da alvenaria, & usado também o prumoc manual e latas de
concreto penduradas por fio de arame.

4.2 - FERRAMENTAS

Sao utilizadas as seguintes ferramentas:
- Pas;

- Picaretas;

- Carros de mao;

- Colher de pedreiro;

- Prumos manuais;

- Escalas;

- Ponteiros;

- Nivel

- Desenpenadeiras, etc.
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4.3 - MATERIAIS

4.3.1 - Ago

Utilizado nas pegas de concreto armado, usou-se CA - 50B e o aco CA -
60B , com diametros conforme especificados no projeto.
4.3.2 - Areia

Para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm;

Para levantamento de alvenaria e contrapiso: areia grossa peneirada na
peneira de 5 mm.
Para acabamento: areia grossa peneirada na peneira de 3 mm.

4.3.3 - Agua
Fornecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA); cansiderando-se a mesma potavel.

4.3.4 - Agregado graudo

O agregados utilizado para os pilares & a brita 19 e para vigas e lajes, tato
a brita 19 como a 25.

4.3.5 - Cimento
Cimentos utilizado:

- Portland Nassau CP Il - Z - 32,
Empilhados com altura maxima de 10 sacos e abrigado em focal protegido
das intempéries, assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do

solo.

4.3.6 - Tijolos

Tijolos ceramicos com (08} oito furos.
Até o presente momento as paredes estdo na altura de (01) um metro nos

vaos cuja estrutura esta pronta, isto por determinacéo das leis trabalhistas.
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4.3.7 - Madeira

- Ppontaletes — madeira rolica de (10) dez centimetros de didmetro
medio.

- chapa compensada resinada — do tipo “naval” possuindo um
reaproveitamento de 10 vezes.

4.3.8 - Armacéao

Confecgéo realizada na prépria obra, compreendendo as operagdes:
- corte;

- dobramento;

-~ montagem;

- ponteamento,

- colocag&o das “cocadas”;
4.4 - CUSTO DOS MATERIAIS

Na tabela a seguir encontram-se os pregos de alguns materiais utilizados na
obra, posteriormente acompanharemos a evolugdo dos precos fazendo um
comparativo

item Descrigdio Unid. 'L’sz
(R$)
1 | Areia m’ 11,12
2 | Brita18 e 25 m’ 24,00
3 | Cimento Saco ¢/ 50 kg 14,70
4 | Chapa de madeirit plastificado 2,44 x 1,77 m, e = 15 mm Unid 36,50
5 | Chapa de madeirit 2,44 x 1,77 m, e =15 mm Unid 14,00
6 | Luvas de protecao Par 5,00
7 | Tabua de 30 x 400 cm (melancieiro serrado) e = 2,5 cm, m* 325,00
8 | Prego 18 x 27 — (2 %2 x 10) kg 1,67
9 | Prego 15 x18-(1 %2 x13) kg 1, 86
10 | Linha (madeira) m° 400,00
12 | Tijolo de 8 furos (9 x 20 x 18 cm) Milheiro 120,00
13 | Pontalete de Pinos ou Eucalipto (4m) Unid 3,60
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O responsavel técnico pela obra € também responsavel por outras obras
no sistema de condominio, desta forma os pedidos embora custeados por pessoas
juridicas diferentes vém algumas vezes em um so lote de mercadoria, facilitando
assim a negociacdo de menores pregos e descontos, quando néo, prazos melhores
de pagamento.

N&o foi possivel obter desconto na compra do cimento, no entanto se
conseguiu que o material ja pago permanecesse em forma de crédito no depdsito da
empresa responsavel pelo fornecimento, possibilitando assim que o cimento
requerido fosse sempre 0 mais novo em estoque.

Conseguiu-se com uma madeireira que as tabuas de 30 cm de largura
fosse negociada pelo preco das tabuas de 15 cm. Isto s6 foi possivel por existir na
obra uma serra para transformar as de 30 cm em duas de 15 cm gastando-se neste

caso apenas com a mao-de-obra.
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V - REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1 - CONCRETO ARMADO

5.1.1 — Armadura e Concretagem

O congestionamento de barras, no ponto em que estas sdc unidas
geralmente nas bases para os pilares e continuacdc dos mesmos no pavimento
superior (nos nos) observa-se dificuldades ou a obstrugdo para a passagem do
agregado graudo entre as barras, ocasionando o “brocamento”, - termo utilizado na
obra — que é a auséncia de agregado graudo no cobrimento da armadura gerando
um vazio, parciaimente preenchido pela pasta, prejudicando o cobrimento
necessario para combater os efeitos da oxidagéo da armadura.

Para assegurar a continuidade da armadura e evitar o congestionamento
das barras foi sugerido que os ferros de espera fossem dobrados para dentro

conforme consta na figura anexa.

5.1.2 - Adensamento do concreto

© adensamento é feito com vibrador de imersdo de forma a atingir toda 4rea onde existe
concreto e profundidade das pegas. Outro cuidado importante € em ndo prolongar seu uso como
forma de evitar a separacic dos componentes do concreto.

5.1.3 - Cura

As pecas estruturais estdo sendo hidratadas a partir do dia em que séc
retiradas as férmas sendo molhadas 3 vezes por dia. Vale salientar que a agua (que
ndo a do traco) durante a execugio da concretagem é prejudicial, no entanto, apds
este periodo, é essencial para a cura, portanto, os dias umidos e com neblina
ajudam bastante na cura do concreto, principalmente nesta estacao por que esta

fase da obra passa.

5.1.4 - Da Produgéo a cura do concreto
Os passos para a produg@o e cura do concreto sao os seguintes:
a) Dimensionamento das padiolas;

b) Limpeza na betoneira;

c) Colocagdo do agregado graudo;




d) Colocagdo da agua;

e) Adicionar o cimento;

fy Misturar;

g) Adicionar a areia;

h} Acrescentar da agua conforme inspegéo visual quanto a plasticidade:
i) Misturar até obter uma boa homogeneidade;

J) Transporte;

k) Adensamento;

[} Cura;

m) Retirada de Férma.

5.1.5 - Observagdes importantes

Durante as etapas acima descritas devem ser levadas em conta as
seguintes consideragbes:

O dimensionamento correto das padiolas é importante na precisdo do trago e
rapidez no trabalho bragal. De um lado a necessidade de se levar a maior
quantidade de material possivel, do outro, as limitagdes fisicas dos operarios que
devem ser respeitadas.

A limpeza da betoneira se faz necessario para se evitar defeitos no concreto
ocasionado por corpos estranhos.

Por mais que a colocagdo do balde com os baldes ndo seja totaimente
precisa, & aceita por recair em pequeno erro (em media).

Uma vez misturados o$ materiais, este aglomerado deve estar bem
homogéneo, para que o concreto assuma o papel de resistir 8 compressao, poder
ser moidado, etc, o que ndo é possivel quando os materiais trabalham
separadamente.

O transporte do concreto é realizado com carros de méo para o deslocamento
horizontal e para o vertical o transporte € realizado com o elevador com capacidade
para dois carras de mao.

Pela Norma NBR 6118 a altura de langamento do concreto deve ser inferior a
2 m (dois metros). A saida de concreto nesta obra € mais ou menos na aitura da
cintura dos operarios que seguram a extremidade do conduto, ou seja, 1,1 m.

A vibracdo é feita, como j@ foi mencionado anteriormente, com vibrador

mecéanico de imersé&o com a preocupagdo de nao deixar ligado o vibrador, quando

21




este ndo estiver com a extremidade livie do mangote submerso, tal descuido
prejudica o funcionamento dos mancais do equipamento.

5.2 - TESTE DE CONSISTENCIA

5.2.1 - Abatimento

A consisténcia do concreto é medida através de um teste bastante simples,
mas de grande importancia para se verificar a trabalhabilidade, este teste é chamado
de Slump test, ou teste de abatimento, que é realizado com um tronco de cone
metalico seguindo orientacdes da norma.

A consequéncia da falta de trabalhabilidade do concreto é a dificuldade de
adensa-lo e o acabamento de menor qualidade. O técnico da Supermix realiza o

teste seguindo 0s passos abaixo descritos:

1) E coletada uma amostra do concreto depois de descarregado 0.5 m® de

concreto do caminhao e em volume aproximado de 30 litros;

2) E colocado cone sobre a placa metalica bem nivelada e apoiado os pés
sobre as abas inferiores do cone (passo A);

3) O cone ¢é preenchido em 3 camadas iguais e sao aplicados 25 golpes
uniformemente com a haste metalica (passc B), distribuidos em cada
camada;

4) A camada junto a base é adensada, de forma que a haste de socamento
penetre em toda a espessura. No adensamento das camadas restantes, a
haste penetra até ser atingida a camada inferior adjacente;

5) Apos a compactacdo da ultima camada, o excesso de concreto é retirado e a
superficie € analisada com uma régua metalica (passo B - detalhe);

6) O cone € retirado igando-0 com cuidado na diregéo vertical (passo C);

7) Uma haste €& colocada sobre o cone invertido e a distancia entre a parte
inferior da haste e o ponto médio do concreto € medida, expressando-se ¢
resuitado em milimetros (passo D).
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Passo A Passo B

o
z
w
=
3
-

 PassoD

BBATIEEHTEE)

Figura 1.1 — Seqiéncia de execugdo do ensaio de abatimento.

Tabela 5.2.1 — Valores de abatimento aceitaveis para os tipos de obras.

Paredes de fundag&o e sapatas armadas 8

Sapatas planas (corridas) e paredes de infra-estrutura 8 2
Lajes, Vigas e paredes armadas 10 1
Pilares de edificios 10 2
Pavimentos 8 2

5.3 - TESTE DE RESISTENCIA

Depois do concreto ser aceito por meio do ensaio de abatimento, deve-se
coletar uma amostra que seja representativa para o ensaio de resisténcia que

também deve seguir as especificagbes das normas brasileiras:

5.3.1 — Retirada da Amostra
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A amostra ngo deve ser retirada aleatoriamente, visto que esta deve ser a

mais representativa possivel do concreto em seu estado normal. Para tanto

devemos seguir algumas orientagdes, quais sejam:

naoc € permitido retirar amostras, tanto no principio guanto no final da

descarga da betoneira;

a amostra deve ser colhida no ter¢o médio do caminh&o betoneira;

a coleta deve ser feita cortando-se o fluxo de descarga do concreto,

utilizando-se para isso um recipiente ou carrinho de mao;

deve-se retirar uma quantidade suficiente, 50% maior que o volume

necessario, e nunca menor gue 30 litros.

Em seguida, a amostra deve ser homogeneizada para assegurar sua uniformidade.

5.3.2 — Moldagem da Amostra

A moldagem dos corpos de prova segue também, etapas normalizadas a

fim de se manter a maior representatividade possivel e qualidade nos valores

obtidos em laboratério. Para se obter resultados confiaveis, foram seguidos os

seguintes passos (figura 1.3).

L]

Foram preenchidos moldes citindricos (150 mm x 300 mm) em quatro
camadas iguais e sucessivas, aplicando-se 30 golpes em cada camada,
distribuidos uniformemente. A Uitima conteve um excesso de concreto que foi

retirado com régua metalica;

Os corpos de prova foram deixados nos moldes, sem sofrer perturbagdes e

em temperatura ambiente por 24 horas;

Apos este periodo foram identificados os corpos de prova e transferidos para

o laboratério, onde foram rompidos para testar sua resisténcia.
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Figura 5.3.2 - Adensamento das camadas da amostra (1,2 e 3) e retirada do
excesso com régua metalica (4).

5.4 - SEGURANCA NA OBRA

Como nesta semana teve a ocorréncia de chuva, verificamos o acumulo de
agua na lateral esquerda do terreno (vide planta de locagdo anexa) devido aos
buracos deixados pelo trabalho de escavacgao para a fundagdo, como estes tém uma
profundidade de cerca de 50 cm, acreditamos que poderdo servir de abrigo para
larvas de insetos transmissores de microorganismos patégenos. Iremos acompanhar
0 escoamento e a evaporacgao desta agua, caso demore a ocorrer iremos solicitar o
bombeamento desta a fim de manter a salde dos nossos operarios.

Outro problema enfrentado € a passagem de corrente elétrica para as partes
externas do vibrador que logo foi solucionado com a utilizagéo de luvas de borracha
por parte dos operarios além de alerta-lo sobre o perigo do contato com a agua e a
corrente elétrica ao mesmo tempo.
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VI - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

6.1 — SEMANA DE 24 A 28 DE JUNHO DE 2002

Na primeira semana fomos apresentados aos operarios, ao mestre-de-obra e
a secretaria responsavel pelo administrativo do Condominio Santa Marina. Nosso
maior contato foi com o Mestre-de-obras e a secretaria que nos forneceu dados
relacionados com todas as compras efetuadas pelo condominio e pagamento de
mé&o-de-obra durante a execug&o dos servigos.

Nesta semana tomamos conhecimento do projeto estrutural, as instalagdes e
equipamentos utilizados na obra. Observamos a disposicdc dos materiais e

equipamento no canteiro de obras.

6.2 - SEMANA DE 01 A 05 DE JULHO DE 2002

No periodo compreendido entre os dias 01 a 05 de julho de 2002 foram
realizadas as seguintes atividades:

1. Coleta de dados necessarios a confecgao do relatorio;

2. Apresentacdo por parte do Mestre de Obras das plantas e maquete do
projeto;

3. Verificagdo do projeto estrutural, com a nomenclatura dos pilares, vigas e
lajes com suas dimensbes e ferragem,

4. Acompanhamento da confecgdo de algumas formas e a elaboragdo de
algumas ferragens;

5. Verificag&o do prumo das alvenarias que ja estavam prontas;

6. Acompanhamento da confecg¢io e fixagdo das “‘cocadas’, responsaveis por se
manter a espessura de recobrimento;

7. Acompanhamento da concretagem do 10? laje do tipo a qual teve inicio as
nove horas da sexta-feira (05/07/2002);

8. Confecgdo em meio digital da planta de situagdo do lote.

6.3 - SEMANA DE 08 A 12 DE JULHO DE 2002

No periodo compreendido entre os dias 08 a 12 de julho de 2002 foram realizadas

as seguintes atividades:
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1) Coleta de dados necessarios a confecgao do relatério;

2) Conferéncia do nimero de barras e bitolas dos vergalhdes dos pilares;

3) Conferéncia da posi¢ado correta das barras e estribos dos pilares;

4) Conferéncia da amarracdo das barras e da distancia de recobrimento da
armadura dos pilares;

5) Acompanhamento da vibragao dos pilares;

8) Acompanhamento da desférma;

7) Conferéncia do prumo dos pilares;

8) Conferéncia do numero de barras e bitolas dos vergalhdes de algumas vigas;

9) Conferéncia da posi¢ao correta das barras e estribos de algumas vigas;

10)Conferéncia da amarracdo das barras e da distancia de recobrimento da
armadura de aigumas vigas,

11) Conferéncia do prumo de algumas formas de vigas;

12) Confecgao da planta de localizagdo em meio digital (anexa),

13) Confeccao da planta de locagao dos pilares (anexa),

14) Confeccao em meio digital, do detalnamento dos pilares do 8° ao 13° tetos,
calculados e detalhados pelo engenheiro estrutural (anexa);

15) Foram fotografadas partes da etapa citada,

6.4 — SEMANA DE 15 A 19 DE JULHO DE 2002

Durante a semana compreendida entre os dias 15 e 19 de Julho de 2002

foram realizadas as seguintes atividades:

1. Acompanhamento da confec¢do e colocacdo das formas de lajes e vigas da 112
laje do tipo da edificagao;

2. Acompanhamento da substituicdo de férmas que perderam a plastificagdo e
apresentaram descolamento de suas laminas;

3. Verificacdo dos procedimentos de concretagem da 112 laje do tipo acontecida na
sexta-feira (19/07/2002),

4. Fiscalizacdo da correcio das armaduras negativas que tiveram sua ancoragem

afetada pelo deslocamento dos operarios sobre as mesmas,
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5. Conferéncia in loco das caracteristicas do concreto usinado e na nota fiscal
emitida na saida do Carregamento da Supermix; Inicio 12h40min — Final 15h50
min;

6. Avaliacao dos ensaios de slump e resisténcia, realizados nas concretagens de
junho/2002;

7. Confecgdo em meio digital (AUTOCAD) da planta com disposicdo das vigas e
nomenclatura;

6.5 - SEMANA DE 22 A 26 DE JULHO DE 2002

Apds a concretagem da sexta-feira, iniciaram-se os trabalhos de fixacao
das ferragens que suportarao a 122 |aje.

O bom andamento desta obra da-se ndoc sd pela quantidade de
empregados, mas na continuidade das atividades que, separadamente, vao sendo
concluidas. Veja na tabela abaixo as atividades que ocorrem simultaneamente na
semana de confecgao dos pilares.

ITEM ATIVIDADE PROFISSIONAL ENVOLVIDO

1 Confeccéo das ferragens do pilar Encarregado de ferragem e ajudante
2 Fixacdo das ferragens prontas nas .

esperas, ponteando-as. Encarregado de ferragem e ajudante

- o . Mestre-de-

3 Colocacdo das fdrmas e escoras Carpinteiro e ajudante obras e
4 Preparo e transporie do concreto Betoneiro e ajudante Estagiario
5 Concretagem do pilar e vibragéo Pedreiro e Ajudante
6 Verificagio do prumo do pilar Pedreiro e Ajudante

Utilizamo-nos de uma planilha eletrdnica para conferr os valores
encontrados para a quantidade de ferro (em peso) apds a redugao a ser realizada no
14° pavimento (vide quadro de ferragens anexo).

No acompanhamento da execug¢do das ferragens dos pilares que
suportardo a 122 laje, notamos gue o dobramento dos estribos sdo executados em
90° diferente dos especificados no detalhamento (figura 6.5), desta forma ganha-se
tempo na execucdo das armaduras dos pilares, no entando o estribo fica menos

preso ao concreto, uma vez que a ancoragem é menor. Discutimos com o
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responsavel técnico e este nos informou no comprometer a resisténcia ao
cisalhamento que € dada pelos estribos.

PILAR “P.” (14° pavimento)

Forma detathada Forma executada
No projeto na obra
5.." ‘) “'e'”' o "‘é
} 1] s] §) v L8] :
: 37 cm i : 37 cm
o RBLC 28cm. ..

-

Figura 6.5 — Diferenca do estribo detalhado no projeto estrutural para o executado
em obra sem comprometer a resisténeia da pega.

6.6 — SEMANA DE 29 DE JULHO A 02 DE AGOSTO DE 2002

1. Fixacgéo das formas das lajes e vigas da 12° laje;

2. Colocagao de desmoldante;
Obs: Desmoldante pode atingir as armagdes conforme figura anexa e diminuir a
aderéncia do concreto com o ferro.

3. Fixagdo das armag¢des das vigas e lajes;

4. Verificagdo do prumo das formas das vigas;

5. Verificagdo da colocagio dos vergalhdes que dardo sustentagdo as linhas dos

para-lixos

Obs.: poderiam ser menores

6. Fiscalizacdo da firmeza e colocacdo das telas de protegio lateral (parapeito)

7. Verificacéo da fixacdo das escoras das formas das lajes
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Obs: Verificag&o do congestionamento das barras das vigas (figura);
Obs: verificamos que as luvas adquiridas pela construtora nao possuiam CA
(certificado de aprovagdo) emitido pelo Ministério do Trabalho, diante do fato
comunicado estas foram de pronto substituidas.

8. Foi verificado que a viga do 1° pavimento n&o tinha seu apoio no eixo do pilar,
tal problema constatado pelo Engenheiro Estrutural foi corrigido nas
posteriores e constatado que o do 1° pavimento nao comprometeria o
andamento da obra.

Novamente foi verificado que a caminhada dos operarios por sobre as ferragens

da laje prejudicava o correto posicionamentc dos ferros na armadura.

6.7 — SEMANA DE 05 A 098 DE AGOSTO DE 2002

A semana anterior foi destinada a preparagao para a concretagem da 122
laje do tipo. A concretagem iniciou-se por volta das 13 horas do dia 05/08/2002
(segunda-feira) se estendendo até as 18h00min.

Observamos a dificuldade que continuam o0s operarios em manusear o
conduto do concreto.

Durante a concretagem, a alguns vergathdes da ferragem negativa saiam
do lugar tendo desta forma que um operario acompanhar para fazer a correcéo
muitas vezes com o concreto cobrindo a armadura.

Resuitado do reaproveitamento do madeiramento e das formas de
medeirit existiram muitos buracos, principalmente vazios nas emendas proximas aos
pilares (figura).

Observamos que a ancoragem ¢ feita um pouco diferente da mostrada no
detalhamento dos ferros negativos das vigas (vide figura 6.7 a);

Em alguns momentos o vibrador manteve-se ligado sem estar dentro do
concreto, fato que vem a prejudicar os mancais deste equipamento.

Como sugestdo para que os ferros negativos da laje ndo girem seria liga-

los com arame ponteando um a um. Desta forma formaria uma sé estrutura (figura
6.7 b)
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FORMA DETALHADA EM PROJETO

//FOR!VIA EXECUTADA\

Figura 6.7a — Diferan¢a entre as formas detalhada e
executada das ferragens negativas das vigas.

Figura 6.7b — Solugdo para que a ancoragem da ferragem negativa no gire,
ponteando suas extremidades com arame 18.

6.8 — SEMANA DE 12 A 16 DE AGOSTO DE 2002

Na semana de 12 a 16 de agosto foram fixadas as formas do 132 piso, bem como as
ferragens de vigas e lajes.

A concretagem esta prevista para quinta-feira da proxima semana.

Foram verificados os seguintes pontos:
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1.1 - Férmas

Nas formas foram verificadas as suas dimensdes, se estdo de acordo com
a planta de férma.

Um ponto importante foi verificar se estas suportariam o peso do concreto
langado, para tanto inspecionamos a sua rigidez.

Algumas estroncas utilizadas no escoramento possuem dimensdes bem

menores que a do pe direito, sendo necessario emenda-las (vide figura abaixo)

Estronca
ol
]* Pontalete

Pedaco
~..Estronca ou
Pontalete

Dimensdes: Tabua =7 x40 cm (e = 2,5}
Estroncacomd=4"

Figura 1.1 — Detalhe da emenda na estronca ou pontalete

Apos afixadas as férmas, dois carpinteiros fecharam todos os espagos por
onde a fracdo fina do concreto pudesse passar. Os locais mais comuns sao:

Emendas das férmas das lgjes;

Encontro entre as formas das lajes e vigas;

Extremidade das formas das vigas (periferia dos pilares);

Estas ultimas onde ocorre maior ocorréncia.

- Colocagdo de desmoldante;
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6.9 — SEMANA DE 19 A 23 DE AGOSTO DE 2002

Nesta semana compreendida entre os dias 19 e 23 de agosto foram
realizadas as seguintes atividades:

1. Fixagdo das férmas de vigas e lajes da 13° pavimento tipo;

N

Correcéo de espacamentos (fechamento das frestas por onde possivelmente
poderia passar fracéo fina de concreto);

Concretagem da 132 lgje;

Fixagao das armacGes e formas de alguns pilares que suportardo a 142 Igje;

Confecgdo em meio digital da planta com as disposi¢des das |ajes;

® oA W

Aplicacéo de desmoldante nas férmas das lajes e vigas;

6.10 - SEMANA DE 26 A 30 DE AGOSTO DE 2002

Nesta semana compreendida entre os dias 26 e 30 de agosto foram

realizadas as seguintes atividades:

7. Acompanhamento da retirada das férmas de lajes e vigas do 13° pavimento
tipo;

8. Concretagem dos Ultimos pilares do 14° pavimento;

9. Acompanhamento da retirada no final da semana das férmas dos pilares do
14° piso;

10. Fixacdo das formas de vigas do 14° pavimento tipo;

11. Acompanhamento da fixagdo do escoramento de madeira que suporta as

férmas das lajes;,
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Vil - CONSIDERAGOES FINAIS
7.1 - PONTOS POSITIVOS

Na primeira semana pudemos observar a importancia do mestre-de-obra
para a construgao. Este profissional serve de intermediador entre o Engenheiro, e os
operarios, responsaveis pelo andamento da obra.

Foi possivel observar a correta disposi¢cdo dos materiais e equipamentos
no canteiro de obras, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios.

Outro ponto fundamental sdo os cuidados com a proteciio dos operarios,
dotados de equipamentos individuais. Nos foram mostradas as exigéncias atuais
sobre a seguranca no trabalho, as disposi¢des do “apara-lixo”, a necessidade de se
manter os véos concluidos com a alvenaria fechada, além da seguranga na
operacdo do elevador.

Outro fator importante foi a escolha do terreno uma vez que o local é
bastante procurado para se morar por parte de pessoas da classe média-alta padréao
compativel com as caracteristicas da construgao.

7.1.1 — A concretagem

Para evitar que se caia concreto nos espacos destinados a passagem dos
condutos hidraulicos optamos por colocar caixilhos de madeirit com pé-de-serra no
interior das formas desses espacos (vide figura anexa).

Fatores importantes foram levados em consideracao nesta etapa, tais como o
posicionamento correto da ancoragem das ferragens negativas, o trabalho constante
do vibrador, principalmente naquelas pecas estruturais dotadas de grande
quantidade de ferragem.

Embora os vergalhdes dos pilares apresentassem ligeira oxidagdo, ndo se
verificou ferrugem solta, sendo assim, foi aceito o material na confecgdo das
armaduras dos pilares e vigas.

Nesta semana foi possivel obter informagdes indispensaveis para se manter a
qualidade do concreto, desde sua producao até a cura, além de conhecermos
dispositivos como tarugos, utilizados nas vigas para manter a distancia entre as
barras, principalmente as da extremidade.

34




Em ensaio Siump test realizado na prépria obra, foi verificado Abatimento de
7,5 cm. Este valor esta dentro da faixa aceitavel conforme tabela j& verificada.

Mostraremos algumas pegas e dispositivos utilizados para aumentar a
seguranca na obra contra acidentes de trabalho.

Um ponto importante a ser verificado antes da concretagem é a firmeza
das laterais das vigas, visto que o concreto proveniente de bombeamento é langado
de uma s6 vez na pega, exigindo resisténcia lateral das formas, j@ que o peso é
muito grande.

As dimensbes dos elementos estruturais estdo todos dentro das
especificacdes da NBR 6118.

7.2 - PONTOS A MELHORAR

A manipula¢ao do conduto do concreto, na concretagem, devido ao seu peso,
ocupa quatro operarios, seria bastante proveitoso criar dispositivos de apoio onde o
langamento se tornasse mais agil e menos cansativo para estes operarios.

Um cuidado indispensavel durante a concretagem € manter na posigao
correta a ancoragem das ferragens negativas movidas em virtude da caminhada dos
operarios sobre a laje e as vigas. Algumas “cocadas” da laje vieram a quebrar devido
a esta caminhada inevitavel.

Foi verificado numa viga, o congestionamento de ferragem negativa tal fato
ndo trara problema por existir 0 alargamento na regiao do pilar por onde podera
passar o concreto. O que poderd acontecer € a falta de agregado graudo entre estas
barras (vide figura anexa).

Algumas férmas de pilares foram retiradas antes das 48 horas exigidas pela
norma podendo comprometer a resisténcia desta peca estrutural.

Algumas barras das vigas encontravam-se juntas, fato corrigido pelo
encarregado de ferragem, de pronto.
| Durante a vibragao verificamos que algumas vezes, 0 mangote do vibrador
nao foi retirado do pilar lentamente, podendo ocasionar vazios no interior deste.
Outro detalhe € que algumas vezes o vibrador permaneceu ligado fora da
argamassa, podendo causar com isto, a quebra dos mancais.

Foi necessaria a interrupgdc no fornecimento de concreto bombeado
quando a equipe de operarios estava voltada para a concretagem das vigas V7 Vazs
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e V% que séo as vigas da escada as quais necessitam do auxilio de baldes durante
sua concretagem.

Chamamos a atengdo do mestre-de-obras para a vibragdo das
armaduras, fato que pode ocasionar vazios em seu redor, comprometendo a
aderéncia.

Durante a vibrac&o verificamos que algumas vezes, o mangote do
vibrador ndo foi retirado do pilar lentamente, podendo ocasionar vazios no interior
deste. Outro detalhe é que algumas vezes o vibrador permaneceu ligado fora da
argamassa, podendo causar com isto, a quebra dos mancais.

Foi constatado no pavimento destinado ao saléo de festa e recepgdes, um
erro na locagdo do pilar Pc . No teto deste pavimento, a viga apdia-se fora do eixo do
pilar, ocasionando uma excentricidade da carga causando momento adicional no
pilar, exigindo tecricamente aumento na ferragem, por surgir tracdo nao prevista
numa das faces. Tal fato foi levado ao conhecimento do Engenheiro Estrutural que
refez os calculos aprovando a permanéncia desta excentricidade por ndo
comprometer a estrutura como um todo.

Numa das concretagens (21/08/2002) observamos que o concreto
fornecido pelo Udltimo caminhdo estava com pouca trabalhabilidade sendo
comprovada a nossa suspeita com a dificuldade que a bomba teve para langar o
concreto do ultimo caminhao, chegando a parar o fornecimento por alguns instantes
além da vazéoc de concreto n&o ter sido constante;

Algumas ferragens das vigas com base de 10 cm foram vibradas devido
ao espaco livre ser limitado para a introdugéo da agulha do vibrador, este fato pode
ocasionar espacos em redor dos vergalhdes comprometendo a aderéncia.

As concretagens dos dias 19/07, 05/08 e 21/08, iniciaram apds as

11h00min, ou seja, com um certo atraso.

7.3 - SUGESTOES

Seria mais produtivo se as concretagens comegassem por volta das
8h00min, desta forma se evitaria o fato dos trabalhadores estarem envolvidos em
outras atividades no inicio da manh& e enfrentarem a concretagem ja um tanto

cansados.
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Temos como sugest&o para se manter a posigédo da ferragem negativa das
lajes, amarrar as pontas dos ferros com fios de arame para que a ancoragem ndo
gire, formando assim uma estrutura mais rigida.

Sugerimos para o problema da quebra das cocadas pelo deslocamento dos
operarios a colocagéo de tabuas para se caminhar sobre a laje, possibilitando assim

_~uma distribuicdo melhor do peso dos operarios.

E importante que se mantenha sempre cobertos os vergalhdes que serao

utilizados na obra. Algumas vezes o vento retirou a lona plastica que protegia estes.
Temos como sugestao, realizar os ensaios de qualidade do concreto com

outra empresa tendo em vista que os resultados dados pela mesma empresa que
analisa e fornece o concreto causa uma certa inseguranga por parte dos
/ Condbminos que, embora ndo possuem conhecimento especifico do assunto
acreditem que estes resultados tendem a aprovar todos os carregamentos das

betoneiras.
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X - ANEXOS

10.1 - PLANTA BAIXA DA EDIFICAGAO;

10.2 - PLANTA DE SITUAGAO DO LOTE;

10.3 - PLANTA DE LOCALIZAGAO DA EDIFICAGAO (ESCALA 1:200);

10.4 - PLANTA DE LOCAGAO DOS PILARES (ESCALA 1:200);

10.5 - PLANTA BAIXA COM PILARES (ESCALA 1:100);

10.6 - DETALHAMENTO DA TRANSIGAO ENTRE AS FERRAGENS DOS
PILARES;

10.7 - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 8° AO 16° PISO
(ESCALA 1:10);

10.8 - QUADROS DE FERRAGENS DO 8° AO 16° TETOS;

10.9 - FOTOS DO CONGESTIONAMENTO DE BARRAS E RETIRADA DAS
FORMAS DAS LAJES;

10.10 - DISPOSIGAO DAS VIGAS DO PAVIMENTO TIPO;

10.11 - DISPOSIGAO DAS LAJES DO PAVIMENTO TIPO;

10.12 - FOTOS DAS AMOSTRAS RETIRADAS DO CONCRETO USINADO;

10.13 - FOTOS DA COLOCACAO DE DESMOLDANTE;

10.14 - FALHA NA LOCAGAO DO PILAR Pc NO WC;

10.15 - FORMA CORRETA: VIGA NO EIXO DO PILAR;

10.16 —- CONSEQUENCIA DA FALHA NA LOCAGAO;

10.17 - FOTOS DAS ETAPAS COMPREENDIDAS ENTRE 24/06 A 30/08/2002.
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Figura 10.7a - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 8°e 9° TETOS
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Figura 10.7a (cont.) - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 8° e 9° TETOS
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Figura 10.7b - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 10°e 11° TETOS
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Figura 10.7b (cont.) - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 10° e 11° TETOS
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Figura 10.7c -DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 12°e 13° TETOS
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Figura 10.7c (cont.) - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 12° e 13° TETOS
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Figura 10.7d - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 14 ao 16° PAVIMENTOS
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Figura 10.7d (cont.) -DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 14 ao 16° PAVIMENTOS
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Figura 10.7e - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 17° ao 18° PAVIMENTOS
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Figura 10.7e (cont.) - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS PILARES DO 17 ao 18° PAVIMENTOS
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Figura 10.7f - DETALHAMENTO DA FERRAGEM DOS TIRANTES DA EDIFICACAO
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QUADRO DE FERRAGENS - PILARES DO 14° ao 15° TETOS

COMPRIMENTO | PESO
AGO ¢ N Q UNIT. | TOTAL | +10%
{mm) (unid.) {m) {m)
7 290 1,20 348
5 250 110 275
CA 60 5,0 3 400 1,00 400
2 110 1,10 21
SOMA 1144 194
CAS0 | 125 5 | 312] 400 1248
SOMA 1248 1373
{x 2)

QUADRO DE FERRAGENS - PILARES DO 16° ao 18° TETOS

COMPRIMENTO | PESO
AGO $ N Q UNIT. | TOTAL | +10%
(mm) {unid.) {m) {m)
6 290 1,20 348
7 250 1,10 275
CA 60 5,0 8 400 1,00 400
9 110 110 121
SOMA 1144 194
CA 50 12,5 10 | 254] 4,00 1016
SOMA 1016 1118

(x3)




QUADRO DE FERRAGENS - PILARES DO 8° ao 8° TETOS

COMPRIMENTO PESO
ACO ¢ N Q UNIT. TOTAL +10%
{mm) (unid.) {m) (m)
1 120 1,50 180
2 210 1,30 273
CA 60 50 3 330 1,20 396
4 120 1,40 168
5 90 1,30 117
SOMA 1134 192
CA 50 16,0 6 306 4,00 1224
SOMA 1224 2195
{(x 2)

QUADRO DE FERRAGENS - PILARES DO 10° ao 11° TETOS

COMPRIMENTO PESO
ACO ¢ N Q UNIT. | TOTAL | +10%
(mm) (unid) | (m) {m)
7 120 1.50 180
8 210 1,30 273
CA 60 5,0 9 330 1,20 396
10 120 1,40 168
11 90 1.30 117
SOMA 1134 192
CA 50 16,0 12 270 4,00 1080
SOMA 1080 1936
{x 2)

QUADRO DE FERRAGENS - PILARES DO 12° a0 13° TETOS

COMPRIMENTO PESO
ACO ¢ N Q UNIT. TOTAL +10%
{mm) {unid.) {m) {m)
13 120 1,50 180
14 210 1,30 273
CA 60 5,0 15 330 1,20 396
16 120 1,40 168
17 a0 1,30 117
SOMA 1134 192
CA 50 16,0 18 240 4,00 960
SOMA 960 1721

(x 2)




Figura 10.9.1 - Congéstionamnto das barras. O a

gregado graddo passa pelos
espacos |aterais mas ndo permanece entre as barras.

Figura 10.9.2 - Retirada das férmas das Iajeé com um instrumento apelidado de
“pé-de-cabra” (vergalhdo com um gancho na extremidade).

Observagao: Se a extremidade fosse mais larga prejudicaria menos as férmas.




Figura 10.12 - Amostras de concreto retiradas in loco, no ato da concretagem.
Na superficie, etiquetas identificando a betonada.

SR o

Figura 10.13 — Colocacéo de desmoldante.
Observagéo — Um cuidado importante & nao deixar atingir as ferragens, dai a
n&o utilizacdo de borrifadores que seria mais rapida.a aplicagéo.




Figura 10.14 - Viga V¢
apoiando-se no pilar P¢, fora do
seu eixo, causando
excentricidade indesejada.

Figura 10.15 - Viga Vi
apoiando-se no eixo do pilar Pg,
de forma correta (pavimento
imediatamente superior);

Figura 10.16 — Tirante inclinado
por a extremidade da viga nos
dois pavimentos ndo estarem no
mesmo eixo vertical. Falha
corrigida apenas no acabamento,
demandando gasto de material.
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Figura 10.17.1 — Caixa de madeirit com pé-de-serra utilizada para deixar espaco
destinado a passagem dos condutos hidraulicos

Figura 1.17.2 - Viao do concreto e auxilio do pedreiro com a colher de
pedreiro na passagem do agregado pelos espagos estreitos.




Figura 10.17.3 — Descarga do concreto da betoneira com altura dentro das
especificagdes.

Fiura 0.17.4 - Operrio corrigindo (rotacionando extremidade da ferragem
negativa da laje para n&o prejudicar a ancoragem.
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Figura 10.17.5—- Transio entre as ferragens dos pavimentos.

Figur 1.176 - ilares nas suas ms ias ases de elaboragéo
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Figura 10.17.8 — Mesa com superficie em madeirit plastificado para confeccio das
cocadas.
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Figura 10.17.9 - Esperas que prendero as Iinhs do “apara-ixo”.
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Figura 10.1 7.10— “‘Apara-lixo” j& instalado com as linhas acunhadas. A altura dos
vergalhdes poderia ser menor.
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Figura 10.17.11 - Rebaixamento de 5 cm na laje L, stina aaumWC.

Figura 10.17.12 — Canteiro de obras — Abrigo da esquerda onde se localiza a serra

de ferro e a maquina que desdobra os ferros de ¢ = 5,0 cm. No abrigo da direita, a
carpintaria. Podemos observar as lonas plasticas azuis cobrindo os vergalhées.




N12-8¢ 16,0mm
37

)
L6)

o

N11-15x2 9 50mm
c.18 cm- 130 ¢cm

27 cm

Figura 10.17.14 - Foto do pilar P ac lado de seu detalhamento. Observa-se na
foto, a “cabega” do pilar envolvida por tdbuas de 10 cm de largura por 2,5 de

espessura para se apoiar as bases das vigas.
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