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1. INTRODUCAO

Este relatério foi desenvolvido a partir de um estégio na area de engenharia civil, do
aluno Evaldo Portela de Araijo matriculado no curso de Engenharia Civil, do Centro de
Ciéncia e Tecnologia CCT, na Universidade Federal de Campina Grande UFCG, sob o
nimero de matricula 2982.1234. Ocorrido no periodo de 28 de abril de 2003 a 8 de agosto
de 2003, totalizando 292 horas, na construgdo do Condominio Residencial Castelo da
Prata, localizado na rua Capitdo Jodo Alves de Lira, 1107 — Prata, cidade de Campina
Grande, tendo como administrador responsavel o Engenheiro Civil Gustavo Tibério de
Almeida Cavalcanti.

O projeto de arquitetura foi desenvolvido por Jer6nimo da Cunha Lima, Helena
Menezes, Alexandre Lima e arquiteto associado “Carlos Alberto Melo de Almeida’. Os
autores do projeto, com escritorio em Olinda — PE . Tém obras no Brasil desde de 1967.



2. OBJETIVO

O objetivo deste relatorio ¢ descrever as atividades realizadas na obra, aprimorar a
formagdo académica, aquisicdo de noves conhecimentos, termos utilizados na construgio
civil, desenvolvimento do relacionamento pessoal e profissional, cronograma, materiais,
controle de compras, estoque de matérias, conferéncia de formas e ferragens, conferéncia
de plantas e projetos, controle de concreto, ressaltando as etapas de execugdo, um pouco
dos detalhes construtivos e abordando ainda as dificuldades encontradas durante a execugdo
da obra.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1.CONCRETO ARMADO

3.1.1. EXECUCAO CORRETA DE CONCRETO ARMADO

Para evitar erros na execugdo de concreto armado de uma estrutura ou de outros
elementos da construgdo, todos os que participam dessa tarefa, desde o engenheiro da obra
ou fiscal, mestre, encarregados oficiais até o operador de vibrador, devem saber com
certeza como realizar a sua parte especifica dentro do conjunto total de servigos ou
operagdes de execugdio do concreto armado de boa qualidade. A falha de um destes
elementos humanos, por negligéncia ou por falta de conhecimento da boa técnica ou das
normas brasileiras, pode prejudicar a qualidade e até a seguranga deste empreendimento e
provocar, em conseqiiéncia, prejuizos graves ou, em casos menos drasticos, consertos caros
ou defeitos esteticamente inconvenientes.

Engenheiros, mestres e encarregados precisam sempre instruir e fiscalizar os
executantes de cada uma das tarefas parciais da execucfo dos elementos de concreto
armado, desde a escolha dos materiais, dosagem, mistura, férmas, escoramento, armagéo,
langamento etc., como também controles tecnologicos. Para serem capacitados para esta
missdo, eles mesmos devem conhecer bem as técnicas e as normas de todas as tarefas e
componentes deste empreendimento.

Podem surgir decisdes inadequadas se o pessoal que dirige ou fiscaliza as obras
tiver dividas quanto a modificagfio necessérias a adaptagfio do projeto a realidade da obra
ou se houver falhas ou divergéncias no projeto ou mesmo no caso de ndo se dispor de
textos de normas na obra.

Por todos estes motivos, em lugar de assinalar somente os erros possiveis, €
conveniente descrever todas as fases de uma execugfio correta do concreto armado,
aplicando rigorosamente as normas brasileiras e as regras da boa técnica.

Descrevemos o procedimento certo onde podem surgir problemas nas etapas ou
servigos seguintes:

dificuldades na interpretagdo do projeto;
formas e escoramento;

armaduras;

distribui¢do de barras de armaduras



preparo do concreto;

langamento e adensamento do concreto;
juntas de concretagem;

cura do concreto;

passagens través de elementos estruturais;
conserto de falhas (bicheiras) no concreto.

e & o ¢ o o

3.1.2. DIFICULDADES NA INTERPRETACAO DO PROJETO

Em casos de dividas ou falhas do projetos, o responsavel da obra deve consultar o
projetista, porque somente este sabe o objetivo do elemento construtivo em questdo. Em
casos excepcionais, se for dificil a consulta ou por falta de tempo, sé um engenheiro pode
tomar as providéncias necessarias, conhecendo como trabalham os diversos componentes
do concreto armado e da estrutura, e somente ele pode saber que medidas devem ser
tomadas. Mas o engenheiro da obra deve decidir somente quando estiver absolutamente
seguro da solugdo do problema.

Na falta da bitola de ago, a substituigdo pode ser feita por outras bitolas com se¢des
totais, iguais ou maiores, considerando também a distidncia maxima admitida entre as barras
para um elemento estrutural considerado. Para essa substituigédo, deve-se dispor na obra de
uma tabela com seg¢des de ferros redondos.

3.1.3. FORMAS E ESCORAMENTOS

A garantia de que a estrutura ou qualquer pega da construgdo seja executada
fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende principalmente da exatidéo e rigidez
das formas e do escoramento.

Como o desenho fica permanentemente a méo do carpinteiro, no local de trabalho,
exposto ao sol e vento, hd perigo de que algumas cotas se tornem invisiveis. Por este
motivo sugere-se que sejam fornecidas a obra mais cdopias dos desenhos, considerando
também que o armador precisa desse desenho para posicionamento da armadura.

Para conseguir rigidez das formas e obter um concreto fiel ao projeto, sio
necessarias as seguintes precaugoes.

3.1.3.1. PILARES

Deve-se prever contraventamento segundo duas diregdes perpendiculares entre si
(geralmente é feito s6 em uma diregfo). Devem ser bem apoiadas no terreno em estacas
firmemente batidas ou nas formas da estrutura inferior.

E necessario o cuidado na fixagdo dos contraventamentos, onde se erra muito,
aplicando-se somente um ou dois pregos. Os contraventamentos podem receber esforgos de
tragdo € por este motivo devem ser bem fixados com bastante pregos nas ligagbes com a
forma e com os apoios no solo.



No caso de pilares altos, prever contraventamento em dois ou mais pontos da altura.

Em contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem.

As gravatas devem ter dimensdes proporcionais as alturas dos pilares para que
possam resistir o empuxo lateral do concreto fresco. Na parte inferior dos pilares, a
distdncia entre as gravatas deve ser de 30 cm a 40 cm.

Deixar na base de pilares uma janela para limpeza e lavagem do fundo (isto ¢ muito
importante).

No caso de pilares altos, deixar janelas intermediarias para concretagem em etapas.

3.1.3.2. VIGAS E LAJES

Deve-se verificar se as formas tém as amarragdes, escoramentos e
contraventamentos (escoras laterais inclinadas) suficientes para ndo sofrerem
deslocamentos ou deformagdes durante o langamento do concreto.

As distdncias maximas de eixo a eixo sdo as seguintes:

para gravatas 0,6a0,8m
para caibros horizontais das lajes 0,5 m
entre mestras ou até apoio nas vigas lal2m
entre pontaletes das vigas e mestras das lajes---------- 0,8a Im

Cuidado especial nos apoios dos pontaletes sobre o terreno para evitar o recalque e,
em conseqiiéncia, flexdo nas vigas e lajes. Quanto mais fraco o terreno, maior a tabua, ou,
melhor ainda, duas tdbuas ou pranchas, para que a carga do pontalete seja distribuida em
uma area maior.

Prever cunhas duplas nos pés de todos os pontaletes para possibilitar uma desforma
mais suave e mais facil.

3.1.4. JUNTAS NAS FORMAS

As juntas entre tdbuas, chapas compensadas ou metal devem ser bem fechadas para
evitar o vazamento da nata de cimento que pode causar rebarbas ou vazios na superficie do
concreto. Estes vazios deixam caminho livre a penetracdo de agua, que ataca a armadura,
no caso de concreto aparente.

3.1.5. ARMADURAS

Nas obras com estrutura de responsabilidade e nas obras de grande porte em geral
devem-se tomar de cada remessa de aco e de cada bitola dois pedagos de barras de 2,2 m de
comprimento (nfio considerando 200 mm da ponta da barra fornecida) para ensaios de
tragdo e eventualmente outros ensaios. Isto € necessdrio para verificacdo da qualidade de
aco, em vista de haver muitos laminadores que n3o garantem a qualidade exigida pelas
normas, que serviram como base para os calculos.



Em caso de rejeigdo de alguns ensaios deve-se repetir os ensaios de amostras do
material com resultado insatisfatorio. No caso de os novos resultados ndo serem
satisfatorios, rejeitar a remessa.

3.1.6. LIMPEZA DAS BARRAS

As barras de ago, antes de serem montadas, devem ser convenientemente limpas,
removendo-se qualquer substdncia prejudicial & aderéncia com o concreto. Devem-se
remover também as escamas (crostas) de ferrugem.

3.1.7. EMENDAS

As emendas de barras por transpasse devem ser feitas rigorosamente de acordo com
as indicagdes do projetista. Quando ndo houver indicagdes, as emendas devem ser feitas na
zona de menor esfor¢o de tragdo, alternadas em diversos locais de uma seg¢do, em varias
barras, se necessario, mas nunca em mais barras do que a metade, quando a bitola for maior
do que 12,7 mm.

As emendas com luvas s@o excelentes, mas bastante dispendiosas. Emendas
soldadas de ago CA-50 podem ser feitas somente com solda especial por firmas
especializadas.

3.1.8. CONCRETO

- Preparo do concreto:
Pode-se considerar trés tipos de preparo de concreto:

a) preparo de concreto para servigos de pequeno porte, com betoneira no canteiro e
sem controle tecnoldgico;

b) preparo do concreto em obras de grande porte, com betoneira ou central no canteiro
e com controle tecnolégico;

c) fornecimento do concreto pelas centrais de concreto.

Explanando a respeito de servigos de pequeno porte, caso em que se adequar a obra
em questdo.

Em primeiro lugar, deve-se verificar constantemente a qualidade dos agregados,
rejeitando e devolvendo os fornecimentos insatisfatorios, que ndo correspondem a
especificagdo do pedido ou amostra, antes fornecido e aceito.

Para a betoneira, depois de cada fim de concretagem ou fim de jornadas, deve-se
cuidar sempre de uma boa limpeza interna da betoneira. Concreto incrustado entre as
paletas reduz a eficiéncia da mistura.

Verificar periodicamente a condigdo das paletas; quando desgastada a mistura da
massa de concreto ¢ insatisfatoria. Neste caso é necessaria uma reforma da betoneira.



O tipo e capacidade da betoneira devem ser escolhidos conforme o volume e prazos
previstos para as concretagens. Um dimensionamento errado prejudica muito o andamento
da obra.

3.1.9. LANCAMENTO E ADENSAMENTO DO CONCRETO

A liberagdo do langamento do concreto pode ser feita somente depois da verificagdo
pelo engenheiro responsavel ou encarregado das formas, armadura e limpeza, como
descrito a seguir:

A verificagio das formas: se estdo em conformidade com o projeto, se o
escoramento e a rigidez dos painéis sdo adequados e bem contraventados, se as foérmas
estdo limpas, molhadas e perfeitamente estanques a fim de evitar a perda da nata de
cimento. Para limpar pegas altas (pilares, paredes, muros de arrimo etc.) devem existir
Jjanelas nas bases das formas, verificando-se se o fundo das pegas esta bem limpo; isto ¢
muito importante para uma boa ligagdo do concreto com a base (muitas vezes uma camada
de serragem de madeira pode isolar completamente a pega das bases).

Verificag@o da armadura: bitolas, quantidades e posi¢do das barras de acordo com o
projeto, se as distdncias entre as barras so regulares, se os cobrimentos laterais e no fundo
sdo aqueles necessarios.

a) O lancamento

O concreto devera ser langado logo apds o amassamento, ndo sendo permitido entre
o fim deste e o fim do langamento um intervalo maior do que uma hora. Com o uso de
retardadores de pega, o prazo pode ser aumentado de acordo com as caracteristicas e
dosagem do aditivo. Em nenhuma hipétese pode-se langar o concreto com pega j4 iniciada.

Devem ser tomadas precaugdes para manter a homogeneidade do concreto. A altura
de queda ndo pode ultrapassar, conforme as normas, 2m, mas na pratica, nas obras, admite-
se quedas de até 3 m. Nesses casos, para evitar o ricochete de agregados na queda da massa
sobre o fundo da pega, que pode resultar em desagrega¢do do concreto, recomenda-se
aplicar por uma janela na base da forma uma camada de argamassa de cimento e areia 1:1
com aproximadamente 2 cm de espessura, que servira como amortecimento do concreto,
por serem mais pesados. Nas pegas com altura maior do que 3 m, o langamento devera ser
feito em etapas por janelas abertas na parte lateral das formas usando os chamados
cachimbos. Sempre € bom usar funis, trombas e calhas na concretagem de pegas altas.

O langamento se faz em camadas horizontais de 10 cm a 30 cm de espessura,
conforme se trate de lajes, vigas ou muros.

Durante o langamento inicial do concreto nos pilares e paredes, um carpinteiro deve
observar a base da forma, se na junta entre a forma e o concreto existente ndo penetra a nata
de cimento, que pode prejudicar a qualidade do concreto na base destes elementos da
estrutura. Em caso de acontecer este vazamento de nata de cimento, ele deve aplicar papel
molhado (sacos de cimento) para impedir a continuag¢io do vazamento.



b) Adensamento

O adensamento de concreto com vibrador ou socagem deve ser feito continua e
energicamente, cuidado para que o concreto preencha todos os recantos da forma e para que
ndo se formem ninhos ou haja segregagdo dos agregados por uma vibragdo prolongada
demais. Deve-se evitar a vibragdo da armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor,
com prejuizo da aderéncia.

¢) Cura do concreto

Enquanto ndo atingir resisténcia satisfatoria, o concreto deve ser protegido contra
mudangas bruscas de temperatura, secagem rapida, exposigdo direta ao sol, a chuvas fortes,
agentes quimicos, bem como contra choques e vibrages (cuidado com a cravagdo de
estacas proximo do local), que possam produzir fissuragdo na massa de concreto ou
prejudicar a sua aderéncia a armadura.

d) Desforma
Se ndo tiver usado cimento de alta resisténcia inicial ou aditivos que acelerem o

endurecimento, a retirada das formas e do escoramento ndo deverd dar-se antes dos
seguintes prazos:

- faces laterais 3 dias
- retirada de algumas escoras 7 dias
- faces inferiores, deixando-se algumas escoras
bem encunhadas ---14 dias
- desforma total, exceto item 5 21 dias
- vigas e arcos com vdo maior do que 10 m ~==-==----- 28 dias

Usando-se aditivos plastificantes ou incorporadores de ar, os prazos acima se reduzem
como segue:

- Item 3 se reduz para 7 dias
- Item 4 se reduz para 11 dias
- Item 5 se reduz para 21 dias

4. APRESENTACAO (CASTELO DA PRATA)

Carlos Alberto de Almeida, Paulo Medeiros Cirne e Gustavo Tibério de Almeida
Cavalcanti, langam um edificio residencial no terreno da casa de pedra conhecida como
castelo da prata (Figura 1).
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Figura 1. Figura esquematica da planta de situacio.

O castelo da prata ¢ referéncia em Campina Grande. Sera preservado e ao seu lado,
uma torre de paredes brancas e cristais verdes, serd construida, marcando vertical mente sua
posicdo na cidade. Lazer, ginastica e esporte serdio atividades desenvolvidas nos 3.880 m’
de terreno. H4, ainda, salas para reunides, um pequeno auditorio, saldo de festa e de
dependéncias que integram os 1.135 m” de area ja construidas. A 4rea ocupada pela torre
corresponde a 9,35 % da drea total do terreno.

Trinta familias desfrutardo da vista panordmica e do conforto dos apartamentos cuja
planta basica com quatro suites, salas, escritorios e dependéncias de servigos podera ser
adaptada as suas necessidades (Figura 2).
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A torre tem 34 pavimentos, sendo dois de garagem, um de acesso (térreo), 29 tipos e

dois de cobertura. A érea total de construgéio é de 14.728,29 m°.

Os apartamentos tipo tém 363,35 m® de é4rea (til e dispdem de quatro vagas na

garagem com depositos individuais.

Servem a torre elevadores codificados, sendo dois sociais e um de servigo. Um

gerador € acionado automaticamente em caso de falta de energia elétricas. O edificio conta
ainda com estacionamento para visitantes, antena coletiva, pogo artesiano, acesso a internet,
além de sistema de seguranga integrado.

Os trés elevadores estdo localizados, proximos as escadas. As obras dispdes de

Arquitetos:
Jerdnimo da Cunha Lima

Helena Menezes

projetos executados pelos seguintes profissionais:
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e Alexandre Lima

Arquiteto Associado:
e (Carlos Alberto Melo de Almeida

Engenheiro Civil:
e Gustavo Tibério de Almeida Cavalcanti

4.1. DADOS DA OBRA

4.1.1. AREAS
Areas (mz)
Pavimentos Comum Comum Privativa Total Vagas
existente projetada projetada
Subsolo - 453,68 672,72 1126,40 63
Semi-enterrado - 404,53 645,66 1050,19 59
Térreo 763,63 412,25 - 1175,88 Visitantes
Mezanino 371,08 77,84 - 448,92 -
Tipo - 925,10 10537,85 11462,25 -
Cobertura - 63,80 534,85 599,65 -
Total 1134,71 2337,20 12391,38 15863,29 122
4.1.2. LOCALIZACAO DAS FACHADAS
Norte Rua Jodo Alves de Lira
Sul Rua Rodrigues Alves.
Leste Edificagdes ja construidas
Oeste Edificagdes ja construidas

4.2. EDIFICACOES VIZINHAS

Nas edificagdes existentes ao leste e ao oeste do edificio sdo casas com estrutura de
concreto armado, com idade estimada de 20 (vinte) anos, e se apresentam em bom estado
de conservagdo tendo um muro como elemento divisiondrio erguido em alvenaria
assentada, sobre sapatas de pedra e com pilares de concreto armado. O acesso momentineo
a obra ¢ através da Rua Jodo Alves de Lira. Porém, quando construido, os carros entrardo
pela Rua Rodrigues Alves, utilizando-se o portdo principal (3,50m x 2,10m) para veiculos
e, para funciondrios e visitantes.
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43. CARACTERISTICAS DO TERRENO

O terreno, inicialmente inclinado, foi alterado através de demoli¢do com uso de
explosivos, bem como através de procedimentos mecanicos e manuais, para apresentar
caracteristicas planas especificadas no projeto, onde no comego o barulho aborrecia um
pouco a vizinhanga, além de algumas rachaduras nos muros.

44. LIMPEZA DO TERRENO

Uso de explosivos, maquinas tipo pas-carregadeiras e caminhdes para transportar
o entulho, retroescavadeiras, escavagdes manuais.

4.5. FUNDACOES DA EDIFICACAO

Foram utilizadas fundagdes diretas (rasas) do tipo sapatas isoladas. Na Figura 3

Figura 3. Fundagfo diretas (Sapatas isoladas)

4.5.1 CONCRETAGEM DAS FUNDACOES

As escavagdes eram limpas e varridas, a pedido da fiscalizagdo residente, e sé
depois era colocado o concreto magro. A espessura da camada de concreto magro era de 10
cm.

A finalidade do concreto magro na base das sapatas € evitar o contato direto com o
solo e também regularizar a base onde a sapata seria assentada.

O concreto utilizado foi usinado e fornecido pela empresa Supermix.

12



13

4.6. CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagdes que ddo suporte a uma
edificagdo, 4 administragdo, ao processo produtivo e aos trabalhadores . E de fundamental
importancia que, durante o planejamento da obra, a construgdo do canteiro de obras e das
dreas de vivéncia fiquem bem definidos, para que o processo de construgdo ndo seja
prejudicado e, em paralelo, oferega condigdes de seguranga para as pessoas que venham
desempenhar suas atividades profissionais na construgdo.

Séo as instalagdes provisorias que ddo suporte necessario para que uma obra seja
construida. Consta normalmente de: Barrac3es, cercas ou tapumes, instalagdes provisdrias
de 4gua, energia elétrica e equipamentos, tanques para acimulo de dgua, e ferramentas.

A obra foi cercada por tapume de aspecto agradavel e dotado de dispositivos que
garantam as condigdes adequadas de seguranca.

4.6.1 FECHAMENTO DA OBRA

O fechamento da obra é um item de extrema importancia, onde a entrada de pessoas
estranhas poderia causar acidentes graves, na obra.

O terreno foi cercado por um tapume de maderit, isolando-se a parte externa e o
lado que da acesso a pista.

Foi feito um portdo pequeno para entrada de pessoal e um portdo maior para
veiculos e materiais.

4.6.2. ORGANIZAC:\O DO CANTEIRO
O vestudrio, sanitarios, refeitorio, administragio, escritorio, bebedouro, betoneira e
o almoxarifado, localiza-se na prépria obra.

4.6.2.1. ESCRITORIO E ALMOXARIFADO

E coberto e constituido por:

a) balc@o para recepgdo e expedigdo de materiais;

b) prateleiras para armazenagem,

¢) mesa, cadeiras, telefone/fax, fichdrio de todos os materiais e arquivo para documentos,
computador;

d) janelas e véos para ventilagdo e iluminagéo.

4.6.2.2. INSTALACOES SANITARIAS

E constituido de lavatorio, vaso sanitario e mictorio.
As instalagdes sanitdrias:
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a) sdo mantidas em perfeito estado de conservagdo e higiene;
b) tem porta de acesso que assegura a privacidade;

¢) tem pisos impermeaveis e lavaveis;

d) possuem ventilagdo e iluminagdo adequada;

4.6.2.3. VESTIARIO
O mesmo, possui:

a) paredes de alvenaria e pisos cimentados;
b) area de ventilagdo, iluminagdo artificial e armarios individuais;
c) ¢ sempre mantido em estado de conservagdo, higiene e limpeza.

4.6.2.4. LOCAL PARA REFEICOES

E abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio de um bebedouro.
O local para refei¢des dispde de:

a) paredes que permite o isolamento durante as refeigdes;

b) piso de concreto;

¢) coberta, protegendo contra os intempéries;

d) capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario das
refeigdes;

e) ventilagdo e iluminagdo natural;

f) lavatorio instalado em suas proximidades;

g) mesas com tampos lisos e lavaveis;

h) assentos em namero suficiente para atender aos usuarios;

i) depdsito, com tampa, para detritos;

4.6.2.5. COZINHA

Na cozinha do canteiro:

a) possui ventilagdo natural e artificial que permite boa exaustfo;

b) possui paredes de alvenaria, piso cimentado e a cobertura de material resistente ao fogo;
¢) possui iluminagdo natural e artificial;

d) possui uma pia para lavar os alimentos e utensilios;

e) dispde de recipiente, com tampa, para coleta de lixo;

f) possui lavatorio instalado em suas proximidades;

14
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4.6.2.6. SEGURANCA DO TRABALHO

Foi fornecido aos trabalhadores os seguintes Equipamentos de Protegdo Individual
(EPI’S):

a) cinto de seguranga tipo para-quedista;
b) cordas e 6culos;

c) botas e luvas;

d) protegdo para ouvidos

47. MAO-DE-OBRA:

Mestre de Obras, secretaria, pedreiros, serventes, ferreiros e carpinteiros.

4.8. EQUIPAMENTO E MATERIAIS:

Pés, enxadas, chibancas, picaretas, vibrador de imersdo, serra elétrica, betoneira,
carros de mdo destinados ao transporte de materiais, colher de pedreiro, capacetes,
extintores, luvas, dculos, botas, prumos, chapas de zinco e de ferro, tijolos cerdmicos de 8
furos, areia e brita de acordo com as necessidades da obra, etc.

4.9. CONCRETO

4.9.1.RESISTENCIA CARACTERISTICA

A resisténcia caracteristica a compressio de fx = 30 Mpa , e os ferros séo de CA-60
e CA-50, em todo o edificio, variando apenas as bitolas .

O concreto estava vindo ja pronto da concreteira Supermix, o0 mesmo ja vem com
aditivos que facilita o processo de uma cura mais rapida.

4.9.2.CENTRAIS DE CONCRETO (SUPERMIX.):

Nesta obra, concreto € langado apds a mistura, ndo sendo permitido, entre o
amassamento € o lancamento, intervalo superior a uma hora. Para evitar a segregacdo e
incrustagdo da argamassa nas formas e armaduras, o concreto, em pegas muito delgadas tais
como paredes, deve ser colocado através de canaletes de borracha ou tubos flexiveis.

Passos do langamento do concreto:

a) O concreto € dosado em central e transportado até o canteiro de obras pelo caminhdo
betoneira;

b) Na obra concreto ¢ despejado na bomba, para que possa ser langado;

¢) O concreto € bombeado até os pavimentos superiores figura 4.
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Figura 4. Caminhio Betoneira

A retirada das formas (Figura 5.) e do escoramento s6 podera ser feita quando o
concreto se achar suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre ele atuarem e
ndo conduzir as deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo de E; e a maior
probabilidade de grande deformagéo lenta quando o concreto € solicitado com pouca idade.
Nesta obra, as formas das lajes sdo retiradas com 20 dias e os pilares com 1 dia.
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Figura 5. Retirada das Formas

4.9.3.CONTROLE TECNOLOGICO:

O controle tecnolégico do concreto foi feito pela empresa ATECEL. Para cada 7 m’
de concreto foram moldados 3 corpos de prova. O 1° para romper com 7 dias de cura, o 2°
com 15 e 0 3° com 28°. Antes de ser langado o concreto era conferido o slump. Ver Figura

6.
Y -

Figura 6. Slump

4.9.4.DOSAGEM DO CONCRETO

No dia 03/06/03 o concreto deixo de ser fornecido pela concreteira Supermix, sendo
preparado na propria obra, com betoneira e com controle tecnologico.

O concretos composto pelos materiais inertes, areia, brita e 4gua em determinadas
proporgdes. O trago utilizado na obra para propor¢do de um saco de cimento 1:2:2.
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- 40 1de brita
- 40 1de areia
- 201agua

A dosagem do concreto foi realizada, observando a resisténcia caracteristica a
compressdo simples (fck) maior que 30 MPa, o controle de sua qualidade e o fator
agua/cimento, considerado razoavel.

4.9.5.CENTRAL DE CONCRETO (NA OBRA)

O concreto foi preparado mecanicamente com betoneira de 600 litros no proprio
canteiro de obra a qual foi instalada ao nivel do terreno. Foram confeccionadas padiolas
para se medir o trago do concreto, sendo 2 (duas) padiolas de areia, 2 (duas) de brita e = 20
litros d’agua para um saco de cimento.

O depésito de cimento foi instalado o mais préximo possivel da central, porque o
mesmo € transportado em sacos. A rede elétrica de alimentagdo do equipamento de
produgdo ¢ realizada a partir do quadro parcial de distribui¢do e de acordo com a existéncia
de poténcia disponivel para os motores do tambor da betoneira e através da montagem de
disjuntores para evitar acidentes.

Antes do inicio da utilizagdo dos equipamentos, verificou-se as condigdes de
funcionamento, o dimensionamento das equipes de transporte e os meios de transportes do
concreto a serem utilizados, de acordo com a central de produgdo.

4.9.6.LANCAMENTO DO CONCRETO

O langamento do concreto na construgdo ocorreu apos as seguintes verificagdes:

- conferéncia da ferragem e posigdo correta da mesma;

- conferéncia da forma por meio de prumos e mangueira de nivel (Figura 7);

- Procedimento de umedicimento das formas com desmoldante, langamento do concreto,
evitando assim a absorgdo da 4gua de amassamento;

- Seguimento da norma no que se refere altura maxima de langamento do concreto: 2,0m
evitando a segregagdo;

- no que diz respeito ao langamento ser feito imediatamente apds o transporte, pois ndo ¢
permitido intervalos maiores que 1 hora entre o preparo e o langamento.
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Figura 7. Prumos

4.9.7.ADENSAMENTO DO CONCRETO

Utilizou-se adensamento mecénico com vibrador de imersdo. O concreto foi langado
de camada em camada de modo que as mesmas ndo ultrapassassem % da altura da agulha
do vibrador, com intuito de movimentar os materiais que compde o concreto para ocupar os
vazios e expulsar o ar do material. Para se obter uma melhor ligagdo entre as camadas, tem-
se o cuidado de penetrar com o vibrador na camada anterior vibrada.
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4.9.8.0BSERVACOES SOBRE A ARMADURA E
CONCRETAGEM

’

Durante o procedimento de uma concretagem de pilares, é comum haver um
congestionamento de barras, no ponto em que estas sdo unidas - nos nos - , mais
precisamente nas bases para os pilares e continuagfo dos mesmos no pavimento superior.

Nestes locais, observa-se dificuldades ou a obstrug@o para a passagem do agregado
graido entre as barras, ocasionando o “brocamento”, - termo utilizado na obra - que é a
auséncia do agregado graiido no cobrimento da armadura gerando um vazio, parcialmente
preenchido pela pasta, prejudicando o cobrimento necessario para combater os efeitos da
oxidagdo da armadura .

Para assegurar a continuidade da armadura e evitar o congestionamento das barras
utilizou-se o vibrador de imersdo com mais tempo para que o concreto penetrasse por
completo , tomando-se sempre o cuidado de ndo haver exsudagdo .

4.10. Detalhes Construtivos

A obra em questdo ¢ dotada de lajes nervuradas, onde sido vencidos grandes vaos
devido aos balangos existentes na confecgdo das pecas estruturais . Suas formas sdo como
umas cambotas ou bacias , retiradas apds a concretagem por meio de ar comprimido. Nota-
se que, devido a pequena quantidade de funcionarios existentes no interior da mesma, todos
aqueles que estdo ali, desempenham fungdes importantes na construgdo. Desta maneira, ndo
existem funciondrios escorando-se uns aos outros ou parados propositadamente .
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Figura 8. Lajes Nervuradas

4.11. NO CASO DO ESTAGIO EM OBRAS DE CONCRETO
ARMADO

* verifique os comprimento das ferragens;

* a altura de queda do concreto;

* a forma de langamento do concreto sobre a viga;

* a forma de utilizagdo do vibrador;

* se esta acontecendo segregagdo do concreto na base dos pilares;

* se estdo surgindo “bicheiras™ ou “brocamento™ nas pecas estruturais.

4.12. ARMACAO

Nos trabalhos de armagdo foram seguidos os detalhes do projeto.
Com o objetivo de garantir uma maior perfeicdo na execugdo, maior estabilidade e
seguranga, foi feita a devida conferéncia em cada parte da armadura. Conferéncia composta
das seguintes etapas:
- verificagdo das bitolas;
- verificagdo das posigdes e diregdes das ferragens;
- verificagdo do comprimento dos ferros;
- verificagdo das quantidades dos ferros;
- verificagdo dos espagamentos entre os ferros.

4.13. CONFERENCIA DA FERRAGEM

Durante o periodo de estagio foi feita a conferéncia da ferragem tanto dos pilares,
quanto das vigas e lajes para liberag@o da concretagem.
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4.14. ROTEIRO DE CONFERENCIAS
Adota-se um roteiro de conferéncia de ferragem de acordo com a pega que se vai conferir.

a) Pilar

No pilar deve-se verificar:

1- tipo de ago;

2- bitolas;

3- quantidade de ferros;

4- posicionamento, quando nfo existe simetria;
5- comprimento de espera;

6- espacamento dos estribos.

b) Vigas

Deve-se verificar:

1- tipo de ago;

2- bitolas;

3- quantidade de ferros;

4- posicionamento;

5- espacamento dos estribos.

c) Lajes

Deve-se verificar:

1- tipo de ago;

2- bitolas;

3- quantidade de ferros;

4- posicionamento da ferragem positiva e negativa.

4.15. DESFORMA

A desforma ¢ feita logo apos o concreto atingir seu ponto de seguranga e quando o
mesmo ja resiste as reagoes que nele atuam:

- pilar: 1 dia

- lajes: 8 dias

4.16. TIPOS DE TRANSPORTE

A selecdo do equipamento de transporte na execucdo da obra seguiu os seguintes
fatores:

- a area disponivel para o canteiro e limitagdes impostas pela altura e proximidades
vizinhas;
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- peso, quantidade e volume dos materiais a transportar que estdo correlacionados com os
processos de construgdo;

- desenvolvimento em drea ou em altura das obras a construir com 0 mesmo canteiro;

- prazo de execugio e programa de trabalho da obra.

Equipamentos utilizados:
- elevador de carga com capacidade de 800 Kg;

- carinhos-de-mdo, baldes e padiolas;
- elevador de passageiros.

4.17. PARQUE DE MATERIAIS PESADOS

Foi definido em fungdo da natureza e da quantidade de materiais a armazenar, sendo
ao ar livre. Onde é feito o descarregamento e armazenagem da:
- areia;
- brita 25;
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5. CONCLUSAO

O cimento Portland ¢ um dos matérias que desenvolve grande importincia na
construgdo civil. Desse modo, € essencial que ensaios laboratoriais sejam realizados, com o
intuito de verificar sua qualidade e se esta é adequada para o fim que € direcionado numa
obra. Os ensaios necessarios para o cimento Portland Comum estdo de acordo com as
normas Brasileiras.

O Controle Tecnologico do Concreto constitui em um conjunto de operagdes
necessarias para a verificagdo das condig¢des referentes aos materiais empregados na
fabricag@o do concreto, tipo de mistura do concreto, transporte, langamento, adensamento e
cura. Ainda, deve-se verificar as armaduras, as formas, escoramentos, desforma das pegas,
etc. Ponto também importante diz respeito as condigdes dos equipamentos e mao-de-obra
disponivel.

Viérios erros sdo cometidos durante uma concretagem por negligéncia, e, no que ¢
mais comum, oriundos da péssima qualificagdo da méo-de-obra. No entanto, estes erros
poderiam ser evitados, bastando para isto, que fossem realizadas reunides com os
responsaveis diretamente, pela execucdo da obra. O mestre de obra, os responséaveis pelas
ferragens e pelo preparo do concreto, deveriam fazer parte desta reunido. Também
deveriam participar o pessoal responsavel pelo adensamento do concreto. Isto raramente
ocorre. O engenheiro se preocupa basicamente, em discutir com os encarregados sobre o
projeto, o custo e produgo.

O que se vé no dia-a-dia, € isto! A produgdo € prioritaria de modo que a medigdo
seja a maior possivel. Isto é importante para que o construtor ndo venha a ter, no final da
obra, prejuizo. Mas, e a parte técnica? Na maioria dos casos fica em segundo plano.
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