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OBJETIVO

A finalidade do estagio supervisionado e proporcionar ao graduando o contato direto
com a pratica, fazendo com que os conhecimentos tedricos obtidos durante a realizagdo do
curso sejam consolidados, tornando-o apto a ingressar no mercado de trabalho sem que haja

grandes dificuldades no que se refere a técnicas e gerenciamento de construgdes.
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1.0 - INTRODUCAO

Durante o estagio foi observado:

e (Confec¢do da armagdo dos pilares, sapatas, vigas e lajes.
e (Confecgdo de formas dos pilares, sapatas, vigas e lajes.
e Lancamento de concreto estrutural usinado.

e (Concretagem das pegas citadas.

e Processo de cura das mesmas.

e Desformas das pegas concretadas.

e [Levante de alvenaria de blocos de argamassa.

e Montagem de sistema de elevador para transporte vertical.

No entanto, saliento que muito do citado posteriormente foi obtido através de
informagdes, fato esse ocorrido, por ndo ter presenciado os servigos preliminares, outros

servigos executados no inicio da obra.



2.0 - INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRA

Quando do inicio de uma obra, faz-se necessario organizar o local onde sera executado
0s servigos, tanto técnicos quanto administrativos, de forma que sejam evitadas ao maximo,
perda de tempo e outros tipos de impossibilidades que possam comprometer o andamento da

obra.

A area no subsolo serve para armazenas materiais que ocupam mais espago fisico, no
primeiro pavimento tem um quarto aonde sdo armazenadas as ferramentas, em outro quarto
serve de escritdrio para o engenheiro responsavel pela obra, analisar as plantas e tomar as
decisdes referentes a obra, ficam também neste pavimento os sacos de cimento e as formas
que sdo utilizadas para confec¢do das lajes nervuradas, também hd uma mesa onde sdo feitas
as refei¢des. E importante também citar o espago preparado para receber os caminhdes da

concreteira, assim como todo o sistema de langamento do concreto.



3.0 - EQUIPAMENTOS

Acompanhamos a utilizagdo de alguns equipamentos mecénicos, tais como:

- Vibrador de Imersio: Quanto a utilizagdo do vibrador; notamos a falta de preparo
(Capacitagiio), dos funcionarios quando do adensamento das pegas: - Serra Elétrica - Usada
para fabricagdo das formas de madeira; aqui notamos a utilizagdo de equipamento de

seguranga por parte do funcionamento;

- Elevador: Destinado ao transporte vertical;
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4.0 - FERRAMENTAS

Foram utilizadas nas diversas etapas da obra as seguintes ferramentas: pas, picaretas,
carros de mio, colher de pedreiro, prumos, réguas, escalas, ponteiros, nivel, desempenadeiras,

etc.



5.0 - MATERIAIS

Percebeu-se que o material usado na obra era de boa qualidade. Relato, através deste,

os principais materiais utilizados e suas especifica¢des ou caracteristicas.

5.1 - Areia

Para as argamassas de alvenaria , foi utilizada areia pura, isenta de substincias

organicas e sais minerais. Satisfazendo as especifica¢des Brasileiras (EB-4).

5.2 - Cal

Para as argamassas de alvenaria, foi utilizada cal hidratada, Satisfazendo as

especifica¢des Brasileiras (EB-4).

5.3 - Agua

E utilizada na obra 4gua potavel, sendo o seu fornecimento feito pela companhia de
dgua e esgoto da Paraiba (CAGEPA). Observamos quando da execugdo dos tragos de
concreto, ndo haver um controle sobre a quantidade de agua depositada na betoneira, fato esse
ocorrido com intuito de melhorar a trabalhabilidade do concreto, comprometendo a resisténcia

do produto final.

5.4 - Cimento

O cimento usado foi o Portland (Poty CPH - F- 32 ), de produgfio recente, e sem
comprometimento quanto a sua resisténcia, ja que sua armazenagem era de curta duragdo e de

maneira aceitavel.



5.5 — Concreto Usinado

O concreto usinado foi utilizado nas pegas estruturais, ¢ um concreto que vem
com aditivos, retardadores de pega, para que ndo inicie a pega antes de ser utilizado e aditivo
fluidificante para que o concreto possa ser bombeado para os pavimentos superiores pelas

tubulagdes especificas.

5.6 — Tijolos

Foram utilizados blocos cerdmicos de 8 furos para os servigos de alvenaria.

5.7 - Madeira

Utilizou-se quando necessario para o preenchimento das lajes chapa compensada do

tipo madeirit quando da confecgdo de formas.

5.8 - Aco (armaduras )

Utilizado nas pegas de concreto armado, usou-se 0 ago CA - 50 B e o ago CA - 60 B,

com bitolas variadas.

5.9 — Pegas Metilicas

O sistema de formas dos pilares, e também a armac#o para a colocagio das cubas das

lajes nervurados, foram feitas através de formas metalicas, assim como também os pontaletes.

5.10 — Plastico

Férmas plasticas recuperaveis para a execugfo da laje nervurada.



6.0 - LAJES NERVURADAS

Entende-se por lajes nervuradas (joist floors) as constituidas por uma série de vigas T,
nas quais a distncia livre as nervuras w € inferior a ou, no maximo, igual a 100 c¢cm; a
espessura da laje ¢ igual. no minimo, a w/15 ou 5 cm, e que sdo solicitadas por uma carga
acidental distribuida, ndo superior a 500 Kpa/m?. Quando estas condi¢des forem satisfeitas,
ndo ha necessidade de verificagdes especiais para a laje, desde que sejam observadas certas
disposigdes construtivas e sejam dispostas nervuras transversais, de acordo com o indicado na
DIN 1045. Admite-se cargas concentradas razoavelmente grandes, sobre as almas (nervuras);
se estas cargas forem maiores que 750 Kpa € necessario prever nervuras transversais em sua

linha de agdo.

As lajes nervuradas oferecem a vantagem de pequeno peso proprio, para grande altura
util. Elas sdo adequadas para vaos de 5 a 15 metros. no caso de esbeltezas I/h = 15 a 25; e sdo

econdmicas, quando se usam formas especiais.

Em geral, a armadura longitudinal ¢ constituida de uma ou duas barras retas,
eventualmente escalonas. Os estribos, sempre que possivel em malha. Ganchos virados para
dentro ou barras de ancoragem em cima facilitam o emprego de malhas na laje de piso. Pode-
se prescindir de estribos, quando a carga acidental for inferior ou, no maximo, igual a 275
KPa/m?, se a tensdo de cisalhamento to <toll (DIN 1045, Tab. 14, linha 1 b) e as barras

longitudinais (¢ < 16 mm) foram levadas até os apoios, sem escalonamento.

Mesmo nas zonas em que as fissuras sdo devido somente a flexdo (M/Qh > 6),
também se poderia dispensar os estribos; Na regido dos apoios intermediarios ou quando
houver exigéncias de resisténcia a incéndios, é sempre necessario dispor estribos. A armadura
da laje pode ficar situada em cima ou embaixo da laje, porque esta funciona, entre as
nervuras, como um arco abatido. Na zona de momentos positivos da laje, sdo suficientes 3 a 4
barras finas por metro, transversais as nervuras, ou uma malha com poucas barras finas

longitudinais.

Em lajes nervuradas continuas, a consideragio no calculo de uma possivel
redistribui¢io de momentos ¢é particularmente vantajosa, pois, com a diminui¢do dos

momentos nos apoios pode-se freqiientemente prescindir de um engrossamento localizado das



nervuras. Nesse caso, dever-se-ia considerar, também, a redistribui¢do de momentos
resultante da variagdo de rigidez o que possibilita maiores variagdes de momentos do que
15%. Verificou-se em ensaios que o dimensionamento para apenas 50% do momento no apoio
e para momentos no vdo aumentados de modo correspondente, resulta em uma carga de
ruptura maior do que através do dimensionamento para os momentos no apoio e no vio,

calculados pela Teoria da Elasticidade, com rigidez EJ' constante.

Na regido do apoio, so se pode considerar como armadura de compressdo que atua na
parte inferior da alma, uma parte da armadura do vdo que atravessa o apoio, com uma

percentagem igual, no maximo, a |i=(Fé'/bo) * h < 1%.

Para a armadura sobre apoios, o melhor ¢ adotar uma malha distribuida em toda a
largura da laje superior. Quando se dimensiona com o momento reduzido no apoio, esta
armadura deve se estender pelo menos até o ponto de momento nulo do diagrama para peso
proprio, calculado, caso o momento negativo, provocado pela carga acidental no védo vizinho,

ndo avance ainda mais para dentro do vdo devido a redistribui¢io de momentos.

As nervuras transversais devem ser executadas aproximadamente com a mesma altura
que as longitudinais e devem ter uma armadura inferior com a mesma segéo transversal que as
nervuras longitudinais. Para absorver momentos negativos, que surgem especialmente no caso
de cargas distribuidas ndo-uniformemente ou no de cargas concentradas, deve-se dispor, em

cima, cerca de 40% da armadura inferior.
Lajes Nervuradas em mais de uma diregdo

Lajes nervuradas em duas ou trés dire¢des (paralelamente aos bordos ou em dngulos
com eles) sdo apropriadas para painéis de piso apoiados em todo o contorno, com vios
maiores que 8 a 10 metros. Em nossa opinido, pode-se prescindir da verificagdo da laje do
piso a flexdo e ao cisalhamento, do mesmo modo que para as lajes nervuradas,quando sua
espessura for, no minimo, igual a 1/20 * Wy e Wy < 1.6 Wx ou < 1,0 metro. Os esforgos
solicitantes nas nervuras podem ser determinados pela Teoria das grelhas ou pela Teoria das
Placas, mas sem consideragio da rigidez a torgdo. Para lajes retangulares, pode-se utilizar as
tabelas de Stiglat/Wippel ou de Markus. Quando todas as nervuras tiverem a mesma altura,
deve-se levar em considerag¢dio as diferentes camadas das armaduras. Para a armadura de
cisalhamento, o mais simples é adotar pequenos trechos de estribos em malha, interrompidos

nos pontos de cruzamento.
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No caso de espagamentos maiores entre as nervuras (Wy > 100 c¢m ), vale a pena
aproveitar o efeito de arco constatado por J. Schlaich para o dimensionamento da laje
superior; com isso, € possivel uma diminui¢do da armadura da laje, nos vdos intermediarios,
com relagdo ao dimensionamento a flexdo usual, de até 50%. O empuxo do arco, ndo
equilibrado no bordo, é absorvido pelo funcionamento como chapa; para isso, deve-se dispor
tirantes em forma de anel de ancoragem, no nivel da laje superior, e situados nos elementos

dos bordos (vdos extremos ou nervuras de bordo reforgadas).
Cubas Plasticas para Lajes Nervuradas.

As formas plasticas recuperaveis ajudam a reduzir o peso das estruturas, dando um
alivio estrutural, permitindo a execugdo de viios maiores. Coloca¢@o das cubas € simples e a

desforma pode ser executada trés dias apds a concretagem.

Feitas a partir da inje¢do de polipropileno em uma matriz de ago-carbono, com massa
variando de 2.7 a 12,3 Kg cada pega, as cubas plasticas suportam de 800 a 900 Kg/m? e sdo

empregadas na moldagem de lajes nervuradas.

Indicada para vencer grandes vios, a colocagdo de cubas reduz, em média, 25 % da
méo-de-obra, e o desperdicio de formas de madeira. Em edificagdes de poucos andares, onde
¢ possivel ter um reaproveitamento de formas consideravel, o aluguel das cubas torna-se

compensador.
Armaduras.

Nas lajes nervuradas, a parte superior resiste a compressdo. Para controlar os esforgos
de tragfio, sdo utilizadas armaduras positivas uni ou bidirecionais nas nervuras, entre uma e
outra cuba. O vazio formado pelas nervuras ndo teria fungéo estrutural, pois as solicitagdes de
tragdo ndo ocorrem em toda a extensdo da laje, na parte superior, uma malha fina controla

tanto a retra¢fo hidraulica do concreto quanto a movimentagéo da estrutura.

Nos capitéis dos pilares ou nas vigas, a laje deve ser maciga e, geralmente, armada

com estribos, por ser responsavel pela transferéncia de carga da laje para o pilar.

Escoramento.

A montagem da forma pode trazer economia na mdo-de-obra, principalmente em
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virtude do facil posicionamento das cubas na laje e da posicionamento das cubas na laje e da
possibilidade de se utilizar o sistema de mesas voadoras transportadas por gruas. O emprego
de vigas e escoramentos metalicos elimina os sarrafos de madeira, facilita o nivelamento e
proporciona estabilidade ao conjunto. As deformagdes também sdo reduzidas se o

reescoramento, necessario apos a retirada das cubas, for feito sem a retirada das escoras.



7.0 - CONCRETO ARMADO

Chama-se concreto armado aquele possui junto a argamassa, determinada quantidade

de ferro.

7.1 - Formas

Foi utilizada as formas de plastico para as lajes nervuradas, e formas metalicas para
vigas e pilares, foi utilizado também formas de madeirit para as dreas macigas das lajes. Os
pontaletes e escoras sfio metalicos e em alguns casos foram utilizados madeira, principalmente

nas escadas.

As formas sdo montadas através do sistema de encaixe utilizando parafuros, e nas
partes que foram utilizados madeiras e madeirites foram utilizados pregos.e colocados
mosquitos para facilitar a desforma, garantindo o reaproveitamento da forma para os demais

pavimentos.
As dimensdes obedeciam rigidamente a os detalhes da planta de forma.

Sempre se tinha cuidado com os seguintes itens: contraventamento, prumo,

alinhamento, dimensdes, escoramento, travejamento e limpeza.

7.2 - Pilares

Os pilares obedeciam o descrito em planta. Tinham se¢des variadas, o ago também

variava de pilar para pilar, dependendo da necessidade dos esforgos calculados pelo projetista.

Antes da concretagem os encarregados observavam se a quantidade de ferro estava de
acordo com o especificado em projeto. Se a forma estivesse bem travada, escorada e se o eixo
do pilar estivesse como no projeto, eram liberadas para o processamento da concretagem do

mesmo.



17

7.3 - Vigas

As vigas a exemplo dos pilares eram confeccionadas segundo o que se pedia em
projeto. As dimensdes eram variadas e com recobrimento minimo de 1.5 ¢m de cada lado. A
montagem das formas se dava junto com a montagem das formas de lajes, do mesmo modo

que a armaq:z"lo e concretagem.

7.4 - Lajes

As lajes utilizadas foram nervuradas, com algumas regides macigas, as nervuras eram
feitas pelas cubas de plastico recuperéaveis, e armagéo era feita através de barras metalicas e

pontaletes metélicos. Foi utilizado ferro positivo CA-60 com bitolas variadas.

As partes macigas eram utilizadas formas para lajes com placas ou folhas de madeirit.
Antes da concretagem era molhada toda a superficie, e também era feita a conferéncia dos

ferros.

7.5 - Armagio

A confecgdio das armagdes foi feita na propria obra, compreendendo as seguintes
operagdes: corte, dobramento, armagdo, posicionamento e conferéncia, trabalho este realizado

pelo armador.

Com o intuito de garantir a seguranga e o fiel cumprimento dos cdlculos estruturais,
eram feitas as seguintes conferéncias: bitolas, diregdes, posigdo, comprimento,colocagdo das

cocadas que permite o recobrimento, quantidade e espagamento da ferragem.



8.0 - CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto estrutural utilizado em toda obra foi comprado diretamente a concreteira e

langado através de bombeamento.

Quanto as etapas de langamento do concreto, temos:

8.1 - Transporte

O transporte € feito pelos caminhdes da empresa concreteira, o qual fica sempre
rodando o concreto para que este ndo perca as suas caracteristicas durante o transporte, o
horério de entrega é previamente combinado com a concreteira contratada, na hora prevista
para a chegada tudo deve estar pronto para o seu langamento, principalmente os tubos de
langamento que servem para levar o concreto bombeado até o pavimento onde vai ser
langado, e as formas também ja devem estar prontas e no aguardo do concreto, em virtude de
problemas com a tubulagdo, em um dia de concretagem foi perdido todo um caminhdo de
concreto que com a demora comegou a pega do concreto. Outro dia também foi perdido meio
caminhdo de concreto em virtude da demora de langamento, pois, no comego foi langado
concreto nas escadas, e quando foi para os pilares demorou para levas o langador de concreto

para o pilar que ia ser concretado, e o concreto também iniciou a pega.

8.2 - Lancamento

Feito através dos tubos de langamento, o concreto vem com aditivo fluidificante, que
permite o seu langamento através deste sistema, quando do langamento ¢ feito o ""Slump-
Text™", para verificar a trabalhabilidade do concreto e se a necessidade de fazer a corregédo
com agua ou ndo. O concreto era langado respeitando as alturas maximas de langamento para

evitar as segregacdes.
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8.3 - Adensamento

O adensamento foi feito com vibrador de imersdo (mecanicamente);

8.4 - Cura

As pegas concretadas eram molhadas (Agoamento), 4 partir do dia seguinte 4
concretagem, até trés ou quatro dias a frente, este processo ia diminuindo gradativamente até

o oitavo dia no caso dos pilares, e até o décimo dia no caso das lajes e vigas.
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9.0 - DESFORMA

A desforma ¢ feita de acordo com as normas de seguranga e feitas também apos atingir

o tempo necessario para ndo colocar em risco a seguranga da estrutura.

[ feita da seguinte forma, nos pilares a desforma era iniciada com
aproximadamente oito dias apos a concretagem, nas vigas a desforma era feita primeiro nas
laterais, com inicio entre oito a dez dias apds a concretagem, e s6 com quatorze dias era
processada a desforma do fundo da viga, tendo o cuidado de ndo se tirar por completo os
escoramentos situados proximos a metade da viga, ja nas lajes o procedimento é mais
demorado chegando a durar mais de vinte e um dias, mas o cuidado era semelhante o das

vigas.
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10.0 - COMENTARIO

Percebeu-se durante o periodo do estagio que se execugfio ndo foi perfeita, pelo
menos, ndo chega a comprometer a estrutura, se comparando com outros canteiros de obras
existentes nesta cidade, podemos classificar este como muito bom. Observou-se também a

boa qualidade dos materiais empregados, destacando-se as formas ( citada anteriormente ).

No que diz respeito ao calculo estrutural, tomando-se como base o que foi visto em

sala de aula, estava tudo de acordo com a norma brasileira de concreto.
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11.0 - CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento obtido em campo foi muito valioso, pois aprendemos a conciliar o
tedrico com o pratico, a entender termos técnicos e compreender palavras e formas utilizadas
em um canteiro de obras; todas estas informag¢des novas, fizeram com que nds, alunos, ao
sairmos dos bancos de nossa Universidade, ndo tenhamos mais receio em confrontarmos com

os obstaculos do dia a dia.

Este estagio vem confirmar que apesar da distancia entre a sala de aula e o canteiro de

obras, ambos estdo bem proximos no item técnico.
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