UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL
AREA DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Aluno: Mircio dos Santos Magalhaes
Matricula: 20111178

Orientador: Luciano Gomes de Azevedo
Curso: Engenharia Civil

Periodo: 2005.2

Campina Grande, fevereiro de 2006



Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021.

Sumé - PB



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL
AREA DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Orientador: Luciano Gomes de Azevedo

/(/un/m QLJJ ¢ gc'w‘oét) /ﬂb/amé/iw 3

Estagiario: Marcio dos Santos Magalhﬁes




APRESENTACAO

Este relatério apresentard as experiéncias adquiridas no estdgio supervisionado
realizado na constru¢do do bloco do IECOM - Instituto de Estudos Avangados em
Comunicagdes situado a rua A. Aprigio Veloso, 822, UFCG/DEE/BLOCO ClJ.

As atividades do estdgio foram desenvolvidas em dois meses no hordrio das 07

as 11 horas, totalizando 180 horas; onde a vigéncia do estdgio foi de 01/12/2005 a

31/01/2006.
DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais que estiveram estes cinco anos ao meu lado,
me dando apoio, forca e compreensdo, aos meus amigos Thiago da Silva Almeida e
José Costa Junior que me suportaram em momentos dificeis e 0 meu companheiro de

apartamento Juliano Caldas Leal que tantas noites me viu passar acordado.

AGRADECIMENTOS

Ao professor Luciano Gomes de Azevedo que me orientou no projeto estrutural
e nos problemas decorrentes na sua execugdo, ao professor José Ewerton P. de Farias

que me supervisionasse e a meu amigo Pierre Araijo Cabral que tornou esta experiéncia

possivel.



SUMARIO

L0 OBIETTYOS civsismnsmnnami an s s o s i s 3
1.1 OBJETIVOS GERAIS.....cocicsiusmsmsmummssmsinsmmsinissmssnssssssmssmsisisissssssvinmsisesisssssisss 3

L 2ABIETIVOS EBPECIFICOE st s i s s s sy 3
STTRTBODUE MO v i s 4
3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ccvvsmssssssesserens NI R, T 5
3.1 PREPARO E USO DO CONCRETOD cicuunmsiasvismissorsmismmsssssssasemsasissasses issssssssisinmss 3
LR T T e el e W R RSt NSO %
B.7.2 Maniiseio  EStO0HRBEN ... ...osvomsmmmrmrsenssorssnssssasssssrsnsonssrsmnnssssshsssiosihsass siasses 6
BT .3 DIOBEBEIN ... cxnesiinssrsensssssisntns wetass sohn osabimon R0 s s BSOSO 7
L T L T —— 8
3L Trersporie pora@ioBra aausiiyaserivaosisissississcsommmossanss v i ssisvsins visonnson 9

3. 1.8 Fransporie:dertrg @G0B ...ou.commnxanmmsimiossimmomm s s 11

F T T LGRCEPHBID . oo sisvsmsmprsssnssmsns sssasenepsineramnennanmssnipassasssnnpn vamets et ris RS HoOANHIRAARS i

B L8 BRI ETEIID. . .consnnssmsinsinsis e s A A R S5 OSSN A 13

B T8 P sttt s s o o T R T AR VB S A W ki S yes e e 16

33 CONCRETOS PARA OBRAS BSPECTATR .......coninsmussammapissmsismmmesncas 17
B.2.7 Concretas SHBIMEIEGE ... osvvimssarconserspssusassssassnsonmmemsssmesonbesstts srasparsssassses ir
372 Conereto QVEEID .uxssserssnssssssnssssmensmasimssinisbsisibiss ssssuhisisa i idsams i s A 18
3.2.3 COnerains SupErTRIOS sovsssssrmmessanivamivii oo i s s 18

3. 2.4 Coneretps cont BBIIIVON suussusmssssssnseississims s i o pisaasisssa vessainens 18

3.3 JUNTAS DE CONCRETAGEM .....ccoocoeiiiiieiiinrtrecieiteseeneesaneesssssessssssssssssseses 19
4.0 DADOS DA OBRA....cocovesacsonsessnsseesnmsmmammmnmossasssssisisissssssssisassssisssissnssassissnsnesisionis 20
4.1 CANTEIRO DEDIBRIAS ... ..ocorenmanexsmssnrsessnsansssbinssisissssaisssisidassdbesss s sisenives 20
B2 BUBBBN i i A S AR RS R i PR ORI R R 21
4.3 TOPOGRAFTIA ......ovcviimimmniimieimmsisissemss o s s 2
A4 R DIF OB B i Gt cuissnsis sl s bebriomsiommmsmpnmes mamesiin isiss Smign simlare 065 o nasna e 21
5.0 SERVICOS. ....ccccnimmiimmimsssesmssrorsmsssonmnsensmsnsnsaninsossiinssrsisssnmasststissssss s eSS oiin 22
511 BEIDIACTEES ...coeomsurransimmmidhmmmmmansmssmass mmsnss smmamss 558 om0 22
B2 PILAABES oo oersosnsismnosnsnsmensasssf sk s s s s s s s N h o RO AN i S 24
8.3 NIRRT oo s s oUT oA SO Y5 S RS 44 S A S L Ao oSS NN 25

B TR A conimesoamonononsss fomm s s e 5 S AT 4 e s B SN e 051 26
5.5 LATES ..coouiiiiteiaiistinsisi s s s bbb st 26
5.6 RETINLIEBS ....covmiumnssmmimsiorsisevsonsssrmsnismsssrensarmnssnsnsssnsass ssanaaseprassssas s reins a1 518557 27
6.0 CONCLUSAO......... st A A ARSI 28
7.0 BIBLIOGRAFTA ....cccocccnsicencamsnnssssssssasasansensonssnassassssnsanssssassatsshsinssmssssisesin S 29



1.0 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Este Estdgio Supervisionado tem por finalidade:

e Aplicagdo da teoria adquirida no curso até 0 momento,

e Agquisicdo de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano;

e Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam vir a ocorrer no decorrer das atividades;

e Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas;

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

As atividades desenvolvidas no decorrer deste estdgio, diz respeito a verificacio

de:

¢ Plantas e projetos;

e Quadro de ferragens;

e Montagem das armaduras;

e Colocacédo das armaduras;

e Montagem das férmas;

e Colocagdo das formas;

e Questdes de prumo e esquadro;

o Concretagem de pilares, vigas e lajes;

e Retirada das formas;



2.0 INTRODUCAO

O ambiente académico transmite ao aluno conhecimentos tedricos especificos
sobre as diversas dreas da Engenharia Civil, entretanto o conhecimento pritico €
também de suma importdncia ao aprendizado para a vida profissional, assim serd
desenvolvido neste relatério as atividades feitas no dia-a-dia de uma construcdo do
bloco do IECOM - Instituto de Estudo Avancados em Comunicagdes dentro da UFCG.
Foi estudado o projeto estrutural em seu desenvolvimento, assim foi possivel ter uma
visdo inicial da obra, portanto serd apresentado as descri¢des das observagdes feitas na

execugdo da infra-estrutura e da superestrutura.



3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PREPARO E USO DO CONCRETO

O preparo do concreto € uma série de operagdes executados de modo a obter, 4
partir de um determinado niimero de componentes previamente conhecidos, um produto

endurecido com propriedades especificas detalhadas em um projeto.

Propriedades - As propriedades do concreto dependem dos materiais e suas proporgdes

que influem tanto no concreto fresco como no concreto endurecido. O quadro pode

CONCRETO ENDURECIDO v\

ilustrar melhor esta explicagdo:

MATERIAIS

\\’//////, CONCRETO FRESCO

EXECUCAO

/

PROPORCOES

3.1.1 Operacdes:

a) dosagem

b) mistura

¢) transporte externo
d) transporte interno
¢) langamento

f) adensamento

g) cura



1. Qualquer das etapas mal executada pode ser o suficiente para ocasionar problemas

no produto final.

2. Nido hd como compensar uma deficiéncia em qualquer das etapas com cuidados

especiais em outra.

3. Todas as etapas devem ser executadas com rigoroso controle.
Alguns cuidados devem ser observados antes da etapa de concretagem que sdo:

e verificacdo das formas com relag@o a capacidade de resistir esforgos, estanqueidade
e absorcao;

e dimensionamento correto

e limpeza

¢ aplicacdo de desmoldantes

3.1.2 Manuseio e Estocagem:

Cimento - Deve estar acondicionado em locais secos € com pouca umidade, com
empilhamento méximo de dez sacos, sempre sobre estrados de madeira, evitando-se o
uso em concreto estrutural quando o prazo de estocagem for de mais de trinta dias.

Neste caso utilizd-lo em elementos de menor importéncia como pisos, argamassas, etc.

Agregados - Ter certeza da uniforme distribuicdo granulométrica, evitando-se a
segregacdo. Todos os materiais devem estar isentos de impurezas. Evitar o manuseio em

vendavais e possiveis ocorréncias de enxurradas que podem carrear o material fino.

Agua - Verificar se existe contaminagdo de algum material incompativel com o cimento

ou aco se for material estrutural.

Aditivos - Cuidados com a identificacdo e correta aplicagdo do produto, de acordo com

a especificacao.



3.1.3 Dosagem

E o processo de se estabelecer as proporg¢des dos materiais, seja em volume ou
massa.

Normalmente o concreto dosado em volume € aquele preparado em obra, através
de padiolas, pelos volumes aparentes dos materiais. Existem dosadores continuos de
volume que funcionam através de comportas reguldveis que descarregam os materiais
sobre esteiras. A dgua € regulada através de dosadores com vazido controlada.

O concreto dosado em usina ou laboratério € normalmente em massa, atraves de
balancas de precisdo, sendo um processo mais exato com a corre¢do da umidade
executada de maneira mais correta. Os agregados sdo normalmente colocados em silos e
descarregados por comportas hidrdulicas. O cimento pode ser dosado em sacos ou em
balanca especial.

Existe também um processo de dosagem em peso continua, que € feita
basicamente da mesma maneira. A diferenca estd na forma de medigdo do peso que €
feita na prépria esteira, jd que alguns dos roletes da esteira estdo ligados a bracos da
balanca de pesagem, sendo portanto a prépria balanca. As possiveis varia¢des de peso

sdo compensadas pelas comportas que regulam a vazdo dos materiais.

As possiveis variagdes nas dosagens, normalmente ndo influem
siguinificativamente na qualidade do concreto. Quando a varia¢do ocorre na areia e esta
variacdo for superior & cinco por cento comeca a haver influéncia na qualidade do
produto final.

A maior influéncia na qualidade do concreto ocorre na alteracdo da relagdo dgua
1 cimento. A falta do cimento provoca a queda da resisténcia prevista.

As normas em geral admitem tolerdncias nas quantidades de material de até 3%
da massa nominal, sendo interpretado como intervalo méximo de variacdo na
quantidade de material, ficando dentro do desvio padrdo adotado para célculo da

resisténcia do concreto.



3.1.4 Mistura

-

E o processo que vai procurar a homogeneidade de todos os componentes do
concreto. Cada particula do cimento deve estar em contato com a dgua, formando uma
pasta homogénea e que envolva totalmente os agregados. As duas qualidades

fundamentais de uma boa mistura sio:

e homogeneidade : a composi¢do deve ser a mesma em todos os pontos da mistura.
e integridade : todas as particulas de dgua devem estar em contato com todas as

particulas sélidas.

As maneiras existentes para execucio deste processo sdo a mistura manual e a

mistura mecanica.

Mistura manual

Normalmente utilizada em servicos de pequeno porte sendo bastante satisfatério
quando as quantidades de material sdo pequenas. A mistura € feita com pds ou enxadas.
O processo € iniciado pela mistura dos agregados graidos sendo depois adicionada uma
mistura de areia e cimento. Depois de se ter certeza da homogeneidade da mistura,
comprovada pelo aspecto visual se faz a adicdo da d4gua de maneira gradual.

Estas operacdes devem ser feitas em locais préprios como caixas de madeira
previamente molhadas, sobre chapas metélicas ou pisos de concreto ou cimento.

Um cuidado especial deve ocorrer com a adi¢do de dgua visto que a dificuldade

de se fazer a mistura provoca uma tentativa de aumento no volume de 4dgua para facilitar

0 processo, alterando assim o fator a/c.

Mistura mecanica

A mistura € feita por um equipamento denominado betoneira, que proporciona a
mistura por tombamento do material. A maquina gira em tomo de um eixo e o material
¢ misturado por aletas internas. Existem betoneiras de eixo inclinado, vertical e de eixo

em espiral como os caminhdes betoneira.



Os fatores fundamentais neste processo sao:

1. tempo de mistura
2. velocidade do equipamento

3. colocacdo dos materiais.

Quando se dispuser de um equipamento de carga continua ordem poderia ser a

seguinte:

_ COLOCACAO DA AGUA A
COLOCACAO DO AGREGADO GRAUDO

COLOCAC,AO DO AGREGADO MIUDO

COLOCACAO DO CINIENTO

*
TEMPO

Caso este equipamento ndo seja disponivel a colocacdo do material pode ser
varidvel resultando produtos com qualidades varidveis dependendo desta ordem de

colocag@o. Uma ordem que produz um bom resultado € a seguinte:

e 50% da quantidade de dgua
e 502 70% dos agregados

e cimento

e resto dos agregados

e resto de dgua

A homogeneidade da mistura pode ser comprovada visualmente, existindo

alguns métodos mais eficientes como o abatimento, granulometria e excesso de dgua.

3.1.5 Transporte para a obra

Este € tipo procedimento que ocorre quando o concreto € preparado em usina.

Podem ser efetuado de duas maneiras



a) Caminhéao basculante comum:

Este tipo de transporte € inadequado visto que pode haver perda de material por
ndo serem estes caminhdes perfeitamente estanques. Pode haver segregacdo devido a
falta de agitacdo do material, além de perdas por exsudacdo, evaporacdo durante o
transporte, trajetos com pisos irregulares, etc. Outro inconveniente € a descarga do
material que € feita de forma inconveniente visto que a abertura da cagamba ndo €
apropriada.

Existe um tipo de caminhdo basculante com agitadores de fundo que permitem
uma melhor qualidade do produto além de permitir um maior tempo de transporte. No
primeiro caso pede-se ter um percurso de no méiximo de 45 minutos ao passo que no

segundo pode-se operar até 90 minutos, dependendo do operador e do percurso.

b) Caminhdes betoneira:

Sdo normalmente misturadores e agitadores, dependendo da velocidade de
rotacdo da betoneira. Quando as rotagdes sdo de 6 a g rpm sdo agitadores, quando de 16
a 20 rpm, misturadores. Quando os caminhdes tém dupla finalidade, a mistura pode ser
terminada na obra. Quando o material sai da usina com velocidade de agitagdo pode-se
fazer uma remistura rdpida na obra.

Outra maneira € executar a adicdo da 4gua somente na obra, exigindo entretanto um
controle mais rigoroso neste aspecto. O transporte pode ocorrer em tempos de noventa
minutos ou mais dependendo da experiéncia do operador.

O transporte muito prolongado e que ultrapasse este tempo deve ser feito com

aditivos ou a utilizacdo de materiais secos, com a adi¢do de dgua somente no local da

obra.

Problemas decorrentes do transporte

Alguns dos mais importantes sao:

e hidratacio do cimento que pode ocorrer devido as condi¢des ambientes e 2

temperatura.

e evaporagdo da 4dgua devido também a fatores ambientais

10



e absor¢do por parte do agregado em especial da argila expandida. No caso deste
perigo € conveniente a saturacdo antecipada do mesmo

e trituracdo que ocorre com a agitacdo do material fridvel. A areia modifica o médulo
de finura ao passo que a brita pode-se transformar em areia. Em qualquer dos casos

a necessidade de se alterar o teor de 4gua para evitar a perda de trabalhabilidade.

3.1.6 Transporte dentro da obra

E o transporte apds a descarga do concreto pela betoneira. Podem ser distancias

pequenas ou grandes dependendo unicamente da obra em questdo.

Transporte manual

Caixas ou padiolas com peso compativel & este tipo de transporte, com no
méximo 70 kg. sendo necessdrio neste caso o trabalho de duas pessoas. Sdo também
usados baldes que podem ser igados por cordas facilitando o transporte vertical.

A produgdo com este tipo de transporte € muito baixa, sendo somente admissivel

em obras de pequeno porte.

Transporte com carrinhos e giricas

Existem diversos tipos de carrinhos de m3o de uma roda, ou giricas, de duas
rodas. Deve-se ter caminhos apropriados sem rampas acentuadas. Deve-se usar
carrinhos com pneus de modo a evitar tanto a segregacao, como a perda do material. O
transporte vertical em casos de grande altura devem ser efetuados por elevadores ou
guinchos. Existem cacambas elevatdrias associadas a elevadores que proporcionam uma

maior rapidez neste transportes.

Transporte com gruas cacambas e guindastes

Sdo cacambas especiais para concreto com descarga de fundo e que sédo
acionadas hidraulicamente. Estas cagambas sdo transportadas por gruas ou guindastes e
o tempo de aplicagdo depende da carga, transporte e descarga. Um dos limitadores € a

capacidade da grua tanto na altura como na carga.
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Transporte por esteiras

E feito pelo deslocamento de esteiras sobre roletes podendo ser transportado 2
diversas distincias, podendo estas esteiras serem articuldveis o que permite o transporte
para diversos pontos. Estas esteiras podem ser inclinadas desde que nédo com &ngulos
muito inclinados. Na descarga deve haver um aparador para evitar a perda de material
assim como um funil permite uma remistura dos agregados.

Alguns cuidados devem ser tomados com relacdo a velocidade visto que um
aumento da mesma permite um maior contato com o ar aumentando assim a

evaporacdo. A temperatura ambiente pode afetar a qualidade do concreto transportado.

Bombeamento

Transporte por meio de tubulagdes sob efeito de algum tipo de pressdo que pode
ser por ar comprimido, tubos deformdveis ou pistdo. As maneiras mais eficientes sdo a
primeira e a tltima. O sistema por ar comprimido tem uma perda significativa nas juntas
das tubulacdes o que pode afetar a produtividade. O sistema de mangueiras deformdveis
¢ por demais demorado. O sistema mais utilizado € o de pistdes.

No sistema de ar comprimido o concreto € lancado dentro da tubulagédo através
de um sistema de vélvulas e gaxetas e impulsionado pela pressdo do ar. no sistema de
mangueira deformavel o concreto € langado na tubulagdo e através da pressdo de roletes
nos tubos. O sistema por pistdes funciona também com um sistema de vélvulas e
gaxetas. O concreto € lancado na tubulagdo por um sistema de pistdes € apOs esta
operagdo uma vélvula fecha esta entrada e libera outro pistdo que impulsiona o concreto
para a tubulacdo. Os ciclos se invertem recomec¢ando o processo.

As tubulacGes sdo rigidas, ligadas por um sistema de engate rdpido, terminando
num tubo flexivel para a distribuicdo do concreto. O didmetro mais utilizado € de 125
mm existindo entretanto outros.

Alguns cuidados devem ser adotados na execucdo do concreto tais como; O
didmetro do agregado ndo deve ser maior que 1/3 do didmetro do tubo. O concreto deve
ter slump de 8 a 10 com no minimo 60% de argamassa. O concreto desloca-se dentro da
tubulacdo de forma constante, devendo haver uma pelicula lubrificante entre a tubulagio

e a massa, que € obtida com a introdugfo na tubulagido de uma nata de cimento antes do

inicio da concretagem.
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Qualquer obstrug@o na tubulag@o deve ser imediatamente eliminada de modo a
ndo permitir que o concreto endurega. A concretagem deve comecar do ponto mais
distante da tubulag¢do com a retirada dos tubos que vio se tornando desnecessérios. Em
algumas concretagens se faz necessdria a introducdo de vélvulas de retencdo para

impedir a volta do concreto

As figuras 1,2 e 3 indicam o funcionamento de cada um dos processos.

3.1.7 Lancamento

E o processo de colocagdo do concreto nas formas. O principal cuidado € evitar

que o material se separe. Algumas indicagdes sdo:

evitar o arrasto a distdncias muito grandes para ndo provocar a perda de materiais

o

durante o arrasto.

b

evitar o lancamento de grandes alturas também para evitar a segregacio. As alturas
mdximas sdo de até 2 metros. E aconselhado o uso de calhas ou mangotes tomando-

se o cuidado de se fazer aberturas laterais nas formas 110 caso de grandes alturas.

As figuras 4 e 5 indicam algumas maneiras corretas € incorretas de

procedimento.

3.1.8 Adensamento

E a operacdo que procura a eliminagdo dos vazios que possam ocorrer durante o
lancamento, tornando a mistura mais compacta, menos permedvel e portanto mais
eficaz. O adensamento depende fundamentalmente da trabalhabilidade do material.
Algumas pegas exigem adensamento lento e concreto fluido outras permitem concreto
menos plastico e com adensamento mais enérgico. As formas de adensamento sdo o

adensamento manual e o adensamento mecéanico.

Adensamento manual

Pode ser feito com pecas de madeira ou barras de aco que atuam como soquete €

13



empurram o concreto para baixo expulsando o ar incorporado e eliminando os vazios. E
um processo que exige certos cuidados e experiéncia. Um cuidado especial se d4
quando do enchimento de pegas de grande altura como pilares e cortinas Nestes casos se
deve acompanhar o enchimento com batidas de martelo na forma de modo a escutar
onde possam ter ficado espagos vazios. E um processo que sé deve ser usado em casos

de emergéncia ou em locais de pouca importancia devido a dificuldade de um correto

acabamento.

Adensamento mecanico

E o0 processo que se usa na maioria dos casos normalmente com vibradores de
agulha que s@o imersos na massa de concreto espalhando-o. A agulha € uma peca
metalica que € fixada na extremidade de uma mangueira flexivel dentro da qual gira um
eixo ligado a uma ponteira de ago dentro da agulha que sendo excéntrica bata nas
paredes da mesma provocando a vibracdo.

Os vibradores tem um raio de acdo ou seja ele s6 provoca o adensamento com
eficiéncia se agir em camadas subsequentes e adjacentes. O quadro indica a drea de

atuacdo de diversos tipos de agulhas.

DIAMETRO DA'AGULHA e ~_ RAIODE ACAO
Dimensao ein mm 7 Dimensao eni mm

31 100

54 250

75 400

100 500

140 850

Alguns cuidados devem, ser tomados tais como:

e vibracdo em camadas ndo superior ao comprimento da agulha espessuras méaximas

de 40 2 50 cm;

e as distdncias méximas de vibragdo de 6 a 10 vezes o didmetro da agulha, ou 1,5

vezes o raio de agéo;
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vibragdo por curtos periodos e espagamentos pequenos;

vibracdo afastada das formas;

angulo de inclinac@o da agulha entre 45° € 90°, sendo este o mais eficiente.
procedimentos lentos e constantes evitando-se periodos longos em um mesmo ponto
que pode ocasionar o afastamento dos agregados gratidos

vibragBes longas ocasionam segregacdo com o abaixamento do material mais gratido

e a subida da nata do concreto

Um bom indicativo da intensidade de vibragdo € o aparecimento de uma

superficie brilhante e isto € um indicativo de que a 4gua esta comecando a separar-se

dos agregados, devendo entdo ser terminado o processo. Outro indicativo € o respingo

da nata na agulha que indica também o excesso de vibragao.

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

Existem alguns processos especiais de vibracio tais como:

vibradores de forma que sdo afixadas nas paredes das formas que tem a mesma
eficiéncia dos vibradores de agulha. Como tém pouca mobilidade sdo menos
utilizadas em obras. Seu uso € maior em pecas pré-moldadas

vibradores de placas que sdo especiais para pavimentos onde placas ligadas a
vibradores transmitem a vibracdo a pastas previamente espalhada

réguas vibratérias que sdo placas de 30 a 40 cm de largura e 3 a4 4 metros de
comprimento que sdo puxadas por funciondrios por meio de cabos de ago sendo a
operacdo similar a placa porem com 4rea de atua¢do menor.

mesas vibratérias onde sdo colocadas as pecas a serem vibradas. Usadas em pegas
pré-moldadas com pequeno tamanho.

centrifligacdo que € usada em postes, tubos, estacas, etc, com adensamento de
dentro para fora contra as paredes do tubo

adensamento espontineo que se faz com concreto muito fluido que se auto adensa,
evitando a vibragao

revibracio que € um processo que se realiza antes do inicio do pega apds o primeiro
adensamento. Pode melhorar a qualidade do concreto desde que seja evitada a

quebra da cristalizacdo. Evita a exsudagdo e as fissuras iniciais.
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3.1.9 Cura

A cura do concreto € uma operagdo que pretende evitar a retragdo hidrdulica nas
primeiras idades do concreto quando sua resisténcia ainda € pequena.

A perda de dgua se da por varios motivos tais como exposi¢cdo ao sol, vento,
exsudacdo, etc, e provocam um processo cumulativo de fissurag@o.

O fato de se evitar a perda de dgua € um fator importante para diminiur o efeito
da fissuragdo. algumas maneiras jd foram comentadas para diminuir este processo tal
como a revibracdo do concreto Depois do inicio do pega ocorrem quatro tipos de

retragao:

e Antégena - que € a reduc@o do volume da pasta

¢ Hidraulica - que € a perda de 4gua ndo fixada ao cimento

e Térmica - que ocorre pela reacdo exotérmica da hidratacdo do concreto

e Carbonatacdo - que ¢ a formacdo de carbonato de cdlcio por reagdo da cal livre

com o oxido de carbono do ar. E a menos significativa por ser muito lenta.

De um modo geral pode-se dizer que a contencdo das retragdes hidréulica e
térmica podem minimizar o efeito da primeira. A térmica € controlada pela diminui¢do
da temperatura e a hidrdulica pela perda de dgua do concreto. O cuidado com protecdes
nos primeiros dias permite um aumento na capacidade resistente do concreto neste
periodo, e consequentemente uma diminuigdo na retracdo do material. Alguns

procedimentos de protecdo podem ser:

Molhar a superficie exposta diversas vezes nos primeiros dias apds a concretagem

e protecdo com tecidos umedecidos

e lonas plésticas que evitem a evaporagdo evitando-se a cor preta

emulsdes que formem peliculas impermedveis que impecam a saida d'dgua.
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3.2 CONCRETOS PARA OBRAS ESPECIAIS

Algumas obras especiais requerem alguns tipos de concretos especiais, com
cuidados diferenciados tanto na execugfio quanto na aplicagdo. Estas obras devem ser
estudadas caso a caso porém para simples conhecimento algumas referéncias serdo

apresentadas.

3.2.1 Concretos Submersos

Nestes casos o procedimento de concretagem deverd ser de baixo para cima de
modo que concreto que chegue expulse o que ja estd em contato com a agua. O concreto
se langado diretamente em contato com a agua vai provocar a lavagem do mesmo com a
dispersdo dos agregados, que vai ser denominado concreto lavado. As figuras mostram

algumas maneiras de execucdo destas concretagens:

lancamento

R P
Retirada da g =

tremonha

Existe também uma maneira de se evitar o contato agua que € a utilizagdo de um
tampdo perdido. Desta maneira o contato reduzido do material com a agua provoca

economia.

“ | > | S
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3.2.2 Concreto a vacuo

E um concreto que depois de langado e adensado é submetido 4 vacuo. Este
procedimento retira o excesso de dguia e s6 pode ser efetuado antes do inicio do pega.
Desta maneira pode-se reduzir o fator a/e, eliminando-se a exsudagio, aumentando-se a
qualidade do concreto, principalmente na sua superficie. Pode-se portanto diminuir o
consumo de cimento produzindo-se um concreto mais econdémico.

Este tipo de concreto € usado para pisos que venham a ser submetidos a

desgaste superficial.

suc¢do

concreto
Cobertura com lona ou madeira
Tela grossa
Tela fina
Tecido tipo feltro
Concreto

3.2.3 Concretos Superfluidos

Sao concretos normais com aditivos plastificantes. Sdo concretos autoadensantes
e muito faceis de serem aplicados. Normalmente usa-se um teor maior de areia que os
normais e se bem dosados ndo apresentam segregacdo que € o seu maior inconveniente.

O efeito do aditivo dura por aproximadamente 40 minutos mas pode ser
redosado sem comprometimento de qualidade. A principal desvantagem € o custo do

aditivo.

3.2.4 Concretos com aditivos

Existem diversos tipos de aditivos para diversos tipos de problemas construtivos.
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Os plastificantes foram tratados a parte por serem mais comuns. Outros aditivos sdo

usados em casos especiais.

Retardadores de pega sdo produtos que sdo utilizados quando o tempo de
langamento for prolongado, ao passo que aceleradores de pega sdo aqueles em que &
necessério um endurecimento rapido. Em concretos expostos 2 ciclos de congelamento e
degelo € conveniente a adigdo de incorporadores de ar que reduzem a resisténcia tendo

entretanto vantagens na permeabilidade menor, retrac@o e segregacio.

Existem diversos aditivos que podem ser incorporados ao concreto sendo
fundamental o conhecimento de sua aplicagdo, possiveis conflitos com o cimento

adotado e aplicagdo correta do produto

3.3 JUNTAS DE CONCRETAGEM

Durante uma concretagem podem aparecer problemas e que se faca necessdrio a
adocdo de uma junta de concretagem. Estes problemas podem ser, por exemplo, a
quebra de equipamento, acidentes, termino da jornada de trabalho, etc. Nestes casos €
conveniente a ado¢do de determinados cuidados na retomada dos servigos.

Em primeiro lugar evitar o plano de cisalhamento ou seja, o angulo reto. E
conveniente se utilizar dngulos de 45°. Na ligagdo do concreto novo com o ji aplicado
deve-se tomar cuidados com a limpeza das superficies. Evitar o uso de &cidos que
podem afetar tanto o concreto como a armadura. A utilizagdo de uma argamassa do
préprio concreto € aconselhdvel assim como a aplicagcdo de produto préprio que ajuda
na ligacdo dos dois concretos.

No caso especifico de vigas evitar junta nos locais de esforcos cortantes

mais acentuados como os préximos a pilares sendo aconselhdvel os meios dos vios.
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4.0 DADOS DA OBRA

4.1 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras se constitui no conjunto de instalagdes que ddo suporte a
uma edificacdo, a administragéo, ao processo produtivo e aos trabalhadores.

E de fundamental importincia, que durante o planejamento da obra, a construgio
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 condi¢des de seguranga para
as pessoas que venham desempenhar suas atividades profissionais na construgéo.

O fato de algumas instalagdes do canteiro, principalmente as areas molhadas
serem de madeira dificulta a lavagem e aumenta a retengdo de 4gua, deixando o
ambiente mais umido e conseqiientemente mais vulneravel ao desenvolvimento de

organismos patdgenicos.

Figura 1 — Canteiro de obras
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4.2 ACESSO

O acesso a obra se da através da UFCG pelo DEE - Departamento de
Engenharia Elétrica, utilizando-se o portdao (3,50 m x 2,10 m) para veiculos,

funciondrios e visitante.

4.3 TOPOGRAFIA

A superficie do terreno possuia um pequeno declive (x 15%), assim a
movimentagdo de terra teve auxilio de retro-escavadeira para o nivelamento seguido de

uma movimentacao de terra manual com pas, picaretas, etc.

4.4 MAO DE OBRA

A jornada de trabalho do condominio €: de segunda a sexta-feira, de 7:00h as
12:00h e de 13:00h as 17:00h, exceto nas sextas-feiras onde o servigo vespertino ia ata

as 16:00, totalizando as 44 horas semanais

A mio de obra variou devido a quantidade de servico a serem feitos, mas ficou

na média com 0s seguintes operarios:

e (I mestre de obras
e 01l estagidrio

e (1 ferreiro

e (1] carpinteiro

e (1 betoneiro

e (04 serventes

¢ (2 pedreiros
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5.0 SERVICOS

Inicialmente foi feito a limpeza do terreno e a locagio da obra com tabuas,
pontaletes, pregos e arames, em seguida foi feito a locagdo e escavagio das valas das
sapatas, em alguns casos foi encontrado rochas aflorantes, a solugdo adotada foi a
dinamita-la. Todas as escavagdes foram feitas até que se encontrassem as rochas, em
muitos casos rochas foram perfuradas para a introdugdo das ferragens e da pasta de

cimento no trago 1:2, pois estas se encontravam a um nivel muito proximo do nivel da

obra.

Figura 2 — Locag@o e limpeza da obra executados

5.1 FUNDACOES

As fundacgdes foram feitas em sapatas de concreto armado calculadas com
resisténcia a compressdo fx de 20MPa. O terreno apresentava boa qualidade, onde sua
resisténcia admissivel era superior a 0,35 MPa. O recobrimento da fundagdo foi
executada com 4 cm seguindo o projeto estrutural. Antes da armagdo da fundagdo foi
feito a regularizagdo do terreno com concreto magro no trago 1:3:6, este foi executado
até uma espessura variavel que regularizasse a superficie rochosa a qual a fundacdo

ficaria assente.

Na medida em que as superficies iam ficando prontas ja iam sendo preparas as

ferragens das sapatas e do fuste com a espera para as ferragens dos pilares, assim o
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pedreiro entrava na vala e preparava a armagio da fundagdo com o auxilio de prumo,
arames amarrados nos pregos do gabarito da obra da locagio das sapatas e de uma
estronca para que na vibrag@o a ferragem néo saissem de esquadro. Nesta faze se teve o
maior cuidado por parte do mestre e do engenheiro repoonsavel pela execugio, pois um
erro neste servigo poderia acarretar em esforgos na estrutura diferentes dos esforgos

previstos no projeto estrutural, bem como mudangas no projeto arquitetdnico.

Assim foi iniciado o processo de concretagem, onde anteriormente fora
molhado a superficie para que esta ndo absorvesse a umidade do concreto. Em seguida o
concreto foi langado e vibrado com o auxilio de um pontalete, ja 0 acabamento final foi

feito com a colher de pedreiro.

Figura 4 — Concretagem da sapata e acabamento final
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Figura 5 — Sapata e fuste prontos

5.2 PILARES

Todos os pilares formam executados com segdo transversal de 20x30cm e
calculados com resisténcia a compressdo fx de 20MPa, as formas foram feitas com
tabuas de se¢do 1x12” e pregos, as ferragens dos pilares foram colocados em prumo,
bem como sua forma, para que a forma ndo saisse do prumo elas foram fixadas com

madeira e pregos.

Bem como na execugdo da fundagdo inicialmente molhou-se as formas por
dentro para que se evitasse a perda da umidade do concreto para a forma, em seguida foi
langado e adensado o concreto no trago 1:3:3 em camadas de aproximadamente 20cm e
vibrados com pontalete de madeira ¢ com a colher de pedreiro. Os pilares formam
executados em duas etapas, primeiro a uma altura de 1,50m e depois executado ate sua

altura final de 3,05m.

Figura 6 — Pilares executados a 1,50m
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5.3 VIGAS

As vigas foram executadas com se¢des transversais de 10x50cm; 12x50cm;
12x40cm; 15x50cm; e calculadas com resisténcia a compressio f.x de 20MPa, as formas
foram feitas com tabuas de seg¢do 1x12” com os mesmos processos dos pilares. Antes de
iniciar a concretagem as formas foram devidamente molhadas evitando a perda de
umidade doconcreto que fora langado e adensado no trago 1:3:3 e vibrados

improvisadamente com um sarrafo.

Em alguns casos foi necessério fazer juntas de concretagem devido a problemas
decorrentes do dia-a-dia como a quebra de equipamento, acidentes, e principalmente
devido ao término da jornada de trabalho. Estas juntas foram feitas nas vigas com um
angulo de 45° e em pontos onde o esforgo cortante € pequeno, ou seja, foi feito no meio

do vio.

Figura 7 — Concretagem das vigas
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5.4 CINTAS

No nivel mais alto da obra foi executado um cintamento no piso para se evitar

o acumulo de umidade nas paredes por capilaridade, estas foram executadas na

dimensdo de 10x20cm e seu processo de execugdo € similar ao das vigas.

Figura 8 — Cintas executadas no nivel mais alto

5.5 LAJES

As lajes foram do tipo pré-moldada, executada “in loco” e o elemento de
vedagdo utilizado foi o tijolo cerdmico, elas tinha dimensio de 12cm, onde 8cm

compreendia a altura das vigotas e lajotas e os 4cm a altura de concretagem.

As execugdes de algumas lajes possuiram vigas de enrijecimento, conhecidas
como “vigas chatas” que dariam mais rigidez a estrutura, estas foram executadas em
vaos maiores que 3,80m, o processo de execugdo trata-se em substituir uma fiada de
lajotas por uma ferragem armada com a maior dimensdo na horizontal que sera

concretada juntamente com a laje.

No processo de execugdo da laje o as vigotas eram feitas com uma vao igual ao
vdo externo entre as vigas a qual esta seria assentada, em alguns casos a extremidade
destas tiveram que ser quebradas para que elas fossem postas no espagamento correto,

este espagamento foi determinado pela dimensdo das lajotas de tijolo cerdmico, assim
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apds todas as vigotas terem sido apoiadas nas vigas as lajotas foram posicionadas de
forma a ndo deixar nenhum espago vazio para que ndo houvesse perda de concreto,
assim para o inicio da concretagem foi dado uma contra-flecha de aproximadamente
lem com a utilizagdo de estroncas para sustentagdo, assim deu-se inicio a concretagem

que foi langada com transporte manual com carrinho de mio e vibrada com auxilio de

sarrafos e colher de pedreiro.

Figura 9 — Lajes pré-moldadas

5.6 REUNOES

Figura 10 — Reunido administrativa com o fiscal Luciano Gomes de Azevedo
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6.0 CONCLUSAO

Pode-se aplicar a o conhecimento teérico adquirido ao longo do curso nesta
experiéncia, onde ocorreram muitos problemas que ajudaram a desenvolver minha
capacidade de analisd-los e soluciona-los. Durante o estdgio foi possivel me relacionar
com pessoas de diferentes personalidades e graus de escolaridades, o que comprova a
grande diversidade de pessoas na Construc@o Civil, desta forma também foi possivel

adquirir novos conhecimentos de forma geral, bem como termos utilizados no cotidiano

dos operdrios.

Assim, os objetivos gerais e especificos foram alcangados, pois pode ser visto
em prética e execugdo do inicio ao fim das fundagGes, dos pilares, das vigas e das lajes.
Iniciando esta experiéncia foi observado a elaboragdo do projeto estrutural que ji
possuia informagdes sobre o quadro de ferragens, assim foi possivel verificar com mais
afim as montagens e colocagOes das armaduras, montagem e colocacdo de formas com
as verificacSes de prumo e esquadro para ambos, em seguida foi observado o processo
de concretagem, desde a mistura do concreto virado em obra até seu lancamento e

adensamento nas fundag@es, nos pilares, nas vigas e nas lajes.

Ao término deste estigio supervisionado foi possivel verificar a grande
importdncia dos conhecimentos praticos que muitas vezes ndo sdo vistos em sala de
aula, portanto posso dar este como satisfatério esta experiéncia a minha vida
profissional, pois me deu uma visdo ampla sobre os processo de execucdo da infra-

estrutura € da superestrutura.

28



7.0 BIBLIOGRAFIA

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 6118

Projeto e execugdo de obras de concreto armado. Rio de Janeiro, ABNT, 1978, 63p.

BORGES, Alberto de Campos; Priticas das Pequenas Construgdes, Vol I, 7* Edicdo —
Editora Edgard Blucher Ltda, 1979.

Notas de aula do prof. Luciano Gomes de Azevedo.

Apostila do Curso de Materiais de Construcao I e II da Pontifica Universidade Catélica
do Parand — Curso de Engenharia Civil

29



