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1 . INTRODUCAO

O curso de engenharia civil tem o objetivo de formar profissionais que

possuam excelente base de conhecimento e possam se destacar no mercado
de trabalho; Nota—sc que existe uma grande necessidade,por parte do estudante
de aplicar a teoria conhecida a pratica vivenciada pelo engenheiro.
A construcdo civil € hoje uma das atividades que mais geram emprego
A . :
Sendo responsavel por grande geragdo de recursos humanos e financeiros . A
execucdo de obras requer um planejamento estratégico,pessoal bem habilitado,
excelente administragdo .técnica inovadora,reducdo de custos ¢ cuidados com
os impactos ambientats, entre outros aspectos, logo o papel do engenheiro
abrange todas estas funcoes que devem ser desempenhadas para que a obra
seja executada com sucesso. Para que o engenheiro execute e administre
7 ; ' :
sua obra com sucesso € necessario que est§ tenha um bom planejamento
operacional fazendo com que as etapas da obra sejam executadas de acordo
com o cronograma ; um item de grande importancia em uma obra € o
orcamento , ¢ fungdo do engenheiro reduzir os custos de forma que
proporcione uma construgdo adequada (no que diz respeito a seguranga e a

operacionalidade ).



Logo , o estagio supervisionado vem ser um meio de estimulo para o
estudante de engenharia civil por em pratica todo conhecimento adquirido
em aulas teoricas e também para que este tenha consciéncia de que necessita
7
estar atento com a seguranga ,com a economia ¢ com a oporacionalidade ,
simultaneamente .

Este estagio supervisionado foi realizado na execucdo da obra do Labo-
ratorio Multiusuario /UFCG localizado no campos I da Universidade Federal
Campina Grande —~UFCG ,no setor C da instituigdo mencionada . As etapas
verificadas neste estagio abrangem a montagem e concretagem de colunas e
vigas da segunda parte do térreo até a montagem e concretagem da primeira
laje ,como também o fechamento total do térreo .

Esse relatorio sera constituido de uma pequena revisdo Bi‘g]iogréﬁca:

objetivos,descricdo dos aspectos vivenciados conclusdes sugestdes e

metodologia utilizada na execucido da obra.



2- OBJETIVOS

Este estagio supervisionado tem como objettvos:

e Interpretacdo de projetos l'elacionadt;s\a construcdo do
Laboratorio Multiusuario ;

e Atencdo com aresolugdo de problemas que surgirem durante a
execucdo da obra jobtendo experiéncia em diversos casos ,
(imprescindivel ao engenheiro civil );

e Obtencdo de experiéncia nos aspectos de relacdes humanas, nos
diversos niveis hierarquicos dos funcionarios da obra.;

e Explorar a teoria estudada durante o curso de engenharia civil |

comparando’_}om a pratica vivenciada em campo durante a execugdo da

obra.



3- DESCRICAO DA OBRA

O Laboratorio multiusuario / UFCG € uma estrutura formada por um
Térreo e dois pavimentos .O pavimento térreo ¢ formado por um auditorio,
Sala administrativa , recep¢do , copa e banheiros .O primeiro e segundo
pavimentos constituem laboratorios de informatica , sala de reunido,
depositos,circulacdo e banheiros .

O projeto arquitetonico for desenvolvido pelo grupo pertencente ao setor
de estudos e projetos da prefeitura universitaria e o projeto de calculo
estrutural fo1 realizado pelo engenheiro Willian Guimardes Lima .

O projeto estrutural tem como elementos de infra-estrutura 30 sapatas
diretas com dimensdes variando de 140 x 120 cm e 160 x 180 cm . A
superestrutura ¢ formada por vigas baldrames , 30 pilares com dimensdes
entre 20 x 40 cm e 30 x 40 cm e também vigas de teto e lajes.

O concreto utilizado nas vigas ,colunas e lajes fo1 confeccionado na
propria obra através de betoneira elétrica .O controle tecnologico do
concreto foi do tipo reduzido ensaiando-se quatro corpos-de-prova ,
contrariando a norma NBR 6118 , a qual diz que esse tipo de controle deve

ser feito com seis corpos-de-prova. .



Quanto\as mstalagoes do canteiro de obra ,existe um barracido de
3 x4 m , um banheiro de aproximadamente 2 x 1,2 m ,uma bancada para
montagem de ferragens , uma bancada para montagem de férmas e uma
area com a betoneira para preparacio do concreto.Os materiais de
construcdes sdo armazenadas pr()ximas\é betoneira facilitando o seu
manuseto na preparacdo de concretos e argamassas.

Os operarios preparam sua comida no canteiro de obra em um
fogdo a lenha, em condigdes precarias , quando seria mais proveitoso para
empresa servir quentinha,com i1sso ganharia tempo que siguinitica dinheiro.

Na obra existe equipamento de seguranga ,mas ,existe um
pouco de resisténcia por parte dos operarios na utilizagdo ,alegando imncomodo.

O desenvolvimento da obra fo1 bastante tranqiitlo,com
problemas comuns em uma obra.como: };{quebra do vibrador,atrasando a

concretagem;talta de material (ferro- atrasando a montagem das colunas e

vigas , trelicas — atrasando a montagem das lajes).
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4 -REVISAO BIBLIOGRAFICA

Seja pela necessidade crescente de se construir com economia,
rapidez e qualidade ; pelo desafio de se obter grandes resisténcias ou
para atender as determinagdes das normas brasileiras,a tecnologia do concreto
ndo para de evoluir.As exigéncias do mercado fizeram da simples tarefa de
misturar cimento ,agregados e agua ,um trabalho profissional. Como resposta
a estes desafios est o concreto dosado em central (CDC),que € o concreto
fornecido pelas empresas prestadoras de servicos de concretagem
(concreteiras), onde o concreto € preparado em caminhdes betoneira.
Desenvolvido através de muito trabalho e pesquisa o CDC atende as
solicitagdes das normas brasileiras (ABNT-Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) , assumindo a responsabilidade sobre o controle dos materiais

dosagem ,mistura ,transporte e resisténcia do concreto .

O concreto “virado na obra” forma popular de se dizer que
o concreto esta sendo dosado e misturado na obra onde estaj sendo
aplicado.Latas baldes ou padiolas com dimensoes conhecidas ,sdo utilizadas
para fazer a dosagem dos componentes do concreto (volumetricamente) ,
como mostra a figura 1.6.Para a mistura e homogeneizagdo do concreto sdo

utilizadas pas ,enxadas ou betoneiras elétricas.Com toda tecnologia



desenvolvida para o concreto ,contando-se com aditivos pra inimeras
finalidades,controle tecnolégico,diversos equipamentos para bombeamento,
centrais dosadoras moveis, ‘virar o concreto na obra “é uma atividade que
deve ser analisado'& com muito critério,outros fatores que devem ser levados
em conta na decisdo de ‘virar o concreto na obra’,como a limpeza ,a
organizacdo do espago.disponivel no canteiro,ocupagio de mio de obra ,maior
gasto de energia elétrica e agua,precisdo na dosagem e também perdas de
material devido a intempéries ;Também deve ser pesado na decisdo que para
ndo se perder nos custos deve-se checar o volume recebido de todos os
caminhdes que chegam com areia e brita ,armazenar o cimento em local
protegido da umidade além de ensaiar estes materiais em laboratorio para que
se consiga um traco mais econéomico. *7

Chamamos de concreto armado uma estrutura de concreto que possut
em seu 1nterior armacgoes feitas com barras de ago.Estas armacdes sdo
necessarias para atender a deficiéncia do concreto em resistir a esforgos de
tracdo ,visto que,este resiste apenas 4 compressdo.As armaduras sdo
indispensaveis na execucdo de pecas como lajes ,vigas e coluna,assim como

mostra a figura 1.7 abaixo.
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Figura 1.7-Mostra a armadura de uma coluna.

o et t——
PP eerimer

e

= )
o S M 5 S |

O conjunto armadura e concreto (concreto armado) apresenta grande
durabilidade visto que a pasta de cimento que envolve as barras de ago ,da
mesma forma que envolve os agregados,forma sobre elas uma camada de
prote¢do, impedindo a sua oxidacdo e garantindo as resisténcias a tracio e

flexdo podendo também aumentar a capacidade de Cargh compressao.



1
O projeto das estruturas de concreto armado € feito por engenheiros

A
calculistas,sdo eles que determina a resisténcia do concreto,a bitola do

aco,espacamento entre as barras e ajdiments:éé das pecas que fardo parte do
projeto como as sapatas , pilares lajes e vigas.Um projeto bem elaborado deve
considerar todas as variaveis possiveis € ndo sO os pre¢os unitarios do ago e do
concreto.Como exemplo podemos citar que,ao se utilizar uma resisténcia
-
maior no concreto , podemos reduzir o4amanho das pecas.diminuindo o
volume final do concreto,o tamanho das formas ,o tempo de desforma,a
quantidade de médo de obra e também a velocidade da obra.

O calculo de uma estrutura de concreto € feito com base no projeto
arquitetonico da obra e no valor de algumas variaveis ,como por exemplo a
resisténcia do concreto que sera utilizado na estrutura.Logo,a resisténcia
caracteristica do concreto & compressdo (fi) € um dos dados utilizados no
calculo estrutural e sera necessario em diversas etapas da obra..Sua unidade de
medida e o MPa- Mega Pfgscal ; Sendo o Pascal a pressdo exercida por uma
forca de 1 Newton ,uniformeglente distribuida sobre uma superficie plana de

N

um metro quadrado,perpendicular a direcdo da forca.
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A ABNT descreve com exatidao os ensaios de resisténcia a
compressio e de Slump Test.através de suas normas .O concreto.dentro das
variaveis pode existir nos projetos estruturais,fo1 o item que mais evoluiu em
termos de tecnologia.Ha algum tempo atras muitos calculos tinham como base
um fu =18 MPa e hoje ,consegue-se atingir resisténcias superiores a 100 MPa.

i . .. . "
Este feito € uma ferramenta poderosissima para engenheiros projetistas e
para engenharia em geral resultando na reducdo das dimensoes de pilares e

vigas,no aumento da velocidade da obra ,na diminuicdo de custos ,na

diminuigdo do tamanho e do peso das estruturas,formas e armaduras.

—
/

O aco, fazendo parte do elemento concreto,€¢ uma liga metalica
de ferro e carbono,com um percentual de 0,03% a 2,0% de participacdo do
carbono,que lhe confere mator ductilidade ,permitindo que ndo ocorra quebra
quando dobrado para execucdo das armaduras.As barras e fios de aco
utilizados nas estruturas de concreto sdo classificados em categorias ,conforme
o valor caracteristico da resisténcia do escoamento (f ¢k);sendo assim os agos

4
classificados como:CA 25 ; CAS0 ou CA 60. ?



5-SERVICOS PRELIMINARES

Como servigos preliminares podemos citar:

5.1-Limpeza do terreno

A etapa de limpeza do terreno consiste em retirar do terreno,quando
houver,a vegetacio rasteira arvores de pequeno e grande porte;estes servigos
sdo executados de modo a ndo deixar raizes ou tocos de arvores que venham a

dificultar o desenvolver da obra.

5.2-Escavagdes € movimentos de terra

Os servicos de movimento de terra tem como objetivo a retirada do
solo de um determinado terreno a fim de se atingir a cota ou profundidade
necessaria a execucdo de determinada obra.Como escavagdes sdo executadas
em todos os tipos de obras, deve-se estudar os servicos de escavacoes em
funcio dos aspectos técnicos neles envolvidos e ndo pelo porte ou tipo da obra

a que se destina.
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Os servicos de escavacoes (segundo,CARDOSO,2002)
caracterizam-se pelos seguintes aspectos:a localizagdo da escavacio, o tipo de
solo a ser escavado, a quantidade de solo a ser removido , as dimensdes da
escavacio e o destino a ser dado ao material removido.

Na fase de movimento de terra ,deve-se estar atento aos seguintes
servigos:sondagens ,cota de fundo da escavacgdo e niveis de vizinhanca ;onde
por meio destes podemos definir alguns dados necessarios para execucdo da
obra.Como por exemplo,na sondagem tem-se informacéo do tipo de solo e da
espessura das camadas.além da posi¢do do nivel de agua ,que tem grande
importancia na definicdo do tipo de equipamento ser utilizado € no plano de
execucdo da escavacdo.

Faz-se um levantamento plani-altimétrico, com o objetivo de se
obter condicdes de elaborar os projetos e iniciar sua execucdo.Inicia-se pelo
acerto da topografia do terreno,de acordo com o projeto de implantacio e o
projeto executivo;pge-se executar ,conforme o levantamento altimétrico,
cortes,aterro ou ambos.O corte é facilitado quando ndo se tem construcio
vizinha podendo este ser feito maior,mas quando efetuado nas proximidades

das edificagdes ,deve-se utilizar métodos que evitem incidentes do tipo ruptura

no terreno e descompressio do terreno de tfundagdo.
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Na obra do estagio os cortes foram facilitados e sem ocorréncia
de nenhum incidente,segundo informagdes,visto que as edificagdes vizinhas
estdo a uma distancia consideravel.

Para a execugfo dos aterros as superficies devem ser previamente
limpas,,os materiais escolhidos para os aterros devem ser preferencialmente de
solos arenosos ,sem pedras ou entulhos.Deve-se fazer camadas sucessivas de
no maximo trinta centimetros, devidamente molhadas e compactadas manual

ou mecanicamente.Na obra todos estes passos foram devidamente obedecidos.

5.3-Canteiro de obras
A metodologta utilizada para definicdo do canteiro € de se

fazer um pré-dimensionamento com base em obras anteriores e,ao final do
trabalho de planejamento e orcamentacio ,verifica-se o pré-dimensionamento
feito ,fazendo-se os ajustes necessarios. Na obra do estagio,o canteiro de obras
¢ formado por um barracdo e por ambiente de montagem de formas e
ferragens.além dos locais onde sdo dispostos os materiais (T1jolos,areia
,brita etc..).O cimento e as ferragens sdo armazenados dentro do barracdo em
cima de toras de madeira para evitar a absorcdo de umidade . A brita,massame
¢ are1a sdo acumulados livremente ;caracterizando-se um canteiro comum para

obra de pequeno porte. . A figura 1.8 mostra o barracio do canteiro de obras.
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Fig_qx‘a 1.8-

Mostra o barracdo do canteiro de obras

5.4-Locacio da obra

No caso de obras de pequeno porte ,pode-se fazer a locagdo da
obra ,utilizando-se de métodos simples,sem auxilio de aparelhos que garantam
certa precisdo.Os métodos mais utilizados sdo : o processo dos cavaletes € o
processo das tabuas corridas. Lembrando que esses métodos ndo devem ser
utilizados em obras de grande area , pois podem ser acumulados erros;nestes

)
casos recomenda-se o auxilio da topografia.Na obra dg estagio, segundo

A
informagdes do mestre o processo uttlizado fo1 o das tabuas corridas e ndo

ouve nenhum erro na execugaio.
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No processo dos cavaletes os alinhamentos sio fixados por

pregos cravados em cavaletes;estes formados duas estacas cravadas no solo e
uma travessa pregada sobre elas ; Depois de distribuidos os cavaletes
Jpreviamente alinhados segundo o projeto , linhas séo esticados para
determinar o alinhamento do alicerce e inicia-se a abertura das valas.Este
processo ndo oferece grande seguranga devido ao facil deslocamento com
batidas de carrinhos de méo ou tropecos.

O processo de gabarito ou tabua corrida se executa cravando-se
no solo cerca de 50 cm de varas ou pontaletes (de 3” x 3” ou3”"x4”) auma
distancia ente side 1,50m a 1,20m das paredes da futura construgdo,que
posteriormente podem ser utilizadas como andaimes.Nos pontaletes sdo
pregadas tabuas contornando toda construgdo (geralmente de 15 ou 20
cm),em nivel e aproximadamente a um metro do piso .Pregos fincados nas
tabuas com distancia entre st 1guais e interdistancias entre os eixos da
construcdo,todos identificados com letras e algarismos ,pintados na face
vertical interna das tabuas,determinam os alinhamentos.Nos pregos sdo
amarrados e esticadas linhas ou arames ,cada qual de um nome interligado ao
de mesmo nome da tabua oposta.Em cada arame ou linha esta materiah'zadé;
um eixo da construcdo.Esse processo fo1 o utilizado na obra do estagio,e

observou-se que ele € mais seguro e as marcacdes nele efetuadas permanecem
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por mats tempo,posstbilitando conferéncias durante a execucio da obra.

Apos a definigdo do método para marcagio da obra,deve-se
transferir as medidas retiradas das plantas para o terreno.Tracando
perpendiculares sobre o terreno ;marcamos os alinhamentos das paredes
externas ,da construgdo ,determinado assim o esquadro.Isto serve de referéncia
para locar as demais paredes .Um método simples ,utilizado para o mesmo
procedimento ,consiste em formar um triangulo e atraves das linhas dispostas
perpendicularmente ,cujos lados mecam 3 4 e 5 m (triangulo de Pitagoras)
,fazendo coincidir o lado do dngulo reto com o alinhamento da base.

A locagio de uma obra em zona residencial feita partindo-se do
alinhamento predial fornecido ou conhecido devido a existéncia de
construcdo vizinha ja finalizada,deve ser feita utilizando-se de aparelhos e
ferramentas adequadas (teodolitos ,nivel de mangueira,trena metalica,linhas de
nylon,nivel de pedreiro,fio de prumo,arame tinta esmalte (vermelha e
branca),marreta,martelo e pregos) e,seguindo as seguintes etapas:

-Conferir a referencia e limitar o terreno a partir do alinhamento,
marcando os limites do terreno;

-Marcar uma das faces do gabarito a 1,2 ou 1,5m da futura
construcdo,considerando a forma que a obra ficara no terreno,(recuo- o

alinhamento frontal recuado em 5m ,a partir do alinhamento predial;
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-Fazer a face escolhida com estacas ou pontaletes (3 x 3”)
espacados de 1,5 a 3,0m e alinhados por uma das faces(esticando uma linha de
nylon ).Depois de consolidados no terreno ,0s pontaletes devem ser nivelados
(utilizando um nivel de mangucira),cortadog no topo a uma altura de 40 a
50cm do solo e ser pregado na face interna das tabuasde (17 x67)ou (1”7
x 47 )niveladas;

-Partindo da primeira face,marcar e fazer as demais faces do
gabarito,utilizando-se de tridngulos retangulos para garantir a ortogonalidade
do conjunto ,sempre conferindo até que\)todo conjunto com maos-francesas ;

-Pintar o gabarito utilizado ,de preferéncia, tinta esmalte branca;

-De acordo com o método utilizado ou do projeto de
locacdo,fazer a marcacgdo no topo da tabua interna ,colocando pregos em
diferentes alturas para identificar eixos,faces laterais de paredes.etc.Marcar na
tabua a linha de pilares com tinta esmalte vermelha;

-Marcar todos os pontos de referencia na tabua sempre
utilizando trena metalica e conferindo-os fazendo o caminho inverso da

locagdo;
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-Com duas linhas de nylon n° 8 esticadas a partir das marcagdes
do gabarito e no cruzamento transferir as coordenadas das estacas para o
terreno ,usando um fio de prumo (250g) marcar o ponto exato da estaca

(centro),cravando um piquete e pintando-o de branco;

-No caso de haver movimentacdo de equipamentos pesados
como:bate-estacas,caminhdes e maquinas ,fazer a escavagio com um rebaixo
em relacdo ao terreno e marcar o local do piquete com cal ou areia,remarcar
sempre que existir davidas em relagdo ao piquete;

-Fixar protecdo e avisos de existéncia de gabaritos,evitando
abalroamento e deslocamentos que botem em risco a exatiddo e controle

geométrico da obra.
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6-MATERIAIS ENPREGADOS NA CONFECCAO DO CONCRETO
6.1 -CIMENTO
Os sacos de cimento foram armazenados em local protegido da
acdo das mtempéries ,da umidade e de outros agentes nocivos a sua
qualidadesA pilha de sacos era constituida de 10 sacos e seu tempo de
armazenamento de no maximo 15 dias;Os lotes recebidos em épocas
diferentes ndo eram armazenados separadamente facilitando a inspecao
€ 0 seu emprego na ordem cronologica de recebimento.
Todos estes cuidados com o cimento tb}?;nado/*,visando

evitar que ele apresente um grau de hidratagdo que venha a

comprometer a sua qualidade.

6.2-AGREGADOS

Os agregados exercem duas func¢des no concreto, a funcdo
econémica (visto que ele ocupa 75% do volume total do concreto
e,quando comparado com o volume do cimento ,por serem mais baratos
¢ de grande importancia no custo final do concreto) e a funcio técnica
(Reduzindo o processo de retragdo sem prejudicar a resisténcia do
concreto;visto que ele € bem mais resistente do que a pasta de cimento

.desde que o mesmo atenda as especificacdes da ABNT).
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Os agregados sdo classificados quanto as dimensdes em
graudos e miados ,classiﬁcaq% feita com a uttlizagao da peneira
4.8mm. Agregado mimdo (arei:as) ¢ aquele que possui grios inferiores a
4,8mm e agregados graudos (britas)os superiores a 4,8mm

Os agregados utilizados na obra obedecem as especificacdes
da ABNT (NBR 7211);0 tamanho maximo do agregado € compativel
com a dimensfo da forma e com o espacamento das armaduras . A
estocagem dos agregados ¢ feita separadamente de modo que diferentes
graudos ndo sejam misturados entre si € nem com o miudo.

O agregado @ﬁdo tomou-se 0 cuidado em verificar sempre
sua qualidade,ou seja ,verificar a existéncia de raizes, torrdes de argila
e seixos ,a eliminagio destes € feita através de peneiramento. Assim
como mostra a figura 1.1 ,abaixo

Fig

ura 1.1 — Mostra o agregado fino (areia) sendo peneirado.
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6.3 - ACO

Quanto ao ferro uttlizado fot verificado se este apresentava oxidagdo
(ferrugem),caso 1sto ocorresse | deve-se fazer a remocdo da crosta atraves
do escovamento(com escova de ago) ou jateamento de areta de modo que
ndo provoque prejuizo na aderéncia do concreto com o ago.Na obra néo

verificou-se oxidagio comprometedora ou que necessitasse de

escovamento.

6.4 — AGUA DO AMASSAMENTO
A utiliza¢do da agua nio potavel pode ser prejudicial as reagdes com
o cimento influenciando na resisténcia da argamassa .Na obra nio fo1 um

Q .
fator preocupante visto que a agua utilizada fo1 a que abastece toda cidade.

6.5 — ARMADURAS
Quanto as armaduras ,verificou-se se a mesma fora montada com o
tipo de ago € bitola especificado no projeto ,0 seu posicionamento e dobra-

mento.
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7 - MONTAGEM DE FERRGEMS E FORMAS DAS VIGAS E
PILARES

A montagem das ferragens foi realizada em uma bancada de
madeira,durante as montagens o ferreiro sempre nos mostrava a bitola dos
ferros ,0s espacamentos entre os estribos 0 encaixe entre a viga e o pilar.
As armaduras foram montadas de acordo com o projeto estrutural,logo nédo
tivemos nenhum problema com a mterpretacio e com as disposices das
ferragens. A figura 1.2 abaixo mostra o ferreiro preparando e montando as

ferragens ,utilizando a bancada de madeira e também as ferragens sendo

montadas “in loco™. 2

Figura 1.2 (A,B) -Montagem das ferragens




(B

A montagem das formas foi feita por carpinteiros,
através de um processo bastante simples ,}as que se ndo for bem
executado pode fazer com que as pecas fiquem mal concretadas e com as
superficies wrregulares.

Na montagem das formas tomava-se cuidado para que as suas
dimensdes fossem compativeis com as do projeto € também para que o
escoramento fosse compativel com a peca ndo provocando deslocamento
da forma e com isso alterar a estética e modificar o posicionamento das

armaduras ,ou seja ,deve-se tomar cuidado para que ndo se cometa erros no
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escoramento € com 1sso provocar a abertura das formas; Também se
cutdava da impeza da forma apos a sua montagem .Na obra todas as
formas eram reaproveitadas e para que isto ocorresse era aplicado um
produto (Desformol) com o objetivo de facilitar a desforma ,evitar que ela
absorva agua e deforme-se A sua aplicacdo fo1 feita em quantidade exata
e sempre esperando sua secagem, de modo que ndo prejudicasse o aspecto
do concreto . A figura 1.3 abaixo mostra as formas ja montadas e

<
escoradas,prontas para serem concretadas.

Para que o cobrimento das armaduras proceda de acordo com as
recomendac¢do da ABNT (assoctagio brasileira de normas técnicas) €
utilizado um artificio (um quadradinho de concreto amarrado a um arame)
.chamado de cocada ,que preso a armadura garante que seu cobrimento
tenha a espessura que a norma NBR 6118/2003 descreve. A figura 1.4

mostra as cocadas prontas para o uso,ou seja para garantir que as ferragens

ndo fiquem expostas e tenha maior durabilidade.



Figura 1.3 (A,B,C) — Assentamento das formas das vigas
(A)

(B)
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8-EQUIPAMENTO E PESSOAL

Como sabemos ,ndo adianta dosar o concreto de maneira correta,
verificar e aprovar armaduras e formas,se os estados dos vibradores,
betoneiras e ferramentas manuais,estio em ma condicio ,ou ainda se o
pessoal niio possui 0 minimo conhecimento da tecnologia do concreto.

Um bom resultado depende desde a interpretagdo do projeto até a sua
execugdo logo € necessario verificar o estado de conservacéo e

funcionamento dos equipamentos ,se o pessoal tem experiéncia com o
manuse1o € assun escolher a mao-de-obra mais experiente para executar o
servico ,principalmente os servicos de adensamento e preparo do concreto.
Na obra ocorreu um erro grave,pois ndo foram verificadas as
condicoes de funcionamento do vibrador e na hora da concretagem o
mesmo quebrou , a empresa ndo tinha um outro disponivel na obra;
resultado, a concretagem parou até que chegasse outro vibrador vindo de

ra . Como regra fica que, nunca devemos promover uma

oncretagem com apenas um vibrador, pois quem tem dois tem um ¢

quem tem um nao tem nada 7

<L @ {lf"‘ //ﬂ &D-Z/\4 U frf“f‘%’”ﬁ"’
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9-PRODUCAO DE CONCRETOS

A producdo de concreto consiste nas seguintes operagdes:mistura,
transporte, langcamento adensamento e cura.
9.1-Mistura

A mistura do concreto deve ser executada de forma que se obtenha
um concreto homogéneo ,ou seja, que sua composigio seja a mesma em
qualquer ponto.A mistura do concreto pode ser feita através de processo
manual ou mecanico. A mistura manual so sera permitida para volumes

i’
inferiores a I 000kg de cimento .a metodologia consiste em misturar o
agregado mi~1'1d() com o cimento até que se obtenha uma cor uniforme e logo
depois adicionar o graudo e a agua,utilizado pas e enxadas. A mistura
mecdnica € feita com o auxilio de betoneiras .o tempo de mistura € o tempo
necessario para que a mistura fique homogénea.

Na obra .o concreto fo1 fabricado “in loco”com o auxilio de
betoneiras ,assim como mostra a figura 1.4 abaixo ,a colocacio dos
materiais na betoneira obedeé{é\g} a seguinte ordem:
1°-Parte do graudo +1/2 parte de agua;
2°-Cimento +areia+aproximadamente ' de agua;

3°-Graudo+restante da agua.



[ %]
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Figura 1.4-Mostra o processo de mistura do concreto

9.2-TRANSPORTE

O concreto deve ser transportado do local de preparo para o de
lancamento ,tdo rapido quanto possivel de modo que se mantenha a sua
homogeneidade ,evitando-se assim segregacdo .0 tempo de preparo até o
adensamento deve ser inferior a um%z hora.Na obra o concreto era preparado e

carregado em latas at€ a peca a ser concretada .em questdo de minutos,logo

ndo tivemos nenhum problema.




9.3-LANCAMENTO

Na obra do laboratorio o concreto foi lancado ,tomando-se o
cuidado para que ndo houvesse perda da homogeneidade da massa seguindo o
que descreve a NBR 6118,da ABNT ,que diz “O concreto deve ser langado
logo apos a mistura ndo sendo permitido que o intervalo de tempo entre o
amassamento e o lancamento sejam superior a o inicto de pega ;ndo se
admitindo o uso do concreto remusturado” .Os langamentos foram feitos de
uma altura de queda inferior a 2m.logo ndo foi necessario tomar medidas
como:abertura de janelas nas formas;preparo de um concreto mais plastico
E com a mesma resisténcia ou utilizar meios para suavizar a queda do

concreto (uso de tubos de PVC e calhas).

9.4- ADENSAMENTO

O adensamento do concreto tem como objetivo proporcionar a
massa lancada uma maior compacidade possivel ,ou seja , o menor indice de
vazios ,logo um adensamento bem executado dara ao concreto uma resisténcia
maxima ¢ uma maior durabilidade.O adensamento pose ser teito de duas

formas :manual e mecanica. No adensamento manual a camada a ser adensada
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nio devera ser superior a 20cm e o concreto apresentar consisténcia
plastica,este ¢ feito batendo-se na forma externamente durante o lancamento
garantindo assim o fechamento dos vazios.No adensamento mecanico utiliza-
se de equipamentos como:vibradores de imersdo ,mesa vibratoria ,régua
vibratoria:O mais utilizado €”0 de imersio.Na obra utilizou-se o vibrador de
imersdo como mostraglﬁa figura 1.5 , da seguinte forma :A imersédo da ponta
vibrante no concreto era rapida e sua retirada muito lenta ,com o aparelho em
funcionamento;O termino do periodo de vibracdo corresponde ao surgimento

de uma camada de argamassa na superficie do concreto e ao desaparecimento

de bolhas de ar.



Figura 1.5 (A,B) — Mostra a utilizacdo do vibrador de imerséo.
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9.5 -CURA

A cura € um conjunto de medidas que objettvam evitar a evaporagio
prematura da agua necessaria a hidratacdo do cimento .logo qualquer
procedimento que alcance esse objetivo pode ser adotado.Estas medidas
podem ser:

Irrigacdo periodica (método utilizado na cura de pequenas lajes vigas e

pilares) ;
Recobrimento com sacos de cimento mantidos molhados (utilizado em

lajes de pequenas dimensdes);
Recobrimento com areita,mantendo-a sempre saturada ou parte da
saturagdo.(Faz-se uma fina camada sobre a laje ;,mantendo-a sempre umida.)
Pinturas com produtos quimicos.
Na obra do laboratorio utilizou-se do método de irrigacdo peridodica e em

algumas lajes o de recobrimento com areia,nesta obra julgou-se os mais

adequados para ocasido. | /
/\/ r"x/?‘}/\ P C/,’ [/(fﬁ:\ /;/-‘, L A T %j/{) s



9.6 — DESFORMA

A ABNT,de acordo com a NBR 6118 ,determina os seguintes critérios
para desforma das tformas e retirada dos escoramentos:

A retirada da forma e escoramento so podera ser feita quando o concreto
se achar suficientemente endurecido para resistir as acdes que atuem sobre ele
e ndo o conduzir a deformacdes maceitaveis ,logo, a retirada das formas e dos
escoramentos ndo devera dar-se antes dos seguintes prazos:faces
laterais/3dias;faces inferiores, deixando-se pontaletes bem acunhados e
espacados adequadamente/14dias:faces inferiores sem pontaletes /21 dias.

Como se observa ,o0s critérios de destorma e da retirada dos
escoramentos baseiam-se na idade do concreto ou na resisténcia e deformacao
do concreto .

Na obra foram obedecidos rigorosamente os prazos e critérios ditados

pela norma citada.



10-DOSAGEM DO CONCRETO

Dosar um concreto € determinar as proporgoes dos componentes que o
constituem,relacionando-os ao cimento e tomando-o como unidade,a maneira
de expressar essa composi¢do € chamada de TRACO.Os tragos de concretos
podem ser determinados atraveés de dosagem ndo—experimental e
experimental A dosagem ndo experimental ¢feita em bases arbitraria fixada
pela experiéncia do construtor ou pela tradicio.e a experimental & feita através
de ensaios prévios dos componentes visando determinar suas propriedades e
com isso determinar o consumo dos componentes relac}bnado—os com 0
cimento.Na obra o traco fo1 determinado experimentalmente pela equipe da
ATECEL ,o traco de terminado fo1 1:2:3 (um saco de cimento ,duas padiolas
de areia,trés de brita e uma lata e meia de agua) com fator agua cimento de
0,47 ,para um concreto de resisténcia 4 compressio requerida a 28 dias de fck
de 20MPa ¢ uma resisténcia normal do cimento a 28 dias de 32 MPa.

Obs:valores informados pelo engenheiro responsavel pela obra.



Figural.6 - Mostra a padiola utilizada
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11- CONCRETAGEM

A concretagem foi feita com o concreto “virado na obra” e utilizando
o auxilio de betoneira elétrica , o transporte da argamassa feito em latas e
levadas até a peca a ser concretada pelos operarios (em questdo de minutos),
o lancamento da argamassa foi feito atendendo as alturas exigidas e seu
adensamento feito por vibrador de imersdo ;as armadura e formas eram
verificadas antes da concretagem , evitando erros na colocacdo das
armadura,abertura de formas e quebra de escoramentos.Logo, podemos
afirmar que para o porte da obra ,a concretagem foi bem planejada,o unico
incidente ocorrido foi a quebra do vibrador e a ndo existéncia de outro na

obra (provocando um pequeno atraso na concretagem)
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12-CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O controle tecnologico do concreto € feito atraves de um conjunto de
operacOes necessarias para a verificacao das condigdes referentes aos
materiais utilizados na fabricacdo do concreto, tipo de mistura do concreto,
langamento transporte,adensamento € cura.

Na obra verificou-se também as armaduras , as formas ,0s
escoramentos,a desforma das pecas ,as condi¢cdes dos equipamentos € a
mdao-de-obra disponivel. Logo, fica como regra que para producio de um
concreto de boa qualidade € considerando que o mesmo seja bem dosado,
depende efetivamente dos meios adotados para sua producéo
(mistura,transporte langamento ,adensamento,e cura.) e de alguns cuidados
relacionados as formas,as ferragens,os escoramentos € as condi¢des em

que se encontram.



13-INTERPRETACAO DO PROJETO ESTRUTURAL

A interpretacio do projeto estrutural € de suma importancia
para o engenheiro,pois € onde se encontra o esqueleto de sustentagdo da
estrutura. Deve-se entender as simbologias usadas,saber quantificar e
identificar as ferragens.entre outras. Uns erros na leitura podem causar varios
danos a estrutura,como fissuras,afundamentos,entre outros.na obra do estagio
houve um erro na interpretacdo da montagem das ferragens de espera da

escada ,mas logo descoberto e reparado. A figura 1.7 abaixo mostra a

ferragem errada .

Figura 1.7 -Mostra a ferragem de espera da escada (montada com erro)
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14-CONCLUSOES

Como um apoio para o estudante de engenharia civil,o estagio
supervisionado .tem o objetivo de oferecer bases praticas indisponiveis no
meio académico.Logo,o aluno deve participar das atividades da obra para que
possa obter visdes criticas dos problemas que surgem em uma construcéo,
sendo ela de grande ou pequeno porte ,pois somente atraves dessa pratica
pode-se obter experiéncia para resolucdo de problemas na construgéo civil.

No periodo de tempo desse estagio ,mesmo que a obra tenha
stdo enquadrada como de pequeno porte , pude perceber a quantidade de
informagdes recebidas ¢ a quantidade de decisdes a serem tomadas de forma
imediata,pelo engenheiro em uma obra;Com 1sso conclui-se que engenheiro
civil deve ser antes de tudo um bom tomador de decisao e excelente
administrador.Na obra acompanhei a montagem de forma e armadura,como
também a sua concretagem de vigas e pilares;a montagem e concretagem de
laje treligada. Observando sempre se estavam de acordo com o projeto € com

as normas técnicas.
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A obra desenvolveu-se normalmente apresentados apenas
pequenos problemas ,como a quebra do vibrador no dia da concretagem de
uma laje e a montagem errada de uma ferragem devido a ma interpretacdo do
projeto por parte do armador,mas logo corrigida pelo engenheiro responsavel
pela obra.Fatos que podem parecer pouco mnfluentes na obra mas que poderia
causar danos graves,como desperdicio de material € mao-de-obra ,atrasando
substancialmente as etapas seguintes.Das etapas da obra que vivenciei na obra
a que tive maior participacio e maior aprendizado foi a concretagem das vigas
e lajes.Com relacdo as todas etapas de execucdo da obra,percebi a importancia
do conhecimento teorico e técnico ,e conclut que e/esse conhecimento que
forma o engenheiro ¢ lhe daf apoio técnico para solugio dos problemas que
ocorrem nas obras de engenharia .

Participei de varias atividades na obra,fato de muita importéncia
em minha vida profissional,visto que este estagio me deu a oportunidade de

confrontar a teoria assimilada na vida académica com a pratica profissional.
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