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2.0 APRESENTACAO

Este trabalho apresenta as atividades desenvolvidas no decorrer do estagio
curricular do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG - realizado na execugdo da obra de construgdo de blocos de salas de aula e
laboratdrios, da Universidade Estadual da Paraiba, campus Campina Grande.

O referido estagio foi supervisionado e orientado pelo professor Jodo Batista
Queiroz de Carvalho e constou com um periodo de duragdo de 3 meses num total de 25
horas semanais, o que teve as 180 horas minimas exigidas pelo regulamento.

No que diz respeito a obra, pode-se dizer que a mesma consta de projeto de
edificag@o e todos os projetos complementares, entre eles: estrutural, hidraulico-sanitério,
elétrico, incéndio, paisagismo e ambientagdo das areas comuns.

A realizagdo do estagio supervisionado visa a integragdo do aluno com o mercado
de trabalho através da aplicagdo da teoria desenvolvida durante o andamento do curso com

a pratica da construg@o civil propriamente dita em um cenario real.



3.0 INTRODUCAO

Atualmente, pode-se afirmar que o processo da construgdo civil é uma das
atividades que mais geram emprego e renda sendo, portanto, responsavel pela gestio de
uma notavel quantidade de recursos humanos e financeiros. O gerenciamento desses
recursos deve ser realizado de maneira consciente para que seus custos possam ser
reduzidos sem perder de vista a qualidade do produto final. Uma boa administragdo nesse
setor tem inicio com um planejamento cuidadoso de todos os servicos a serem
desenvolvidos, além de um bom or¢amento, proporcionando, por fim, o sucesso nas
atividades executadas.

Um fator de grande relevancia que deve ser levado em consideragdo é o desperdicio
na industria de construgdo civil brasileira que como revelado em recentes estudos,
encontra-se em torno de 20% em média de todos os materiais trabalhados. Como
conseqiiéncia, as perdas financeiras atingem indices superiores a 10% dos custos totais da
obra. Estas perdas estdo associadas principalmente a ma qualificagdo da mdo de obra
utilizada, projetos mal elaborados, planejados e orgados.

Entretanto, a tendéncia é de que grande parte dos rejeitos da construgdo civil seja
reutilizada com o intuito de diminuir o volume de materiais desperdigados. O tipo e a forma

de reutilizag@o variam de acordo com o material em questéo.



4.0 OBJETIVOS E FINALIDADE

1.1. Objetivos

Os objetivos do presente relatorio se referem a descricdo das atividades
desenvolvidas ao logo do periodo de construgdo da obra, relativo ao tempo do Estagio
Supervisionado, assim como a evolugdo do senso critico no aluno de graduagéo do curso de
Engenharia Civil para que este adquira condi¢cdes de analisar as técnicas utilizadas na
execucdo de servigos na sua drea, além de tomar conhecimento dos materiais empregados e

utilizagdo racional de insumos e mao-de-obra de operarios.

As atividades desenvolvidas pelo estagiario na constru¢ao dos blocos da UEPB

estdo relacionadas a verificagdo de:

e Execucdo de Luminotécnica;

e Revestimento das areas molhadas;

e Execugdo de mobiliario fixo;

e Execugdo de piso, soleiras e rodapég;
e Execucdo de forro de gesso;

e Execugdo de esquadrias em geral;

e Instalagdo de vidros;

1.2. Finalidades:

Este estagio supervisionado tem por finalidades:

e Aplicar a teoria adquirida no curso de Engenharia Civil até o momento;
e Adquirir novos conhecimentos gerais e os termos utilizados no cotidiano do

Engenheiro Civil;



Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que
possam Vvir a ocorrer nas atividades diarias;

Obter experiéncia na relagdo com as pessoas que trabalham conjuntamente
no andamento das atividades na obra;

Adquirir vivéncia pratica da engenharia e receber nogdes a respeito de

gerenciamento de obras.



2. REVISAQ TEORICA
Estudos Preliminares

Sabemos que para se executar qualquer projeto deve antes de tudo, realizar uma entrevista
com o interessado em executar qualquer tipo de construgdo. Devemos considerar que
geralmente o cliente € praticamente leigo, cabendo entdo ao profissional orientar esta
entrevista, para obter o maior numero possivel de dados.

Para nos auxiliar na objetividade da entrevista inicial com o cliente, fazemos um modelo de
questionario, que tem a fungfo de orientar evitando esquecimentos. Este modelo podera ser
preenchido parcialmente durante a entrevista. Ndo € possivel seu preenchimento completo,
pois é util e indispensavel uma visita ao terreno, antes de iniciarmos o projeto.

A obra de construgdo de edificios tem seu inicio propriamente dito, com a implantag¢do do
canteiro de obras. Isso requer um projeto especifico, que deve ser cuidadosamente
elaborado a partir das necessidades da obra e das condigfes do local de implantagdo.
Porém, antes mesmo do inicio da implantagio do canteiro, algumas atividades prévias,
comumente necessarias, podem estar a cargo do engenheiro de obras. Tais atividades sdao
usualmente denominados “Servigos Preliminares” ¢ envolvem, entre outras atividades: a
verificagdo da disponibilidade de instalagdes provisorias; as demoli¢Ges, quando existem
construgdes remanescentes no local em que sera construido o edificio; a retirada de entulho

e também, o movimento de terra necessario para a obtengdo do nivel de terreno desejado

para o edificio.
Fases da Construgiio
No ato da construgio, podemos distinguir trés fases:

Trabalhos Preliminares;

Trabalhos de Execugio;



Trabalhos de Acabamento.

Trabalhos Preliminares

sdo os iniciais, os que precedem a propria execugdo da obra. Na ordem em que se

sucedem, sdo os seguintes:

Programa;

Escolha do local;

Aquisicdo do terreno,

Estudo do projeto;

Concorréncia;

Ajuste de execugdo;

Organizagdo da praga de trabalho;
Aprovagdo do projeto;

Estudo do sub-solo;

Terraplanagem e locagdo.

Trabalhos de Execugio

Estes sdo os trabalhos da construgdo propriamente dita. Pertencem a essa categoria:

Abertura das cavas;
Consolidagdo do terreno;
Execugdo dos alicerces;
Apiloamento;

Fundagdo das obras de concreto;
Levantamentos das paredes;
Armagéo dos andaimes;

Engradamento dos telhados;



Colocagéo da cobertura;
Assentamento das canalizagdes;

Revestimento das paredes.

Trabalhos de Acabamento

Estes trabalhos compreendem as obras finais da construgio, como sejam: assentamento das
esquadrias e dos rodapés, envidragamento dos caixilhos de ferro e de madeira, pintura
geral, colocagdo dos aparelhos de iluminagio, sinalizagdo e controle, calafetagem e

acabamento dos pisos, limpeza geral e arremate final.

Trabalhos Preliminares

Efetuado o levantamento planimétrico, temos condi¢es de elaborar os projetos e iniciar

sua execucdo.

Comegamos pelo acerto da topografia do terreno.

Terraplenagem

Podemos executar, conforme o levantamento altimétrico, cortes, aterros, ou ambos:

Cortes: No caso de cortes, devera ser adotado um volume de solo correspondente a area da
secdo multiplicada pela altura média, acrescentando-se um percentual de empolamento. O
empolamento ¢ o aumento de volume de um material, quando removido de seu estado

natural e é expresso como uma porcentagem do volume no corte. Relacionamos abaixo

alguns empolamentos.

MATERIAIS %
Argila natural 22
Argila escavada, seca. 23
Argila escavada, timida. 25




—

Argila e cascalho seco 41

Argila e cascalho umido 11

Rocha decomposta
75% rocha e 25% terra |43
50% rocha e 50% terra |33
25% rocha e 75% terra |25

Terra natural seca 25
Terra natural amida 27
Areia solta, seca. 12
Areia umida 12
Areia molhada 12
Solo superficial 43

OBS: Quando nio se conhece o tipo de solo, podemos considerar o empolamento entre 30 a

40%.

Ve=Ab.hm. 1,4

O corte € facilitado quando ndo se tem construgdes vizinhas, podendo mesmo faze-lo
major, mas quando efetuado nas proximidades de edificagdes ou vias publicas, devemos
empregar métodos que evitem ocorréncias, como: ruptura do terreno, descompressdo do

terreno de fundagio ou do terreno pela 4gua.

Aterros e reaterros: No caso de aterros, devera ser adotade um volume de solo
correspondente a area da se¢fio multiplicada pela altura média, acrescentando em 30%

devido 4 contragio considerada que o solo sofrera, quando compactado.



Va=Apxhyx1,3

Para os aterros as superficies deverdo ser previamente limpas, sem vegetagfio nem entulhos.
O material escolhido para os aterros e reaterros devem ser de preferéncia areia ou terra, sem
detritos, pedras ou entulhos, em camadas sucessivas de no maximo 30 cm, devidamente

molhadas e apiloadas manual ou mecanicamente.
Instalagdo de Canteiro de Servigos ou Canteiro de Obras

O canteiro ¢ preparado de acordo com as necessidades, depois do terreno limpo e com o
movimento de terra executado. Devera ser localizado e feito um barracio de madeira,
chapas compensadas, ou entfio de tijolos assentados com argamassa de barro, geralmente
usando-se materiais usados. Nesse barracdo serdo depositados os materiais e ferramentas,
servindo também para o guarda-noturno da obra.

O dimensionamento do canteiro compreende o estudo geral do voiume da obra. Este estudo
pode ser dividido como segue:

Area disponivel para as instalacdes;

Empresas empreiteiras previstas;

Maquinas e equipamentos necessarios;

Servigos a serem executados;

Materiais a serem utilizados;

Prazos a serem atendidos.

Deverd ser providenciada a ligagdo de agua e construido o abrigo para o cavalete e
respectivo hidrometro.

Deve-se providenciar a ligagdo de energia se necessario.

Pre e ————— e e e -



No barracdo sera depositados o cimento e a cal, para protegé-los da intempérie.

Areas para areia, pedras, tijolos, madeiras, ferro, etc., deverdo se escolhidos locais para esse

fim, proximo a ponto de utilizagdo, tudo dependendo do vulto da obra, sendo que nela

também poderdo ser construidos escritorios, alojamento para operarios, refeitdrio e

instalagdo sanitaria, bem como distribuigdo de maquinas, se houver.

Em zonas urbanas de movimento de pedestres, deve ser feito um tapume, "encaixotamento”

do prédio, com tabuas alternadas ou chapas compensadas, para evitar que materiais caiam

na rua.

Exemplo de barracio para obra de pequeno porte

Utilizando chapas compensadas, pontalete de eucalipto ou caibros 8x8, e telha de

fibrocimento pode montar um barracio de pequenas dimensdes, desmontavel para utilizar

em obras, como segue:
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Podemos efetuar a locagdo da obra, nos casos de obras de pequeno porte, com métodos
simples, sem o auxilio de aparelhos, que nos garantam uma certa precisdo. No entanto, 0s
métodos descritos abaixo, em caso de obras de grande area, poderdo acumular erros, sendo
conveniente, portanto, o auxilio da topografia.

Os métodos mais utilizados sdo:

1 - Processo dos cavaletes.

2 - Processo da tabua corrida (gabarito)

Processo dos cavaletes

Os alinhamentos sdo fixados por pregos cravados em cavaletes. Estes sdo constituidos de
duas estacas cravadas no solo e uma travessa pregada sobre elas.
Deve-se sempre que possivel, evitar esse processo, pois ndo nos oferece grande seguranca

devido ao seu facil deslocamento com batidas de carrinhos de mao, tropegos, etc...

I's prego
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Processo da tabua corrida (gabarito)

Este método se executa cravando-se pontaletes de pinho de (3" x 3" ou 3" x 4") ou ainda
varas de eucalipto a uma distancia entre si de 1,50m e a 1,20m das paredes da futura
construgdo, que posteriormente poderdo ser utilizadas para andaimes.

Nos pontaletes serdo pregadas tabuas na volta toda da construgdo (geralmente de 15 ou

20cm), em nivel e aproximadamente 1,00m do piso. Pregos fincados na tabuas determinam

os alinhamentos. Este processo ¢ o ideal.

vala

glicerces




Processo

Como podemos observar o processo de "Tabua Corrida" € mais seguro e as marcagdes nele
efetuadas permanecem por muito tempo, possibilitando a conferéncia durante o andamento
das obras. Néo obstante, para auxiliar este processo, pode utilizar o processo dos cavaletes.

Portanto, com o auxilio do gabarito, inicialmente devemos locar as fundagdes profundas do
tipo estacas, tubulhdes ou fundagdes que necessitam de equipamentos mecanicos para a sua

execugdo, caso contrario podemos iniciar a locagdo das obras pelas "paredes".
Locacéo de estacas

Serdo feitas locagdes de estacas, inicialmente visto que qualquer marcagdo das "paredes"”
ira ser desmarcada pelo deslocamento do bate-estaca. O posicionamento das estacas € feito
conforme a planta de locagdo de estacas, fornecida pelo calculo estrutural.

A locagdo das estacas ¢ definida pelo cruzamento das linhas fixadas por pregos no gabarito.
Transfere-se esta intersegdo ao terreno, através de um prumo de centro.

No ponto marcado pelo prumo, crava-se uma estaca de madeira (piquete), geralmente de
peroba, com dimensdes 2,5 x 2,5 x 15,0 cm.

Exemplo:

Projeto de Locagdo de Estacas



Tendo o projeto estrutural de fundagfio, onde estardo dispostas todas as estacas em eixos

pré-determinados pelo projetista como no exemplo abaixo;
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Utilizando o gabarito, podemos passar todos os pontos das estacas para o terreno, utilizando

como ja descrito a linha o prumo de centro e estacas de madeira:

gabarito

Apos a execugdo das estacas e com a saida dos equipamentos ¢ limpeza do local podemos

efetuar, com o auxilio do projeto estrutural de formas a locagao das paredes.




Locagio de "paredes"

Devemos locar a obra utilizando os eixos, para evitarmos o acimulo de erros provenientes
das variagdes de espessuras das paredes.

Em obras de pequeno porte ainda € usual o pedreiro marcar a construgdo utilizando as
espessuras das paredes. No projeto de arquitetura adotamos as paredes externas com 25¢m
e as internas com 15cm, na realidade as paredes externas giram em torno de 26 a 27cm € as
internas 14 a 14,5cm dificil de serem desenhadas a pena nas escalas usuais de desenho

1:100 ou 1:50, por isso da adogdo de medidas arredondadas. Hoje com o uso do

computador ficou bem mais facil.
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Nos calculos dos volumes de corte e aterro, os valores sdo mais precisos se o numero de
segOes for maior.

Na execugdo do gabarito, as tabuas devem ser pregadas em nivel.

A locagdo da obra deve, de preferéncia, ser efetuada pelo engenheiro ou conferido pelo
mesmo.

A marcagdo pelo eixo, além de mais precisa, facilita a conferéncia pelo engenheiro.
Verificar os afastamentos da obra, em relagdo as divisas do terreno.

Constatar no terreno a existéncia ou ndo de obras subterraneas (galerias de dguas pluviais,
ou redes de esgoto, elétrica) e suas implicagdes.

Verificar se o terreno em relagdo as ruas esta sujeito a inundagdio ou necessita de drenagem
para aguas pluviais.

Confirmar a perfeita locagdo da obra no que se refere aos eixos das paredes, pilares,

sapatas, blocos e estacas.
Nogdes de Seguran¢a para Movimentagio de Terra

Depositar os materiais de escavagfio a uma distncia superior & metade da profundidade do
corte.

Os taludes instaveis com mais de 1,30m de profundidade devem ser estabilizados com
escoramentos.

Estudo da fundagdo das edificagdes vizinhas e escoramentos dos taludes.

Sinalizar os locais de trabalho com placas indicativas.

Somente deve ser permitido o acesso a obra de terraplenagem de pessoas autorizadas.

A pressido das construgdes vizinhas deve ser contida por meio de escoramento.

Fundacgdes

Fundagbes sdo os elementos estruturais cuja fungdo € transmitir as cargas da estrutura ao
terreno onde ela se apdia (AZEVEDO, 1988). Assim as fundagdes devem ter resisténcia

adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforgos solicitantes. Além disso, solo




necessita de resisténcia e rigidez apropriadas para ndo sofrer ruptura e ndo apresentar
deformagdes exageradas ou diferenciais.

Para se escolher a fundagdo mais adequada, deve-se escolher os esforgos mais atuantes
sobre a edificagdo, as caracteristicas do solo e os elementos estruturais que formam as
fundagdes. Assim analisam-se as possibilidades de utilizar os varios tipos de fundagdes, em
ordem crescente de complexidade e custo (WOLLE, 1993). Fundagdes bem projetadas
correspondem de 3% a 10% do custo total do edificio: porém se forem mal concebidas e
mal projetadas podem atingir de 5 a 10 vezes o custo da fundag@o mais apropriada para o
caso. O custo da fundagdo aumenta também em casos em que as caracteristicas de
resisténecia do solo s@e incompativeis com os esforgos que serdo a ele transmitidos, pois
nestas situagdes, elementos de fundagdes mais complexos sdo exigidos podendo-se ter,
inclusive, a necessidade de troca de solo, com reaterro e compactagdo. Tudo isso levando a

custos, muitas vezes, ndo previstos inicialmente.

Sondagens

E sempre aconselhavel a execugdo de sondagens, no sentido de reconhecer o subsolo e
escolher a fundacdo adequada, fazendo com isso, o barateamento das funda¢les. As

sondagens representam, em media, apenas 0,05 & 0,005% do custo total da obra.

Determinacio do niimero de sondagens a executar

No minimo, trés furos para determinagéo da disposigdo e espessura das camadas.
A distincia entre os furos de sondagem deve ser de 15 a 20m, evitando que fiquem numa
mesma reta e de preferéncia, proximos aos limites da area em estudo.

Nuumero de sondagens pela ABNT:

AREA CONSTRUIDA | N° DE SONDAGENS

de 200m? até 1,200m? 1 sondagem para cada 200m?

de 1,200m? até 2,400m? | I sondagem para cada 400m? que exceder a 1,200m?




acima de 2,400m? Sera fixada a critério, dependendo do plano de

construgdo.

Escolha do tipo de fundacio

Com os resultados das sondagens, de grandeza e natureza das cargas estruturais e
conhecendo as condi¢des de estabilidade, fundagdes, etc... das construges vizinhas, pode,
o engenheiro, proceder a escolha do tipo de fundagio mais adequada, técnica e
economicamente.

O estudo ¢ conduzido inicialmente, pela verificagdo da possibilidade do emprego de
fundagdes diretas.

Mesmo sendo viavel a adogdo das fundagdes diretas € aconselhdavel comparar o seu custo
com o de uma fundagao indireta.

E finalmente, verificando a impossibilidade da execugdo das fundagbes diretas, estuda-se o

tipo de fundagdo profunda mais adequada.
Tipos de fundagdes
Os principais tipos de fundagdes séo:

a) Fundagdes diretas ou rasas;

b) Fundagdes indiretas ou profundas.

LB (Jorgura rnmr)
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Fundacdes diretas: quando Df < B
Fundacdes profundas: quando Df > B (sendo “B” a menor dimensdo da sapata)
Se a camada ideal situa-se & profundidade de 5,0 a 6,0m, pode-se fazer brocas.

Em terrenos {irmes a mais de 6,0m, devemos utilizar estacas ou tubuldes.




Fundacdes Diretas

Fundagdes diretas sdo aquelas que transferem as cargas para as camadas de solo
capazes de suporta-las (FABIANI, s.d.), sem deforma-se exageradamente. Esta transmissao
¢ feita através da base do elemento estrutural, da fundagdo considerando apenas o apoio da
peca nas camadas do solo, sendo desprezada qualquer outra forma de transferéncia das
cargas (BRITO, 1987). As fundagdes diretas podem ser divididas em rasas e profundas.

A fundagdo rasa se caracteriza quando a camada de suporte estd proxima a
superficie do solo (profundidade até 2,0m) (FABIANI. s.d.) ou quando a cota de apoio €
inferior a largura do elemento da fundagdo (BRITO, 1987). Por outro lado a fundagdo €

considerada profunda se suas dimensdes ultrapassam todos os limites acima mencionados.

Sapata isolada

Séo fundagGes de concreto simples ou armado, de pequena altura em relagdo a base:
o = Tensdo admissivel do solo (taxa)

otimo = 4,0 kg/cm?

regular= 2,0 kg/cm?

fraco =0,5 kg/cm?

Condigdes econdmicas: A-a =B-b
A—-B =a-b

P o= BPL

Snec =— ) o e—
Oy 5

Com o auxilio da sondagem, obtemos o SPT na profundidade adotada e calculamos

a ¢ do solo. Dividindo a carga P pela ¢ do solo, encontramos a area necessaria da sapata

(Snec)-

Encontrada a area, adota-se as dimensdes e verificamos se sdo economicas.



Blocos de Fundacio

Blocos de fundagdo — Assumem a forma de bloco escalonado, ou pedestal, ou de um

tronco de cone. Alturas relativamente grandes e resistem principalmente por compressao.

Radier

Quando todos pilares de uma estrutura transmitirem as cargas ao solo através de uma tnica
sapata. Este tipo de fundag@o envolve grande volume de concreto, € relativamente onerosa
e de dificil execugdo. Quando a area das sapatas ocuparem cerca de 70 % da area coberta

pela construgdo ou quando se deseja reduzir ao maximo os recalques diferenciais.

Radier.



Fundacdes Indiretas ou Profundas

Fundagdes indiretas sdo aquelas que transferem as cargas por efeito de atrito lateral do
elemento com o solo e por efeito de ponta (FABIANTI, s.d.).
As fundagdes indiretas sdo sempre profundas em funcfo da forma de transmissdo de

carga para o solo (atrito lateral) que exige grandes dimensées dos elementos de fundagdes.

Estacas

Sdo pecas alongadas, cilindricas ou prismaticas, cravadas ou confeccionadas no solo,
essencialmente para:

a) Transmissdo de carga a camadas profundas;

b) Contengdo de empuxos laterais (estacas pranchas);

c) Compactagdo de terrenos.

Podem ser: - Pré-moldadas

- Moldadas in loco
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Estaca escavada mecanicamente (s / lama)

Actma do N.A.

Perfuratrizes rotativas;




Profundidades até 30m;
Diametros de 0,20 a 1,70m (comum até 0,50m).

‘

1

Caminhdo com perfuratriz. Detalhe do elemento de escavagdo.

Estaca Strauss

Coloca-se o tubo de molde do mesmo didmetro da estaca e procede-se a perfuragdo do
terreno, por meio de um balde com porta ¢ janela a fim de penetrar e remover o solo no seu
interior em estado de lama.

Alcangado o comprimento desejade da Estaca, enche-se de concreto em trechos de 0,5 a
1,0cm que € socado pelo pilao a medida que se vai extraindo o molde.

Para execucdo da Estaca Strauss € necessario um tripé e um guincho para suspensdo do

balde e do pildo.




Execuc¢do de estaca Strauss.

Vantagens:

Auséncia de trepidagao;
Facilidade de locomogdo dentro da obra;
Possibilidade de verificar corpos estranhos no solo;

Execugdo proximo a divisa.

Cuidados:
Quando ndo conseguir esgotar dgua do furo ndo deve executar;
Presenca de argilas muitos moles e areias submersas;

Retirada do tubo.

Estacas Franki

Coloca-se o tubo de ago (molde), tendo no seu interior junto a ponta, um tampdo de
concreto de relagdo agua/cimento muito baixa, esse tampdo € socado por meio de um pildo
de até 4t; ele vai abrindo caminho no terreno devido ao forte atrito entre o concreto seco € o
tubo e o mesmo € arrastado para dentro do solo. Alcangada a profundidade desejada o
molde é preso a torre, coloca-se mais concreto no interior do molde e com o pildo, provoca-

se a expulsdo do tampdo até a formagdo de um bulbo do concreto. Apds essa operagdo



desce-se a armadura e concreta-se a estaca em pequenos trechos sendo os mesmos

fortemente, apiloados a0 mesmo tempo em que se retira o tubo de molde.

CacAmma OF
DG RETS
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Processo executivo de estaca Franki,

Estaca escavada (¢/lama bentonitica)

A lama tem a finalidade da dar suporte a escavagdo. Existem dois tipos: estacGes (circulares

$=0,6 a 2,0m — perfuradas ou escavadas) e barretes ou diafragma (retangular ou alongadas,

escavadas com “clam-shells” - Figura abaixo).

Processo executivo:

Escavacdo e preenchimento simultineo da estaca com lama bentonitica previamente
preparada;

Colocagéo da armadura dentro da escavagéo cheia de lama;

Langamento do concreto, de baixo para cima, através de tubo de concretagem (tremonha);
Fatores que afetam a escavagdo:

Condigdes do subsolo (matacdes, solos muito permedveis, camadas duras etc);

Lengotl freatico (NA muito alto dificulta a escavagio);

Lama bentonitica (qualidade);

Equipamentos e plataforma de trabalho (bom estado de conservagio);

Armaduras (rigidas)



Clam-shell

Estaca Apiloada

Também conhecida como soquetdo ou estaca pildo. Utiliza-se o equipamento do tipo
Strauss sem revestimento. Sua execucdo consiste na simples queda de um soquete, com
massa de 300 a 600kg, abrindo um furo de 0,20 a 0,50m, que posteriormente é preenchido
com concreto. E possivel executar em solos de alta porosidade, baixa resisténcia e acima do

NA. Muito utilizada no interior do Estado de Sdo Paulo, principalmente na regido de Bauru.

Execugdo de estaca apiloada.



Estaca de Madeira

Empregadas desde os primérdios da histdria. Atualmente diante da dificuldade de obter
madeiras de boa qualidade e do incremento das cargas nas estruturas sua utilizagdo é bem
mais reduzida. S&o troncos de arvores cravados por percussdo. Tem durag¢do praticamente
ilimitada quando mantida permanentemente submersa. Quando ha variagio do NA
apodrece por agdo de fungos. Em S3o Paulo tem-se o exemplo do reforgo de inimeros
casarbes no bairro Jardim Europa, cujas estacas de madeira apodreceram em razdo da
retificacdo e aprofundamento da calha do rio Pinheiros. Didmetros de 0,20 a 0,40m e

Cargas admissiveis de 150 a S00kN.

Estaca Metilica

Constituidas por pecas de ago laminado ou soldado como perfis de secgdo I e H, chapas
dobradas de secgdo circular (tubos), quadrada e retangular bem como trilhos
(reaproveitados apds remogdo de linhas férreas).

Hoje em dia ndo se discute mais o problema de corrosdo de estacas metalicas quando
permanecem inteira ou totalmente enterradas em solo natural, isto porque a quantidade de
oxigénio nos solos naturais € tdo pequena que, a reagdo quimica tdo logo comega ja se

esgota completamente este componente responsavel pela corroséo.

Estaca de Concreto

E um dos melhores que se presta a confecgdo de estacas em particular das pré-moldadas
pelo controle de qualidade que pode se exercer tanto na confecgdo quanto na cravagio.
Podem ser de concreto armado ou protendido adensado por vibrag@o ou centrifugagdo.

As secgles transversais mais comumente empregadas sdo: circular (maciga ou vazada),
quadrada, hexagonal e a octogonal.

Suas dimensdes sdo limitadas para as quadradas de 0,30 x 0,30m e para as circulares de
0,40m de didmetro. Sec¢des matores sdo vazadas. Cuidados devem ser tomados no seu

levantamento. A carga maxima estrutural ¢ especificada pelo fabricante.
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Cravagdo de estaca pré-moldada.

Observacdes Importantes

Verificar se o terreno confirma a sondagem quando da execugdo da fundacéo.

Verificar a exata correspondéncia entre os projetos, arquitetdnico, estrutural ¢ o de
fundagGes.

Verificar se o trago ¢ o preparo do concreto atendem as especificagdes de projeto.

Verificar qual o sistema de impermeabilizagdo indicada no projeto. Constatar se as

especificagdes dos materiais, bem como as recomendagfioes técnicas dos fabricantes estdo

sendo rigorosamente obedecidas.
Nogdes de seguranga na execugio de fundagio

Evitar queda de pessoas nas aberturas utilizando protegdo com guarda corpos de madeira,

metal ou telas.

O canteiro de obra devera ser mantido limpo, organizado e desimpedido, para evitar

escorregdes, ¢ tropegos.

Sinalizar com guarda-corpo, fitas, bandeirolas, cavaletes as valas, taludes pogos e buracos.

Alvenaria




Alvenaria, pelo dicionario da lingua portuguesa, € a arte ou oficio de pedreiro ou alvanel,
ou ainda, obra composta de pedras naturais ou artificiais, ligadas ou ndo por argamassa.
Modernamente se entende por alvenaria, um conjunto coeso e rigido, de tijolos ou blocos
(elementos de alvenaria) unidos entre si por argamassa.

A alvenaria pode ser empregada na confec¢éo de diversos elementos construtivos (paredes,
abdbadas, sapatas, etc...) e pode ter fungio estrutural, de vedagéo etc...Quando a alvenaria ¢
empregada na construgdo para resistir cargas, ela ¢ chamada Alvenaria resistente, pois
além do seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lajes, telhados, pavim. superior,
etc... ).

Quando a alvenaria nio é dimensionada para resistir cargas verticais além de seu peso

proprio € denominada Alvenaria de vedacdo.

Elemento de Alvenaria

Produto industrializado, de formato paralelepipedal, para compor uma alvenaria, podendo

SET.

Tijolos de barro cozido

Tijolo comum (macico, caipira).

Sdo blocos de barro comum, moldados com arestas vivas e retilineas, obtidos apos a
queima das pegas em fornos continuos ou periddicos com temperaturas das ordens de 900 a
1000°C.
dimensGes mais comuns: 21x10x5
peso: 2,50kg
resisténcia do tijolo: 20kgf/cm?

quantidades por m*:

parede de 1/2 tijolo: 77un
parede de 1 tijolo: 148un




Tijolo baiano (11 furos)

Tijolo ceramico vazado, moldado com arestas vivas retilineas.
dimensodes: 19x19x9cm;
quantidade por m?:
parede de 1/2 tijolo: 22un
parede de 1 tijolo: 42un
peso = 3,0kg;

resisténcia do tijolo = espelho: 30kgf/cm? e

um tijolo: 10kgf/cm?;

resisténcia da parede = 45kgf/cm?.

Tijolo furado (4 - 6 - 8 furos)

Tijolos cerdmicos vazados, moldados com arestas vivas retilineas.

dimensdes: 19x19x9cm

quantidade por m*:
parede de 1/2 tijolo: 22un
parede de 1 tijolo: 42un

peso aproximado = 2,10kg

resisténcia do tijolo = espelho: 60kgf/cm? e
um tijolo: 15kgf/cm?

resisténcia da parede: 65kgf/cm?

Tijolos de solo cimento




Material obtido pela mistura de solo arenoso - 50 a 80% do proprio terreno onde se
processa a construgdo, cimento portland de 4 a 10%, e 4gua, prensados mecanicamente ou
manualmente.

dimensdes: 20 x 10 x 4,5¢cm;

quantidade: a mesma do tijolo macigo de barro cozido;

resisténcia a compressao: 30kgf/cm?.

Parede de Tijolos Furados e Baianos

Sao utilizados com a finalidade principal de diminui¢do de peso e economia, ndo oferecem
grande resisténcia e, portanto, s6 devem ser aplicados com a Unica fun¢do de vedarem um
painel na estrutura de concreto.

Sobre elas ndo devem ser aplicados nenhuma carga direta.

No entanto, os tijolos baianos também sdo utilizados para a elevacgio das paredes, e o seu

assentamento e feito em amarragdo, tanto para paredes de 1/2 tijolo como para | tijolo.

ammniamanto Coments
cideal seri com os
furas pora  cima .

A amarracdo dos cantos e da parede interna com as externas se faz através de pilares de

concreto, pois ndo se consegue uma amarragdo perfeita devido as diferencas de dimensdes.




Argamassa - Preparo e Aplicagio

As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sdo os componentes que formam a
parede de alvenaria ndo armada, sendo a sua fungio:

unir solidamente os elementos de alvenaria

distribuir uniformemente as cargas

vedar as juntas impedindo a infiltracdo de 4gua e a passagem de insetos, etc...

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil ¢ aquilatar esta trabalhabilidade, pois
sdo fatores subjetivos que a definem. Ela pode ser mais ou menos trabalhavel, conforme o
desejo de quem vai manuseé-la. Podemos considerar que ela é trabalhdvel quando distribui-
se com facilidade ao ser assentada, ndo "agarra" a colher do pedreiro; nio endurece
rapidamente permanecendo plastica por tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do

elemento de alvenaria.

Preparo: da argamassa para assentamento de alvenaria de vedacio

Manualmente:

" Coloque a areis,
em camoda de
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3~ Coloque ©
cimentc @ o col
se for o coso

Trago de argamassa em latas de 18 litros

4~ Complete a
dgua necessatin

Aplicagio

Traco

Rendimento por

saco de cimento

Alvenaria de tijolos de

1 lata de cimento

6 latas de areia

barro cozido (macig¢o) | 2 latas de cal 10m?
8 latas de areia

Alvenaria de tijolos | 1 lata de cimento

baianos ou furados 2 latas de cal 16m?
8 latas de areia

Alvenaria de blocos de | 1 lata de cimento

concreto 1/2 lata de cal 30m?

Aplicacdo

Tradicional: onde o pedreiro espalha a argamassa com a colher e depois pressiona o tijolo

ou bloco conferindo o alinhamento e o prumo:




Cordido: onde o pedreiro forma dois corddes de argamassa, melhorando o desempenho da

parede em relagdo a penetracdo de agua de chuva, ideal para paredes em alvenaria aparente,

Quando a alvenaria for utilizada aparente, pode-se frisar a junta de argamassa, que deve ser

comprimida e nunca arrancada, conferindo mais resisténcia além de um efeito estético.

Math ey NS TR

a,b,c mais aconselhavel para painéis externos, pois evita o acumulo de agua.

Observacdes Importantes

As bitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarragéo, estdo colocadas em polegadas,

por ser a nomenclatura mais usual entre os pedreiros na obra.

mm polegadas
5,0 3/16
6,3 1/4

8,0 5/16




10,0 3/8
12,5 12

Verificagdo para um bom assentamento:

Junta de argamassa entre os tijjolos completamente cheias;

Painéis de paredes perfeitamente a prumo e alinhadas, pois, do contrrio, serd necessario
uma grande espessura de revestimento;

Fiadas em nivel para se evitar o aumento de espessura de argamassa de assentamento.

Desencontro de juntas para uma perfeita amarragéo.

Nogdes de seguranga:

A operagdo de guinchos, gruas e equipamentos de elevagdo so6 deve ser feita por
trabalhador qualificado.

A utilizagdo de andaimes para a elevagdo da alvenaria devem ser executados com estruturas
de madeira pregadas e ndo amarradas ou em estruturas metalicas contraventadas e apoiadas
em solo resistente ¢ nivelado.

Nio acumular muitos tijolos e argamassa sobre os andaimes.

Forros

Existem varios tipos de forros. Dependendo do tipo de obra, fica a cargo do projetista a sua
escolha, levando em consideragio a acistica, o acabamento, a estética, etc...
Os forros mais comuns sdo: madeira, gesso, aglomerados de celulose, laje maciga, laje pré-

fabricada, laje protendidas, etc...

Forro de Madeira




Geralmente sdo laminas de pinho, pinus, ipé, jatoba, muiracatiara, etc... e sdo pregadas em
entarugamentos executados de 0,50 a 0,50m, presos as lajes ou nas estruturas do telhado,

por buchas e parafusos ou pendurados por tirantes.

forro de pinho, pinus
efc... lambri

Tipos de Lajes

Lajes sdo partes elementares dos sistemas estruturais dos edificios de concreto armado. As
lajes sdo componentes planos, de comportamento bidimensional, utilizados para a
transferéncia das cargas que atuam sobre os pavimentos para os elementos que as
sustentam.

As principais ocorréncias de lajes incidem nas estruturas de edificios residenciais,
comerciais e industriais, pontes, reservatérios, escadas, obras de contengdo de terra,
pavimentos rigidos de rodovias, aeroportos, dentre outras. No caso particular de edificios
de concreto, existem diversos métodos construtivos com ampla aceitagdo no mercado da
construgdo civil. A seguir, serdo apresentados os principais sistemas estruturais de
pavimentos de concreto armado (ou protendido) utilizados pela grande gama de

profissionais que atuam no dmbito da engenharia estrutural.

Lajes Macigas

Séo constituidas por pegas macigas de concreto armado ou protendido. Foi, durante muitas
décadas, o sistema estrutural mais utilizado nas edificagdes correntes em concreto armado.
Gragas a sua grande utilizagdo, o mercado oferece uma mao-de-obra bastante treinada. Este
tipo de laje ndo tem grande capacidade, portanto, devido a pequena relagdo rigidez/peso. Os
vdos encontrados na pratica variam, geralmente, entre 3 e 6 metros, podendo-se encontrar

véos até 8 metros. Dentro dos limites praticos, esta solug@o estrutural apresenta uma grande



quantidade de vigas, o que dificulta a execugio das formas. Estruturalmente, as lajes sdo
importantes elementos de contraventamento
(diafragmas rigidos nos porticos tridimensionais) e de enrijecimento (mesas de compressdo

das vigas “T” ou paredes portantes).

Lajes Pré — Fabricadas

Existem diversos tipos de lajes pré-fabricadas, que seguem um rigido controle de qualidade
das pegas, inerente ao proprio sistema de produgdo. Podem ser constituidas por vigotas
treligadas ou armadas, que funcionam como elementos resistentes, cujos vdos sdo
preenchidos com blocos cerdmicos ou de cimento, ou por painéis pré-fabricados
protendidos ou trelicados, apoiados diretamente sobre as vigas de concreto ou metalicas

(estrutura mista), mostrados nas Figuras abaixo, dispensando-se o elemento de vedagio.

Operagdo de alinhamento das vigotas e painéis treligados (cortesia Lajes Anhanguera)

No caso das lajes compostas por vigotas e blocos ceramicos, ao contrario dos painéis pré-
fabricados, deve ser feita a solidarizagdo do conjunto com uma capa superior de concreto,
geralmente de 4 cm de espessura. A grande vantagem deste tipo de solugdo ¢ a velocidade
de execugdo e a dispensa de formas. Seus vios variam de 4 a 8 metros, podendo-se chegar a

15 metros.



Operagdo de montagem de painéis pré-fabricados (cortesia Rodrigues Lima)
Lajes Nervuradas

Sdo empregadas quando se deseja vencer grandes vdos e/ou grandes sobrecargas. O
aumento do desempenho estrutural é obtido em decorréncia da auséncia de concreto entre
as nervuras, que possibilita um alivio de peso ndo comprometendo sua inércia. Devido a
alta relagdo entre rigidez e peso apresentam elevadas freqiiéncias naturais. Tal fato permite
a aplicagdo de cargas dindmicas (equipamentos em operagdo, multiddes e veiculos em
circulagdo) sem causar vibragdes sensiveis ao limite de percepg¢do humano. Para a execugdo
das nervuras sdo empregadas formas reutilizaveis ou ndo, confeccionadas normalmente em
material plastico, polipropileno ou poliestireno expandido.

Devido a grande concentragdo de tensdes na regido de encontro da laje nervurada com o
pilar, deve-se criar uma regido macica para absorver os momentos decorrentes do efeito da
pungdo. Pode-se simular o comportamento de uma laje nervurada com laje pré-fabricada,

vista anteriormente, colocando-se blocos de isopor junto a camada superior

Lajes em Grelha

Sdo um caso particular das lajes nervuradas, sendo caracterizadas por nervuras com

espagamento superior a um metro.

Lajes Mistas



Sdo semelhantes as lajes nervuradas, tendo como diferenga bésica a utilizagdo de blocos
cerdmicos capazes de resistir aos esforcos de compressdo, oriundos da flexdo, sendo

considerados no calculo.

Lajes Duplas

Sdo outro caso particular das lajes nervuradas, sendo que neste caso as nervuras ficam
situadas entre dois painéis de lajes macigas (teto do pavimento inferior e piso do pavimento
superior). Sdo conhecidas também por lajes do tipo “caixdo-perdido” devido a tradicional
forma de execugdo empregada. Podem, entretanto, ser executadas com lajes que se apdiam

em vigas invertidas, o que evita a perda da férma na regido interna.

Lajes Lisas (ou Planas)

S#o apoiadas diretamente nos pilares sem o uso de capitéis ou engrossamentos. Do ponto
de vista arquitetOnico, esta solugdo apresenta uma grande vantagem em relagdo as demais,
pois propicia uma estrutura mais versatil. A auséncia de recortes nas lajes permite uma
reducdo no tempo de execugdo das formas, além da reducdo expressiva do desperdicio dos
materiais.

Devido 4 auséncia de capitéis, o seu dimensionamento deve ser criterioso, pois requerem
um cuidado especial quanto ao problema de puncionamento. Para combater os esforgos de
pungdo sdo utilizados, habitualmente, conectores ou chapas metalicas na conjungiio entre a
laje € o pilar.

A experiéncia mostra que o uso de vigas de borda traz inimeras vantagens sem aumento

significativo dos recortes das f6rmas.



Escoramento

Todos os vdos superiores a 1,50m para as lajes pré-fabricadas "comuns” e 1,20 a 1,40m
para as lajes treligas. Deverdo ser escoradas por meio de tibuas colocadas em espelho,
sobre chapuz, e pontaletadas. Os pontaletes deverdo ser em n° de 1(um) para cada metro, e
sdo contraventados transversal e longitudinalmente, assentados sobre calgos e cunhas, em
base firme, que possibilitem a regulagem da contra fecha fornecida pelo fabricante,

geralmente de aproximadamente 0,4"% do vio livre.

Concretagem

Molhar bem o material antes de langar o concreto, este deve ser socado com a colher de
pedreiro, para que penetre nas juntas entre as vigas pré-fabricadas e os blocos ceramicos.
Salvo alguma restri¢do do calculista, o concreto da capa seré de trago 1:2:3 com resisténcia
minima aos 28 dias de 15 MPa.

Para se concretar lajes que foram executadas sem escoramento (pequenos vaos), ou com
uma linha de escoramento, € conveniente que se concrete primeiramente junto aos apoios

para solidarizar as pontas das vigotas pre-fabricadas.
Cura do Concreto e Desforma

Apds o langamento do concreto a laje deverd ser molhada, no minimo, trés vezes ao dia
durante trés dias. O descimbramento da laje pré-fabricada, como em qualquer estrutura,
deve ser feito gradualmente e numa seqliéncia que ndo solicite 0 vio a momentos
negativos, geralmente em torno de 21 dias para pequenos vios e 28 dias nos vdos maiores,
salvo indicagGes do responsavel técnico.

Nas lajes de forro ¢ aconselhavel que o escoramento seja retirado apds a conclusdo dos

servicos de execucdo do telhado.

Observagiies Importantes



Verificar sempre os escoramentos e contraventamentos;
Verificar o comportamento estrutural dos apoios das lajes pré - fabricadas;
Proporcionar uma contra fecha compativel com o véio a ser vencido;

Molhar até a saturagdo a concretagem no minimo 3 dias e tres vezes ao dia.

Nogcdes de Seguranga

Para caminhar sobre a laje durante o langamento do concreto, € aconselhavel fazé-lo sobre
tabuas apoiadas nas vigas para evitar quebra de materiais ou possiveis acidentes;

Andar sempre sobre passarela executada com tabuas e nunca no elemento intermediario,
mesmo sendo bloco de concreto.

Para evitar quedas de operarios ou de materiais da borda da laje deve-se prever a colocagéo
de guarda corpo de madeira ou metal, com tela, nas bordas da periferia da laje.

Utilizar andaimes em todos os trabalhos externos a laje.

Detalhes de Execuc¢io em Obras com Concreto Armado

Sabemos, que apesar da grande evolugdo na tecnologia do concreto, nas obras de pequeno ¢
médio porte ndo se consegue executar um concreto com todas as suas caracteristicas, de
resisténcia 4 compressio, pega, trabalhabilidade, perda ao fogo etc..., 0 que fard com que as
construgdes sejam prejudicadas quanto a estabilidade, funcionalidade das estruturas em
concreto armado, devido sempre a problemas referentes a custos, e também por falta de
tecnologia por parte de pequenos construtores.

Seriam dbvias as vantagens em economia propiciadas pela utilizagdo de concreto de maior
resisténcia, mas € importante frisar que grandes beneficios poderiam também ser obtidos no
que concerne a durabilidade das estruturas, pois concretos mais fortes tem também, em
geral, maior resisténcia a abrasdo e baixa permeabilidade.

No que se refere aos constituintes da mistura os pontos-chaves sdo o fator agua-cimento,

consumo de cimento e resisténcia. Aten¢do também deve ser dada as especificagbes sobre



agregados, cimentos, aditivos e cuidado especial é recomendavel quanto aos teores de
cloretos e sulfatos no concreto.

Vamos abordar de modo préatico alguns detalhes para uma boa execucdo de obras em
concreto armado, ficando aqui em ressalva que qualquer problema em obra devera ser bem
estudado para se fornecer uma solugdo adequada, pois cada uma tem seus aspectos

exclusivos e particulares.
Materiais Empregados em Concreto Armado

Cimento

O projeto devera estabelecer os tipos de cimento adequados, técnicamente e
economicamente, a cada tipo de concreto, estrutura, método construtivo, ou mesmo, em
relagdo aos materiais inertes disponiveis.

Exemplo de alguns tipos de cimento passiveis de emprego em aplicagdes especificas':

Cimento Portland comum:

concreto armado em ambientes ndo agressivos

langamento de pequenos volumes ou grandes volumes desde que empregados, na mistura,
outros aglomerantes ativos (tais como materiais pozolanicos ou escoria de alto forno) para
redugdo do calor de hidratagdo.

Concreto protendido ou pré-moldado

Nao recomendado para emprego em ambientes agressivos;

Cimento Portland de alta resisténcia inicial

pré-moldados;
para descimbramento a curto prazo;
ndo recomendado para langamento de grandes volumes;

cimento de moderada e alta resisténcia a sulfatos;



estruturas em contato com sulfatos;

estruturas em meios ligeiramente 4cidos;

concreto massa,

pouco recomendavel o emprego em estruturas onde sejam necessarias a desforma e o
descombramento rapido.

cimento portland de alto forno:

recomendavel para estruturas em meios acidos ou sujeitas a ataque de sulfatos e/ou 4cidos;
aplicavel a concreto massa;

possivel o emprego com agregados alcali-reativos;

cimento portland pozolanico;

recomendavel para concreto massa e para uso com agregados reativos com alcalis;
aplicavel a estruturas sujeitas a ataques acidos fracos ou de sulfatos;

cimento aluminoso:

para refratarios em ambientes ligeiramente acido.

Agregados

Devemos tomar o cuidado para que em nossas obras ndo se receba agregados com grande
variabilidade, algumas vezes por motivo de abastecimento ou econdmico, daqueles
inicialmente escolhidos.

Esta variabilidade prejudica a homogeneidade e caracteristicas mecénicas do concreto. Se
recebemos, com granulometria mais fina que o material usado na dosagem inicial,
necessitaremos uma maior quantidade de dgua para mantermos a mesma trabalhabilidade e,
conseqiientemente, havera uma redugdo na resisténcia mecénica. Se ocorrer o inverso
havera um excesso de agua para a mesma trabalhabilidade, aumentando a resisténcia pela
diminui¢@o do fator 4gua/cimento, o qual serd desnecessario, pois se torna antieconémico,
além de provocar uma redugdo de finos, que prejudicara sua coesdo e capacidade de reter

agua em seu interior, provocando exudagdo do mesmo.



Recomendagdes

Deve-se ao chegar os agregados, verificar a procedéncia, a quantidade, € o local de
armazenamento e devem estar praticamente isentos de materiais orginicos como humus,
etc.... e também, siltes, carvio.

Quando da aprovagdo de jazida para fornecer agregados para concreto devemos ter
conhecimento de resultados dos seguintes ensatos e/ou analises:

reatividade aos alcalis do cimento (alcali-silica, alcali-silicato, alcali-carbonato);
estabilidade do matenal frente a variagdes de temperatura e umidade;

analise petrografica e mineralogica;

presen¢a de impurezas ou materiais dieletricos;

resisténcia a abrasdo;

absorcdo do material.

No entanto, no caso de obras de pequeno porte, € praticamente invidvel a execugdo de tais
ensaios ¢ analises. Neste caso, deve-se optar pelo uso de material ja consagrado no local ou
pela adogdo de medidas preventivas, em casos especificos (uso de material pozolanicos,
por exemplo).

Para evitarmos a variabilidade dos agregados devemos esclarecer junto aos fornecedores a
qualidade desejada e solicitar rigoroso cumprimento no fornecimento.

Para o armazenamento dos agregados poderemos fazé-lo em baias com tapumes laterais de
madeira ou em pithas separadas, evitando a mistura de agregados de diferentes dimensdes,
deveremos fazer uma inclinagdo no solo, para que a agua escoa no sentido inverso da
retirada dos agregados, e colocar uma camada com aproximadamente 10 cm de brita, 1 e 2
para possibilitar a drenagem do excesso de agua.

Recomenda-se que as alturas maximas de armazenamento sejam de 1,50m, diminuindo-se o
gradiente de umidade, principalmente nas areias e pedriscos, evitando-se constantes
corregdes na quantidade de dgua langado ao concreto.

Estando a areia com elevada saturacdo, deve-se ter o cuidado de verificar no langamento do

material na betoneira, se parte da mesma ndo ficou retida nas caixas ou latas, pedindo que

seja bem batida para a sua total liberagéo.




ARMAZENAMENTD EM BAIAS

Agua

A resisténcia mecdnica do concreto podera ser reduzida, se a agua utilizada no
amassamento conter substancias nocivas em quantidades prejudiciais.

Portanto, a 4gua destinada ao amassamento devera ser as dguas potaveis.

Do ponto de vista da durabilidade dos concretos, o emprego de dguas ndo potaveis no
amassamento do concreto pode criar problemas a curto ou longo prazo.

Se, para o concreto simples, o uso de aguas contendo impurezas, dentro de certos
limites,pode ndo trazer conseqiiéncias danosas, 0 mesmo ndo ocorre com o concreto

armado, onde a existéncia de cloretos pode ocasionar corrosdo das armaduras, além de

manchas e eflorescéncias superficiais.

Armaduras

Os problemas existentes com as barras de ago € a possibilidade de corrosdc em maior ou
menor grau de intensidade, em fungdo de meio ambiente existente na regifo da obra.

O que provoca a diminui¢do da aderéneia ao concreto armado e diminuigdo de segdo das
barras. No primeiro caso, esta diminui¢do é provocada pela formagdo de uma pelicula ndo
aderente as barras de ago, impedindo o contacto com o concreto. No segundo caso de

diminui¢do de segdo, o problema ¢ de ordem estrutural, devendo ser criteriosamente

avaliada a perda de se¢do da armadura.
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Recomendagdes

Meios fortemente agressivos (regides maritimas, ou altamente poluidas).
Armazenar o menor tempo possivel;

Receber na obra as barras de ago ja cortadas e dobradas, em pequenas quantidades;
Armazenar as barras em galpdes fechados e cobertos com lona plastica;

Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consisténcia (avaliar a eficiéncia

periodicamente).

Meios mediamente agressivos

Armazenar as barras sobre travessas de madeira de 30 cm de espessura, apoiadas em solo
limpo de vegetagdo e protegido de pedra britada.

Cobrir com lonas plasticas,

Pintar as barras com pasta de cimento de baixa consisténcia.(avaliar a eficiéncia

periodicamente);
Meios pouco agressivos

Armazenar as barras em travessas de madeira de 20 cm de espessura, apoiadas em solo

limpo de vegetagio ¢ protegido por camada de brita.

Para a limpeza das barras com corroséio deveremos fazer em ordem de eficiéncia
Jateamento de areia;
limpeza manual com escova de ago;

limpeza manual com saco de estopa timido.

As barras que foram pintadas com camadas de cimento, para sua utilizagdo na estrutura
deverdo ser removidas, a qual pode ser feito manualmente através de impacto de pedago de

barra de ago estriada ¢ ajudar a limpeza através de fric¢do das mesmas.




Tipos de Ago

Os agos estruturais de fabricagdo nacional em uso 1o Brasil podem ser classificados em trés
grupos:

Agos de dureza natural laminados a quente: utilizados a muito tempo no concreto armado.
Nos dias de hoje possui saliéncias para aumentar a aderéncia do concreto.

Acos encruados a frio: obtidos por tratamento a frio trabalho mecénico feito abaixo da zona
critica, os grdos permanecem deformados aumentando a resisténcia.

Agos para concreto protendido: agos duros e pertencem ao grupo de agos usados para

concreto protendido. Pode ser encontrado em fios isolados ou formando uma cordoalha.

No Brasil a indicagdo do ago é feita pelas letras CA (concreto armado) seguida de um
numero que caracteriza a tensdo de escoamento em kg/mm? Segue ainda uma letra

maiuscula A ou B, que indica se o ago € de dureza natural ou encruado a frio.

Os mais utilizados sao: CA 25
CAS50A, CAS0B;

CA 60 A, CA 60 B.

Obs.: O comprimento usual das barras € de 11, com tolerdncia de mais ou menos 9%. E sua

unidade € em milimetros.




Sistema de Formas e Escoramentos Convencionais

Para se ter 4 garantia de que uma estrutura ou qualquer pega de concreto armado seja
executado fielmente ao projeto e tenha a forma correta, depende da exatiddo e rigidez das
formas e de seus escoramentos.

Geralmente as férmas tém a sua execugdo atribuida aos mestres de obra ou encarregados de
carpintaria, estes procedimentos resultam em consumo intenso de materiais e mio-de-obra,
fazendo um servigo empirico, as fO6rmas podem ficar superdimensionadas ou
subdimensionadas. Hoje existe um grande elenco de alternativas para confecgdo de formas,
estudadas e projetadas, para todos os tipos de obras.

As férmas podem variar cerca de 40%? do custo total das estruturas de concreto armado.
Considerando que a estrutura representa 20% do custo total de um edificio, concluimos que
racionalizar ou otimizar a forma corresponde a 8% do custo de construgio.

Nessa analise, estamos considerando os custos diretos, existem os chamados indiretos, que
podem alcangar niveis representativos. No ciclo de execugdo da estrutura (forma, armagéo e
concreto), o item forma é geralmente, o caminho critico, responsavel por cerca de 50% do
prazo de execugdo do empreendimento. Portanto, o seu ritmo estabelece o ritmo das demais
atividades e, eventuais atrasos. A forma é responsavel por 6(0% das horas-homem gastas
para execucdo da estrutura os outros 40% para atividade de armag@o e concretagem.
Portanto devemos satisfazer alguns requisitos para a sua perfeita execucdo, que sdo:

Devem ser executadas rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas no projeto, €
ter a resisténcia necessaria.

Devem ser praticamente estanques.

Devem ser projetadas para serem utilizadas ¢ maior namero possiveis de vezes.

Na concretagem devemos tomar algumas precaugbes para que a estrutura ndo seja
prejudicada:

Antes de concretar, as formas devem ser limpas.

Antes de concretar, as formas devem ser molhadas até a saturagéo.

Antes de concretar, as formas devem ser molhadas até a saturagio.



Materiais e Ferramentas

De acordo com o acabamento superficial pode-se definir o tipo de material a ser
empregado.

Téabuas de madeira serrada;

Chapa de madeira compensada resinada;

Chapa de madeira compensada plastificada, além dos pregos, barras de ferro redondo, para
serem utilizados sob forma de tirantes. Existem também, diferentes tipos de f[&rmas

metalicas assim como pontaletes tubulares.
Tabuas de madeira serrada

Devem ter as seguintes qualidades:
Elevado mddulo de elasticidade e resisténcia razoavel;
Nio ser excessivamente dura;

Baixo custo.

As tabuas mais utilizadas sdo o pinho de 2° e 3°, o cedrilho, timburi. e similares; sendo as
bitolas comerciais mais comuns de: 2,5x30,0cm (1"x12"),2,5x25,0cm ( 1"x 10 "), 2,5
x20,0ecm (1"x 8").

As tabuas podem ser reduzidas a qualquer largura, desdobradas em sarrafos, dos quais os

mais comuns sdo os de 2,5x 15,0 cm; 2,5x 10,0 cm; 2,5 x 7,0 cm; 2,5 x 5,00 cm.

Chapas de madeira compensada

As chapas de madeira compensada, mais usadas para forma, tem dimensdes de 2,20 x 1,10
m ¢ espessura que variam de 6,0; 10,0; 12,0mm.
As chapas tem acabamento resinado, para utilizagdo em estruturas de concreto armado

revestida, e acabamento plastificado, para utilizagdo em estruturas de concreto aparente.




As chapas compensadas sdo compostas por diversas laminas coladas ou por cola "branca”
PVA, ou cola fendlica. As chapas coladas com cola fendlica sdo mais resistentes ao

descolamento das laminas quando submetidas a umidade.

Escoramentos

Podemos utilizar para escoramentos pontaletes de eucaliptos ou pegas de peroba como os
cibros 5,0 x 6,0 cm; 5,0 x 7,0 cm; 8,0 x 8,0 cm; as vigas 6,0 x 12,0cm e 6,0 x 16,0 cm, além

dos escoramentos tubulares metalicos.

Pregos

Os pregos obedecem as normas EB-73 e PB-358/ ABNT. A designagdo dos pregos com
cabega serd por dois n*S-ax b.
a = refere ao diimetro, € o n° do prego na Fiera Paris.
ex: 15=2,4mm 18 =3,4 mm
b = representa o comprimento medido em "linhas" - 2,3 mm, unidade correspondente a 1/12

da polegada antiga.

OBS.: Os mais utilizados sdo:

- Férmas de tabuas: 18 x 27

19 x36
- Formas de chapas: 15x 15
18x 27
- Escoramentos: 19x 36
18 x 27

O didmetro deve ser escolhido entre 1/8 € 1/10 da espessura da pega de menor espessura.
Devemos deixar os materiais em locais cobertos, protegidos do sol e da chuva. No

manuseio das chapas compensadas deve-se tomar o cuidado para ndo danificar os bordos.




Para a execugédo das férmas além das ferramentas de uso do carpinteiro, como o martelo;

serrote; lima; etc. se utiliza uma mesa de serra circular e uma bancada com gabarito para a

montagem dos painéis.

A mesa de serra deve ter uma altura que permita proceder ao corte de uma se¢do de uma sd
vez e as dimensdes da mesa de serra deve ser coerentes com as dimensdes das pegas a

serrar, e ainda € de grande importincia adotar um disco de serra com dentes compativeis

com o corte a ser feito.

maiy [ndicado
pora chgpas
compenygdos

Pecas Utilizadas na Execugio das Formas

Sdo dados diversos nomes as pegas que compdem as formas e seus escoramentos as mais

comuns sao:




1 -Painéis: Superficies planas, formadas por tabuas ou chapas, etc. Os painéis formam os
pisos das lajes e as faces das vigas, pilares, paredes.

2 -Travessas: Pegas de ligagSes das tdbuas ou chapas, dos painéis de vigas, pilares,
paredes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros.

3 -Travessdes: Pegas de suporte empregadas somente nos escoramentos dos painéis de
lajes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros.

4 -Guias: Pecas de suporte dos travessdes. Geralmente feitas de caibros ou tdbuas
trabalhando a cutelo (espelho), no caso de utilizar tabuas, os travessdes sdo suprimidos,

5 -Faces: Painéis que formam os lados das férmas das vigas.

6 -Fundo das Vigas: Pain¢is que forma a parte inferior das vigas.

7-Travessas de Apoio: Pecas fixadas sobre as travessas verticais das faces da viga,
destinadas ao apoio dos painéis de lajes ¢ das pegas de suporte dos painéis de laje
(travessdes e guias).

8-Cantoneiras: Pegas triangulares pregadas nos angulos internos das férmas.

9-Gravatas: Pegas que ligam os painéis das formas dos pilares, colunas e vigas.
10-Montantes: Pecas destinadas a reforgar as gravatas dos pilares.

11-Pés - Direitos: Suportes das férmas das lajes. Geralmente feitos a de caibros ou varas de
eucaliptos.

12-Pontaletes: Suportes das formas das vigas. Geralmente feitos de caibros ou varas de
eucaliptos.

13-Escoras (mios - francesas): Pegas inclinadas, trabalhando a compress@o.
14-Chapuzes: Pequenas pecas feitas de sarrafos, geralmente empregadas como suporte €
reforgo de pregagdo das pegas de escoramento, ou como apoio extremo das escoras.
15-Talas: Pecas idénticas aos chapuzez, destinadas a ligagdo e a emenda das pegas de
escoramento.

16-Cunhas: Pegas prismaticas, geralmente usadas aos pares.

17-Calgos: Pecas de madeira os quais se apdiam os pontaletes e pés direitos por intermédio
de cunhas.

18-Espac¢adores: Pegas destinadas a manter a distincia interna entre os painéis das formas

de paredes, fundagdes e vigas.



19-Janelas: Aberturas localizadas na base das formas, destinadas a limpeza.
20-Travamento: Ligagdo transversal das pecas de escoramento que trabalham a
flambagem.

21-Contraventamento: Ligacdo destinada a evitar qualquer deslocamento das frmas.

Consiste na ligagio das formas entre si.

Utilizagdo

1° - Nos Pilares

Temos que prever contraventamentos em duas diregdes perpendiculares entre si 0s quais
deverdo estar bem apoiados no terreno em estacas firmemente batidas ou nas formas da
estrutura inferior, devem ser bem fixados com bastantes pregos nas ligagdes com a férma e
com 0s apoios no solo.

Em pilares altos, prever contraventamentos em dois ou mais pontos de altura, e nos casos

de contraventamentos longos prever travessas com sarrafos para evitar flambagem.
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Devemos colocar gravatas com dimensdes proporcionais as alturas dos pilares para que

possam resistir ao empuxo lateral do concreto frasco.




Na parte inferior dos pilares, as distdncia entre as gravatas devem ser de 30 a 40 cm, ndo
devemos esquecer de deixar na base dos pilares uma janela para a limpeza e lavagem do

fundo, bem como deixar janelas intermedidrias para concretagem em etapas nos pilares

altos.
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Tipos de gravatas mais usuais para pilares
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Além das gravatas podemos reforgar as formas dos pilares com arame recozido n°12 ou n°
10 (segdio 2), ou ainda com espaguetes, tensores, que podem ser introduzidas dentro de
tubos plasticos para serem reaproveitados (se¢éo 3).

Tensores

Espaguetes

2°-Nas Vigas e Lajes




Devemos de nos certificar se as formas tem as amarracSes, escoramentos e
contraventamentos suficientes para ndo sofrerem deslocamentos ou deformagdes durante o

langamento do concreto, e verificarmos se as distancias entre eixos 530 as seguintes:

- para as gravatas : 0,50, 0,60 a 0,80m
- para caibros horizontais das lajes :0,50m

- entre mestras ou até apoio nas vigas :1,00a1,20m

- entre pontaletes das vigas ¢ mestras das lajes : 1,00m

Quando os pontaletes forem apoiar no terreno, para evitar recalques, devemos colocar
tabuas ou pranchas que deverio ser maiores quando mais fraco for os terrenos, de modo
que as cargas dos pontaletes seja distribuida numa area maior.

Prever cunhas duplas nos pés de todos os pontaletes para possibilitar uma desforma mais
facil, e nos vdos intermediarios dos escoramentos, devem com certeza serem colocados, de
modo a permitir a colocagéo das contra flechas.

Nos pontaletes com mais de 3,00m, prever travamentos horizontais e contravontamentos
para evitar flambagem.

Cuidado com emendas nos pontaletes !!!

Cada pontalete de madeira sé podera ter uma emenda, a qual ndo pode se feita no tergo
meédio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas devem ser planos e
normais ao eixo comum. Devem, nestes casos, ser pregados cobre juntas de sarrafos em
toda a volta das emendas.

Nas formas laterais das vigas, ndo ¢ suficiente a colocagéo de gravatas ancoradas através do
espaco interior das férmas com arame grosso (arame recozido n® 10} , principaimente nas
vigas altas, ¢ necessdrio prever também um bom escoramento lateral com as maos francesas
entre a parte superior da gravata e a travessa de apoio ou contra 0 piso ou terreno, evitando
as "barrigas” ou superficies tortas. Podemos ainda utilizar, nestes casos, 0s espaguetes ou
tensores.

Na base da forma e sobre as guias ¢ importante pregar um sarrafo denominado “sarrafo de

pressdo”, para evitar a abertura da forma.
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Aplicagiio do Concreto em Estruturas

Na aplicagdo do concreto devemos efetuar o adensamento de modo a torna-lo o mais
compacto possivel.

O método mais utilizado para o adensamento do concreto € por meio de vibrador de
imersdo, para isso devemos ter alguns cuidados:

aplicar sempre o vibrador na vertical;

vibrar o maior nimero possivel de pontos;

o comprimento da agulha do vibrador deve ser maior que a camada a ser concretada;

ndo vibrar a armadura;



ndo imergir o vibrador a menos de 10 ou 15 cm da parede da forma;

mudar o vibrador de posigdo quando a superficie apresentar-se brilhante.

Porém antes da aplicagdo do concreto nas estruturas devemos ter alguns cuidados:
a altura da camada de concretagem deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida das
bolhas deve ser inferior a 50 cm, facilitando assim a saida das bolhas de ar.

e alguns cuidados nos pilares, vigas, lajes como segue:

Nos Pilares

Verificar o seu prumo, e fazer com que a férma fique apoiada no mesmo quadro ja
comentado quando dos arranques dos pilares, e contraventa-las.

Engravatar a forma a cada aproximadamente 50 cm, e em casos de pilares altos a 2,00m
fazer uma abertura "janela" para o langamento do concreto, evitando com isso a queda do
concreto de uma altura fazendo com que os agregados graudos permanegam no pé do pilar
formando ninhos de pedra a vulgarmente chamado "bicheira".

Podemos ainda fazer uma outra abertura no pé do pilar para, antes da concretagem, fazer a
remogdo e limpeza da sua base.

O concreto devera ser vibrado com vibrador especifico para tal, e ndo a "marteladas" como

o usual.
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Nas Vigas

Dever4 ser feito formas, contraventadas a cada 50cm, par evitar, no momento de vibragdo, a

sua abertura e vazamento da pasta de cimento.
Deverdo ser concretadas de uma s6 vez, caso ndo haja possibilidade, fazer as emendas a 45°
e quando retornamos a concretar devemos limpar ¢ molhar bem colocando uma pasta de

cimento antes da concretagem.

Nas Lajes



Apods a armagdo, devemos fazer a limpeza das pontas de arame utilizadas na fixagfo das
barras, através de im4, fazer a limpeza e umedecimento das formas antes de concretagem,
evitando que a mesma absorva dgua do concreto. O umedecimento ndo pode originar
acumulo de dgua, formando pogas.

Garantir que a armadura negativa fique posicionada na face superior, com a utilizagéo dos

chamados "Caranguejos”.

D= Idistincia entre as camadas
da armadura.

Recomendamos o uso de guias de mivelamento e ndo de pilaretes de madeira para

nivelarmos a superficie das lajes.

Como indicado:
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Recomendamos ainda que as passarelas, para movimentagdo de pessoal no transporte de
concreto, seja feita moveis e apoiadas diretamente sobre as formas, independentes da
armadura. Desta forma evitaremos a vibrag8o excessiva das armaduras com eventual risco
de aderéncia na parte de concreto ja parcialmente endurecido, e a deslocagio das mesmas

principalmente as armaduras negativas.

Cobrimento da Armadura

A importancia do Cobrimento de concreto da ammadura é de vital importincia na
durabilidade, mas também pelos beneficios adicionais, como por exemplo a resisténcia ao
fogo. E preocupante ao constatar que esse ponto ¢ freqiientemente negligenciado.

Na execugio, deve ser dada atengdo apropriada aos espagadores para armadura e uso de
dispositivos para garantia efetiva do cobrimento especificado.

Devemos em todos os casos garantir o total cobrimento das armaduras, lembrando que o
ago para concreto armado estara apassivado e protegido da corroséo quando estiver em um
meio fortemente alcalino propiciando pelas reagdes de hidratagdo do cimento, devemos
fazer cumprir os cobrimentos minimos exigidos no projeto, para tal pode-se empregar:
pastilhas (espagadores): plasticas ou de argamassa, que além de mais econ6micas, aderem
melhor ao concreto e podem ser facilmente obtidas na obra, com o auxilio de formas de
madeira, isopor (caixa de ovos), (para fazer gelo), metalica etc...

corddes de argamassa.

Pastilhas de argamassa



e = recobrimento

Em casos que uma concretagem deva ser interrompida por mais do que cerca de trés horas a
sua retomada sé podera ser feita 72 horas - apds a interrupgdo; este cuidado € necessario
para evitar que a vibragdo do concreto novo, transmitida pela armadura, prejudique o
concreto em inicio de endurecimento. A superficie deve ser limpa, isenta de particulas
soltas, e para maior garantia de aderéncia do concreto novo com o velho devemos:

1° retirar com ponteiro as particula soltas;

2° molhar bem a superficie e aplicar;

3° ou uma pasta de cimento ou um adesivo estrutural para preencher os vazios e garantir a
aderéncia;

4° o reinicio da concretagem deve ser feito preferencialmente pelo sentido oposto.

Cura

A cura é um processo mediante o qual mantém-se um teor de umidade satisfatorio, evitando
a evaporagdo da agua da mistura, garantindo ainda, uma temperatura favoravel ao concreto,
durante o processo de hidratagdo dos materiais aglomerantes.

A cura é essencial para a obtencdo de um concreto de boa qualidade. A resisténcia
potencial, bem como a durabilidade do concreto, somente serdo desenvolvidas totalmente,
se a cura for realizada adequadamente.

Existem dois sistemas basicos para obtengdo da perfeita hidratagdo do cimento:



1 — Criar um ambiente imido quer por meio de aplicagdo continua e/ou freqiiente de dgua
por meio de alagamento, molhagem, vapor d’4gua ou materiais de recobrimento saturados
de dgua, como mantas de algoddo ou juta, terra, areia, serragem, palha, etc.

2 — Prevenir a perda d’4gua de amassamento do concreto através do emprego de materiais
sclantes, como folhas de papel ou plastico impermeabilizante, ou por aplicagio de

compostos liquidos para formagdo de membranas.

OBS.: Deve-se ter cuidados para que os materiais utilizados n3o sequem e absorvam a agua

do concreto.

Tempo De Cura

Para definir o prazo de cura, motivo de constante preocupagfio de engenheiros e
construtores nacionais, € necessario considerar dois aspectos fundamentais:

a relagdo a/c e o grau de hidratagdo do concreto;

tipo de cimento.

Para concretos com resisténcia da ordem de 15Mpa devemos curar o concreto num periodo

de 2 a dez dias, de acordo com a relagdo a/c utilizada e o tipo de cimento, conforme mostra

a TABELA abaixo:

a/c 0,35 0,55 0,65 0,70
Cimento

CPlell 32 2 3 7 10
CPIV-POZ32 |2 3 7 10
CPIII -AF-32 |2 5 7 10
CPlell-40 2 3 5 5
CPV — ARI 2 3 5 5

Ha, também, outros aspectos importantes na determinagdo do tempo total de cura e ndo
podem deixar de ser mencionados, uma vez que, de alguma forma, atuam sobre a cinética

da reagdo de hidratagdo do cimento:




condigdes locais, temperatura, vento e umidade relativa do ar;

geometria das pegas, que pode ser definida pela relago, drea de exposigdo/volume da pega.
Em certas condi¢des, havera necessidade de concretos mais compactos (menos porosos),
exigindo um prolongamento do periodo em que serdo necessarias as operagdes de cura.
Nessas condi¢des haverd necessidade de considerar também a variavel agressividade do
meio ambiente.

O maior dano causado ac concreto pela falta da cura nfo sera uma redugio nas resisténcias
a compressao, pelo menos nas pegas espessas, que retém mais dgua e garantem o grau de
umidade necessdrio para hidratar o cimento. A falta de uma cura adequada age
principalmente contra a durabilidade das estruturas, a qual € inicialmente controlada pelas
propriedades das camadas superficiais desse concreto. Secagens prematuras resultam em
camadas superficiais porosas com baixa resisténcia ao ataque de agentes agressivos.
Ironicamente, as obras mais carentes de uma cura criteriosa — pequenas estruturas, com
concreto de relagdo a/c elevada — sdo as que menos cuidados recebem, especialmente
componentes estruturais, como pilares ¢ vigas. Além disso, ¢ pratica usual nos canteiros de

obras cuidar da cura somente na parte superior das lajes.

Desforma

Quando os cimentos nio forem de alta resisténcia inicial ou ndo for colocado aditivos que
acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada das férmas ¢ do
escoramento nio devera ser feito antes dos seguintes prazos:

faces laterais 3 dias

retirada de algumas escoras 7 dias

faces inferiores, deixando-se algumas

escoras bem encunhadas 14 dias

desforma total, exceto as do item abaixo 21 dias

vigas e arcos com vio maior do que 10 m 28 dias




A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado, evitando-se
desformas ou retiradas de escoras bruscas ou choques fortes.

Em estruturas com vaos grandes ou com balangos, deve-se pedir ao calculista um programa
de desforma progressiva, para evitar tensdes internas ndo previstas no concreto, que podem

provocar fissuras e até trincas.

Revestimento das Paredes, Tetos e Muros.

Argamassas

Os revestimentos sdo executados para dar as alvenarias maior resisténcia ao choque ou
abrasdo, impermeabiliza-las, tornar as paredes mais higiénicas (lavaveis) ou ainda aumentar
as qualidades de isolamento térmico e acustico.

Os revestimentos internos e externos devem ser constituidos por uma camada ou camadas
superpostas, continuas e uniformes. O consumo de cimento deve, preferencialmente , ser
decrescente, sendo maior na primeira camada, em contato com a base. As superficies
precisam estar perfeitamente desempenadas, prumadas ou niveladas e com textura
uniforme, bem como apresentar boa aderéncia entre as camadas e com a base. Os
revestimentos externos devem, além disso, resistir & agdo de variagdo de temperatura e
umidade.

Quando se pretende revestir uma superficie, ela deve estar sempre isenta de poeira,
substincias gordurosas, eflorescéncias ou outros materiais soltos, todos os dutos e redes de
agua, esgoto e gas deverdo ser ensaiados sob pressdo recomendada para cada caso antes do
inicio dos servigos de revestimento. Precisa apresentar-se suficientemente aspera a fim de
que se consiga a adequada aderéncia da argamassa de revestimento. No caso de superficies
lisas, pouco absorventes ou com absorgdo heterogénea de agua, aplica-se uniformemente

um chapisco.



Chapisco

E um revestimento rustico empregado nos paramentos lisos de alvenaria, pedra ou

concreto; a fim de facilitar o revestimento posterior, dando maior pega, devido a sua

superficie porosa. Pode ser acrescido de adesivo para argamassa.

Consiste em langar sobre o paramento previamente umedecido e com auxilio da colher,

uma camada de argamassa.

O chapisco € uma argamassa de cimento ¢ areia média ou grossa sem peneirar no trago 1:3.
Consumo de materiais porm?:  cimento = 2,25 kg

areia = 0,0053m?

E usado ainda como acabamento ristico, para reboco externos, podendo ser executado com
vassoura ou peneira para salpicar a superficie. _

Os tetos, independentemente das caracteristicas de seus materiais, devem ser previamente
preparados mediante a aplicagdo de chapisco.

Portanto a camada de chapisco deve ser uniforme, com pequena espessura ¢ acabamento
aspero.

Apos 24hs da aplicagdo do chapisco, podemos executar o embogo.

Emboco

O embogo é uma argamassa mista de cimento, cal ¢ areia nas proporgdes, conforme a
superficie a ser aplicada.

Portanto, o0 embogo de superficie externas, acima do nivel do terreno, deve ser executado
com argamassa de cimento e cal, nas internas, com argamassa de cal, ou preferivelmente,
mista de cimento e cal. Nas paredes externas, em contacto com o solo, o embogo &
executado com argamassa de cimento e recomenda-se a incorporagdo de aditivos
impermeabilizantes. No caso de tetos, com argamassas mistas de cimento ¢ cal.

A areia empregada é a média ou grossa de preferéncia a areia média.



O revestimento € iniciado de cima para baixo, ou seja, do telhado para as fundagdes. A
superficie deve estar previamente molhada. A umidade ndo pode ser excessiva, pois a
massa e¢scorre pela parede. Por outro lado, se langarmos a argamassa sobre o tijolo,
completamente seco, este absorvera a agua existente na argamassa e da mesma forma se
desprendera.

O embogo deve ter uma espessura média de 1,5cm, pois o seu excesso, além do consumo
inatil, corre o risco de desprender, depois de seca. Infelizmente esta espessura ndo é
uniforme porque os tijolos tém certas diferengas de medidas, resultando um painel de
alvenaria, principalmente o interno, com saliéncias e reentrdncias que aumentam essa
espessura,

As irregularidades da alvenaria sdo mais freqiientes na face nfio aparelhada das paredes de
um tijolo.

Para conseguirmos uma uniformidade do embogo e tirar todos os defeitos da parede,

devemos seguir com bastante rigor ao prumo e ao alinhamento. Para isso devemos fazer:

Reboco

A colocagdo do reboco € iniciada semente apos a colocagdo de peitoris € batentes e antes da
colocagdo das guarnigdes e rodapés.

A superficie a ser revestida com reboco deve estar adequadamente aspera, absorvente,
limpa e também umedecida.

O reboco € aplicado sobre a base, com desempenadeira e devera ter uma espessura de 2mm
até Smm. Em paredes, a aplicag@o deve ser efetuada de baixo para cima, a superficie deve
ser regularizada e o desempenhamento feito com a superficie ligeiramente umedecida
através de aspersdo de dgua com brocha e com movimentos circulares.

O reboco € constituido, mais comumente, de argamassa de cal e areia no trago 1:2.

Gesso

A crescente utilizagio de revestimentos de gesso nas edificagGes contribuiu para uma boa

alternativa e muitas vezes econémica.




O gesso € preparado em pasta, e devido 4 pega répida o volume preparado para cada vez é
em geral na ordem de um saco comercial. A quantidade de agua deveri ser entre 60% a
80% da massa do gesso seco dependendo da finura, A mistura é feita manualmente
polvilhando o gesso sobre a agua para que todo o pd seja disperso e molhado, evitando a
formagdo de grumos.

Depois de concluido o polvilhamento do gesso sobre a dgua, esperar cerca de 10 min. Para
que as particulas absorvam agua, ¢ a suspensdo passe do estado liquido a um estado fluido
consistente. Com a colher de pedreiro agitar parte da pasta e aguardar cerca de 5 min. para
o repouso final da pasta e até que adquira consisténcia adequada para ser aplicada com boa

aderéncia e sem escorrer sobre a base.

Aplicagio

O gesso pode ser aplicado em duas, trés ou quatro camadas, ou muitas vezes em uma so
camada, se a planeza, nivel ou prumo da base assim o permitir. O servi¢o inicia-se pelo
teto. Depois cada plano de parede € revestido na sua metade superior. Para a execugfo de
uma camada de espalhamento, cada plano de parede ou teto é dividido em faixas de
espalhamento, com aproximadamente a mesma largura da desempenadeira de PVC.

Uma vez concluida a camada o gesseiro passa a camada seguinte em faixas perpendiculares
as prirneiras (camadas cruzadas), antes da pega estar muito avancada o gesseiro verifica a
planeza da ultima camada aplicada e, com uma régua de aluminio, faz o seu sarrafeamento,
cortando os excessos grosseiros de pasta, a fim de dar ao revestimento um plano

medianamente regular, que ira receber os retoques, a raspagem ¢ a camada final de

acabamento de pasta.

Verificac¢io visual dos servigos

Utilizando uma régua de 2,0m de comprimento aplicada sobre o revestimento em qualquer
diregdo, ndo deve apresentar desvio superior a 3 mm e em pontos localizados 1 mm.
Antes da aplicagdo de pintura, o revestimento ndo deve apresentar pulveruléncia superficial

excessiva, gretamento, falhas ou estrias com profundidade superior a 1 mm.




Obs.: O revestimento com gesso deve ser aplicado somente em ambientes internos e sem
umidade.

Qualquer componente metalico deve ser protegido.

Azulejos
Sdo materiais cerdmicos ou louga vidrada, que ¢ fabricada originalmente em quadrados de
15x15, mas existem outras dimensdes. Podem ser lisos ou decorados.

Os azulejos podem ser assentados nas seguintes formas:

a) em diagonal b) junta a prumo ¢) em amarracio

O assentamento se faz de baixo para cima, de fiada em fiada, com argamassa de cal e areia
no trago 1:3 com 100kg de cimento por m*® de argamassa (pelo processo convencional), ou
com cimento-colante, colas etc...

Teremos comentdrios ao final desta a respeito das diferengas e conclusdes para melhor
assentamento de azulejos e materiais cerdmicos.

Para garantirmos que o azulejo fique na horizontal devemos proceder da seguinte maneira:

1 - Fixar uma régua em nivel acima do nivel de piso acabado.

2 - Deixar um espago para colocagdo de rodapés ou uma fiada de azulejos.

3 - Verificar, para melhor distribui¢do dos azulejos, se sera colocado moldura de

gesso, deixando neste caso uma espago proximo a laje.



e - I
G I A R B S P L7 T M ¥

alr
1 pora
maldure

HEENEEEEEEEENE
j‘wnr V D“g;@:‘ A,ac.

VAT XV Y O N /(Y /L LT O Y Y./ XY /XY X (o L er v e v e e

q

Recortes de azulejos

E muito dificil em um painel de alvenaria ndo ocorrer recortes, visto que na maioria das
vezes, nos projetos ndo € levado em consideragdo as dimensdes dos azulejos.
Portanto, para que os recortes ndo fiquem muito visiveis, podemos deixa-los atrds das

portas, dentro dos boxes, ou ainda dividi-los em partes iguais nos painéis.

cento do
painel

As juntas entre os azulejos deverdo ter largura suficiente para que haja perfeita penetragdo
da pasta de rejuntamento e para que o revestimento de azulejo tenha relativo poder de
acomodagdo, no minimo como segue:

Juntas entre azulejos

Dim. do azulejo (cm) |Parede interna (mm) |Parede externa (mm)
11x11 1,0 2,0
11x22 2,0 3,0
15x15 155 3,0
15x20 2,0 3,0
20x20 2,0 4,0
20x25 25 4,0




O rejuntamento pode ser efetuado utilizando cimento branco e alvaiade na proporgdo de 2:1
ou seja, duas partes de cimento branco e uma de alvaiade, o alvaiade tem a propriedade de
conservar a cor branca por mais tempo. Podemos utilizar ainda o rejunte (material
industrializado), estes normalmente vem agregado a outros componentes, que conferem
caracteristicas especiais a ele: retengdo de agua, flexibilidade, dureza, estabilidade de cor,
resisténcia 4 manchas etc. Portanto, na hora de escolher a argamassa de rejuntamento, esteja
atento as suas caracteristicas,

Esta pasta deve ser aplicada em excesso. O excedente sera retirado, com pano, assim que
comegar a secar. A esta opera¢do da-se o nome de rejuntamento.

O rejuntamento ndo deve ser efetuado logo apds o assentamento, mas sim se dando um
intervalo de 3 a 5 dias, de modo a permitir que a argamassa seque com as juntas abertas.
Quando os pain€is internos excederem a 32m? e os externos 24m’ ou sempre que a
extensao do lado for maior que 8,0m ou G,Om respectivamente, devemos prever juntas de
movimentacio longitudinais e/ou transversais.

As juntas de movimentagdio necessitam aprofundar-se até a superficie da alvenaria e
preenchida com material deformavel. vedada com selante flexivel e devem ter entre 8 a

15mm de largura.

Pastilhas

E outro revestimento impermeavel, empregado nas paredes, principalmente nas fachadas de
edificios. E constituida de pequenas pegas coladas sobre papel grosso.

A preparagio do fundo para sua aplicagio deve ser feita como segue:

para pisos: fundo de argamassa de cimento e areia (1:3) com acabamento desempenado.

para paredes: o fundo serd a propria massa grossa (embogo) dosada com cimento, bem

desempenada.

A argamassa de assentamento serd de cimento branco e caolin em proporgdo igual (1:1), ou
argamassa colante, de uso interno ou externo, propria para pastilhas. O rejuntamento €

executado com nata de cimento branco ou rejunte.
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A argamassa de assentamento ¢ estendida sobre o painel e as placas de pastithas sdo
arrumadas sobre ela fazendo pressdo por meio de batidas com a desemponadeira. O papeldo
ficara na face externa e apods a pega, que se da aproximadamente em dois dias, o papeldo €

retirado por meio de agua.
Revestimernto de Pisos

Preparo da Base

Todas as vezes que vamos aplicar qualquer tipo de piso, ndo podemos fazé-lo diretamente
sobre o solo. Devemos executar uma camada de preparagdo em concreto magro, que
chamamos de contrapiso, base ou lastro.

O lastros mais comuns sdo: 1:4:8, 1:3:5¢ 1:3:6.

Para aplicarmos o concreto devemos preparar o terreno, nivelando e apiloando, ficando
claro que o apiloamento ndo tem a finalidade de aumentar a resisténcia do solo mais sim
uniformiza-lo.

Quando se tem um aterro e este for maior que 1,00m, deve ser executado com cuidados
especiais. Quando ndo se puder confiar num aterro recente, convém armar o concreto com
ferro e nesses casos o concreto € mais resistente, podendo usar o trago 1:2, 5:4.

A espessura minima do contrapiso devera ser de Scm; podendo atingir até + 8cm, pois o
terreno nunca estara completamente plano e em nivel.

Para termos uma superficie acabada de concreto plana e nivelada devemos proceder da
seguinte forma:

1°- determinamos o nivel do piso acabado em varios pontos do ambiente, que se faz

utilizando o nivel de mangueira.

2°- descontar a espessura do piso e da argamassa de assentamento, cimento cola ou cola.
3°- colocar tacos cujo nivelamento € obtido com o auxilio de linha.

4°- entre os tacos fazemos as guias em concreto.

5°- entre duas guias consecutivas sera preenchido com concreto e passando a régua,

apoiadas nas guias se retira o excesso de concreto,
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de piso, seja ele natural, ceramico ou sintético.

Caso haja umidade, devera ser feito um tratamento impermeabilizante para que o piso ndo

sofra danos na fixagdo (desprendimento do piso), no acabamento (aparecimento de

manchas) e na estrutura do piso (empenamento, etc.).

Esse tratamento consiste em colocar aditivo impermeabilizante no concreto do contrapiso
ou na argamassa de assentamento ou ainda a colocagdo de lona plastica sob o contrapiso.

Nos pavimentos superiores (sobre as lajes), quando as mesmas ndo forem executadas com
nivel zero, devemos realizar uma argamassa de regularizagfo, que em certos casos podera

ser a propria argamassa de assentamento. Para cada tipo de piso existe um tipo mais

indicado de trago de argamassa de regularizago.

Cimentados

E feito com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com espessura entre 2,0 a 2,5cm e

nunca infertor a 1,0cm.

Se desejamos um acabamento liso devemos polvilhar cimento em po e alisar com a colher

de pedreiro ou desempenadeira de ago;

Se desejamos um acabamento 4spero, usamos apenas a desempenadeira de madeira.




Quando o cimentado for aplicado em superficies muito extensas, devemos dividi-las em
painéis de 2,0x2,00m, com juntas de dilatag@io, sendo geralmente ripas de pinho, ou junta

seca.

A cura sera efetuada pela conservagéo da superficie levemente molhada, coberta com sacos

de estopa ou mantas, durante no minimo 7 dias.
Pisos cerdmicos
Regularizacio de base para pisos cerdamicos

E feita com argamassa de cimento e areia média sem peneirar no trago 1:4 ou 1:6 com

espessura de 3,0cm.
Discrimina¢io Or¢amentdria

A discriminagdo or¢amentaria é uma seqiiéncia dos diferentes servicos que entram
na composi¢do de um orgamento e que podem ocorrer na construgdo de uma edificag@o.
Tem por finalidade sistematizar o roteiro a ser seguido na execugdo de orgamentos, de
modo que nfo seja omitido nenhum dos servigos a serem executados durante a construgdo,

como também aqueles necessarios ao pleno funcionamento e utilizagdo do edificio. Deve

obedecer ao projeto e as especificagOes técnicas.

Quantidades de Servigos

As quantidades de servigos a serem levantadas referem-se aos servigos que seréo
executados. Para levanta-las é necessario, pois, seguir os projetos e as especificagdes, que

vio indicar o que e onde usar. Logo, é feito o levantamento das quantidades de servigos de

aplicagdo de materiais, utilizando as medidas e dimensdes das plantas e desenhos.

Custo Unitario




E o valor correspondente a cada unidade de servigo. As unidades de servigo sido

aquelas constantes na discriminagdo or¢camentaria,

Custo Parcial

E o custo unitario vezes consumo parcial, onde o consumo parcial é o consumo do

insumo na execugdo do servigo na quantidade levantada em projeto.

Taxas dos Encargos Sociais

Correspondentes as despesas com encargos sociais e trabalhistas, conforme

legislagdo em vigor, incidentes sobre o custo da mao-de-obra.

B.D.I (Bonificagiio e Despesas Indiretas): Conforme composicdo da empresa é o
percentual do custo parcial, de materiais e mdao-de-obra envolvidos no servigo.

Componentes do B.D. I:

o Despesas eventuais;

» Quebra de materiais;

» Riscos;

» Rateio da administragdo central;
e Imposto,

» Despesas financeiras.
Cronograma Fisico - Financeiro

Cronograma de uma obra € o grafico que procura estabelecer o inicio e o término
das diversas etapas de servigos de construcdo, dentro das faixas de tempo previamente
determinadas, possibilitando acompanhar e controlar a execugdo planegjada. Um

cronograma de barras se diz fisico-financeiro quando, além das atividades e dos tempos de




execug¢do, contém os valores referentes a cada atividade, os valores parciais por periodo de

duragdo, geralmente em meses, os valores totals, parciais € acumulados.
Curva ABC de Insumos

E uma andlise orcamentaria que agiliza a tomada de decisdes, pois fornece
relatdrios, com bastante rapidez e seguranca, que praticamente ndo podem ser feito pelos
métodos convencionais. O nome da curva vem do grafico que pode ser tragado usando-se
um plano cartesiano, onde sdo marcados 0s insumos em um eixo, e as suas respectivas
porcentagens simples ou acumuladas em outro. O ABC corresponde ao sistema alfabético
das iniciais dos insumos. Na pratica o relatdrio, curva ABC de insumos contém o codigo, a
descrigdo, a unidade, o prego unitario, as quantidades, o valor total e as percentagens
simples e acumuladas para cada insumo.

A curva ABC representa os diversos insumos ou etapas em ordem decrescente de
preco. Esta técnica se baseia no denominado principio de Pareto, segundo o qual um
pequeno numero de servigos ou insumos € responsavel por uma parcela mais significativa
do custo total. Costuma-se dizer que, de acordo com esse principio, ou “lei”, 20 % dos itens
representam 80 % do custo total, embora nem sempre sejam exatamente esses 0s numeros

que se observam na realidade.

L.i



6.0 METODOLOGIA DO ESTAGIO
O estagio foi realizado na execugdo da obra de construgdo de blocos de salas de aula

e laboratorios, da Universidade Estadual da Paraiba, campus Campina Grande. A obra

dispde de projeto de edificagdo e de todos os complementares.

Sistema de abastecimento de dgua:

e Os blocos devem dispor da rede de dgua, instalada adequadamente de acordo

com o previsto no projeto.

Sistema de esgotamento sanitdrio:

e Os blocos devem possuir ligacdo com a rede coletora de esgotos seguindo as
normas de seguranga, higiene e medicina do trabalho de acordo com o item 4.3

da NB 37/80 da ABNT.



7.0 CARACTERISTICAS DA OBRA

A empresa contratada para a execugdo do projeto foi a Construtora ENE ( Empresa
Nacional de Engenharia ), sendo o controle tecnolégico da obra, em todos os servigos, de
sua inteira responsabilidade, assim como a qualidade do produto final que deve estar de

acordo com o especificado pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

O estagio foi realizado na execugdo da obra de construgdo de blocos de salas de aula
e laboratérios, da Universidade Estadual da Paraiba, campus Campina Grande.

A obra engloba projetos arquitetonico, estrutural, elétrico, hidro-sanitério,
eletrotécnico, lumino técnico, de aquecimento, etc.

Os blocos encontram-se disposto da seguinte maneira:

Predio:

e O bloco de farmacia escola possui 13 salas de aula e 4 laboratérios para melhor
aprendizado dos alunos da instituigdo;

e Ja obloco de Microbiologia possui 16 salas de aulas e 6 laboratérios

e (Cada andar possui 4 banheiros, 2 masculinos e 2 femininos;

e Dispde também de salas para professores e funcionarios, alem de salas de estudo

e biblioteca.

Engenheiro responsavel

Tem-se como responsavel técnico pela execugdo da obra:

e Engenheiro Civil: Marcelo Gongalves Brasileiro



8.0 DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

8.1 Especificagdes de servicos para rede de distribui¢iio de dgua

a) Escavacio de valas

As valas terdo largura minima de 0,60 m e altura variavel, dependendo da tubulagdo
a assentar, devendo haver sempre uma cobertura minima de 0,60 m acima da geratriz
superior do tubo.

Deve-se executar um perfeito nivelamento do fundo da vala, de modo a permitir que
o tubo fique bem apoiado em solo firme em toda sua extensdo.

Qualquer excesso de escavagdo no fundo da vala devera ser preenchido com areia
grossa.

As escavagdes em rocha deverdo ser executadas com pessoal capacitado para evitar

danos a terceiros e acidentes de trabalho.

Rocha muito rasa ouve uso de dinamite para que houvesse um aumento de profundidade

na camada

b) Esgotamento de valas



Para esgotamento das valas devera ser utilizada uma bomba com capacidade de

esgotar 20 m3/h. Para este servigo deve-se obedecer a NB 37/80.
¢) Classificacéio dos solos

» Terra - Qualquer que seja sua coesdo, como argila, ou cascalho solto, e toda espécie de
materiais terrosos que permitam a extragdo com picareta, pa e enxada.

e Picarro - S#o os xistos argilosos muito estratificados que s6 possam ser escavados com
picareta.

¢ Rocha Branda - Todas as rochas em decomposi¢do que sO possam ser retiradas com
auxilio de martelete pneumatico ou com equipamentos mecédnicos com escarificador
tipo tratores ou motoniveladoras.

e Rocha Dura - Todas as rochas que sé possam ser retiradas com uso de explosivo.

Figura mostra exemplo de rocha dura

d) Assentamento da tubulagéo

Os tubos e pegas especiais, antes de serem assentados, devem ser limpos e
examinados para prevenir o assentamento de pegas trincadas o que deve ser verificado pelo
exame visual e ensaio de percussdo.

As tubulagdes s6 poderdo ser assentadas depois de feitas as necessarias

regularizagdes dos fundos de valas.



O assentamento da tubulagdo devera ser feito com a bolsa dos tubos voltada para

montante, ou seja, contrario ao sentido do fluxo de agua.

e) Colchio de areia

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sobre uma camada de areia grossa
com espessura de 15,00 cm e em seguida envolvido com o mesmo material granular, até

que a camada superior fique a no minimo 10,00 cm acima da geratriz superior do tubo.

f) Ensaio de estanqueidade

Ap0s o assentamento e completo envolvimento da tubulagdo, mas antes do reaterro
das valas devera ser feito o ensaio de estanqueidade das juntas, mediante testa hidrostatico
adequado, devidamente acompanhado pela fiscalizagdo. Qualquer tubo ou conexdo que

apresentar defeitos de vazamento devera ser substituido logo apds o ensaio.

g) Reaterro das valas



Apos o envolvimento da tubulag@o, conforme especificado anteriormente, o restante
da vala sera preenchido com material de aterro cuidadosamente selecionado, de preferencia
arenoso, isento de pedras ou corpos estranhos, podendo-se usar para tal o proprio material
escavado desde que o mesmo satisfaga as exigéncias. Caso o material escavado nio sirva,
devera ser escolhido material de jazida, que também passara por aprovagdo da fiscalizagdo.

As camadas de aterro terdo no maximo 20,00cm de altura sendo que as primeiras
serdo compactadas manualmente. As mais afastadas da tubulagdo poderdo ser compactadas

mecanicamente.

h) Montagens hidraulicas

A execugdo das juntas devera obedecer as recomendagdes do fabricante. No caso de
ser necessario cortar tubos na obra, deverdo ser utilizados equipamentos apropriados,
tomando-se precaugbes para que ndo sejam destruidos os revestimentos internos da

tubulagédo. A segdo de corte devera ficar perpendicular ao eixo do tubo.

i) Cadastramento

Na conclusdo da obra, o construtor deverd apresentar desenho em planta, das

canalizacdes, caixas de registro e conexdes dos servigos efetivamente realizados em campo.



j) Materiais

Todos os materiais a serem empregados na obra, deverdo ser de boa qualidade,
obedecendo as prescrigdes e recomendagdes estabelecidas pela ABNT e as indicagGes

contidas no projeto.
I) Caixas de protecio para registros

As caixas de protegdo serdo executadas em alvenaria de tijolo cerdmicos furados em
1/2 ou 1 vez, dependendo da altura que estiver o registro, e revestidas internamente com
argamassa de cimento e areia no trago de 1: 4.

A tampa devera ser de concreto armado com 20,00 cm de espessura.
8.2. Especifica¢es de esgotos sanitarios

a) Instalagiio do Canteiro de Obras

Antes do inicio das obras, deverdo ser providenciadas todas as instalagles
provisorias de modo a facilitar a recepgdo, estocagem e manuseio dos materiais.
As instalagOes deverdo atender as seguintes exigéncias:
e Areas reservadas para estocagem de material que possam ficar descobertos, tipo areia,
brita, tijolos, pedra, etc;
s Depdsito coberto para materiais que necessitam maior protegéo, dotado de sistema de
ventilagdo e aeracdo natural € pavimento ou protegdo de pisos;
e Barracdo para escritério das obras possuindo inclusive um compartimento destinado a
Fiscalizagdo, o qual devera oferecer as condigdes minimas de conforto € espago.
» Instalagdes sanitdrias provisorias, que deverdo obedecer as exigéncias da Fiscalizagao;
s Suprimento de agua, luz, telefone e forga, inclusive as respectivas ligagdes, correndo

por conta da Empreiteira todas as despesas que possam surgir.

b) Locagéo e nivelamento da rede




O nivelamento serd geométrico € € obrigatério o contranivelamento passando pelos

mesmos pontos. Verificar o que manda o item 5.1 da NB 37/1980.

¢) Escavagies

As valas somente poderfio ser abertas quando forem confirmadas as posi¢Bes de
outras obras subterraneas, e os materiais para execugdo da rede estiverem no canteiro de
obras.

As valas que receberdo os coletores sero escavadas segundo a linha de eixo e as
cotas do projeto. Devem ser abertas no sentido de jusante para montante a partir dos pontos
de langamento.

As escavagdes poderdo ser feitas manualmente ou com equipamento apropriado.

A largura da vala devera obedecer ao seguinte critério:
e Profundidade até 1,50 m largura minima de 0,80 m

Profundidade entre 1,50 m e 2,50 m largura minima de 1,20 m

Profundidade entre 2,50 m ¢ 3,50 m largura minima de 1,60 m

Profundidade entre 3,50 m e 4,50 m largura minima de 1,80 m

Profundidade maiores de 4,50 m verificar largura minima para seguranga.

As cavas para os pogos de visita terfio dimensdes internas livres, no minimo, igual a
medida externa da cimara de trabalho acrescida de 0,60 m.

Deve-se executar um perfeito nivelamento do fundo da vala, de modo a evitar
consumo exagerado do colchdo de areia e que permita o tubo ficar bem apoiado. Qualquer
excesso de escavagdo ou depressdo no fundo da vala devera ser preenchido com material
granular.

O material escavado sera depositado sempre que possivel de um s¢ lado da vala,
afastado de 1,0 m do bordo da escavagao.

As escavagbes em rocha deverdo ser executadas por pessoas capacitadas,
principalmente quando houver necessidade de uso de explosivo. Todas as medidas de

seguranga deverdo ser adotadas para evitar acidentes, tanto de operarios como de terceiros.



d) Assentamento da tubulac¢io

Os tubos e pecas especiais, antes de serem assentadas deverdo ser limpos e
examinados para prevenir o assentamento de pegas trincadas, o que podera ser verificado
pelo exame visual e ensaio de percussdo. Além do mais ndo deverdo ser assentadas pecas
que estejam em desacordo com as especificagdes da ABNT.

As tubulagdes sé poderdo ser assentadas, depois de feitas as necessarias
regularizagbes dos fundos da vala. As tubulagGes deverdo repousar sobre colchdo de areia
de no minimo 15,00 cm de espessura.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito de modo que as bolsas dos tubos
fiquem voltadas para montante, ou seja, contra o sentido de escoamento do liquido.

Toda a tubulagdo deverd ser envolvida com material granular (areia) isento de
pedras e material orgénico, até altura de 20,00 cm acima da geratriz superior externa do

tubo.

e) Ensaio de Estanqueidade

Apbs o assentamento e completo envolvimento da tubulag@o, mas antes do reaterro

das valas, devera ser providenciado o ensaio de estanqueidade das juntas, mediante teste



hidrostatico adequado, devidamente acompanhado pela Fiscalizagdo. Qualquer tubo ou

conexdo que apresentar vazamento devera ser substituido apos o ensaio.

f) Reaterro das valas

Apds o envolvimento de tubulagfio com material arenoso, conforme especificado
anteriormente, o restante da vala sera preenchido com aterro cuidadosamente selecionado,
isento de pedras e corpos estranhos, podendo-se usar para tal, o prdprio material de
escavacdo desde que o mesmo apresente as condigOes exigidas. Caso este material ndo
satisfaga as exigéncias, o reaterro podera ser feito com material selecionado proveniente de
jazida.

As primeiras camadas de aterro deverdo ser apiloadas manualmente com espessuras

de no maximo 20,00 cm, as mais afastadas da tubulagdo poderdo ser compactadas

mecanicamente.

g) Montagem hidraulica

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as posigdes indicadas no projeto.A execucdo
das juntas devera obedecer as recomendagdes do fabricante.

No caso de ser necessario cortar o tubo na obra, deverdo ser utilizados
equipamentos apropriados, tomando-se precaugdes para que ndo seja danificada a pega. A
secdo de corte devera ficar perpendicular ao eixo do tubo e a extremidade serrada devera

ser chanfrada para evitar danos ao anel de borracha.

h) Protegdo dos condutos rasos

Nos trechos em que os condutos estiverem localizados acima da profundidade
minima permitida ( 0,80 m), estes deverdo ser assentes em colchfo de areia de 0,20 m, com
envolvimento de 0,30 m e mais uma camada de 0,15 m de mistura de areia e cimento no

trago 1:6 ¢ finalmente reaterrado com material de jazida.

i) Pogos de visita



Serdo construidos nas posi¢des indicadas no projeto em planta compondo-se de uma
laje de fundo em concreto armado, cAmara de trabalho, laje com furo excéntrico e tampa de

ferro fundido T 100.

No fundo do pogo deverdo ser feitas as calhas necessarias, em absoluta
concordancia com os coletores e com as larguras ¢ alturas iguais aos didmetros internos dos

mesmos.
Sobre as laterais da base do fundo serdo assentadas as paredes da cimara em anéis
de concreto pré-moldados argamassados encimados por uma laje com furo excéntrico.
Sobre a laje excéntrica serdo assentadas as paredes de pogo de acesso (chaminé) em
alvenaria de tijolos macigos, onde sera colocado o tampdo de ferro fundido.
Todas as superficies expostas em alvenaria deverdo ser revestidas com argamassa de
cimento e areia no trago 1:4. O didmetro minimo da cAmara de trabalho e pogos de acesso

serdo de 1,0 e 0,60 m respectivamente.

Nas paredes do pogo deverfio ser cravados degraus de ferro fundido, distanciados
entre si de ,40m para a descida ao fundo do pogo.

j) Caixas de inspegido
I) Limpeza final da tubulagio
m) Escoramento de valas

De acordo com a natureza do solo e a profundidade da vala, podem ser utilizado

escoramento do tipo continuo ou descontinuo em madeira da regiao.

n) Esgotamento de valas

Para esgotamento de valas devera ser utilizada bomba com capacidade de esgotar 20

m3/h. Para este servico deve-se obedecer 3 NB 37/80.

0) Cadastramento



Na conclusdo da obra, o construtor devera apresentar a fiscalizagdo o desenho, em

planta, dos coletores incluindo as derivagdes. Todo trabalho deve ser feito em meio digital.

p) Tanque séptico

A caixa do tanque séptico serd construida sobre uma laje de concreto, fechada
lateralmente com tijolos cerdmicos macigos, revestida em argamassa de cimento e areia no
trago 1:6. O fechamento superior sera feito com laje pré-moldada para piso, tomando-se o

cuidado de deixar as aberturas com tampas, para uma eventual limpeza ou inspegéo.

q) Filtro anaerébio

Sera constituido de um tanque em alvenaria, com fundo falso, sobre o qual sera
colocada uma camada de brita granitica, que servira para acumulagdo de coldnias de
bactérias, que irdo digerir os esgotos pelo processo anaerébio, dando como resultado um

efluente tratado ndo poluidor.



9.0 CONSIDERACOES FINAIS

Durante 0 acompanhamento do estagio supervisionado, o estudante de engenharia
civil pode p6r em pratica as varias teorias observadas ao fongo do curso. Neste sentido, o
processo de construgdo civil se torna mais claro e mais real. Como gestor da obra, o
engenheiro civil torna-se responsavel em fazer com que a mesma obtenha lucros, sendo de
enorme relevancia que este profissional exerga uma administragdo de sucesso.

O gerenciamento desses recursos deve ser realizado de modo planejado e consciente
com o intuito de se reduzir custos. Uma boa gestdo de uma construgdio comega com um
bom planejamento de todos os servigos necessarios assim como um bom orgamento,
proporcionando o €xito nas atividades desenvolvidas, sendo também de grande importancia
uma boa qualificagdo profissional dos operarios.

Embora a relagiio custos e lucros seja o objetivo basico em uma construgdo civil,
atualmente o engenheiro também deve ter a consciéncia de proporcionar qualidade ao
servio e ter em mente a questdo da sustentabilidade. A preocupagdo com as geragdes
vindouras e com a economia, tem feito com que o engenheiro civil ampliasse seus
conhecimentos em outras areas.

O estagio faz com que o aluno adquira viséio do cotidiano da engenharia, além de
dar nogGes de administragdo de empreendimentos e integracdo do estagiario com os
funcionarios da empresa.

() controle de materiais e equipamentos no canteiro de obras € também uma questédo
importante, tanto para que ndo haja desperdicio dos insumos quanto na correta disposigdo
dos mesmos, a fim de evitar grandes deslocamentos por parte dos operarios, 0 que

ocasionaria uma produgdo menor.
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