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2) APRESENTACAOQ

O presenie relatorio de estagio supervisionado sob & orientacdoc do professor
Jodo B. Queiroz de Carvaltho e com um periodo de duragao de oito semanas, sendo
desenvolvidas 28 horas semanais totalizando pelo menos 180horas, foi realizado na
construgdo das instalagbes da 1* CIRETRAN-CG, obra supervisionada pelo Detran-
PB situado na Rua Francisce Lopes de Aimeida na Alga Sudoeste Campina Grande-
PB, sob a responsabilidade do Engenheiro Civit Carlos Alberto Rocha.

Este tipo de esiagio visa a inlegracdo aluno/mercade de trabalho, bem como
combinar a teoria vivenciada durante todo o curso de Engenharia Civil com a pratica

da construgao civil propriamente dila.

O mesmo estagio foi realizado no momento da obra em que a construgao se
denominava de estrutural e também durante o andamento da mesma, no processo
de construcdo, da parte de alvenaria. Sendo enfatizada aqui, a utilizacéc do concreto
(neste caso o tipo 25) bem como a ulilizagdo da ferragem necessaria a obra (nesile
caso a ferragem tipo CA-50A e CA-60B).




3) OBJETIVOS E FINALIDADES

3.1) O relatorio aqui apresentado tem por objetivo descrever as diversificadas
atividades desenvolvidas durante o periodo de construgao da obra, relativo ao tempo
do Estagio Supervisionado, como também desenvolver no aluno de graduagédo do
curso de Engenharia Civil 0 senso critico para que este tenha condicdes de analisar
as técnicas ufilizadas para execugdo das obras, dos materiais empregados e
utilizac@o racional de materiais e servigos de operarios.

As atividades desenvolvidas pelo estagiario na Construgéo da 1* CIRETRAN-
CG (localizado nas proximidades da Alga Sudoeste em Campina Grande), englobam
um processo de aprendizagem, no qual as atividades no decorrer deste, diz respeito
a verificagdo de:

e Plantas e Projetos;

o Quadro de Ferragens;

e Moniagem e colocagdo de armadura de pilares:

e Montagem e colocagdo das mathas de ferro e formas das lajes;
o  Quesides de prumo e esquado,

e Concrelagem de lajes, vigas e pilares;

e Retiradas de formas em lajes e pifares;
3.2) Este estagio supervisionado tem por finalidades:

o Aplicacdo da teoria adquirida no curso, até o momento, na pratica;

e Aquisicdo de novos conhecimenios gerais e lermos lécnicos ulifizados no
cotidiano da conslrugao civif;

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

e Desenvolvimento do refacionamento com as pessoas envolvidas no trabalho.



4) INTRODUGAO

A industria da construgac civil hoje é umas das atividades mais rentaveis e
importantes que existe no pancrama econdmico, e mobiliza em torno de 25% do
fluxo econdmico de nosso pais. Dessa forma estar-se-a ai relacionado uma grande
responsabilidade do qual um bom gerenciamento desses recursos deve-se ser
movido de forma centrada e séria.

Viste a diversidade de materiais obtidos e exiraidos de fontes naturais,
aumentam as condigbes que facilitam e geram renda favoravel a esla atividade. A
administragdo desses recursos deve ser feita de forma racional a fim de se reduzir
custos. Uma boa adminisiragio dessa atividade comega com um bom planejamento
de todas as atividades a serem desenvolvidas e também um bom orgamento,
propoicionando a obtengao de éxitos nas atividades desenvolvidas.

Um outro ponto chave que estd relacionadc com os recursos geridos pela
construgao civil € o desperdicio nos canteiros de obras e locais relacionados a esta
atividade. Deves-se deixar claro que a organizagdo dos materiais obtidos na
elaboragdo de qualquer obra deve ser gerida com responsabilidade e diregao
executavel. Cabe ao engenheiro civil ter um censo critico e avaliar dentro do seu
universo de trabatho as diversas formas que amenizem as perdas, pois delas
acarretaram prejuizos notaveis e futuros problemas. Estas perdas também esté@o
associadas a2 ma qualificagdo da mao-de-obra utilizada, projetos mal elaborados,
planejados e orgados.

Atualmente grande parte dos rejeitos da construgdo civil estd sendo
reutilizado, para tentar se reduzir a quantidade de maleriais desperdigados, o tipo de
reutilizagdo varia de acordo com o tipo de material.



5) DESENVOLVIMENTO TEORICO

O termo “Construgao Civil", na maioria das vezes, refere-se a obras de
Edificagbes (construg@o de edificios residenciais e comerciais, reformas, etc.),
embora também englobe, de acordo com o Diagndstico Nacional da induistria, a
Consirugdo Pesada (construgdes de tineis, ferrovias, barragens, etc.) e a Montagem
Industrial (montagem de estruturas mecanicas, eléiricas, etc.), ou seja, a Construgdo
Civil & 3 ciéncia que estuda as disposicbes e métodos seguidos na realizagao de
uma obra arquitetdnica solida, Gtil e econdmica.

Segundo o IBGE (1989) a Indisiria da Construcdo ¢ um dos importantes
setores da economia de nosso pais, em fungao, principalmente, de empregar um
grande contingente de méao-de-obra, tanto direta como indireta {6,2% mao-de-obra
nacionat}. Suas peculiaridades, que a diferenciam dos demais setores indusiriais,
refletem uma estrutura complexa e dindmica, onde as condigbes de trabalho ainda
SA0 precarias.

Dentre as mencionadas peculiaridades do setor em questdo, salienta-se a
descentralizacdo das atividades produtivas, uma vez que o produto gerado,
normalmente Unico, & feito sob encomenda e realizado no proprio local de seu
consumo. Como uma das principais conseqiiéncias se tem a necessidade da
elaboracao de projetos diferenciados.

A atividade produtiva do sefor em questao é desenvolvida nos canteiros de
obras, longe da sede administrativa das empresas. Apenas algumas empresas de
grande porte possuem condigdes para estabelecer um escritrio proprio dentro de
cada unidade produtiva.

A consfrugdo civii desempenha um papel importante no crescimento de
economias industnializadas e nos paises que tém na industrializagdo uma alavanca
para o seu desenvolvimento. Esta industria se constitui também, num dos elementos-
chave na geracao de empregos e na articulagdo de sua cadeia produtiva de insumos,
equipamentos e servigos para suprimenio dos seus diferentes sub-setores. Mas este
importante pélo industrial, em virtude do significativo aumento da competitividade,
dos criteriosos controles sobre sua matéria-prima, da busca incessante por novos

processos construtivos e da crescente exigéneia do cliente quanto a qualidade do



produto por ela gerado, vem passando por um processo de transigio. Mesmo assim,
este selor industrial ainda mantém fortes tragos tradicionais de organizagio do
trabalho. Por mais que tente se adequar a uma nova realidade de mercado, sua
principal matéria-prima conlinua sendo a mao-de-obra, que normalmente é composta
de migrantes oriundos da atividade agricola, aventurando sua sorte profissional em
grandes centros, iludidos por promessas de uma vida mais facil e saldrics
compensadores.

Os elemenios de uma construgac se dividem trés categorias, que sdo as
seguintes:

e Essenciais - S&o os elementos indispenséveis a obra como: Fundagoes,
pilares, paredes, suporles, arcos, vigas, tethado, coberlura, pisos, telos e
escadas;

e Secunddrios - S&o os efementos tais como: paredes divisorias ou de vedagéo,
portas, jenelas, vergas, decoragbes, instalagGes hidro-sanitarias e elélricas,
calefacdo;

o Auxiliares — S&o os elementos ulilizados duranfe a construgéo da obra, tais

como: cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, elc.
A etapa de execugio dos servigos construtivos apresenta as fases seguintes:

1. — Fase dos Trabalhos preliminares:sdo os trabathos que precedem a propria
execugdo da obra;

2. - Fase dos Trahalhos de execugdo: S&o os trabalhos propriamente ditos;

3. - Fase dos Trabathos de acabamaﬁ!o:trabafhcs que visam o embelezamento
da obra, como assentamento de esquadrias, rodapés, envidracamento, efc.

5.1 Tipos de contrato de méo de obra

De acordo com (BORGES, Alkerto de Campos; Pratica das Pequenas Construgdes)
em um trabalho de uma construgiio tem-se a necessidade de estabelecer ligagao
com operatios de diferentes especialidades: pedreiros, servenies, mestres,

encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc.



Existem duas formas principais de contralo com operdrios: por hora ou por
tarefa. Os operarios trabalhando por hora, poderdo ser contratados pelo proprietario
ou pelo escritorio de construgde. Quando os operdrios trabalham por tarefa tem-se
um regime de empreitada entre esse e o cliente, ou entre esse e o escritorio de
construgbes. Nos casos de construgdo por empreitada, o operario é designado eome
contratado e o proprietdric como contratante, nesse caso, o engenheirc ou escritorio
ocupara o lugar do cliente como contratante.

O tipo de contrato a ser escolhido depende do porte da obra e de acordo com
o desenvolvimento do escritério que executa, sendo escolhido o tipo de contrato que
Ihe oferega mais vantagens.

5.2 Desperdigo e reaproveitamento na construgao civil

Vérias publicagbes {ém divuigado alguns dados sugestivos ao aproveitamento
preconizado como solugdo para o problema de entutho da construgdo civil. Dentre
eles, podem ser destacados os trabalhos desenvolvidos no Instituto de Pesquisas e
Tecnologia de Sao Paulo - IPT, em que se quantificou o desperdicio na indastria da
construgao civit (varia entre 30% e 40% do custo total da obra). Destaca-se também
que o reaproveitamento dos rejeitos ceramicos gerados nas edificagbes,
convenientemente beneficiados, pode ser util como aglomerante pozolanico e
agregado em argamassas, podendo reduzir o custo destas (PINTO, 1894, ARAUJO,
NEVES & FERREIRA, 1997). A adigdo de entulho beneficiado nas argamassas
mistas resulta em evidentes melhoras no desempenho mecanico com redugdes nos
consumntos de cimento (30%), da cal (100%) e da areia {15% a 30%), dependendo
dos tragos avaliados (LEVY & HELENE, 1997).

Tendo em vista a grande diversidade dos materiais utilizados na construgao
civil, € de vital imporié@ncia o seu conhecimento para o uso em edificagoes, tanto em
elementos estruturais quanto no acabamento. A ulilizagdo incorreta dos materiais
pode levar a um colapso no setor da construgdoe, conduzir 2 maiores riscos de vida e

com isso causar transtornos acs usuarios, gerando altas despesas de manutengao.
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Em uma pesquisa realizada em Campina Grande, NOBREGA (2002), os
residuos gerados nas obras de edificagio neste municipio, sdo utilizados como
aterro nas proprias construgbes sem nenhum tipo de tratamento prévio,
transporlados por agentes coletores, ou depositados em ruas ou terrenos préximos
as construgbes atraindo outros tipos de residuos como os domiciliares. A quantidade
expressiva dos componentes do entutho aumenta o impacto ambiental, pois além de
incidir em um consumo de materiais acima do indispensavel a producéo de um certo

bem. Esses residuos sdo depositados aleatoriamente no meio ambiente.
5.3 Principais tipos de perdas na construgao civil

Perdas nos estoques - em algumas edificagbes os materiais eram estocados
em locais abertos no proprio canteiro ou em ruas proximas sem nenhum tipo de
prolegdo em relagdo a chuvas, sol, roubos e vandalismos, ocasionando tijolos
quebrados no local de estocagem.

Perdas por superproducio - produgao de argamassa em quantidade acima do
necessario.

Perdas no processamento em ioco - nas incorporagdes, esse lipe de perda
origina-se tanlo na execug¢dc inadequada de alguns servigos, como na natureza de
diversas alividades, como por exemplo, para executar instalagdes, quebravam-se
paredes ja embogadas. Nos condominios, isso também foi observado, porém o que
acairetou a parcela mais significativa neste tipo de perda era a mudanga constanie
nos projetos por parte dos conddéminos.

Perdas no transporle - o manuseic dos materiais de construgbes pelos
operarios provocava perdas, principalmente, com blocos devido ao equipamento de

transporle ser inadequado ou do péssimo manuseio.

1




5.4 Etapas e Atividades desenvolvidas em obras da Construgio civil

5.4.1 Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno, de acordo com (BORGES, Alberte de Campos; Pritica
das Pequenas Coastrugdes), se resume no capinamento para livré-lo da vegetagio. O
Material arrancado devera ser empithado, e retirado para um local adequado..

5.4.2 Canteiro de Qbras

Segundo a Apostila do Curse de Constragdes de Edificios do professor Marcos
Loureire Marinhe -Universidade Federal da Paratba, canieirc de obras séo
instalacles provistrias que dac suporle necessario para 2 execucdo da obra.
Normalmente é constituido de barracbes, cercas ou tapumes, instalagbes provisdrias
de agua, energia elélrica e equipamenlos, tanques para acimule de 3dgua e
ferramentas, elc.

5.4.3 Locacio da Obra

A locagdo da obra e uma elapa muilo imporlanie, pois consisle na
transferéncia a planta dos respectives alicerces para o terreno onde serd construido.
A locagdo deve ser executada com muito cuidado, pois erros ocorridos durante a
locagdo podem ser ireversivels.

Nas constnigdes executadas nas cidades, sdo especificados afastamentos
frontais e laterais pelas secretarias municipais de obras, cabendo ao engenheiro
marcar ne solo os demais elementos do projeto arguitetinice de modo a nao infringir
as pre-delerminagbes.

Nas construcdes rurais, cabe fixar a posigo de edificaggo de acorde com o
plano geral da obra. Aqui tarmbém ha a necessidade de ser eslabelecido um
alinhamento basico, gue poderd ser 2 frenle de um deles, no caso de serem
compostos por mais de uma edificagdo. Neste caso, deve-se demarcar também o
eixe de fodas as edificagbes, o que penmitira obter exatiddo no alinhamento dos

demais edificios componentes do conjunto.
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5.4.4 Movimento de Terra

No que diz respeito aos servigos de edificagbes, as terraplanagens
apresentam-se sobre dois aspecios: a terraplanagem e o desaterro. Terraplanagens
para regularizacio e para alicerces. Se ¢ terreno oferecer inmeguiaridades de nivel
sera indispensavel regulariza-lo antes da locagao da obra. Se estiver mais elevado
do que o nivel da wvia poiblica, pode ser necessario desalerrd-lo, se isto for
aconsethavel para a methoria do aspeclo estatico do edificio ou para fazer coincidir 0
plano de pavimento térreo do nivel da rua (Albuguergue, 1887).

5.4.5 Fundagoes

Tem como objelivo transmitir loda a carga proveniente da construggo de modao
a evitar qualquer possibilidade de escorregamento Os alicerces de uma construgaoc
deverdo ficar solidamente cravados no terreno firme. Mesmo se tratando de rocha
dura ndo basia assentar o plano das fundagdes no sclo, deve-se ter certeza gue ha
uma unido entre ambas.

Dai decorre a necessidade que se abra cavas no terreno sélido para se
consiruir tecnicamente as fundagdes. De acordo com Vargas e Napoies Neto (1868),
os principais tipos de fundagdes sdo: fundagao por sapatas ou radiers, fundagdes por
caixtes ou tubuldes, e fundagdes por estacas. Em gerai todas tem como principal
objetivo, distribuir as cargas da estrutura para o solo de maneira a nado produzir
excesso de deformagdes do solo que prejudiguem a estrutura.

5.4.6 infra-Estrutura
A infra-esirutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de
pedra argamassada, as cinlas de amarragéo, os tocos de pilares.

Os tocos de pilar compreendem a parte do pilar gue fica abaixe da cinta de

amairacio € vai até a fundagao.

13




As cintas s&o responsaveis pela amarragdo da estrutura, alem de evitar que
possiveis recalques no solo provogquem rachaduras na alvenaria.

A alvenaria de pedra argamassada ou de tijolos de 1 e 1 ¥ vez funcionam de
modo a transmitirem os esforcos de forma distribuida para o terreno, evitar a ligagao

direta do solo com a alvenaria ou cinta alem de conter o alerro do caixdo.
5.4.7 Superestrutura

Superestrutura compreende os elementos responsaveis pela sustentagdo da
edificagdo séo, os pilares, vigas e lajes. Devem ser projetadas de tal maneira que
garanta a esiabilidade, conforto e seguranga. As pegas estruturais podem ser
fabricadas in loco ou pré-fabricadas para uma posterior aplicagio no local.

Os materiais mais empregados na confecgio de pegas estruturais séo: o
concreto armado, madeira e ago.

54.8 Alvenaria

Chamam-se alvenarias as construgdes formadas de blocos naturais ou
artificiais, susceptiveis de resistirem unicamente aos esforgos de compressédo e
dispostos de maneira tal gue as superficies das juntas sejam normais aos esforgos
principais.

As alvenarias sdo mais ulilizadas para fechamento, podem ser construidas

com tijolos cerdmicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros.
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5.5 Uso do concreto na construcio civil

O concreto & uma mistura, em determinadas proporgbes, de quatro
componentes basicos: cimento, pedra (sgregado gratdo cu mitdo), areia e dgua.
Tipos de concreto: simples, armado e magro. O concrelo simples € preparado com
0s 4 componentes basicos e tem grande resisiéncia aos esforges de compresséo,
mas baixa resisténcia aos esiorgos de tragdo. J& o concreto armado tem elevada
fesisténcia tanto aos esforgos de tragdo como aos de compressio, mas para isso
precisa de um quintc componente: armadura ou ferro. O concreto magro & na
verdade um concreto simples com menos cimento. Ele € mais econdmico mas so
pode ser usado em paries da construgdo que ndo exijam tanta resisténcia e
impermeabilidade.

5.5.1 Componentes do concreto

1.0 - Cimenio

As malérias primas do cimento s&o caledrio, argita, gesso e oulros materiais
denominados adigbes. A sua fabricacdo exige grandes e complexas instalagdes
industriais, como um possante forno giratério que chega a alinglr tempersturas
proximas a 1500°C. No mercado existern diverso tipos de cimento. A diferenga entre
eles estd na composicio, mas todos atendem as exigéneias das Normas Teécnicas
Brasileirgs. Cada tipo tem o nome e & sigla correspondenie estampada na
embalagem, para facilitar a identificagdo. Os tipos de cimento adequado aos usos

gerais no meio urbano e rural s&o os seguintes:



INOME ' __SIGLA (estampada na embalagem)
CIMENTO PORTLAND comum com adigao CP i-5-32
CIMENTO PORTLAND composte com escoria CP H-E-32
CIMENTO PORTLAND composto com pozolana CP I-Z-32
CIMENTO PORTLAND composto com filer CP I-F-32
CIMENTO PORTLAND de alio formo CP Hi-32
CIMENTO PORTLAND pozolanico CP IV-32

Existern ainda outros tipos de cimenlo para usos especificos. Em sus
embalagem original saco de 50 kg (kilogramas) o cimento pode ser armazenado por
cerca de trés meses, desde que o local seja fechado coberto e seco. Além disso, o
cimento deve ser estocado sobre estrados de madeira, em pilhas de 10 sacos, ne
Maximo.

2.0 - Pedra

A pedra utilizada no Concrelo pode ser de dois tipos: seixo rolado de rios (
geralmente s&o ulilizados nos estados da regido Norle por haver a deficiéncia de
gerir e trazer a brite de outras localidades pois torna-se mas cusioso aumentando os
o prego final da obra, alem da facilidade de encontrar rios perenes o ano toda),
cascalhio ou pedregutho; pedra britada ou brita. Os seixes rolados sdo encontrados
na natureza A pedra brilada é obtida pela brilagem mecanica de delerminadas
rochas duras. Independentemente da origem, o tamanho das pedras varia muito e
tem influéncia na qualidade do concreto. Por isso, as pedras sao classificadas por
tamanhos medidos em peneiras (pela abertura da malha). As Nomas Técnicas

brasileiras estabelecem 6 tamanhos:
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TAMANHO DAS PEDRAS

Pedia zero (ou pediisco) 4 8mm a 8,5mim
edra’t 9,5mm a 19mm
adra? 19mm & 25mm
redrad 25mm & 38mmy

Pedrad 38Bmim a 76mm

Pedra-tde-mao > qgue 0 valor

3.0 ~ Areia

As areias $30 subst@ncias minerais que a natureza apresenta sob a forma de
grées, de feiic e dimensdes varigveis. Entram na composigao das aragamassas e
contribuem para aumeniar a sua coesao, tornad-las mais econbmicas e atenuar a sus
contragao (PIANCA BAPTISTA).

A areia ulilizada no Concreto € obtida em leitos e margens de rins, ou em
porlos e bancos de areia. A areia deve ter grdos duros. E, assim como a pedra, ela
também precisara esta limpa e fivie de tonrbes de barro, galbos, folhas e raizes antes
de ser usada. As Normas Técnicas Brasileiras classificam a areia, segundo o
tamarho de seus grdos, em: muitc fima, fina, média, grossa. Mas isso s6 tem
importancia erm obras de migior porle. Nesses ¢asos, € necessdrio consultar um
profissional especializado, pois essa classificacgo s6 pode ser feita, com preciséo,
em laboratoric,

4.0-Agua

A agua a ser ulifizada no concreto deve ser limpa sem barro, 6leo, gathos,
folhas e raizes. Em oubras palavras, agua boa para o concreto € agua de beber.
Nunca use agua servida (de ezgoto humano ou animal, de cozinha, de fabricas, efc.)
no prepars do concreio.
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50 - Armadura

A armadura é composta de bamas de aco, lambém chamadas de ferro de
construcdo ou vergaihdes. Eles 8m a propriedade de se inlegrar ao concreto e de
apresentar elevada resisléncia & tragdo. Por isso, s&o colocados nas parles da pegs
de concreto que vaoc sofrer esse esforgo. Por exemiplo, numa viga apoiada nas
extremidades, & parte de cima softe compresséic e a de baixe, ragds. Nesse caso,
os vergathbes devem ficar na parie debaixo das vigas. Os vergathdes que compdem

a2 armadura sio amarrados uns 208 oulros com arame recozido.

Existern também armaduras pré-fabricadas, que j@ vém coin os vergathdes
unidos entre si: sZo as telas soldadas, que servem de armadura para lajes e pisos. A
maiotia dos vergalhdes tem saliéncias na superficie. As Normas Técnicas Brasileiras
classincam os vergelhGes para concrete de acorde com a sua resisiéncia e
padronizam as bitolas. Ha trés categorias no mercado: ago CA 25, ago CA 50, ago
CA 60. Os nuimeros 25, 50 e 60 referem-se & resisiéncia do ago | guanio maicr o
ndmere, mais resistenle serd o vergath&e. Os vergaihdes sdo vendidos em batres
refas cou dobradas, com 10m a 12m de comprimento. Eles sio corlados e dobrados
no formato necesséario, no propric locat da obra. O uso de telas soidadas em lajes e
pisos reduz a mao-de-obra e elimina as perdas do melode de montagem daz
armadura no local da obra {ponias corladas que sobram}.

5.5.2 Preparo do concrelo

A guealidade das benleilorias executadas corn concrelo nio depende apenas
das caracleristicas dos seus componentes. As sele elapas, explicadas a seguir,

também conliibuem muio para garantir 2 qualidade e a economia desejada.
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1- Dosagem do Concrelo

O concrele € wna mistura dos vados componsntss, em delerminadas
proporgoes, chamadas de dosagem ou ago, na linguagem da construgdo civil O
trago varia de acordo com & finalidade de uso e com as condigbes de aplicagéo. Os

tragos séo meditdos de acordo com o saco de cimenrto ou latas de 18 litros.
2-Caloulo estrutural

O trace define a proporgie dos componentes do concreto. Para se ulilizar o
concrelo armado, € preciso definir lambént & posig2o, o tipe, a bilolz e a quantidads
dos vergalhbes que vao comper a amadura. Essa delerminagio chama-se cdloule

estrulural e deve sef feita, obrigaioriamente, por um prefissionat habititado.
3- Execugdo das formas

Como (4 dito, o concrefo @ moldave!l. Por isso, é preciso prever a montagem
dos moldes. As foimas devem ser bem feliss, travadas e escorsdas, pars qus 3
estrutura de concrelo tenha bos qualidade e ndo coorram deformagdes. As férmaes
também devem ser estanques (sem fendas ou buracos) para evilar o varamento. As
formas podem ser {eilas de diversos materiais: madeira, sluminio, fibra de vidre, age,
plastico. As formas s&0 cornpostas de dois slementos: caixdo da férma, que contam
o concrete, a estruturagdo da forma, que evile a deformacdc e resisie ao seu pasae. C
caixdo da férma & fello com chapas de madeira compensada. Na estruluiagso
podem ser usadas pegas de madeira serrada ou madeira brula. Quanto a0
acahamenic da suparficie, existem dois tipos de chapsas no mercadn: plastificadas &
resinadas. O aproveitamento médio das plastificadas é de 15 vezes, enguanto o das
resinadas & de guatro 5 cinco vezes. O travamenio e o escoramento das frmas
requeram muitos cuidados. Dependendo do tamanho do vic ou do peso do concreln
a ser suporiado, € necessario usar pés mais robustos de madeira serrads, como
tahuas, vigas ou ai¢ pranchies As madeiras brulas podem subshiuir as serradas no
escoramento e, eventualmente, no travamento. Mas é desaconselhdvel o seu uso em

cutras funcles, como o encaibramento das lajes, por exemplo. O travamento, ©
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afinhamenio, o prumo e g nivelamento das Bmas devem ser conferidos antes da
concretagen:, para evilar defonmacdes no concrelo. As ferramentas necessarias pars
a execugdo de uma2 férma s3o serrole, marlelo de carpinteiro, prume, linha

mangueirs de nivel e, eventualimente, uma bancada para bater as foimas,

¢ Fbrmas para Lges

Sao conslituicdas de um pise de tabuas de 17 apoladas sobre uma frama de
pontalelies heiilzentals, ransversals, e longitudinals, estes por sua ver apbian-se nes
ponialetes verticais. Os pontaletes horizentais sio separadoes 2 cada 8,80 m a 1,00m
e 0s verticais formando um guadniculado de §,90m a 1,.00m. Quando a disténciz do
pise 2 igje for mator gue 3.00 m @ necessaric um sislems de travessas e esgoias
para evitar flambagem dos pontaletes, av receberem a carga de concretagem,

Deve-se ter bastanie cuidadoe nas folgas das {Onnas das ieles, pois no gfo da
concretagem dependendo do lamanhe da abertura, permilird a passagem do cimenlo
mudande o ragoe entes fello para se conseguir alingly uma cerla tesisiénoia, que nas
sers mais alcangada case haja vazamenio. Uma foitna de evilar que islo ocotia €

tapar estas aberliras com raspa de Madeita.
e Formas paia os pilares
Sze conztiluidas de gualre paindis lalerais, estribados com cinlas para evilar o
seu abauiamente no alo da concrelagem. Sac deixadas poﬁiﬁi‘mias nos peés dos
pitares para perritir & igacio dos feives de um para culro pavimenio.
s FOrmes para as vigas
Semsthanies aqusies dos piioves, apenas se diferenciando por que tém &

parte superior ivie. Devemn ser escoradoes de 0,80 mi em §,80 my, aproximadamenie,

or ponizietes verticals como as lajes.
nizleles varlicals como as izje
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4- Execugiio da annadiura

A execugat da armaduwa compreends as seguinles operagtes: coile,
dobramento, amairagdo, posicionamento, conferéncia. As principais pegas de
concrelo anmado das beafeilodas de pequeno porte 8m formals ou fungge de:
fundagfes, vigas, pilares, lzjes. Os pilares 2 as vigas #m ammadura composta de
vergaihdes longiudinais e estitbos. Estes, mantérn o5 vergathdes longitudinais na
posig&o corfela e ajudam o conjunic a agoentar esforgos de toigée e flexio. As
extremigades dos vergathdes longitudinals devem ser delwadas em forma de
gancho, para garantir suz ancoragem 20 conorelo. As lajes concreladas no local tém

veigaihdes nos sentidos de comprimerdo e da fargure, fomando uma tela,

O conjunio de pilares, vigas e lajes s8o submetidos ainda a oulros esforgos.
Por isso, o calculo estrutural determing tambem 3 colocagin de ums ammnadurs

compiainantar, chamada de ferro negativo.

Em geral, as armaduras s3o montadas no incal da obia, sobre cavaisles onde
os vergathfes s3c amarrados uns sos oulros com arame cozido. O transpasse {ou
tiespasse) da emenda deve ter um comprimenio de oitenia vezes o diametro do
vergathio. As armaduras devern ser ter um recobrimento de no minime 1 om parm se
evilar corrosdes. Para garaniiy que a amadura figue a essa distdncia minima da
supetficie, sdo usados espagadores {pequenas pegas de argamassa de cimento e
areia fixados na amnaduia). As ferramentas necessanas para 2 confeccdo de
armaduras s8c: lescurdo, sera de arco, torqués, glavanca para dobrar, bancada

con pinos.
5- Mistura do concrele

O concreto pode sei misturado de Wés moedos: manuagimente. em belonelras,

en using,
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Mislura manual do congrelo

Espalhe a areia formando uma camada de uns 15 cm sobre a arela, cologue o
cimiento, com uma pa ou enxada mexa a areia e o cimento alé formar uma mistura
bem uniforme, espaihe a mistura foimando uma camada de 15cm a 20 ¢m e celogue
a pedra sobre essa camads, misturando tudo mullo bem, faga um monte com um

buraco {corea) no meio, adicione e misture 2 agua 20s poucos, evilando que escora,
Concreto misturado em betoneira

A betoneira & uma maaquina que acelera a mislura do concreto. Cologue a
pedia {(agregados) na beloneira adicione metlade da agua e misture por um minuto
ponha o cimento por Gitmo, ponha a areia ¢ o resie da agua. Os materiais devem ser
colocados com 8 beloneira girando e no menor espago de tempo possivel. Apds a
colocagao de todos os componenies do concreto, a betoneira ainda deve girar por,

ne minime, 3 minutos.

Concreto mislurado em usina

Q concrelo também pode ser comprado pronte, & misturado no frago desejado
e entregue no local da obra por caminhoes-beloneira. Esse tipo de fornecimento s6 é
viavei para quantidedes acimia de 3 melros cubicos e para obras nae muile distanies
das usinas ou concreieiras, por quesiao de cusio.

6- Concretagem

A concrelagem abrange o transporte do concreto receém misturado, o seu
langamento nas fGrmas e o seu adensamento dentro delas. A concretagem deve ser
feita no maximo uma hora apds a mistura ficar pronta. Nessa etapa € importanie a
presenga de um profissional experiente. O transporte pode ser feilo em falas ou
carrinho de map, sem agitar muito a mistura, para evilar a separagac dos
componente. As férmas devem ser limpas antes da concrelagem. As formas t&m de
ser molhadas para que ndo absotvam a agua do concreto. Esse ndo deve ser
lancado de grande altura, pars evitar que os componenies se separem na gueda.
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A concrelagem: nunca deve parar pela metade, para evitar emendas, gue
ficardo visiveis depois da deforma. O concreto deve ser adensado em camadas, 2
medida que € langado nas formas. Isso pode ser feilo manualmente, com um
soquete (haste feita de madeira ou barra de ago) ou com a gjuda de vibradores
elétricos. O adensamento € necessado para que o concretu preencha todz 2 f6rma,
sers deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado (compaciado) for o concreto.
maier sera sua resisténcia e durabilidade. As ferrermentas necessarias para a

concretagem sdo. pa, enxads, carrinho de inde, iala de 18 litros e colher de pedreiro.

7- Cura e desforma do concreio

Cura ¢ a Tase de secagem do concrelp, na linguagem da construgio civil. Ela
& impoitantissima: se ndo for feita de modo correto, 0 mesmo tera a resisléncia e &
durabilidade desejadas. A desforma, ou seja, 2 retirada das formas deve ser feila
depois que o concrelo alingir wwa boa resisiéncia, geralmente trés dias apds &
concretagem. Primeiro s8o reliradas as pegas laterais, com cuidado, evitando
chogues ou pancadas, parz ndo estragar as f0rmas e para ndo transmiliy vibragdes
ou esforgos ao concrete. O escoramento das formas de lajes ou vigas soO deve ser
relirado 3 semanas apés 2 concrelagern. As ferramentas necessarias pafa a

desforma s80: Maddelo de carpinteir, pé-de-cabra e serrole.
6.5.3 Concretlo Magro

E um concrelo simples, aplicado para lastro de piso ou sob sapatas, que tem
fungio impermeabilizante e de regularizagdo. Os tragos normalmente utilizadoes s8o
1:4:8 ou 1:5:10 (Timento: areia: brita). A espessura & varidvelide 5a 10 em.

A apiicagdo deve ser precedida de preparagdo do terreno, esta preparacao e
constituida de nivelamento g apiloamento que serve para uniformizar a superficie e

evitar gue alerra solta se misture com o concrelo, estragando a dosagem.




6) LAJES

Ag lajes sdo chapas de concrele de peguena espessawra. Que se empiegam
nos vaos que nac excedem geralmente de 3 a 4 melios.

As lajes podem ser simples ou continuas. As lajes simples s&o apoiadas ou
engasiadas nas duas exbiemidades ou ainda engastadas numa exiremidade e
apoiadas ou livres na cutra constituindo nesse Ultimo caso as lajes em balango.

A espessurz minima das lajes € de 5cm nas coberlas 2 de 7o nos pisos,
alcangando até 12cm quande servem para passagem de veiculos.

A espessiuia maxima usada em construgdo civil ndo excede geratmente os
10cm, pois além desta medida niie ha conveniéncia econbmica no emprego das lajes
simples, recofrende-se entao as lajes vigadas.

As lajes recebermn nas paites distendidas, geralmenie a inferior, uma rede de
maihas retangulares formada de duas ordens de vergalhdes, uma no sentide da
menor dimensdo e oulra, no sentide do maior vao.

A distancia da face inferior da anmadura a superficie das iajes faz-se igua! a
1em ou 1,50m conforme estejam prolegidas ou expestas ao tempo. As barras gue
supoitain 0 esforge de distensao sdo colocadas no sentide de menor véo. Sao
chamadas de bairas de resisléncia

As bairas colocadas no sentido de malor vao, ciuzam sobre as oulras, sao de
mener difinetio ¢ denoiminam-se barras de distribuicAo. O seu papel € distibuir o
esforgn sobre o maior nbmero possivel de bairas de resisiénciz e manter o
afastamenio destzs. 880 amarradas nos ponlos de cruzamenios por meio de arame
de ferro recozido de tmm aproximadamente de digmetio.

As barras resisienles s2c afastadas geralmernie de 8 a 20 om, a disidncia
entre uma ¢ outia baira nio deve exzceder de duas veres 2 espessuiz da laje. O
diarmelro corente seimpra vara de € a 12 mm; devemn preferic sempre didmetios

menoies, pois esles, em igualdade de seglo, oferecem maior superiicie aderente.

[

As barras de distnibuigio tem geralmente § a 6mm de didmelic & a sug segdo
giobal ndo deve ser inferior a 0,5 om?® por metlra linear. Empregarm-se comumenta 3 a

4 barras por metro,
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As fajes podern ser de annadura resislenie num oy nes dois senlidos,
constituinds nesse Glimo caeo as lajes armadas em cruz. A armadurs resistenie das

lajes em balango & sempre nu Unice sentido,
6.1 Lajes simples

As barras de resisiéncis dessas lajes sZo sliernalivamente curvadas nas
proximidades dos apoios, 2 fim de suporlarem as tensdes provenienles dos
momentos negaiivos.

O ponto de curvatura faz-se geralmente de 1/10) do v&o a partiv do apoio de
inciinagdode 1x1a2x 3

As lgjes pedem ssiar engastadas nos apoios, emn todas es bordas cu somente
em uwn uma ol mais de uma delas. Nos apoios em qua b3 engaste a curvalia €
feile de 1/6 do vao.

As de resisiéncia, lanto relas come clirvas, soa dobradas aas exlremidades
em fonna de gancho 2 fin de eviler o seu escofregamento na massa do concrelo.

Quands a relagio entre o8 vEos maior e menor da lae é igual ou inferior a 1,5,
hd conveniéncia econdmica ern empregar armadura nos dois sentlidos; nesse caso,
todas as varras sdo de resisténcia e de disbibuicho ao mesms empo.

Estas ies s80 chamades de asmadas ermn crur,
i

6.2 Lajes Metalicas Estruturais

6.2.9 Calculo das forgas
, 8 T0ICes

As forcas em uma estrutura metdlica oniginam-se de mauilas causas & possuUem
vanadas onentaches e intensidades, as aplicegdes ocorrem em diversos ponte

As deconentes das ventanias ou de compos midvels denominam-se camgss
dinfmicas. O peso piopric do esbutura, das telbas e de corpos sustentados ou

fixados sdo cargss estdlicus As cargas dindmicas soem atinglr intensidades

(o)
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