e

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE -
UFCG

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURALIS -
CTRN
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA CIVIL
COORDENACAO DE ESTAGIO

SUPERVISOR: JOAO B. QUEIROZ DE CARVALHO

RELATORIO:

ESTAGIO
SUPERVISIONADO

ALUNO: LYNCOLN GUEDES VITAL DE FREITAS
MATRICULA: 20121072

CAMPINA GRANDE, MAIO DE 2007.



Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021.

Sumé - PB



iINDICE

1. AGRADEGIMENTOS.......ccovivasimmsesssersimmsnasssmenspassssmsssnssnsesssasssrmnmssssond 4
2. APRESENTACGAD ..ottt ettt eseser e 5
3. OBJETIVOS E FINALIDADES ianmim s asisnmmms i 6
35 D B VOS, s s e R S NS s s e e i 6

3.2 EIAREHES s e S R R T S T R e S 6
INTRODU(}AO ....................................................................................... 7

5. DESENVOLVIMENTO TEORICO. ..o 8
&1 Tinos de contrato 'de MA0 de ObFA.. ..y i 9

52 Desperdico e reaproveitamento na construgdo civil._..................... 10

8.3 Principais tipos de perdas na construg@o civil.. ... 11

54 Etapas e Alividades desenvolvidas em obras da Construgao civil ... 12
5471 Lmpeza do TOOMD. . ..o o ity s i2

542 Catileins 88 OB ..o rnmmms iR s s 12

543 1 BCHCAT AN OB« sommpmmusma s et

548 MOVITTEII0 T8 oI s s o s s sy v R R R 13

54,5 Fundagoes. i S 13

DAL ISR assmsminmiivas st i USRS Y YR 13

B.AT  SUPEIESITUIUG. coooeeeeeieeeceeeeeee i nes e s s s 14

B.A.8  ANBIGIA........cciecviniisreiriacsrassesancvstssssessnesrenas e sssssessasssesnansnsonne 14

55 Uso do concreto na construgdo CiVl...........ccivcviiisnininimnein B |
551 Componentesdoconcreto.......................coo... T o m— 15

552 Prepany do-Contolom iz s w18

583 CONCIEIo MBID. ..o sivmaampmecamsismvinms s
N L 24
€.1 LRJO8 SHIIBIOB. ..o consessesinmnsssinissiiniansss AR aRasss oS b SR B s v 25
6.2 Lajes Metalicas EStruturais. ... 25
G271 CHICHID 085 FOMTAS. .o tvsems sosmass i s messias smos 25

622 Cilcilo das SOICHAGOES. uimsssimmmomrssssasmesesmsspmayas 26

623 Caloulo do Material ... 2T

b



B ACOS ESHUIBIBIS . oo cissmisminsmmaimss et s te ol
6.2.5 ACOS-CHBIMONO ..o ittt a2 28
8.2 6 Proprisdades guimicas, fisicas & mecanicas dos agos. ... 30
B.2.7 Solabilitdatie ... oo e . 30
6.2.8 Telnas de a0 QBIVENIZBUD. ......ccowires ssomsnmmes wanebrsnsammrsibsbes cnsos S
B 2.0 TDOS HE B BOEE s o B s R S BN S oS WS R SR 33

T. 7 BIUTOS €8 ATTIMNO. ..o st v v e sneens e sasaeane caessaeenees 3O
7.2 PBTl THEDBIOIIEL. .. oot e M oS s s e oh e 08
B. METODULOGIA DO EBTAGHD. ....c.oconss o sosismmimisiin sagaissssssashioiasesss S4ossss
8. CARACTERISTICAS DAOBRA ... oo e a2

81 T OB - v s smsosos i 0 5 R S A AT
8.2 ESCRVOBEE ... s e s e
9.4 Estrutura de Conareto ATmMado.. ... e 42
9.5 Caracieristicas dos elementos estrufurais... ... 43
9.6 Estrutura de Fechamemo.. oo e et B2
9.7 Cantoir QEaBTas. . ...uveescommmmeymusnsrmsuspibsnassiasings pupsivivas cissgpspmiissizonis
9.8 Equipamentos............. et TR R R B A AT ST 50
9.9 B T B IO IS, s o m sy o 85 750 T 5 i S TS S 3 Y SRV R
F40  Materisls GEEEB0S. s s R R s s
841  CONCrelapen @ ARIMBGURDL ... it s e et s exasspepassmses s 54
G412 ALENSEITEID.. v s v S e A A S 55

10. MURO DE ARRIMO . oot e DO
101 Murode Amimo Pista de Prova ... ceenreiiineecaind e 85
102 Muro de Arrimo Contormno dos BloCoS. ..o 57

11. SEGURANCA NA CBRA .. SSURSUNE - -
12. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGtO ..................... 59
43, BONSIDERAGOED FINAB o ocsnsmnipim aspiymssssssmssbon D
14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ooovi s 66

15. LISTA DE FOTOS.... .o cvcanmrmsssormmmmsssssnvermessasasssn ssssenenasisinsss sass 67



1} AGRADECIMENTOS

Agradego acima de tude a Deus por ter me dado suporte e forga para
conseguir ultrapassar muitas barreiras e chegar ao meu grande objetive, me tornar
um profissional qualificado. Aos meus Pais e inmdos pela compreenséo e paciéncia,
que foi de grande importdncia, principalmente nes momentos mais dificeis, ao meu
supervisor e professor Jodo B. Queiroz de Carvalho por estda me guiando e ajudando
a me familiarizar com a realidade da conslrugéo civil. Ao superintendente do Detran-
PB e aos engenheiros Maria de Fatima Rocha A. Soute e Carios Alberte Rocha
responsaveis pela obra, me dande oportunidade para executar meu estagio em
obras desempenhadas pela construtora ao qual competem.

Agradego também aocs Mesires de Obras, ferreiros, marceneiros, ajudantes,
soldadores e trabathadores, de forma geral (que naquela obra prestaram a minha
pessoa todos e quaisquer esclarecimentos e assisiéncias que me foram necessarios
para 0 meu aprendizado pratico).

Aproveito também para deixar meus registros de agradecimentos a todes os
professores do meu curso e laboratoristas que contribuiram na minha vida
académica para o enriquecimenic da minha formacgdo profissional. Finalizando,
agradeco aovs meus colegas de faculdade e também aos meus amigos sejam oS
conquistados no recinto académico e também em especial fora dele pela

compreensao e os momentos de turbuléncia passados durante ¢ curso.




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.
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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.
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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:

16



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.

18



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)
(%]



http://provenient.es

pieocipantes, pod iste € ndicado um acrdstimoe de 530% nos valures das isoplatas

e.nh...u..a 45 ﬁlB 5?9"

O peso supodade por um elemento estrutural £ 0 sau pese prdprio conslitisd o

&

peso para culro eimente que the serve de apcia, e assin: pos diante.

Em visla do exposto, o cdlouln comeca pelas solicitazdes extemas, continuz
pela delenminagho dag lefhag, do supariz das telhas, as lergas, do  a2poio para
lergas, efe. alé chegar as fundactes. O caioulo preciso das forgas que agem em uma
bamra, ou elemenio eshivhurs!, permite 2 escotha do Hpo de paifd com as
propriedadas adequadas.

6.2.2 Céluyio das soliciiacdes

Quaiguer cavsa extanor atuando na estrutirs, cu em uma pega, & dencminada

solivitacdo: forges extermnas, venlos, recalgues do terrens, agfes de wveriagdo de

ternporatura S&0 alguns exempios de solicitagdes.
Se duas ou mais atuam simullancamente, s8¢ chamadas solicitacdes compostas. A

estrstura deve gser capaz de supadar, sen iy, Indas e gquaisquer solicitacdes.

O desenvolvimento de lecnologing, fanto metalligicas quanto conceptivas,
permite esludurs meis leve e mals robusia pars cads ambiente, para qualguer
finalidsde & em qualguer tamanho. As pogas macigas e pesadas 530 substiivicas por
elemenios estrulurals reliculados, cuigs mathas sBoe léngules. Cada lado do
tridngule € chamade bara; cada vérlice ¢ um no. 5o os Wrianguics pedsncem a um
plang, 3 pege chama-so telica plana, ou simplesmente trelica. Se os fridngulos se

dispdern em diversos plancs, & a lreliga espacial

Catin parde da estiviura iem seu peso proprio; a ele sormnarm-ge as solicitagies.
Esle conjutite deve ser supotiadc por oulta pegs e, porianiy, constitul solicilagao
paia eaia oilrs pega. As mals varladas formas de solicitagfes se disiribuem, em ama

& iy . L, L {9 - - 2 - Sy i ekt .
trefive, om foigas axials nas bomas dos reticuloes; sendo axiais 86 podem sov de

.,‘”

tragin ou de compressit, Gue DUXRIM O BmpUNam 08 ngs "Emoam ng, 8 soma

vecionial des Torpes nele shsanies € nule” Esta € a el dos 1o
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Determinadi & faga em cude bara, escoibe se 0 maleral de ol maneha que
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a relagiio enbie ambaes figue sob uma tersBo admissive! segundn a teoda do cllouln

"Regicléngia dos Malsrials

T

"€ um estude avancado gue a2 purle dos cuisas
de engeniang, apds sdlides conheciinenios de "Esldtica” e de "Dindmica”. Visam
capaniar os fuluros profissionals pars andise e projelos de mdqguings e eshivturas
Enquanto a Estdlice 2 g Dindmice s valem de modelos matemalicos simples,
Resisténoia dos Melerlais necessiia de modeins mais  complexos para as
necessidades teenuitgices de grer invustrial

Condighes de eguilliviv das fogas que agem em ums estivturg, a eiagso
entre tensio o deformagie em um cerlo material, as congigdes nposias pelas
solicitaptes {(apoios & cairegamentos da estrutura), @ impontancia das propriedades
geométricas dos materiais; disgrammas do cohporiamento de raleriss e a aplicagio
correlz deles; elc fazem parle desle estude. No célculo do mzterial de uma eslrutura
€ essancial que 32 determine (que as cargas mposias, parmanentes ou transitdnias, e
o0 efeito do envelhecimento nfo fagam a estrutura ruir, Nao se deve construlr sem um

bor: projeto & um compelente calculo.

6.2.4 Agos estruturais

Ago € uma lige de Ferre com Carbono, conlende ainda outios eiementos

guimicos.

Nos agos, o teor de Carbono situa-se entre 0,008 ¢ 2,000 %; acima de 2,00 % de
C, a liga ¢ denominada ferre fundido. O teor dos elementos de liga séo dosados de
acordo coim a finalidade a que se desting um tipo de ago. Os elementos guimicos
Cobalto, Cromo, Nigue!, Mangangs, Motibdénio, Vanadic ¢ Tungsténio (= Voliramio,

Wolfrfunio) s40 os mais usados na preparagao de agos especiais.
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86 indiear aos clientes mataris naisirias gue procedam analises de saus

orodutos. Loias que comercializam produtos de qualidade duvidosa devem ser

evitadas, Naeo importa que o preco seja menor . urma estrulura melalica nGo & uma

Pama acos usados em eshasfuras metdlicas nde sdo dessjaveis leores de

carbone medios ou altes. Os feores devem estar entre 0,10 a 0,30% de C, por

permitirem scida elélnics sem cuidados especiais




Por ordem alfabélica:

6.2.7 Soidabilidads:

Ductiidade

Dureza

Elasticidade

Estricgdo

Fadiga

Fluéncia

Fragitidade
Plasticidade
Propriedades ejetroquimicas
Propriedades térmicas
Resiligncia
Resisténcia 2 tragio
Resisténcia a0 chogue
Soldabilidads
Temperabilidade
Tenacidade
{rabaihabilidade

Diz-se& que uin ago term boa soldabiiidade quando, na execucio da solda, a fuslo

do malerial ndo causa transformagio consideravel de sua estrutura cristalina. A

experiéncia iem mosirado que allos tecres de Carbono reduz a soldabilidade.

Enxofre elevado também @ prejudicial. Veja a tabsla a seguir.
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A 1 R Y 0 S P R A AR B M T O

o

Tipo : N Preaqueci- | i
j Classe do age | Soldabilidade | |Recosimento®
| deago ‘ mento |
: ; Ago-carbons Faciimente Desneces: Desneces-
i C=<030% soldavel sario sario
gl |Baixo teor de liga| Facilmente | Desneces- | Desheces- ji
C<0,15 % soldavel sSAMo Sario
Ago-carbongo, .
teos de Soldavel com ) .
i ) i conseihdvel || Aconselhdvel
Carb.de 0,308 | precaugdo - ]
0,50%
Q | Baixo teor de ligg| . ! .
R , Solddvel com | e .
Centie 0.15¢ | Aconselhavel | Aconsethave! |
precaucdo ‘ :
0,30 % ;
Ago-carbonoe Soldagem o o
i o o s Necessario Necessario
i1 C=>050% dificil |
Teorde liga>3 '
Soidagem . o o
%o o Necessario Necessaiio
) dificil
i C>0,30%
Nota 1. Em gualguer soida elétrica a0 se pode:
a} Jogar agua pafa apressar o resfriamento.

) Retirar a capa de escdria do eletrado loge que a soids for terminada.

Nota 2. - Os agos CA-50 A, CA-50 B e CA-60, para concrelo, sdo de soldagem

dificilima, exigem preaquecimento e recosimento. Nao séo indicados para estruturas.

MNota 3. -

Os agos 1010

e

1020 830 de muitc boa soldabilidade.




6.2.8 Telhas de aco galvanizado

Esla tabels exibe a vida Giif do ago galvanizado em funcio da espessura da

protegio da camada de zinco.

PESO DA CAMADA EM GRAMA / M?
TO 141 176 212 247 283 318 354 414 474 484 495 530 586 601 636 71 707 742 778 813 848 883 918

d %0
n “ Bl
»
g = > =
= >
S s — 50
: Zamp=
© 0
2 [ =
—
E 2 ﬁﬂ"’w 20
Z i P L T
- > - M"‘*" »
- 1 10
5 e 5

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 S5 100 105 IO IS 120 125 130

y g ~ vy M i o X ate o
Espessura da camada de zinco em microns

A barra vertical B representa 2 tetha do tipe comercial.

A vida utll da tetha depende do ambiente de trabatho. Citando come exemple a

&
)

telha de uso comercia! encontramos na

ustrial pesado.

-

apenas © anos de vida para o seu uso em aibiente ind
2. para industrial moderado: 10 anos

suburbano: 12,5 ahos

2

o

marinho temperado: 1% anos
marinho tropical: 18 anos

rural 22 5 anos

LY
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lerreno, sem recorrer a taludes, devido 4 grande area que se perde, ag se ulitizar
este recuiso.

Os muros de arrimo podem ser execitados com diversos materiais, podendo-
se citar madeira, ago, concreto, solo-cimento, pedra e solos armados, envelopados,
grampeados, ou, ainda, reforgados com geotextii, dentre outros.

Quanto a estabilidade, os muros podem ser classificados, de forma geral, em
muros de gravidade, muros de gravidade aliviados, muros de flexéio e cortina de
estacas prancha. E possivel, ainda, utilizar recursos de gigantes, de tirantes, de
chumbamento, etc. As cargas atuantes nos muros de arimo sao: o peso proprio, o
peso de terra e, principaimente, o empuxo de terra, gue é o resultante das  pressdes
laterais de lerra e/ou de agua. A amplitude do empuxo depende de diversos faloras,
podendo-se citar a magnilude do desnive! entre um lado e outro do muro, o tivo de
solo, a inclina¢io do terreno e a movimentacdo sofrida pelo muro, denire outros
fatores.

Este ultimo falor, movimentagao sofrida pelo muro, é muito importante para o
calculo da magnitude do empuxo, assim, 0 empuxo €& classificado como ativo,
quando o movimento do muro conduz a um alivio da pressao horizontal do terreno,
passivo em caso contrario e em repouso, quando ¢ muro ndo sofre qualgquer tipo de
movimento, seja ele horizontal ou de rolagdo. Um tipo de muro de uso consagrado
ern varias regites do Brasil é execulado com paindis de alvenaria e concrato
armado, suporiados por estacas armadas, que trabatham a compressio e a flexao.
Dependendo do desnivel a ser vencido pelo muro, pode-se utilizar o recurso de
tirantes, de concreto armado, inclinados cerca de 45 graus, que s80 suporiados por
estacas anmadss execuladass a cerca del,5m a 2,0m de disiancia do muro. Para
desniveis até por volta de 1 5m, normalmenie nfo se uliliza o recurso de firantes. Na
situa¢do em que ndo se uliliza tirantes, esse tipo de muro tem um comportamento
semalhante as paredes de esiacas meldlicas preenchidas com pranchies de
rmadeira, um recurso muito utilizado em escavagdes provistrias na execugdc de
redes de dgua, de esgoio e de telefonia, denire oulras.

O elemento estrutural, nesse caso, trabathando a flexdo, é composto pela
estaca, armada na parie enterrada, e pelo pilar, tarnbém armado, que é executado
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na continuag#o da estaca, apenas variando a segdo transversal, que para a estaca é
circular, enquanio para o pilar € usualmente quadrada, de lado aproximadamenie
0,20m. Essa parte inferior do elemento estrutural, ne dimensionamento do muro de
animo, ¢ chamada de ficha. O empuxo ativo de terra forga esse paine! de concreto
armado e de aivenaria para forg, fletindo-o e comprimindo-o contra o solo sifuado no
nivei mais baixo, desenvelvendo o empuxo chamado passivo.

Para se equilibrara resultante lateral das pressbes que provocam o empuxo de
terra, torna-se necessatic fazer com que as cargas verlicais sejam pelo menos iguais
ao dobro da grandeza do empuxo. Isto somente podera ser obtido, em se tratando de
muros de affitmo, contando-se coim 0 peso propiio do mwro, ou entdo com partte do
proprio peso da terra, responsavel pelz carga lateral. No primeiro caso temos o tipo
por gravidade, estrulura maciga ou cicldpica, e no segundo caso estiutura elastica,

de concreto armado.

7.2 Perfil Trapezoidal

¢ Estrutura de Contengédo




Construcdo em concrato ciclipico pré dimensionado

bo = 0,14h
h=bo+ h3

8) METODOLOGIA DO ESTAGIO

O estagio foi realizado na construcdo do prédio da 1* CIRETRAN - Campina
Grande ~ PB , que compreende a constiugio de 5 (cinco) prédios em blocos tipo
gaipdo e 1 (uma) pista de prova, destinando-se a alender e suprir as necessidades

em ambito municipal e cidades circo vizinhas dos servigos do Detran.

Os responsaveis técnicos pela cbra 3o os sequintes profissionais:

Arquiteto
Marta Eliane Queiroga (CREA 6014- PB)

Engenheiro responsavel
Carlos Alberto Rocha

Supervisor
Engenheira Civil Maria de Fatima Rocha Almeida Souto
Engenheira Civil Belizia Rodrigues

Calculo estrutural
Engenheiro Civil Kleber Fonseca Furtado (CREA 6286-PB)

Mestre de obra:
Josilton Velez
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Divisdo dos Blocos:

BLOCO A

O viao central compreende:

- 14 salas;

- 1 pequeno vao para informagtes e atendimento;
- 3 banheiros;

- Varanda,

- 1 Hall de enliada,

- 1 lanchonate.

BLOCOB

- 1 casa de maquinas,

- Inslaiagao de Gas;

- 1Area de circulagdo interna,
- 1 Restaurante;

- 1Cozinha;

- 1Cafe;

- 18 Salas;

- 1 Hall;

- 4 banheiros.

BLOCOC

1° Vao ceniral contém:

- 2 areas de espera,;

- 2 banheiros;

- 16 salas;

- 1 Hall;

- 1 &rea de circulagao interna;

2° Vo central contém:

- 2 banheiros;



- 1 @rea de circulacio interna,
- 1 drea de espers;
-1 area de atendimento;

- B salas.

BLOCOD

- 1 vao para visloria € emplacamentos;
- 3 banheiros

- 3 saias,;

- 1 Hall de entrada.

BLOCOE

- 1 abrigo para automdoveis;

- 1 Hall;

- 2 saias;

- 1 vdo central para atendimento,
- 2 banheiros;

- 1 sala para visitantes.

9} CARACTERISTICAS DA OBRA

A consiruggo da Cbra da 1?7 CIRETRANM-CG esiar-se-d sendo realizada peia
Construtora Rocha Cavalcanti tendo-se a presenga de funciondrics da prépria
empresa e 20% { vinte por cento) mao-de-obra lerceirizada, como servenies na
execucio do assentamento em paralelepipedos para o estacionamento € dreas circo
vizinhas da oba {ruas);, Utlizacdo de concrelo Usinado (industrializado), formas
para algumas laics, férmas de madeira para abafamento de pilares e escoramentos

metalicos, alem da ulilizagdo de estruturas metalicas.
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8.1 Topografia

A superficie do terreno apiesenta-se em 85% (oitenta e cinco por cento) de
area plana, sendo 15% ( quinze por cento) restante necessdria que ocorresse a
movimentagdo do solo para a locaglo da obra, sendo feila através de procadimentos

mecinicos e manuais e execugdo do muro de arrimo.
9.2 Escavachbes

Para a exscugdo das escavagdes, foi-se necessdria além da mio-de-obra
como serventes (escavagao das valas), utilizacBo de explosivos para romper rochas
e exacutar as escavagies das valas e maquinas de perfuragio para sondagem do
solo ¢ rochas.

8.3 Fundagdes

Notas:
- fck 25 MPa, recobrimento das barras > toco de pilares e sapatas = 3,0 om.

Recomenda-se durante a execugao;

- uso de espagadores e cocadas afim de garantir o cobrimento minimo de
projeto;

- Taxa de admissivel do suio de 0,2 MPa por 2 Kgfom? ;

-~ Agos CA-50 e CA — 608,

- Execugdo de alerro.

As sapalas das fundagbes foram constiuidas sobre um lerreno com
caracteristicas de rocha, regularizadas com concreto magre com esperra = 8cm.
Estas foram concretadas com um com um conciete armade de resisléncia a
cornpressdo de 25 MPa (fek).

Foi-se cobrada a data da moidagem afim de garantir os resultados na obra,

numery do corpo de prova { ver anexc} e a resisténcia.




De acordo com a planta de f6rma e amamacio tem-se:

Cemprimentio= 180, 100, 60
Largura = 140,120,860

Obs-~ Dependendo do pilar utilizado

PamoBloroDe E

Comprimento= 120,100, 80
Largura = 140,100, 80
Obs- Dependendo do pilar ulilizado

8.4 Extrutura de Concrsto Armado

As cinias, lajes macigas, vigas e pilares, foram executados com concigio
armado com uma resisléncia a compressao de 25 MPa (fck ).

O concreto ulilizado em todos os elementos estruturais foi confescionads pela
conereteira SUPER MIX, com um fek de 25 MPa, o tipo de cimenlo utilizado fol CPUF
- 32, brilas 25-18 e areia natural.
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Vigas

As vigas sdo elemenios estruturais indispensiveis em obras de grande potte,
nesta oora se distrivuiu as mesmas nas paries que dao contorno a sstrutura, onde o
telhado ¢ feilo de estrutura metalica (zinco), logo dispdem-se neste sentide ao

stiporte de estruluras, disiribuindo-se as fensGes para os pilares e estes para as

respectivas fundagies alraves da solicitagdo das cargas.
Para O Bloco D temos.

V1 = V2 = 30cm x10cm
Comprimento — 810 cm
2¢38.0 -830cm

V3 = V4=V5 = 40cm x12em
Comprimento — 885+365 cm
26210.0 -900cm

V6 = V7 = 15om x10cm
Comptimento - 330 cm
2038.0 -330cm ‘
V8 = 30cm x1em
Comprimente — 1200 cm
2&10.0 -700 + 600cm
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7
| CA-50 Grosso | 12,56
CA-50 Médio 10,0
CAS0OMédio (80
CA-60 Fino 5.0

135120

Comprimento (m)
606,40

1289,40

11872
198,56

Peso (Kgf)

374,14

Ohs- A andlise dos oulros biocos seguem o mesmo padrido do bloco acima

reiacionado, islo seguindo as especificagtes do projeto estiutural.

Lajes

Devido a grande concentragdo de tenstes foi-se necessario a elaboracéo de

lajes macicas na jungdo de alguns vaos a estruiura decorrentes do efeito de puncgao.

Apds a concrelagem as lLages deveram permaneCer apoiadas ale que se de o

processo de cura, para que se evila posteriores transtornos.

Afim de diminuicdo dos cuslos e como os blocos construidos formam

projetados para vaocs grande e livies (lipo galpdes) , oplou-se por desenvoiver um

projeto de eslruturas meldlicas, ou seja, foram confeccionadas vigas trelicadas afim

de suporias as cargas dos v3os da estrutura.

Para o Bioco A
7 vigas meidlicas com 16000cm

5 vigas metalicas com 4550cm

2 vigas metdlicas em balango com 4550

Para o Bloco B!

4 vigas meialicas com 10000cm
10 vigas melélicas com 16000cm
Para o Biloco C:

2 vigas metdiicas com 10000cm
11 vigas metalicas com 18000cm
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Para o Bisco D;

4 vigas meldlicas ern zrco tipe Trelica Pellit formando com a herizontal um
angulo de 30° =20000cm + 9350cm de viga metdlica acoplada na estruiura tipo
trelica Warren,

Para ¢ Bloco E:

3 vigas metdlicas em arco com 10000cm

4 vigas metalicas com 8000cim

Observagbes- No projeio foram ulllizadas Marguises {uma Gionial e duas de
circulaciio) , sendo gue na marguise frondal fel-se usade dois lirantes em tubo de @
75,0 mm e para as marquises de circulacio foram usadas platimbandas.

Pilar

Os pitares foram distribuldos de modo a ndo prejudicar o aproveitamento das
areas fivres como lambém faciitar o fluxe dentro de cada vao. Para manler a
espessura dos reveslimenios das annaduras dus pilares, os operdiios ulilizam
cacadas de concrelo gue sao feitas inoou.

Para ¢ Bloco A

P5=P8=P30= P35 (x4)

Comprirnento = 34em

Larg
10.0 & 12 Boun
P1=P2::P4= PE=P8=P11=P13=P26=P27=P20=P31=P33~P37-P38 (x4

Compiimenio = 34om

e I A
ura = H4on

L

8.0 8 12 5w

P14 a2 P25 & P53 a P53 (x12)
Comprimento = 24cm
Largura = 8¢

4 R

4.0 @ 12.5mm




Compiimento = 20cn
Largina = 20cm

4,0 9 12,510
PR1aPRb
Comprimento = 20om
Largura = 20cm

4.0 8 10.0mmn

se trata de uma rampa onde anles seria uma coberla, o

prajeto fol modificado, asshn, refirou-se 0s pitares (53 4 58) delvando-se woa mamna

normat.
Para o Bloco B,
PR=P11=P71= P74 (x4
Comprimento = 40om
Largura = 200m
10,08 12,5mm

| S T e B e L 2

P78= P80 (x18)
Comprimento = 40cm
Largura = 20am

8.0 12,5mm

D -D2-Da-D7-D0-D1

A5
3

o

P2=P4=pPa=P 10=P12=P 14=P16=P85= PE7=P89=P73=P76=P78 (x13}

Componmento = 40om

P19 2 82 (x44)

Comprimento = 30cm

~
B
1

Largura = 150m
A

&

12, 5mum
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inconvenientes, como ficarem torlas na hora gue esido sendo moniadas no local),
Aluaimente esid se oplando pelo uso de fermas mieldlicas as guais apresentam
varias vantagens, como grande gualidade no acabamento, principalmente quando se
utiliza concreto aparente.
Cuidados gue devem ser toimados na hora da concretagent
e Ao desformar deve-se evitar forgar os cantos das fGrmas;

e O didmetro do vibrador para a concretagem nie deve exceder 45 mm.
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$.8.2 Vibvador de lmers3o

E um equipamento uliizado para realizar o adensamento do concreto. O
vibrador ulifizado nesta obra tem 1,5 KW de poténcia (2HP), com uma vida Gtil de
4500h.

9.8.3 Serra Eléirica

Na obra do Detran-CG foram utilizadas dois tipos de sera, a gue é utilizada
para serrar a2 madeira, esta sendo circular com poténcia de 18322 KW (235233
HP), vida 4l de 3000 horas, e a que € utilizada para cortar a ferragem, esla também

circular com as mesimnas caracieristicas da supra citada.
§.8.4 Beloneira

Equipamento ulilizado para produgio de argamassa. Nesta obra, a beloneira
tem capacidade para 580 | e poténcia de 7,5 CV (1730 RPM).

9.8.5 Prumo

Eguigamento ulilizado para venficar o pruma, © nivel da alvenaria e das
estruturas de concrelo. Mesmo existindo o prumo a lazer, duranie a fixag8o das
formas e elevagao da alvenana, utilizou-se o prumo manual e corpos de concreto
penduradas por fio de arame e em sua maicria foi-se utilizado o prumo com fio de

Nyion.



4.8 Forramentas

Mesla obra foram ulilizadas as seguintes ferramentas:

= Pas;

* Picaretas

« Cairos de mag;

» Cother de pedreirg;
* Prumos manuais,;

« Escalas;

¢« Panteiros,

= Mived elo

8.10 WMiateriais uililizados
Ago

Litilizado nas pecgas de concreto ammadg, foram ulilizados o ago CA - 50A e 0
aco CA - 60B, com diamelro de (12.5, 10.0, 8.0 e 8.3)mm para ferro CA-50{ grosso e
medio) e 5.0mm para CA-G0 (e fing) canforme espedcificado no prajeto.

Areia

A areia ulilizada foi ransportada por caminhdes basculantes e com acentuado
teor de grios em estedo anomal lendo que passer por alguns cuidados anles do
uso, como peneiramento dos grios nes respectivas peneiras, assim abaixo encontea-
se gs particularidades do pensiramento para cada matlerial:

Para o concielo: areia grossa pengirada na pengita de 10 mm,

Parz a argamassa da alvenaria: areia grousa penelrada na peneira de 5 mm.
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A agua wilizadza na obra fol fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e

1 {1
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Esguios ga Paraiba)

Ansegadoe Grahd

Utiizo-se como agiegado pata os pilares a brila 1% e paraas s a brila 19 e
a brita 25, isth devido ao controle que se deverse-ia ter para com os efeifos de

i

compressio das cargas zlusnies nesles elementos esirulurals e sends o agregade

.1

el

giemento impoitante para 8 poge dz argamasss, formulandoe um concreto de alis

quelidade e resisténaia
Cimento
O cimenio ulilizady € o cimenie Porliangd Nassau CP U - 7 — 37 Eales si0

empithados com atture maximz de 8,0 sacos ¢ abngado em local protegide das

infermparios, assentados e v ablado de madeira para evilar a2 wnidads do solo,

Syrat
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Hadeira

A confercio das formas ge da na prdoria obra sendo respensabilidade do
catpindeiio. Tabuass de madela possuem um reapioveilamento de 10 vezes.
Algumas das formas utilizadas para forma de pilares estio sendo reaproveitadas nas

formas das vigas.

Armacio
Confeci:Bo realizada na propria obra, compreendendo as oparacies:
= Corlg;
« Dabramento;
v fMoniagem;
« Ponleamenio,

e (plocacdo das "cocadas”
9.4 Concretagem e Armadura

Procedida de forma a evilar problemas com aglomeragdes de vergalhdes nas
bases dos pilares ¢ conlinuagio dos mesinos no pavimento superion, ocomre o

£

congestivnamento de barras, dificultando a passagem de agregado graddo entie as
barras, ocasionando o “brocamento”, que & a auséngia de agregado gratdo no
cobrimento da ammadwa, gerando um vazio preenchido parcialments pela pasta,
prejudicando o cobrimento necessarioc para combater os efeitos da oxidagdo da

armadtira,
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O adensamento do concrelo & feito com vibvador de Imersio, atingindo foda a
area onde existe concielo como também a profundidade das pegas. Outro cuidado
importante € ndo prolongar seu uso, evitando a separacio dos componentes do

concielo & nern permilly gue o vitiador encosle-se as annmaduras.,

10) MURD DE ARRIBO
Para o muro de animo #@m-se as ssguintes exigénaoias:

- Adotada matha de Barbacans para drenagern com 80am de afastamento,

- Seches validas para lenrenos com anguios de aliilo inlemo 2 35 giaus,

- Sobigcarga méxima no lenaplano supedor @ contomo dos biacos 200 Kol /im? e
pista de prova 450 kghn®,

- Assentar as pedras com uso de argamassa de cimento e areia (rago 1:3),

- Cofocar manta e biita graduada na enlrada dos Barbacans, no lado do lerreno, para

evitar entupimenty,

ints

- M3o usar estas segheos em solos expensives ou coiapsivels;
~ Executar ensaios de caraclerizacio do solo para a confirmacio dos pardmetros de
coesdo e angulo de atrito intemo;

- Consuitar o calculista para os casos ndo enquadiados no projeto.
10,1 Muro de arrireo- Pista de proval

Caracteristicas

25 5 {cinco tipos desegio);

- As secdes sio trapezodials

Base menor = 40 cm
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Base malar = 85 ¢
Allura 130 om

U deeno de 50 mem de dizrmelro (brita + mania RIDIM)

2% seclo

Base mencr = 40 om

Base maior = 80 em

Altura 210 cin

Dois drenos de 50 mm de didmebo (brita + manta BIDIM)

3% secho

Base menct =40 om
Base maior = 106 cm
Allura 220 em

Trés drenos de 50 mm de diaimelro {brita + manta BIDIM)

4® gegdo

Base menor =40 cm
Base maior = 150 em
Altura 370 cm

Quatro drenos de 50 mm de didmelro (brita + manta BIDIM)

5 socho

Base menor = 40 om
Base maior = 180 ¢m
Allura 450 om

Cinco drenos de 50 mim de didmeloo (brita + mania BiIM)




10.2 Mura de Arriino - Contorne dos Blonos:

- Foram usadas 5 (Cinco tipos de secgao);
frapezoidais

1]
- Utilizacdo de ngulo de 30° com a horizontal

Baoe menor = 40 om

ra {brita + manta S}

Base maior = G0 em
Aftuiz 210 om

Deis dienos de 50 mn de difmetio (brita + mania BIDIM)

.

Alura 290 om

Trés cienos de 50 mim de Jdia + manta BiM)

4* secio
Base menor = 40 om

Base mmainr = 150 amn

=

a = i
hura 370G om

Quatre drenos de 50 man de difmelro (brita + mania Bil g}

tan
.




Base maior = 180 om

Altura 458 om

A TEF

Cinen dresms de 50 mm de didmetro (bata + mania BIDIM)

11) SEGLIRANGA WA OBRA

- Aspecios Notados na Obra

Pama se le

oy

wma obra devidamenle segwa @ necessdrio que lodos os
gperatics e visitantes Tagam o uso de capacele. Os opadrios lanstém devem obiizar
botas e levas, Os soldadoies devem ulilizar iodscaras metdlicas e os operdrios
responsdveis pela concrelagem devent estar prolegidos com cinto de seguranca.
Desta forma na maioiia das vezes observou-se exagaros e fallas de uliiizacho
do uso des EPl's {Equipamenics de Prolegde indi w:dJJ‘} 0 exagero esia lgado a

utilizacio de equipamentos em algumas paries da construg@o da chra onde ndo se

A

dever-se-ia wlilizar ¢ 2 falla esta ligada 2 ndc utilzagdo dos mesmios em ambientes

g

gue de {alo necessila-se devido ao manuseio de alguns malenials Comesives € de

combustdo facl coime np ulilizagBe de fogo na impermeabilizagdc de alganas
esiiaturas,
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No dia 20/06 iniciou-se a terraplanagem dos blocos; Encontrou-se jazidas
proximo a obra com material de umidade ideal. Os servigos foram paralisados ao
meio dia devido aos fesiejos do Sdo Jodo e devido as chuvas so iniciou-se no dia
27/06. No dia 04/07 os servigos de terraplanagem de corte foram prejudicados com
varias rochas aflorando, causando atrasc no servigo em geral. Novamente o
responsave! pelo picieto foi chamado, verificando-se a decisde do corte das rochas
no bloco D e da sua cota em 104,170metros, logo se iniciou o desmonte das rochas
e continuagao da terraplanagem. No dia 08/06 continuou-se o0s servigos de
terraplanagem dos blocos A, B, e C, tendo as chuvas como causa de possiveis
paralisagbes. Os ensaios de solo “in situ” foram utilizados de acordo com os
procedimentos da ATECEL, tendo alguns problemas de imediato resolvidos.

No dia 11/07 continuz os serviges de terraplanagem e corte de rochas com ©
apoio continuo da ATECEL; No dia 18/07 se inicia a terraplanagem do ambiente da
pista de provas, e termino dos servigos de terraplanagem dos blocos e o desmonte
de rochas Com a diminuigao das chuvas as obras s&o aceleradas onde no dia 01/08
instalou-se os ambientes de refeitdéric e banheiros. No dia 08/08 com a conclusac
dos servigos de terraplanagem da piataforma dos biocos A, B e C foi-se feito os
gabaritos dos blocos aguardando-se liberagdo de servigos para inicio da fundag&o.
No campo de provas continua-se um ritmo normal com terraplanagem durante toda a
semana. No dia 15/08 as s3o continuadas em ritmo normal, onde foi-se solicitada a
presenca do arquiteto e seu assistente para verificacio e o andamento da obra para
deliberar sobre algumas duvidas de medidas.
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SE em fone de GonCinsiac s inicia-se na !llr‘i innma dos inﬂ!’ﬂ‘fa 05 .‘&F!f\ﬂ{::ﬂ?} tier

[Qr'ar*':n as esr"svaﬁnag C‘E‘LE sapatas com © ;"Jnm do nngan'ﬁmf respe e
i AEAR T EE P bmfm S _—
auxilic de um iGt_ruQron) pare efetuar o fevantamentc das platsformas aterradas peia

o e

gatonio dos volures. No dia 14/08 efeivado o levaniamenio pelo topduraio, ne dia



22/09 implantou-se os aditivos de aterro e volume do mesmo. No dia 30/09 as
escavacOes das fundagdes continuam em ritmo acelerado nos trés blocos.

No dia 06/10 se inicia a concretagem das sapatas do bloco A. O concreto &
usinado e foi solicitado a presencga da ATECEL para confecgao dos corpos de prova
referente ao controle tecnologico. No dia 13/10 inicia-se a concretagem do bloco B e
inicio das escavagbes do bloco C, logo alguns trechos necessitou-se de explosivos
para romper a rocha que aflorava. Iniciou-se também a analise do recolhimento do
esgoto da obra. No dia 21/10 iniciou-se a concretagem das vigas Baldrame do bloco
A e termino da concretagem das sapatas do bloco B e dos trancos dos pilares. No
dia 24/10 locou-se as ferragens no bloco C. No dia 08/11 concretou-se as vigas
Baldrame do bloco B. Concretou-se também as sapatas do bloco C e o tronco dos
pilares aos quais fazem parle da estrutura. Iniciou-se o levantamento das alvenarias
do bloco A e B. Concretou-se as vigas Baldrame do bloco C.

Ne c‘ ,BeC
com ails urg ald 2,70 do
nivel. Final ncretagem do bl a3 vigas
Baidrame {if nesmo bloco, dia 16/12 i alvenaria do

bloco D, nec u

medi as e def ;5&&‘%. ; 1
, Be C. A ﬁf}”‘xf‘gti?&’ 0 do muro tambam foi-se definids, passando ter-se a face

expusia em chanfro, e ndo a2 prumo, trabathando-se a favor da seguranga e da
stetica

a cotas e
ém a posicio do muro de amimo da ;?iaif‘ff“"'“’"-ﬁ dos blocos
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Fig. & — Montagem das estruluras metalicas;

No dia 05/04 as obras de recapiaimento das imediagbes exlemas a obra ja
estdo em fase de conlusdo sendo paralisadas por uma semana devido as chuvas
ceorridas; Semanas depois continua-se as obras da pavimentagéo da pista de prova
e termino do calgamento externa sendo eslas a ullima parle do cronograma a ser
realizado na obra do Detran.

No dia 24/04/07 iniciou-se as obras do capeamento em asfalto da pista de
prova, assim também como a construgdo da rampa de lesies.

Termino do acabamento do Bloco E iniciando-se as obras de caigamento das
areas externas e as que circundam a pista.

Fig. @ — Conclusdo da alvenaria dos Blocos;
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13) CONSIDERAGOES FINAIS

A construgdo Civil, um dos ramos que mais crescem no mundo, deve ser
analisado de forma racional, onde as técnicas apresentadas neste relatério e outras
mais que existem, seja como normas ou anais, servem como manual e fonte de
estudo, e devem formar material necessario direcionado para o estudante como para
o engenheiro civil em si.

O Engenheiro civil um dos responsaveis em fazer com que a maquina
administrativa ande e obtenha lucros, € o incentivador para que ¢ desempenho seja
alcancado favorecendo assim uma boa execugido dos trabaihos ao qual o compete.
Uma boa adminisiracdc dessa atividade comega com um bom planejamento de
todas as atividades a serem desenvolvidas e também um bom orgamento,
proporcionando a obtengdo de éxitos nas atividades desenvolvidas, sendo tambem
de grande importancia uma boa qualificagao profissional dos operarios.

De uma forma ampla e sucinta ap6s o periodo de estagio as ideias a respeito
dos conceitos de engenharia civil tormmaram-se amplas e melhor entendidas,
formando assim base para um censo mais critico, visto que a analise de como uma
obra deve ser administrada, objetivou-se a importancia indispensavel do grau de
hierarquia dentro da mesma. Logo o mesire de obras torna-se o elemento
fundamentalmente intermediador entre o Engenheiro € os operarios responsaveis
pela execucao da obra, facilitando-se o andamentos dos trabalhos.

Para que nac haja desperdico de materiais € muito importante uma correta
disposiciao dos maleriais e equipamentos no canteiro de obras, a fim de evitar
grandes deslocamentos por parte dos operarios, o que poderia ocasionar menor
produgao.

Outro ponto importante a se observar e quanto a seguranga dos operarios, 0s
quais devem sempre trabalhar dotados de equipamentos individuais tais como:
capacete, luvas botas, cinto de seguranga. Logo, nesta obra em andlise, todos os
operdrios seguem a risco as exigéncias e utilizam de forma pacificadora os EPl's

respectivos a fungao que exercem.
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16) LISTA DE FOTOS:

Fig. 10 — fundagao e levante das alvenarias;

Fig. 12 — vigamentos metalicos no Bloco A;

Fig. 13 — Vista da concluséo do muro de arrimo nos Blocos.
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